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Bu arastirma, adacayi (Salvia officinalis L.), kekik (Origanum onites L.) ve rezene (Foeniculum vulgare
Miller) ugucu yaglarinin patateste yumru verimi ve bazi verim parametreleri izerine etkilerini belirlemek
amaciyla Stileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bélimiinde 2014 yilinda yuritiimastar.
Calismada Agria ¢esidine ait tohumluk yumrular dikimden dnce adacgayi, kekik ve rezene ugucu yaglarinin
farkl konsantrasyonlarinda (150, 300, 450 ve 600 ppm) muamele edilmistir. Arastirmada ocak basina yumru
sayisl, ocak verimi, ortalama yumru agirligi, pazarlanabilir yumru verimi ve dekara yumru verimi parametreleri
incelenmistir. Arastirmada ele alinan tim 6zelliklerde de ugucu yag uygulamalari, uygulama dozlari ve ugucu
yag x doz interaksiyonlar istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Arastirmada, tohumluk yumrularin farkli
dozlarda hazirlanan ugucu yag soltisyonlari ile muamele edilmeleri sonucu patates bitkisinde yumru veriminin
onemli 6lgtide arttirilabilecegdi, bununla birlikte bazi ugucu yaglarin yliksek dozda olumsuz etki gosterebildigi
sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Patates, ugucu yag, verim

Investigation of Possible Usage of Some Essential Oils on Potato
(Solanum tuberosum L.) as Plant Activator Compounds

Abstract

The present research was conducted during 2014 in order to determine of sage (Salvia officinalis L.),
oregano (Origanum onites L.) and fennel (Foeniculum vulgare Miller) essential oils on potato tuber yield and
some yield parameters. Potato tubers were treated before sowing in different concentrations (150, 300, 450
and 600 ppm) sage, oregano and fennel essential oils. Tuber number per plant, tuber yield per hill, average
tuber weight, marketable tuber yield and total tuber yield parameters investigated in the study. Essential oil
treatments, treatment dosses and treatment x dose interactions were statistically significant for the all
parameters examined in the study. It was found that potato tuber yield could be increased with essential oil
treatments at different concentrations; however some essential oils have to exhibit adverse effects in high
doses.
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Giris

atates bitkisinde kullanilan tohumlugun

kalitesi, iklim ve toprak faktorleri ve sulama
ve gubreleme gibi bakim iglemlerinin yani sira
biotik (patojenler, bocekler ve yabanci otlar gibi)
ve abiotik (kuraklhk, tuzluluk, yiksek sicaklik,
soguk ve don zarari gibi) faktoérler de bitki
gelisimini  ve verimini 6nemli ol¢lde
etkilemektedir (Shamim et al. 2009; Urano et al.
2010). Patateste biotik stres faktorleri %40.3,
abiotik stres faktorleri ise %54.1 oraninda verim
kayiplarina neden olabilmektedir (Oerke 2006;
Bray et al. 2000). Patates bitkisi zayif ve ylzlek
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kok sistemi nedeniyle abiotik stres faktorlerine
karsi oldukga hassas olup, stres sartlari altinda
yumru verimi ve kalitesi o6nemli dl¢lde
azalmaktadir (Jefferies and Mackerron, 2008;
Waterer et al. 2010).

Sekonder metabolitler, bitkilerde o6zellikle
stres sartlarinda sentezlenen ve bitki savunma
mekanizmasinda énemli rol oynayan organik
molekillerdir (Smetanska 2008; Mazid et al.
2011). Bitkilerde  sekonder  metabolit
konsantrasyonunun artmasi, biotik ve abiotik
stres faktorlerine dayanikliligi arttirmaktadir
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(Stotz et al. 1999; Siemens and ark. 2002).
Ugucu yaglar, lipofilik ve ylksek ugucu 6zellige
sahip sekonder metabolitlerden olusan
kompleks karisimlardir (Sell 2010). Terpenler
grubuna dahil olan bazi ugucu bilesiklerin
oksidatif ve diger abiotik stres sartlarina kargi
savunma sistemi olusturduklari, 6zellikle
sicaklik ve isik stresi altinda bitkilerde ugucu

