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Bu aragtirma steroid yapida bir bilyiimeyi diizenleyici olan 24-epibrassinolid (24-eBL)’in
Lavandula angustifolia tiiriine ait “Munstead” lavander gesidinde bitki gelisimi, ugucu
yag verimi ve bilesenleri ile toplam fenolik madde miktarlar1 iizerine olan etkilerini
belirlemek amaciyla gerceklestirilmigtir. Bu amagla bitkilere tomurcuklanma
baslangicinda ve ilk uygulamadan 10 giin sonra olmak iizere iki kez 4 farkli
konsantrasyonda (0, 0,75, 1,50 ve 2,25 mg/l) 24-eBL uygulanmistir. Tam ¢igceklenme
doneminde hasat edilen bitkiler, taze ve kuru sapl ¢igek verimi, kuru sapsiz ¢igek verimi,
toplam fenolik madde miktar1 ile ugucu yag verimi ve bilegsenleri bakimindan
degerlendirilmislerdir. Aragtirma sonucunda 0,75 ve 1,50 mg/l konsantrasyonlarinda
uygulanan 24-eBL’nin sapsiz kuru ¢i¢ek verimi, toplam fenolik madde miktar1 ile bitki
basina ugucu yag verimini énemli dl¢lide artirdigr belirlenmistir. 24-eBL uygulamalarinin
ucucu yag kompozisyonunu da degistirdiginin belirlendigi arastirmada, lavanderde 24-
eBL uygulamasimin kuru ¢igek verimi ile ugucu yag ve fenolik madde miktarmi artirmak
icin kullanilabilecek bir uygulama oldugu tespit edilmistir.
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This study was aimed to determine the effects of 24-eBL, a steroid growth regulator, on
the plant growth, total phenolic content, essential oil content and composition in
“Munstead” lavender cultivar belonging to Lavandula angustifolia. For this aim, 24-eBL
was applied to plants at four different concentrations (0, 0.75, 1.50 and 2.25 mg/l) twice,
at the beginning of budding and 10 days after the first application. The plants harvested
during the full bloom period were evaluated for fresh and dry stemmed flower yields,
stemless dry flower yield, total phenolic content and essential oil yield and composition.
As a result of the study, 24-eBL at concentrations of 0.75 and 1.50 mg/l significantly
increased the stemless dry flower yield, total phenolic content and essential oil yield per
plant. 24-eBL applications also changed essential oil composition. To conclude, 24-eBL
applications can be used to increase the dry flower yield, phenolic and essential oil
contents in lavender plants.
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Giris

Lavanta, Lamiaceae familyasina ait ¢ok yillik bir bitki
olup, tibbi, aromatik ve siis bitkisi olarak antik ¢aglardan
beri kullanilan en popiiler bitkilerden biridir. Kokulu ve
dekoratif ¢gigeklerle degerli bir siis bitkisi olmasimin yani
sira, ¢igeklerinden elde edilen ugucu yaglar1 antiseptik ve
antifungal etkilerinden dolayr parfiim, kozmetik,
aromaterapi ve temizlik iirtinleri i¢in dnemli bir yag olma
ozelligini tagimaktadir (Lawless, 1995; Kim ve ark.,
2011). Lavantanin; lavender (Lavandula angustifolia
Mill.), lavandin (Lavandula intermedia Emeric ex Loisel.)
ve basak (spike) lavender (Lavandula latifolia Medikus)
olmak iizere 3 tiirii bulunmaktadir (Tucker, 1985). Ingiliz
lavantas1 olarak da bilinen lavander c¢esitlerinde ugucu
yag kalitesi, melez lavanta olarak bilinen lavandin
gesitlerine gore daha yiiksek olmakla birlikte, ugucu yag
verimi daha diisiiktiir (Beetham ve Entwistle, 1982).
Lavander yagi, iki ana bileseni linalool ve linalil asetat
olmak {iizere ¢ok sayida ugucu bilesigi igermektedir
(Lawrence, 1994; Venskutonis ve ark., 1997; Kara ve
Baydar, 2013).

