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OZET

BAZI N_IiKROBjXAL GUBRE FORMULASYONLARININ
IZMIR KEKIGININ (Origanum onites L.) VERIM VE
KALITESI UZERINE ETKIiLERI

D*** N , A***T

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoteknoloji Anabilim Dali
Danigsman: Dr. N****[ K***R S*N
Aralik 2020, 68 sayfa

Tiirkiye cografik konumu nedeni ile tibbi aromatik ve baharat bitkileri bakimindan
oldukca zengindir. Bu kiymetli bitkilerin en 6nemlilerinden birisi de kekiktir.Kekik
tibbi aromatik bitkisel tiretim ve dis satiminda ¢ok onemli bir paya sahiptir.Yiiksek
miktarda ug¢ucu yag icermesi ve ugucu yagin ana bileseninin karvakrol ve timol olmasi
sebebiyle ekonomik degeri her gegen gilin artmaktadir.Tarimsal iiretimde kullanilan,
kimyasal giibreler yiiksek maliyet ve ¢evre sorunlarina neden olmaktadir. Bu durum,
cevre dostu mikrobiyal giibre uygulamalarini 6n plana ¢ikarmistir. Bu ¢alisma, bazi
yerel ticari mikrobiyal gilibre formiillerinin farkli dozlarinin segilerek, kekik iizerine
uygulanmasi sonucu verim ve kalite etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.
Bacillus subtilis(N) ve Bacillus megaterium(P) bakteri izolatlarini igeren ve ticari olarak
satilan, ii¢ farkli mikrobiyal giibre formiiliiniin (N, P, NP), izmir kekigi fideleri iizerinde,
her seferde 0 L. ha*(kontrol), 3 L. ha*ve 6 L. ha™! oranlarinda olmak iizere ii¢ farkli doz
uygulamasi gerceklestirilmistir. Calisma, 2019-2020 yillarinda, Konya Orman Fidanlik
Midiirliigii sera sartlarinda, Taysi-2002 c¢esidi tohumundan iiretilen kekik fideleri ile
tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Mikrobiyal giibre uygulamalarina
2020 y1l1 nisan ayinin 4. haftasinda baslanarak, 15 giinliik periyotlarla 4 kez uygulama
yapilmistir. Taze herba hasadi ise, haziran ayinin 2. haftasinda, ¢igeklenmenin hemen
baslangicinda gergeklestirilmistir. NP(6 L. ha® ) ve NP(3 L. hal) giibre
uygulamalarinin, taze herba, drog herba ve drog yaprak verimlerinde, kontrol grubuna
kiyasla, %.44 ve %34 oraninda anlaml1 bir artis gdsterdigi, yine, N(3 L. ha), N(6 L. ha"
1Y ve P(3 L. hal) giibre uygulamalarinin, ayn1 parametrelerde, kontrol grubuna kiyasla,
%26, %19 ve %15 oraninda artis gosterdigi, ancak P(6 L. ha') giibre uygulamasinin,
kontrol grubuna kiyasla, %36 oraninda bir azalis gsterdigi belirlenmistir.(3 L. ha') doz
giibre uygulanan kekiklerin, taze herba, drog herba ve drog yaprak agirliklari,(6 L. ha®
1Y doz giibre uygulanan kekiklere, kiyasla %16 oraninda artis gdstermistir. Ugucu yag
oranlarinin,%]1,6 ile %2,0 arasinda degisim gosterdigi, ancak bu degisimin kontrol
grubuna kiyasla, anlamli olmadig: tespit edilmistir. En yiliksek yag kalitesi, kontrol
grubuna kiyasla, anlamli artis saglayan, NP(6 L. ha!) ve NP(3 L. ha') giibre
uygulamalarindan elde edilmistir. Izmir kekiginde, verim ve kalite kriterleri bakimindan
en etkin giibre uygulamalarinin, N(6 L. ha-1), NP(3 L. ha') ve NP(6 L. ha') oldugu
ve biyolojik giibre olarak tarimda kullanilabilecek potansiyele sahip oldugu
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Origanum onites L,PGRB, Mikrobiyal giibre, Mikrodalga
ekstraksiyon yontemi, Verim, Kalite






ABSTRACT

EFFECTS OF SOME MICROBIAL FERTILIZER
FORMULATIONS ON YIELD AND QUALITY OF IZMIR
OREGANUM (Origanum onites L.)