bilesik  emisyonunun  artis  gosterdigi
bilinmektedir (Loreto ve ark. 2006). Ugucu
yaglar antimikrobiyal, antiviral, antifungal,

nematisidal, insektisidal ve antioksidan aktivite
gosterme gibi 6zellikleri nedeniyle (Dorman and
Deans 2000; Cavanagh 2007; Ntalli et al. 2010;
Lang and Buchbauer 2012) tarimsal Utretimde
stres faktorlerine karsi savunmada "dogal"
alternatif yaklasim sunmaktadir. Ugucu yaglar
sentezlendikleri bitkilerde stres faktorlerine
karsi koruyucu olarak goérev yaparken, dis
ortam igin cezbedici, repellent, bazi stres
sartlarina karsi dayaniklilik saglama ve bazi
kimyasal savunma sinyallerini uyarma gibi farkl
ekolojikal  fonksiyonlar gdsterebilmektedir
(Holopainen 2004; Penuelas and Llusia 2004).
Tibbi ve aromatik kullanimlarinin diginda farkl
Ozelliklere sahip sekonder metabolitleri iceren
ugucu yagdlar, tarimsal Uretimde 6zellikle bitki
hastalik ve zararlilari ile micadelede etkin bir
sekilde kullaniimaya baslanmigtir. Bununla
birlikte, ugucu yaglarin bitkilerde dogrudan
verim ve kalite Uzerine etkileri konusunda yeterli
calisma yapilmamistir. Bu arastirmada,
tohumluk yumrulara ugucu yag uygulamalarinin
patateste verim ve bazi verim parametrelerine
etkilerinin belirlenerek, bu bilesiklerin bitki
aktivatéri  olarak kullanim olanaklarinin
arastirilmasi amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma, Akdeniz bolgesinde yer alan
Isparta (37° 45' N, 30° 33' E, yukseklik 1035 m)
ilinde 2014 yilinda vyuritalmustar. Tekstr
bakimindan tinli 6zellikte olan arastirma alani
topraklarinda organik madde miktari %1.35
(Walcley-Black metoduna gore), toplam azot
%0.31 (Makro Kjelhdal ydntemine gore),
kullanilabilir fosfor 18.2 mg kg-1 (Olsen
metoduna gore), degdisebilir potasyum 217 mg
kg-1 ve pH 8.1 (1:2.5) olarak belirlenmistir.
Arastirma yilinda vejetasyon siresi (Nisan-
Eylll) icerisinde disen toplam yagis miktari
(215 mm) uzun yillar ortalamasindan (173 mm)
ylUksek olarak gergeklesmistir. Nisan — Eylul
aylarina ait ortalama sicaklik derecesi (20.2 °C)
uzun yillar ortalamasinin (18.5°C) Uzerinde

gerceklesmistir. Arastirmada, Ulkemizde yogun
olarak tarimi yapilan, orta gecgci 6zellikteki Agria
gesidi (2013 yilinda sertifikali yumrularin
dikilmesi ile Uretilen 1. kademedeki yumrular)
ile adacay! (Salvia officinalis L.), kekik
(Origanum onites L.) ve rezene (Foeniculum
vulgare L.) bitkilerinin etken madde tasiyan
kisimlarindan elde edilen ugucu yaglar materyal
olarak kullaniimistir. Tohumluk yumrular su ve
Tween-80 (su hacminin  %0.1'i kadar)
kullanilarak farkli konsantrasyonlarinda (150,
300, 450 ve 600 ppm) hazirlanan ugucu yag
solusyonlarinda muamele dilmigtir. Bu amacla
g6z sayisi bakimindan homojenize edilmis
ortalama agirliklari 80-90 g olan tohumluk
yumrular farkl konsantrasyonlardaki ugucu yag
solUsyonlari icerisinde 5'er dakika slreyle
muamele edilmis ve daha sonra karanlk
ortamda dikim zamanina kadar kasalar
icerisinde bekletilmistir (Germchi et al. 2011).