Lavanta yagi sahip oldugu ozellikler ile c¢ok talep
goren bir yagdir. Artan piyasa taleplerini ve endiistriyel
ihtiyaclart karsilamak igin, yliksek miktar ve kalitede
ugucu yag Uretiminin saglanmasi  gerekmektedir.
Aromatik bitkilerde ugucu yag verimini ve kalitesini
arttirmak amaciyla mineraller, biiylime diizenleyici
maddeler, elisitorler  gibi  ¢esitli  uygulamalar
yapilabilmektedir (Marotti ve ark., 2006; Saharkhiz ve
Goudarzi, 2014; Coban ve Goktiirk Baydar, 2017).

Brassinosteroidler (BRs), bitki biiyiimesi ve geligimi,
hiicre uzamast ve hiicre boliinmesi, enzim aktivasyonu,
gen regiilasyonu, protein ve niikleik asit sentezi,
fotosentez, tohum ¢imlenmesi, ¢igeklenme, meyve tutumu
gibi cesitli fizyolojik siireglerde onemli rol oynayan
steroid yapidaki bitki hormonlaridir. Ayrica BR’lerin su
(Li ve Van Staden, 1998), diisiik-yiiksek sicaklik (Wilen
ve ark., 1995), agir metal (Hayat ve ark., 2007; Ali ve
ark., 2008), tuz (Coban ve Goktiirk Baydar, 2016) ve daha
pek cok stres faktoriine karsi toleransi arttirdigi, ayni
zamanda stresin neden oldugu engelleyici etkileri de
ortadan kaldirdig: tespit edilmistir (Rao ve ark., 2002).
BR’lerin ayrica insanlarda saglikli hiicreleri etkilemeden
kanser hiicrelerinin bilyiimesini engelledigi (Malikova ve
ark., 2008), herbisit, fungisit ve insektisitlerin neden
oldugu fitotoksik etkileri azalttig1 tespit edilmistir (Xia ve
ark., 2006). BR’lerin biitiin bunlarin yanisira bitkilerde
sekonder metabolitlerin {iretimini tegvik ettigi de
belirlenmistir (Hayat ve ark., 2010; Fathima ve ark., 2011;
Coban ve Goktiirk Baydar, 2017; Sharma ve ark., 2017).

BR’lerin tibbi ve aromatik bitkilerde ugucu yag
verimini ve kalitesini artirmaya yonelik olarak; bir BR
analogu olan 28-homobrassinolid’in sardunya bitkisinde
ugucu yag oranini artirdigi (Swamy ve Rao, 2008),
Mentha avensis tiiriine ait nane bitkilerine uygulanan 28-
homobrasinolidin ugucu yag miktarint artirdigi; bunun
yanisira nanenin ana bileseni olan mentol oranimmi da
kontrole kiyasla yiikselttigi (Naecem ve ark., 2012),
Mentha piperita’ya ait nane bitkilerine uygulanan 24-
eBL’nin ise artan konsatrasyonlar1 ile birlikte bitki
biiylimesi ile ugucu yag miktar ve kalitesini de onemli
derecede artirdigr (Coban ve Goktirk Baydar, 2017)
yapilan farkli ¢caligmalarla tespit edilmistir.

Bitkilere yapilacak uygulamalarin, insan ve gevre ile
dost, bununla birlikte bitki {izerinde de verim veya kalite
acisindan olumlu etkiler olusturabilecek uygulamalar
olmasi biiyiilk onem tasimaktadir. Bu aragtirma bitki
fizyolojisi ve insan sagligi iizerindeki olumlu etkileri
nedeniyle BR uygulamalarinin Munstead lavander
cesidinde bitki biiylimesi, toplam fenolik madde miktart,
bitki basina ugucu yag verim ve kalitesi {izerine olan
etkilerini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir.