D*** N , A***T

Master of Science Thesis, Department of Biotechnology
Supervisor: Assit. Prof. Dr. N****[ K***R S*N
December 2020, 68 pages

Turkey is rich in medicinal, aromatic and spice plants due to its geographical location.
One of the most important of these precious herbs is thyme. Origanum onites L.
(thyme) has an important share in medicinal and aromatic herbal production and
export. The economic value of Origanum onites L. is increasing day by day due to its
high content of essential oil and the main component of the essential oil being
carvacrol and thymol.Chemical drugs and fertilizers used in the production of thyme
have caused high costs and environmental problems.Environment friendly and
sustainable microbial fertilizer applications have come to the forefront as an alternative
to eliminate these problems.This study was carried out with the aim of selecting
different doses of some local commercial microbial fertilizer formulas and applying
them on Izmir thyme (Origanum onites L.) and determining the efficiency and quality
efficiency. Bacillus subtilis (N) and Bacillus megaterium(P).Including three different
microbial fertilizer commercial formulas were tested with three different dosesas O L.
hal, 3 L. ha! and 6 L. ha were administered in three different doses. The study was
carried out in 2019-2020 under the greenhouse conditions of Konya Forest Nursery
Directorate, with thyme seedlings produced from the seeds of the Taysi-2002 variety,
according to the randomized plot trial pattern. Microbial fertilizer applications were
started in the 4th week of April 2020, and 4 applications were made in 15-day periods.
Fresh herb harvest was carried out in the second week of June, just at the beginning of
flowering. NP (6 L. ha) and NP (3 L. ha?) fertilizer applications showed a significant
increase in fresh herb, drug herb and drug leaf yield by 44% and 34%, respectively,
compared to the control group, Again, N (3 L. ha?), N (6 L. ha?) and P (3 L. ha?)
fertilizer applications were found to be 26%, 19% and 15%, respectively, compared to
the control group, at the same parameters. However, P (6 L. ha™t) fertilizer application
showed a decrease of 36% compared to the control group. (3 L. ha™) doses of oregano
was applied to fresh herbal, drog herba and drog leaf their weight increased by 16%
compared to the (6 L. ha'') dose of oregano treated with fertilizers. It was found that
the essential oil ratios varied between 1.6% and 2.0%, but this change was not
significant compared to the control group. The highest oil quality was obtained from
NP (6 L. hal) and NP (3 L. ha®) fertilizer applications, which provided a significant
increase compared to the control group. It has been determined that the most effective
fertilizer applications in 1zmir thyme in terms of yield and quality criteria are NP (3 L.
ha') and NP (6 L. ha!) and have the potential to be used in agriculture as a
biological fertilizer.

Keywords: Origanum onites L, PGPB, Microbial fertilizer, Microwave extraction
method, Yield, Quality.
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1. GIRIS

Tiirkiye biyolojik c¢esitlilik agisindan oldukga zengin bir bitki ve hayvan varligina
sahiptir. Bu durum, iilkemizin ¢ok farkli iklim ve ekolojik kosullara sahip olmasi,
kitalar aras1 gecis noktasi konumunda bulunmasi, ve pek ¢ok familya, cins, tiiriin,
orijin ve gen merkezi konumunda olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu zengin flora ile
iilkemiz, ¢ok sayida tibbi aromatik bitkiye ev sahipligi yapmakla kalmayip, aym
zamanda bir gen kaynagi merkezi haline gelmistir. Cok genis ve nitelikli bir yayilis
alanma sahip tibbi aromatik bitki tiirlerimiz, tip ve eczacilik alanlarinda, bir¢ok
hastaligin tedavisinde, ilag yapiminda, giinliik ihtiyaclarimizi kargilayan maddelerin
yapiminda kullanilmaktadir. insanlik, tarih boyunca bitkilerden faydalanma ve tedavi
yontemlerini deneme yanilma suretiyle bulmus, sifali bitkiler olarak bilinen ¢ok sayida

bitki uzun yillardir hastaliklarin tedavisinde kullanmaistir.