Tohumluk yumrular 1 Mayis tarihinde
patates dikim makinasi ile 30 x 70 cm mesafe
ile 6.6 m uzunlugundaki parsellere 4'er sira
halinde dikilmistir. Calisma, Tesaduf Bloklari
Deneme Planinda Faktériyel Dizenlemeye
gére 3 tekerrurli olarak planlanmigtir.
Calismada 42 parsel (3 ugucu yag x 4 doz +
kontrol + Tween-80 x 3 tekerrir) olusturulmus,
deneme toplamda 1150 m? alanda kurulmustur.
Calismada higbir uygulama yapilmayan ve
Tween-80 (% 0.1) + saf su uygulanan yumrular
kontrol olarak degerlendirilmistir. Dikimden énce
yumrulara fungusit ve insektisit uygulamasi
yapilmamistir. Dikim dncesinde dekara saf 10
kg azot, fosfor ve potasyum gelecek sekilde 15-
15-15 kompoze gubresi, bogaz doldurma ile
birlikte de 10 kg/da saf azot hesabi ile
Amonyum nitrat (% 33 azot) gubresi
uygulanmigtir (Sanli ve Karadogan 2012).
Bitkilerin ihtiya¢ duydugu su, damla sulama
sistemi ile karsilanmis, bu amacla haftalik 4'er
saat sure ile sulama yapilmistir. Yabanci ot
micadelesi ¢ikis dncesi herbisit (Senkor wp 70
(% 70 Metribuzin) kullanilarak yapilmigtir.
Hasat, yumrularda kabuk olusumunun
tamamlandigi dénem dikkate alinarak her
parselde ayri ayri yapimigtir. Her parselin
kenarlarindan 1'er sira, bas ve sonlarindan 1'er
ocak kenar tesiri olarak ayrildiktan sonra geriye
kalan kisimdan rastgele segilen 20 bitkide ocak
basina yumru sayisi, ocak verimi ve ortalama
yumru agirhgi belirlenmis, pazarlanabilir yumru
verimi ile toplam yumru verimi degerleri igin tim
parseller sbkim makinasi ile 25 Ekim tarihinde
hasat edilmigtir.
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Aragtirmada kullanilan ugucu yagdlarin
bilesenleri; Origanum onites: Carvacrol
(%41.1), Gamma-terpinene (%7.74), Borneol
(%5.16), Terpineol (%5.01), m-Cymene (%
5.01), Linalool (%4.92), Foeniculum vulgare:
Trans-Anethol (%54.3), Limonene (%13.8),
Alpha -fenchone (%7.7), p-Allylanisole (%7.6),
Salvia officialis: 1.8-Cineole (%17.3), Camphor
(%15.2), alpha-Thujone (%14.4), beta-thujone
(%7.1), Camphene (%4.5).

Arastirmadan elde edilen veriler SAS (2009)
istatistik paket programinda GLM proseduri
kullanilarak standart varyans analizi tekniginde
(ANOVA) analiz edilmis ve ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testine goére
belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Aragtirmadan elde edilen verilerle yapilan
varyans analiz sonuglarina gore, ortalama
yumru agirligi tzerine uygulamalarin etkisi %1,
dozlarin ve uygulama x doz interaksiyonunun
etkisi ise %5 dizeyinde, diger tum
parametrelerde ise uygulamalarin, uygulama
dozlarinin ve uygulama x doz interaksiyonunun
etkileri %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 1).