Materyal ve Metot

Bitkisel Materyal ve 24-eBL Uygulamalar:

Arastirmada, Dbitkisel materyal olarak, Siileyman
Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ciftligi’nde yetismekte olan, sira arasi ve sira
iizeri mesafesi 1 m x 0,5 m olarak tesis edilmis 8 yash
Lavandula angustifolia Mill. tiiriine ait ‘Munstead’
lavander cesidi kullamlmistir. Isparta ili, 37° 45' kuzey
enlem, 30° 33' dogu boylam ve 1.050 m yiikseklikte yer
almaktadir. Bu iklim ozellikleriyle Giineybati Anadolu
bolgesinde yar1 kurak iklim ozelliklerine sahip olan
Isparta’da 2016 yilinda ortalama sicaklik ve toplam yagis
12,2°C ve 564,8 mm olarak gergeklesmistir. Munstead en
¢ok tanman ve yiiksek kalitede koku bilesenleri igeren
lavander cesitlerinden biridir (Tucker ve ark., 1984;
Renaud ve ark., 2001; Kara, 2011). Munstead ¢esidine ait
bitkilere 24-epibrassinolid (24-eBL), 4 farkli dozda [0
(kontrol), 0,75, 1,50 ve 2,25 mg/l] uygulanmistir. 24-eBL,
dimetil siilfoksit (DMSO) i¢inde iyice ¢6ziindiikten sonra
su ile son hacme tamamlanmistir. Bu sekilde hazirlanan
cozeltiye %0,02 Tween 20 ilave edilmistir. 24-eBL
uygulamalari, bir piilverizator yardimiyla bitkilerin toprak
iistii organlarma piiskiirtme seklinde uygulanmistir. ilk
uygulama bitkilere tomurcuklanma baslangicinda, 2.
uygulama ise ilk uygulamadan 10 giin sonra yapilmustir.
Kontrol bitkilerine ise 24-eBL’yi ¢6zmek i¢in kullanilan
miktar kadar DMSO ve %0,02 Tween 20 ilave edilmis su
puskiirtilmistiir.

Arastirma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3
tekerriirlii ve her tekerrlirde 4 bitki olacak sekilde
kurulmustur. Munstead ¢esidine ait bitkilerde hasat tam
ciceklenme doneminde, siirglinlerin dipten kesilmesi
seklinde gerceklestirilmistir.

Biiyiime Parametrelerinin Belirlenmesi

Taze sapli ¢igek verimi; uygulamalar ve tekerriirler
bazinda her bir bitkinin toprak distii kisimlarmin yas
olarak g cinsinden tartilmasi ile bulunmustur. Kuru sapli
cicek verimi; yas agirligi alman toprak iistii kismin oda
kosullarinda ve  golgede sabit agirhga  kadar
kurutulmasimin ardindan g cinsinden tartilmasi ile tespit
edilmistir. Kuru sapsiz ¢i¢cek verimi ise kurumus saplt
ciceklerden saplarin ayrilmast ile g olarak belirlenmistir.

Toplam Fenolik Madde Miktar:n:n Belirlenmesi

Cigeklerde toplam fenolik madde ekstraksiyonu
Queslati ve ark. (2010)’na gore yapilmistir. Oda
sicakliginda kurutulan ¢igekler Oncelikle toz haline
getirilmislerdir. Daha sonra toz haline getirilmis c¢icek
orneklerinden 2,5 g alinarak, 25 ml metanol iginde 30
dakika siireyle manyetik karistiricida karigtirilmiglardir.
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Ardindan 4°C’de 24 saat siireyle bekletilmislerdir.
Filtrasyon isleminin sonrasinda ekstraktlar toplam fenolik
madde analizinde kullanilmiglardir. Fenolik madde analizi
Folin Ciocalteu yontemi ile Singleton ve Rossi (1965)’ye
gore yapilmigtir. Gallik asit ile hazirlanan koérveden
yararlanilarak, 6rneklerdeki toplam fenolik madde miktar:
gallik asit cinsinden mg/g KA olarak belirlenmistir.