Genis bir kullanim alani1 nedeni ile bitkisel trlinlere olan ihtiyag, her gecen giin
artmaktadir. Bitkilerin tedavi amaciyla kullanilmasi, insanlik tarihi kadar eskidir.
Tarihsel siiregte, bitkisel trtinlerin halk hekimliginde kullanildigi, 6zellikle Mistr,
Hititler, Siimerler (Mezopotamya uygarligi), Hindistan ve Cin gibi iilkelerin bu
konuda oncii rol oynadiklari, ipek ve baharat yolu ticareti sayesinde kiiltiirlerin
etkilesimi sonucu, zamanla bu bilgi ve tecriibelerin Avrupa iilkelerine de yayildigi
bilinmektedir (Baytop, 1984). Diinya saglik orgiiti (WHO) tarafindan, 91 iilkede
yapilan arastirma sonucunda, hastaliklarla miicadele amagli kullanilan tibbi aromatik
bitki sayisinin 20.000 civarinda oldugu bilinmektedir (Faydaoglu 2011). Tespiti
yapilmis bu bitkilerden ancak, 500 civarinda bitkinin iiretimi yapilmaktadir. Ayrica
cok farkli kullanim alanlarina sahip bu bitkilerin ¢cok az bir kismi diinya kodeksinde
kayit altina alinabilmistir. Gliniimiiz sartlarinda, Tiirk kodeksine kayitli bulunan bitki
sayis1 140 civarindadir. Oysa insanlik tarihi boyunca kullanilarak, giiniimiize kadar

gelen ve tedavi amagl kullanilan bitki sayisi ¢gok daha fazladir (Kirbag, 1999).

Tarihsel siirecte, bitkisel ve hayvansal iiriinlerin iiretiminde ve faydalanilmasinda,
onemli sorunlar yasanmaz iken (dogaya yakin bir yasam s6z konusu iken), hizli niifus
artis1 ve kentlesme siireciyle, dogal iiriinlere ulagsmak ve faydalanmak zorlagmistir.
Tiim dogal kaynaklarda oldugu gibi, tibbi aromatik bitkiler de, asir1 faydalanma ve
tahribat nedeniyle, dogal yollarla tiretim sinirli kalmistir. Bilim insanlari, doganin

kendisini yenilemesi ve siirdiiriilebilir bitkisel tiretimi i¢in, basarili 1slah ¢aligmalarini

1



gerceklestirmislerdir. Bu 1slah ¢aligmalarindan, tibbi aromatik bitkilerde nasibini
almig, gliniimiiz sartlarindaki faydalanmaya konu, kiiltiir tarlalar1 olusturulmustur.
Diinyada tibbi aromatik bitkilere olan ihtiyag arttik¢a, kitlesel iiretim alanlar1 da her
gecen giin artmaktadir. Tibbi aromatik bitki iireticileri, birim alandan ¢ok daha fazla
iriin elde etmek amaciyla dogal tiretim yontemleri yerine, kimyasal ilag ve giibre
kullanma yolunu tercih etmislerdir. Kimya sanayinin gelismesiyle birlikte, bitkisel
droglarin i¢ermis olduklar1 bilesikler ve ugucu yaglar, sentetik olarak daha ucuza
tiretilebildiginden, bitkisel droglara olan ilgi azalmistir. Bugiin geldigimiz noktada,
petro-kimya triinii sentetiklerin neden oldugu sagliksiz {irlinler ve gevresel sorunlar,
bitkisel droglara olan ilgiyi tekrar giindeme getirmistir (Avcr ve Bayram, 2013).
Gilinlimiiz sartlarinda, antibiyotiklere diren¢ gosteren mikroplarin ortaya ¢ikmasi ve
sentetik ilaglarin yan etkileri, dogal olarak yetistirilen bitkilerden elde edilen ilaglardan
cok daha fazla olmasi, bilim insanlarin1 dogal kaynakli ilaglarla ilgili caligmalara
itmistir(Diirger, 1999).Yapilan bilimsel c¢alismalar 1s1ginda, bugiin birgok tibbi
bitkinin tanimlamasi1 yapilmis olup, bitki tanimlama siireci yogun bir sekilde devam
etmektedir. Son yillarda 6zellikle dogal antioksidan olarak, fenol grubu bilesiklerin
kullanim1 iizerine yapilan ¢alismalar, yiyecek ve igeceklerin korunmasini saglayan
dogal antioksidanlarin kullanimina olan ilginin artmasi, tibbi aromatik bitkilere olan
ihtiyaci ¢ok bityiik dl¢lide arttirmistir. Ugucu yag ve bitkisel aromalara yonelik olarak
ithtiyaclarin artmasi, gida kodeksindeki bir takim ugucu yag bilesenlerinin antioksidan,
antimikrobiyal ve antifungal olarak kullaniminin artmasi, organik tarima olan ilgiyi,
tibbi ve baharat bitkilerinin kiiltiire alinmas1 ve 1slah g¢alismalarini beraberinde

getirmistir (Cakmakg1 ve Erdogan, 2008).