Ocakta Yumru Sayisi

Kontrolde ortalama 7.0 adet olarak
belirlenen yumru sayisi, kekik ve rezene yagi
uygulamalari ile sirasiile 8.12 ve 7.92 yumruya
yukselmis, bunu ortalama 7.41 adet yumru ile
adacayi yagi uygulamasi takip etmistir (Cizelge
2). Uygulama dozundaki artisla bitlikte ocaktaki
yumru sayisi onemli olgiide azalmig, 450 ve
600 ppm dozlari arasindaki fark Onemsiz
olmustur. Adacgayi uygulamalarinda dozlarin
yumru sayisina etkileri benzer olurken, kekik
yaginda150 ppm, rezene yaginda ise 150 ve
300 ppm dozlarinda ocakta yumru sayisi diger

dozlardan daha yuksek olmustur (Cizelge 2).
600 ppm dozunda rezene yagi uygulamasi
yumru sayisinin kontrole goére azalmasina
neden olmustur. Arastirmada en ylksek ocakta
yumru sayisi kontrole gore yaklasik % 34 artis
saglanan 150 ppm kekik yagi uygulamasindan
(9.40 adet) elde edilmis, bunu 150 (8.53 adet)
ve 300 ppm (8.73 adet) rezene yagdi ile 300 ppm
kekik yagdi (8.33 adet) uygulamalari takip
etmigtir (Cizelge 2).

Ortalama Yumru Agirhigi

Kontrolde ortalama 135.0 g olan ortalama
yumru agirhgi, kekik yagr (143.0 g)
uygulamalari sonucu 6nemli seviyede artarken,
adacgay! uygulamalari (125.9 g) ile azalmistir.
Rezene vyagi uygulamalarinin (135.6 g)
ortalama yumru agirligina etkisi kontrol ile
benzer olmustur (Cizelge 2). Uygulama
dozlarinin ortalama yumru agirigina etkileri de
onemli olmus, 150-450 ppm arasinda
uygulanan dozlar arasinda 6nemli bir fark
ortaya ¢ikmazken, 600 ppm dozu ortalama
yumru agirhgini azaltmistir (Cizelge 2). Rezene
yagl uygulamalarinda en yuksek ortalama
yumru agirligi 150 ppm dozundan (143.3 g)
elde edilirken, kekik ve adacay!
uygulamalarinda 150-450 ppm arasindaki
dozlar ayni istatistiki grupta yer alarak 600 ppm
dozundan daha yuksek yumru agirligina sahip
olmustur (Cizelge 2). 150-450 ppm dozlari
arasinda yapilan kekik yagi ile 150 ppm rezene
yag! uygulamalari ortalama yumru agirhgini
kontrole goére 6nemli dizeyde arttirmigtir.

Ocak Verimi

Kekik (1140 g) ve rezene (1075 g) yagdi
uygulamalari ortalama ocak verimini kontrole
gore (964 g) 6nemli diizeyde artirirken, adagayi
yagi uygulamalari (917 g) ocak veriminin
azalmasina neden olmustur (Cizelge 3).
Uygulama dozundaki artisla birlikte ortalama

Cizelge 1. Arastirmada incelenen parametrelere iliskin varyans analiz gizelgesi
Table 1. Variance analysis table for investigated parameters

Varvasvon Ocakta Ortalama Ocak Verimi Pazarlanabilir Toplam
ka ﬁak?larl SD  Yumru Sayisi  Yumru Agirhgi ) Yumru Verimi  Yumru Verimi
y (adet/ocak) () 9 (kg/da) (kg/da)

Blok 2 6d 6d 6d 6d od
Uygulama (U) 4 ** ** ** ** *%
Doz (D) 3 ** * ** ** *%
U X D 12 ** * ** ** *%
Hata 38
Genel 59
Ccv 4.04 6.13 4.37 4.35 3.83

6d, 6nemli degil, ** 0.01, * 0.05 seviyesinde 6nemli farkhliklar géstermektedir

6d, not significant, ** significant at 0.01, * significant at 0.05
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Cizelge 2. Ugucu yag uygulamalarinin ocakta yumru sayisi ve ortalama yumru agirligina etkileri
Table 2. Effects of essential oil treatments on tuber number per plant and average tuber yield

Ocakta Yumru Sayisi (adet/ocak)

Ortalama Yumru Agirhdi (g)