Ugucu Yag Orani ve Ucucu Yag Bilesenlerinin
Belirlenmesi

Orneklerin ugucu yag orani laboratuvar kosullarinda
Clevenger hidrodistilasyon aparatinda belirlenmistir. Bu
amagla 100 g lavander c¢icegi Clevenger balonuna
doldurularak {izerine 1 1 saf su ilave edilmistir.
Distilasyon iglemine, olgiili boliimde toplanan yag
miktarmin degismedigi gozlendiginde son verilmis ve
Ol¢iilii boliimde toplanan yag miktari dlgiilerek % ugucu
yag orani hesaplanmistir. Daha sonra bitki basma ugucu
yag verimi (BBUYV) Gharib ve ark. (2008)’e gore
asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir:

BBUYV (ml/bitki) = Bitki yas agirlig1 (g) x % Yag

Elde edilen yagm temel koku bilesenleri SDU
Deneysel ve Gozlemsel Ogrenci Arastirma ve Uygulama
Merkezi’'nde  bulunan  GC/MS  (QP5050  Gas
chromatography/mass spectrometry) cihazinda
yapilmigtir. Kolon olarak CP-Wax 53 CB (50 m x 0,32
mm; film kalinligt = 0,25 pm ) kullanilmistir. Firin
sicaklik programi: 60°C’den 220°C’ye dakikada 10°C
artirilarak  ¢ikartilmis  ve  220°C’de 10 dakika
bekletilmistir. Enjeksiyon blogu sicakligi 240°C, detektor
sicakligi 250°C, dedektor enerji akist 70 eV, iyonlastirma
tirti: EI, kullanilan gaz helyum (20 ml/dak.), akis hiz1 10
psi olarak  kullanilmigtir.  Wiley, Nist, Tutuor
kiitliphanelerinde aranmigtir. Numuneler analize 7,5 pl
ucucu yag tUzerine 1.500 pl diklorometan ilavesi ile
hazirlanmustir.

Istatistik Analizler

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin istatistik
analizleri SPSS 16.0 istatistik programi kullanilarak
yapilmig, uygulamalar arasindaki farkliliklar Duncan
¢oklu karsilagtirma testi ile belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yapilan varyans analizi sonucunda, kullanilan 24-eBL
konsantrasyonlarina gére Munstead ¢esidine ait bitkilerde
incelenen biitiin biliyiime parametreleri bakimindan
istatistiksel olarak onemli farkliliklarin bulundugu tespit
edilmistir (P<0,05). Buna gore taze sapli ¢igek veriminin
24-eBL’nin 1,50 ve 2,25 mg/l konsantrasyonlarinda
kontrol ve 0,75 mg/l uygulanmis bitkilerinkine gore
onemli derecede distiigii tespit edilmistir (Sekil 1a).
Aragtirmada incelenen bir diger kriter olan kuru sapli
¢icek verimi bakimindan ise 472,68 ve 432,03 g ile en
yiiksek degerler kontrol bitkileri ile 0,75 mg/l 24-eBL
uygulanmis bitkilerden elde edildigi belirlenmistir (Sekil
1b). BR’ler uygun dozda ve bitki gelisiminin dogru
asamasinda uygulandiginda, bitki biliylimesini tesvik
ettigi; bitki tiir ve c¢esidine bagli olmak {iizere yiiksek
konsantrasyonlarda uygulanan 24-eBL’nin ise biiyiime ve

gelisme {lizerinde olumsuz etkilerde bulunabilecegi
bildirilmektedir (Swamy ve Rao, 2008; Hayat ve ark.,
2010; Eskandari ve Eskandari, 2013; Coban ve Goktiirk
Baydar, 2017). BR’ler hiicre bdliinmesini uyararak
(Clouse ve Zurek, 1991; Oh ve Clause, 1998) ya da hiicre
duvar1 gevsemesinden sorumlu proteinleri kodlayan
BRU1 ve TCH4 genlerini aktif hale getirerek biiyiime ve
gelismeye katkida bulunmaktadirlar (Zurek ve ark., 1994;
Felner, 2003).
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Sekil 1 24-eBL uygulamalarinin taze sapl ¢igek verimi
(a), kuru sapli ¢igek verimi (b), kuru sapsiz ¢igek verimi
(c) lizerine etkileri
Figure 1 The effects of 24-eBL applications on fresh stem
flower yield (a), dry stem flower yield (b) and dry
stemless flower yield (c)