Ulkemiz cografik konumu nedeni ile tibbi aromatik ve baharat bitkileri bakimimdan
oldukga zengindir. Bu kiymetli bitkilerin en 6nemlilerinden birisi de kekiktir. Kekik
binlerce yillik ge¢misi olan, antik ¢aglarda, asaletin, cesaretin ve zenginligin simgesi
olan bir bitkidir. Tarihsel siiregte hagli seferleri sirasinda savasa giden askerlere geng
kizlar tarafindan kekik kokan ve kekik motifli mendiller verildigi, tapinak ve evlerde
kekik yakilarak tiitsiilleme yapildigi, Romali askerlerin savasma gii¢ ve cesaretlerini
artirmak i¢in kekikli sularla yikandiklar1 bilinmektedir. Antik Yunan’da giizel kokusu
nedeniyle tapinaklarda tiitsii, insanlarda asabiyet giderici ve evlerde bocekleri savan
bir fumigant olarak; Antik Misir’da ise, mikrop 6ldiiriicii ve koruyucu 6zelliklerinden

yararlanilarak mumya yapiminda kullanildigi, Mezopotamya uygarligi dénemine ait



tabletlerdeki regetelerde yer aldigi bilinmektedir. Kekik yaginin saglik alaninda
kullanim1 M.S. 1 yy’dan itibaren baslamistir. Kekik yag1, agiz hijyeni i¢in gargara suyu
ve yaralar i¢in antiseptik, sarapla karisimi ¢ocuklarda Okstiriik, ¢ay olarak grip ve
yaslilarda zihinsel saglik, kekikle doldurulmus yastiklar melankoli tedavisinde
kullanilmistir. Eski Yunan ve Roma mutfak kiiltiiriinde alkollii igeceklerin ve peynirin
tatlandirilmasi i¢in kullanilirken, Avrupa’da evlerde tiitsii yapilarak evin havasinin
temizlendigi ve bedenlerin bu bitkiyle sivanarak veba, ciizzam gibi bulasic

hastaliklara kars1 koruma amagh kullanildig1 bilinmektedir.

Cok genis bir kullanim alanina sahip kekik, ginimiizde de baharat olarak ¢ok yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Ozellikle et yemekleri ve pizzalarm, sos, ¢orba ve
salatalarin vazgecilmezidir. Gidalarin muhafazasinda antioksidan olarak kullanilir.
Kekik, halk hekimliginde, mikrop Oldiiriicii 6zelliginden dolay1 6zellikle solunum
sistemi rahatsizliklarinda, istah agici, agr1 giderici etkisi sebebiyle sindirim sistemi
rahatsizliklarinda kullanilir. Kekik ucucu yag etken maddeleri ile yapilan ¢calismalarda,
analjezik etkisi tespit edilmistir. Yiiksek miktarda fenol icermesi nedeni ile
antibakteriyal, antispazmodik ve antiseptik etkileri bilinmektedir. Izmir kekigi
(Origanum onites L.) tibbi ve tedavi edici Ozellikleri sebebiyle, Avrupa

farmakopesinde yerini almistir (Ceylan, 1987).

Ulkemiz bitki toplulugunun, yaklasik 1/3°ii (3000 kadar) tibbi ve aromatik bitkilerden
meydana gelmektedir (Bager, 1998; Tan, 2010). Bunlarin igerisinde kekik bitkisinin,
de dahil oldugu Lamiaceae (Labiatae: Ballibabagiller) familyasi yaklasik 200 cinse ait
3000 tiir icermektedir. Kekik, diinyada en genis yayilisa sahip bitki familyalarindan
birisidir(Heywood, 1978).Ulkemiz florasmin en dnemli bitkilerinden olan kekik, 5
cins 550 tiirle, diinyada, ti¢iincii biiyiik familyadir (Dénmez, 2011).

Lamiaceae familyasinin bitkileri; tipta ve parflimeride birgok ugucu yagin kaynagi
olmasi, hem tedavi hem de baharat amacl kullanilmasi bu familyanin énemini her
gecen giin arttirmaktadir. Lamiaceae familyasinin en 6nemli bitkilerinden olan kekik,
Tiirkiye’de Thymus, Origanum, Satureja, Tymbra ve Coridothymus isimlerinden
olusan bes cinsle 6nemli bir yere sahiptir. Bu cinslere ait ugucu yaglarin ana bilesenleri