Doz / 150 300 450 600 Ort. 150 300 450 600 Ort.
Uygulama
Adacayi 7.73c  7.47cd 7.23ce  7.20ce 7.41b 128.3cd 130.1cd 127.0cd 118.0d 125.9¢
Kekik 9.40a  8.33b 7.37ce  7.37ce 8.12a 142.7ab 146.0a 146.3a 137.0b 143.0a
Rezene 8.53b 8.73b 7.57cd  6.83e 7.92a 143.3ab  133.7bc_ 131.0c 134.4bc  135.6b
Tween-80 7.10de 137.3b
Kontrol 7.00de 135.0 be
Ort. 7.95a 7.73b 7.25¢ 7.10c 138.1a 136.6a 134.8a 129.8b

Cizelge 3. Ugucu yag uygulamalarinin ocak verimi ve toplam yumru verimine etkileri

Table 3. Effects of essential oil treatments on tuber yield per hill and total tuber yield

Ocak Verimi (g) Toplam Yumru Verimi (kg/da)

Doz / 150 300 450 600 Ort. 150 300 450 600 Ort.
Uygulama
Adacayi 966eg  933fh 909gh  859h 917c  4010df 3935ef 3738fg 3581g  3816d
Kekik 1407a 1146c  1053d 954eg 1140a 5653a 4836b 4428c  3933ef 4713a
Rezene 1250b 1040de 979dg 1028de 1075b 4860b 4510c  4223ce 4290cd 4470b
Tween-80 1003df 4038df
Kontrol 964eg 3938ef
Ort. 1118a 1017b  981c  962c 4500a  4251b  407c 3956¢

ocak verimi de azalmig, 300 ppm'in Uzerinde
yapilan uygulamalar arasinda énemli bir fark
ortaya ¢ikmamistir. En yuksek ocak verimleri
kekik ve rezene yagi uygulamalarinda 150 ppm
dozunda, adacgay! yagi uygulamalarinda ise
450 ppm'e kadar yapilan uygulamalardan elde
edilmigtir (Cizelge 3). Kontrol ile
karsilastirildiginda, ocak veriminde 150 ppm
kekik yagi uygulamalari ile yaklasik %46, 150
ppm rezene yag! uygulamalarinda ise %30 artis
saglanmistir.

Toplam Yumru Verimi

Ucgucu yag uygulamalarinin toplam yumru
verimi Uzerine etkileri istatistiki agindan énemli
olmus, kontrol ile karsilastirildiinda (3938
kg/da) kekik (4713 kg/da) ve rezene (4470
kg/da) yagdi uygulamalari ile artis gdOsteren
ortalama toplam yumru verimi, adacgayi
uygulamalari sonucu (3816 kg/da) onemli
seviyede azalmistir (Cizelge 4). Uygulama
dozunun artmasi ile birlikte toplam yumru verimi
Onemli 6lciide azalmis, 450 ile 600 ppm dozlari
arasinda 6nemli bir farklilik ortaya gikmamistir.
Calismada en yiksek toplam yumru verimi 150
ppm kekik yagi uygulamasindan (5653 kg/da)
elde edilirken, bunu sirasi ile 150 ppm rezene
(4860 kg/da) ve 300 ppm kekik yagi (4836
kg/da) uygulamalar takip etmistir (Cizelge 4).
Adacayr yaginda 300 ppm'in Uzerindeki
dozlarda, kekik yaginda ise 600 ppm dozunda
yapilan uygulamalar toplam yumru veriminin
kontrole gore azalmasina neden olmustur