Kuru sapl ¢igek verimi bakimindan yapilan 24-eBL
uygulamalarinin etkileri incelendiginde ise en yiiksek
degerlerin aralarinda istatistiksel bir fark olmamakla
birlikte smrasiyla 1,50 ve 0,75 mg/l 24-eBL
uygulamalarindan elde edildigi tespit edilmistir (Sekil 1c).
Burada en ilging sonug, 1,50 mg/l 24-eBL uygulamasi
yapilan bitkilerde yas ve kuru sapli ¢igek verimi kontrol
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ve 0,75 mg/l 24-eBL uygulamasina gore daha diigiikken;
sapsiz kuru c¢icek veriminde en yiiksek degerin bu
konsantrasyondan elde edilmesidir. Bu durum 1,5 mg/I
konsantrasyonunda uygulanan 24-eBL’nin  vejetatif
gelismeden ¢ok, c¢icek verimini artirma yoniinde etki
ettigini gostermektedir. Nitekim Clouse (2011) de
BR’lerin vaskiiler farklilasma, cigeklenme ve polen
olusumunda 6nemli rol oynadigini bildirmistir.

Munstead lavander c¢esidinde 24-eBL uygulamalariin
toplam fenolik madde miktar1 {izerine olan etkilerinin de
incelendigi arastirmada, 24-eBL uygulamalarina gore
toplam fenolik madde miktarinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklarin bulundugu tespit edilmistir (P<0,05).
Buna gore en yiiksek toplam fenolik madde miktarinin
21,91 mg/g ile 0,75 mg/l 24-eBL uygulamasi yapilan
bitkilerden elde edildigi; bu uygulamay1 1,50 mg/l 24-

eBL uygulamast ile kontrol grubunun izledigi
belirlenmistir  (Sekil 2a). Benzer sekilde uygun
konsantrasyon kullanildiginda BR’lerin hem stress

uygulanmig bitkilerde (Farooq ve ark., 2009; Coban ve
Goktirk Baydar, 2016) hem de strese maruz kalmamis
bitkilerde toplam fenolik madde miktarin1 artirdig:
belirlenmistir (Serna ve ark., 2013; Xi ve ark., 2013;
Ghorbani ve ark., 2017). Bu sonuglardan digsal BR
uygulamalarinin biyosentez agsamasinda gorev alan gen ve
enzimleri etkileyen bir sinyal molekiili olarak gorev
yaparak  sekonder  metabolit  verimini  artirdigt
goriilmektedir. Gergekten de fenolik bilesikler ortak bir
fenilpropanoid sentez yolu paylagsmakta olup, fenilalanin
amonyum liyaz (PAL), flavanon hidroksilaz (F3H),
dihidroflavonol  rediiktaz  (DFR), flavonoid 3-O-
glukosiltransferaz (UFGT) gibi enzimler bu biyosentez
asamasinda gorev yapmaktadirlar. Nitekim Winkel-
Shirley (2001) PAL aktivitesindeki artisinin fenol ve
flavanoidler gibi fenilpropanoid tiirevlerinin artigina
neden oldugunu belirlemistir. BR’lerin de sekonder
metabolit birikimini artiran PAL ve UFGT enzimleri
kodlayan genleri uyararak fenolik bilesiklerin artmasini
sagladiklari bildirilmektedir (Xi ve ark., 2013).

Munstead ¢esidinde 24-eBL uygulamalarinin bitki
basina ugucu yag verimi tizerine etkilerinin de belirlendigi
arastirmada, 24-eBL uygulamalarinin ugucu yag verimini
onemli Olciide artirdigi belirlenmistir (Sekil 2b). Buna
gore bitki bagina en yiksek ugucu yag veriminin
aralarinda istatistiksel bir fark bulunmayan 0,75 ve 1,50
mg/l 24-eBL uygulamalarindan elde edildigi tespit
edilmistir. Kontrolde 3,50 ml/bitki olarak belirlenen
ugucu yag veriminin, bu uygulamalarla 4,67 ve 4,97
ml/bitki degerlerine ¢iktig1 saptanmustir. En diisiik ugucu
yag verimi ise 2,25 mg/l 24-eBL uygulanan bitkilerden
elde edilmigtir. Akram ve ark. (2014) 24-eBL’nin ugucu
yag miktar1 lizerine olan etkisinin kullamilan 24-eBL
konsantrasyonuna bagli olarak biyiik degiskenlik
gosterdigi ve diisiik 24-eBL konsantrasyonlarinin yag
verimi {izerinde daha olumlu etkilerde bulundugunu
bildirmislerdir. Benzer sekilde Coban ve Goktiirk Baydar
(2017) nanede 0,5 mg/l konsantrasyonunda uygulanan 24-
eBL’nin Mentha piperita tiiriinde ugucu yag veriminde
kontrolle kiyaslandiginda 2 kattan daha fazla bir artiga
neden oldugunu; ancak konsantrasyonun artmasiyla
kontrol grubu bitkilere yakin sonuclarin elde edildigini
bildirmiglerdir. ~ BR’lerin  ugucu  yag§  verimini
artirmalarinin, ugucu yag {dretimi ile ilgili genetik
potansiyeli uyarmalarindan kaynaklanabilecegi ifade

edilmektedir (Naeem ve ark., 2012). Buna gore BR’lerin
LIS (linalool sentaz) ve LAT (linalool asetil transferaz)
gibi ugucu yag biyosentezinde goérev alan enzimleri
etkileyerek ucucu yag miktarinda degisikliklere neden
olduklart disiiniilmektedir. Lavantanin da iginde yer
aldig1 biitiin Lamiaceae tiirlerinde ugucu yag sentezi,
salgis1 ve birikiminden glandular trikomlar sorumlu
olmaktadir (Serrato-Valenti ve ark., 1997). BR’lerin de
glandular trikom olusumunu etkiledikleri bildirilmektedir
(Pattanaik ve ark., 2014). Bu nedenle BR uygulamalarinin
ucucu yag birikimini etkilemelerinin bir diger nedeni
olarak da BR’lerin glandular trikom yogunlugunu
artirmalar1 oldugunu sdylemek miimkiin olmaktadir.
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Sekil 2 24-eBL uygulamalarinin toplam fenolik madde
miktar1 (a) ve ugucu yag verimi (b) lizerine etkileri
Figure 2 The effects of 24-eBL applications on total

phenolic content (a) and essential oil yield (b)

Lavanta yag kimyasal ve duyusal 0Ozelliklerine
katkida bulunan ¢ok sayida ugucu bilesen icermektedir.
Sunulan bu arastirmada basta linalool, terpineol-4, cis-0
simen, linalil asetat, lavandulol ve lavandulil asetat olmak
iizere Munstead g¢esidinde 52 adet ugucu bilesen tespit
edilmigtir (Cizelge 1). Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda, 24-eBL uygulamalarmin Munstead ¢esidinde
ucucu yag bilesenlerinin biiyiik kisminda 6nemli
degisikliklere neden oldugu tespit edilmistir (P<0,05).
Buna gore Munstead ¢esidinde %43,64 ile 45,03 arasinda
degisen degerlerle en fazla bulunan linalool birikimi
iizerinde 24-eBL uygulamalarinin énemli bir degisiklige
neden olmadigi belirlenmistir. Diger taraftan biitiin 24-
eBL uygulamalarinin kontrole gore linalil asetat ve
allosimen miktarlarini artirdiginin saptandig arastirmada,
lavander yaginin diger 6nemli bilegenlerinden cis-0-simen
ve B-0-simen miktarlarinda en yiiksek degerlerin 1,50 ve
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2,25 mg/l 24-eBL uygulamalarindan, terpineol-4
miktarmmn da 1,50 mg/l 24-eBL digindaki diger
uygulamalardan elde edildigi tespit edilmigtir. Lavanta
yagimin diger Onemli bilegenleri olan o-terpineaol ve
lavandulil asetat miktarlarinda ise en yiiksek degerlerin