(Cizelge 4).
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Aragtirmada kullanilan ugucu yaglarin
patateste verim ve verimi etkileyen
parametreler Uzerine Onemli derecede etki
gosterdigi belirlenmigtir. Tohumluk yumruya
uygulanan ugucu yaglar basta tohum kaynakl
enfeksiyonlarin elemine edilmesi olmak Uzere
surglin ve kok gelisimini de etkileyebilmektedir.
Depodan gikartilan yumrularda dikim éncesi 6n
surgunlendirme sirasinda bazi yumrularda
hastalikh ya da deforme olmus sulrgunlerin
bulundugu gorilebilmektedir. Ucgucu yag
uygulamalari yumru Gzerinde bulunan gézlerin
gelisimini gecici olarak durdurmus, yuksek
dozlar ise surgun uglarinin yanmasina neden
olmustur. Uygulamalardan sonra yaklasik 1
hafta icerisinde yanmis olan gozler yerine ayni
g6z yay! icerisinde bulunan diger iki g6zin
uyandidi ve daha dnemlisi apikal dominansinin
kirllarak  uyanan g6z sayisinin  arttigi
g6zlenmistir. Uygulamalara bagi olarak ocakta
yumru sayisinda meydana gelen artisin ugucu
yaglarin tohumluk yumrularda uyanan g6z
sayini ve buna bagli olarak da ana sap sayisini
arttirmalarindan ileri geldigi sanilmaktadir.
Yiksek dozlarda vyapilan ugucu yag
uygulamalari genellikle yumru verimini azaltici
yonde etki gdstermistir. Bu durumun, ucgucu
yadlarin icerdigi bazi bilesenlerin yuksek
konsantrasyonlarda yumru kabugunun altina
gecerek gozlerdeki meristematik dokulara zarar
vermesinden ve yumrularda fitotoksisiteye
neden olmasindan kaynaklandigi
dusundimektedir.
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Kekik ve rezene yagl uygulamalarinda
ocakta yumru sayisinin artmasina bagh olarak
ocak verimi de artmistir. Tohumluk yumrulara
yapilan ugucu yag uygulamalarinin bir taraftan
surgn sayisi ve gucunu arttirarak diger
taraftan ise yumrularda ylzey sterilizasyonu
saglamak suretiyle hastalik gelisimini azaltarak
bitki gelisimini olumlu yénde etkiledigi
disunllmektedir. Bunun yani sira, yumru
veriminde gergeklesen artis, ugucu yaglarin
icerdikleri bilesenlerden bazilarinin stres
faktorlerine karsi savunma mekanizmasi
olusturmasindan, bazilarinin da hormon
benzeri  aktiviteye sahip  olmalarindan
kaynaklanmig olabilir. Nitekim, sekonder
metabolitlerin bitkilerde antioksidan aktivite,
serbest radikallari baglayici etki ve UV isinlarini
absorbe etme gibi koruyucu rollerinin yani sira
mikroorganizmalara karsi bitkide savunma
mekanizmasi da olusturduklari bilinmektedir
(Kennedy and Wightman 2011). Tibbi ve
aromatik kullanimlarinin disinda ugucu yaglarin
antimikrobiyal ve antioksidan gibi 6zelliklerinin
bulundugu birgok arastirmaci tarafindan da
bildiriimistir (Dorman and Deans 2000;
Cavanagh 2007; Ntalli et al. 2010; Lang and
Buchbauer 2012). Buna ilave olarak, ugucu yag
uygulamalari ile birlikte abiyotik strese veya
mikroorganizmalara maruz kaldiktan sonra
bitkinin stres sartlarina savunma tepkisi
neticesinde sentezlenen fitoaleksinlerin (Van
Etten et al. 1994; Grayer and Harborne 1994;
Pelicice et al. 2000) Uretiminde artis meydana
geldigi Mazaro et al. (2008) tarafindan da
bildirilmistir.

Sonug

Genel olarak degerlendirildiginde,
arastirmada kullanilan kekik ve rezene ugucu
yaglarinin patateste tohumluk yumrulara
uygulanmasi ile birim alan veriminin énemli
Olgude arttirilabilecegdi belirlenmistir. Bununla
birlikte uygulama dozunun kullanilan yaga bagl
olarak degisim gosterdigi, yuksek dozda
yapilan uygulamalarin toksik etki gostererek
bitki gelisimini olumsuz ydnde etkiledigi
sonucuna variimistir.
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