kontrol grubu bitkilerden elde edildigi saptanmustir.
Lavanta yaginin kalitesi lizerinde olumsuz etkileri olan
kafur miktarmin da &zellikle en yiliksek konsantrasyon
olan 2,25 mg/l 24-eBL uygulamasiyla 6nemli Olgiide

diistligii saptanmuistir.

Cizelge 1 24-eBL uygulamalarinin Munstead ¢esidinde ugucu yag bilesenleri tizerine etkileri

Table 1 The effects of 24-eBL applications on essential oil compositions

Ucucu Yag Bilesenleri Alikonma Zamani (dk) Kontrol 0,27?'_; eBL (mg/gi), 50 225
a- Thujen 5,594 0,33¢ 0,32¢c 0,512 0,45°
a-Pinen 5,828 0,47¢ 0,46¢ 0,72a 0,64°
Kampen 6,347 0,09° 0,07d 0,118 0,08¢
Sabinen 7,152 0,07° 0,06¢c 0,082 0,07°
Vinil amil karbinol 7,337 0,51¢ 0,59ab 0,612 0,55b¢
Amil etil keton 7,530 0,66 0,70 0,71 0,69
Mirsen 7,719 0,51° 0,53b 0,692 0,652
Butanoik asit biitil ester 7,944 0,07° 0,07b 0,07° 0,082
Hekzanol 8,009 0,112 0,12a 0,10¢c 0,11
a-Felandren 8,401 0,10¢ 0,10c 0,142 0,12b
6-3 karen 8,519 0,09° 0,09b 0,118 0,118
Heksil asetat 8,624 0,51° 0,57a 0,582 0,552
a-Terpinen 8,856 0,13¢ 0,15b 0,182 0,178
Simen 9,183 0,25¢ 0,39 0,462 0,30¢
Limonen 9,409 0,62¢ 0,67¢c 0,962 0,76°
1.8-sineol 9,523 0,918 1,00a 1,078 0,86°
cis-0-simen 9,750 6,950 6,53¢c 7,832 7,578
-0 simen 10,222 2,050 2,10b 2,598 2,468
y-Terpinen 10,771 0,55° 0,58b 0,702 0,672
Sabinen hidrat 11,353 0,58 0,60 0,58 0,56
a-Terpineol 12,149 0,22° 0,26a 0,262 0,262
Linalool 13,196 44,76 45,03 43,64 43,96
Octen 13,454 0,07° 0,07b 0,07° 0,098
Menth-2-en-1-ol 14,233 0,07¢ 0,09a 0,08° 0,074
Alloosimen 14,529 1,23° 1,59a 1,842 1,758
Kafur 15,402 0,412 0,38a 0,382 0,34°
Isobutrat 15,682 0,082 0,07b 0,00¢ 0,07°
Lavandulol 16,652 2,822 291a 2,672 2,590
Borneol 16,974 0,90 0,94 0,95 0,86
Terpineol-4 17,651 17,27% 18,44a 16,63° 18,352
Kripton 17,831 0,82¢ 0,94b 1,102 0,79¢
p-simen-8-ol 17,975 0,00° 0,13a 0,00° 0,00°
a- Terpineol 18,416 1,912 1,59b 1,56° 1,71b
Nerol 20,374 0,282 0,24b 0,278 0,23°
heksil 2-metilbutanat 21,165 0,152 0,11b 0,09¢ 0,162
Kuminaldehit 21,261 0,29° 0,41a 0,412 0,27°
Karvon 21,435 0,08° 0,11a 0,112 0,07¢
Linalil asetat 22,113 4,36 5,91a 5,562 5,15°
Lavandulil asetat 24,311 2,742 2,35h 2,240 2,350
Benzenmetanol 24,578 0,09¢ 0,10b 0,112 0,07¢
Heksil tiglat 27,194 0,118 0,08c 0,09° 0,08¢
Neril asetat 29,089 0,328 0,23c 0,26° 0,250¢
Geranil asetat 30,364 0,542 0,45bc 0,49° 0,43¢
Hekzanoate 30,886 0,252 0,20b 0,21b 0,262
Karyofilen 32,562 0,652 0,42c 0,55° 0,642
o-Santalene 32,715 0,072 0,00b 0,072 0,072
B-Farnesen 35,090 1,442 0,71c 1,25 1,37¢
Germasiren-D 36,432 0,082 0,00c 0,00¢ 0,07°
Karyofilen oksit 42,419 0,21° 0,24a 0,21° 0,15¢
Muurolol 46,127 0,112 0,10b 0,09¢ 0,054
a-Bisabolol 48,748 0,072 0,00b 0,00° 0,00°
Bergamotol 63,586 0,082 0,00b 0,00° 0,00°
Toplam 98,04 99,80 99,92 99,96
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Linalool ve linalil asetat lavanta yagmin kalitesini
belirleyen aymi zamanda birgok biyolojik ve anti-
enflamatuar etkileri olan bilesiklerdir (Peana ve ark.,
2002). BR uygulamalarinin ugucu yag bilesenleri iizerine
etkilerinin incelendigi ¢ok az sayida arastirma
bulunmaktadir. Bu arastirmalardan birinde Naeem ve ark.
(2012), bir diger BR homologu olan 28-homobrassinolid
uygulamalarinin Mentha avensis bitkisinde hem yag
verimi hem de mentol, menhon, isomenhon ve mentil
asetat olmak iizere bazi ugucu yag bilesenleri iizerinde
olumlu etkilerde bulundugunu belirlemislerdir. Eskandari
ve Eskandari (2013) Satureja hortensis’de 10 puM
konsantrasyonunda  uygulanan  28-homobrassinolidin
ugucu yag verimini artirip, ugucu yag bilesenlerinde de
degisiklige neden olduklarini belirlerken; Swamy ve Rao
(2008) ise  24-eBL  uygulamalarinin ~ Geranium
sanguineum’un ugucu yag bilesenlerinde dikkate deger
diisislere neden oldugunu tespit etmislerdir. Mentha
piperita’da yapilan bir diger c¢alismada da Coban ve
Goktirk  Baydar  (2017), uygun konsantrasyon
kullanildiginda 24-eBL uygulamalarinin mentol, menhon,
linalool miktarim1 artirirken; bazi bilesenlerde de
diisiislere neden oldugunu bildirmiglerdir. Bu sonuglardan
BR uygulamalarinin etkilerinin kullanilan konsantrasyon
ile bitki tir ve gesitlerine bagl olarak degisiklik
gosterdigi anlagilmaktadir.

Sonu¢ olarak sunulan bu arastirmada, Munstead
lavander ¢esidinde 24-eBL uygulamalarinin kullanilan
konsantrasyonlara bagl olarak, kuru ¢i¢ek verimi, toplam
fenolik madde miktari ile bitki bagina ugucu yag verimini
artirdigt; ugucu yag bilesenlerinde de degisikliklere neden
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bulgulara gore
lavander ¢esidinde 6zellikle kuru ¢igek verimini artirarak
bitki basmma ve dekara elde edilen yag verimini
artirmasindan dolayi, 24-eBL uygulamalarinin Munstead
lavander ¢esidinde kullanilabilecek bir potansiyele sahip
oldugu sonucuna varilmustir.
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