(baz1 istisnalar disinda) genellikle karvakrol (carvacrol) veya timol (thymol) ya da her



ikisidir. Diinyada Thymus; cinsine dahil tiir sayis1 220 civarinda olup, Tiirkiye’de 39
tiir (58 takson), Origanum cinsine dahil tiir sayis1 43 olup, Tirkiye’de 23 tiir (27
takson), Satureja cinsinin 30 kadar tiirii olup, Tiirkiye’de 13 tiir (14 takson), Thymbra
cinsinin 12 kadar tiirii olup, Tiirkiye’de 2 tiir (4 takson), Coridothymus cinsine ait tek
tiir olup, bu tiir tilkemizde de bulunmaktadir. Lamiaceae famiyasina dahil tiirlerin
%44,2’si, Origanum cinsine ait tiirlerin % 65,2°si ve Thymus cinsine ait tiirlerin
%52,6’s1 ve Satureja cinsine dahil tiirlerin ~ %28,0’i endemiktir. Ulkemiz, sadece bu
cinsler bakimindan degerlendirildiginde 6nemli bir biyogesitlilik ve gen kaynagi

merkezi kaynagi konumunda bulundugunu goézler 6niine sermektedir (Davis, 1982).

Ulkemiz, tibbi ve aromatik bitki ihracatinin, %50,0’si, kimyonla birlikte kekik
bitkisinden karsilanmaktadir (Ozgiiven, 2005). Genel olarak kekiklerin yesil aksami
kullanilmaktadir. En 6nemli ugucu yag bilesenleri karvakrol, borneol, timol ve

linalool’dur (Ceylan, 1987).

Thracati en ¢ok yapilan (%90) ve ugucu yag iiretiminde kullanilan kekik tiirleri;
Origanum onites L. (bilyali kekik, izmir kekigi), Origanum vulgare subsp. hirtum
(Istanbul kekigi, kara kekik), Origanum minutiflorum (Siitgiiler kekigi, yayla kekigi,
toka kekigi), Origanum majorana (Beyaz kekik, Alanya kekigi), Origanum syriacum
var. bevanii (dag kekigi, Suriye kekigi, Israil kekigi). Bunlar disinda ticareti yapilan
diger tiirler Satureja cuneifolia, Coridothymus capitatus (ispanyol kekigi), Satureja
montana, Thymus eigii, Thymbra spicata ve Thymbra sintenisii (sivri kekik), Satureja
hortensis, Satureja spicigera (Trabzon kekigi). Yurt disinda“oregano” Origanum
cinsine, “thyme” Thymus cinsine ve “savory” Satureja cinsine ait tiirlerden elde edilen

urtinler baharat olarak kullanilmaktadir.

Tiirkiye’de en ¢ok ihrag edilen kekik tiirii, Izmir kekigi (Origanum onites L.) olmakla
birlikte, diger kekik tiirleri ile ihracatimizda ¢ok 6nemli bir yer kaplamaktadir. Diinya
ticaretinde Origanum tiirlerinden bagka bazi Lippia (Meksika kekigi: Lippia
graveolens HBK) tiirleri de bulunmaktadir. Kekik tiirleri igerisinde, en ¢ok iiretim,
icerigindeki etken maddeler miktar1 geregince, Origanum tiirlerine ait bitkilerden,
dogadan toplama ve tarla iiretimlerinden gergeklestirilir (Baydar, 2007; Baydar, 2009).
Ulkemizden, ihrag edilen kekik tiirleri igerisinde, izmir kekigi en biiyiik paya sahiptir
ve bu tiirtin Ceylan-2002 ve Taysi-2002 gesitlerinin yaygin olarak tarla tarimi
yapilmaktadir (Bayram, 2003).



Tiirkiye’nin ABD, Avustralya, Kanada ve Avrupa iilkeleri basta olmak iizere ihracati
en ¢ok yapilan ve ugucu yag tretiminde kullanilan tiirler Origanum onites L. (bilyali
kekik, Izmir kekigi, Tiirk kekigi), Origanum minutiflorum (Siitciiler kekigi, yayla
kekigi, toka kekigi), Thymbra spicata (karabas kekigi), Origanum majorana (beyaz
kekik, Alanya kekigi), Origanum vulgare subsp. hirtum (istanbul kekigi, kara kekik)
ve Origanum syriacum var. bevanii (dag kekigi, Suriye kekigi, Israil kekigi). (Fakali,
2010; Avci ve Bayram, 2013). Bunlar disinda ihracati yapilan diger tiirler ise,
Coridothymus capitatus (Ispanyol kekigi), Thymbra spicata ve Thymbra sintenisii
(sivri kekik), Satujera cuneifolia, Satujera hortensis, Satujera montana, Satujera
spicigera (Trabzon kekigi) ve Thymus eigii’dir (Avci ve Bayram, 2013). Bahse konu
tiim bu tiirlerin ortak 6zelligi yliksek miktarda ucucu yag icermeleri ve ugucu yagin
ana Dbilesenlerinin karvakrol ve timol olmasidir (Baser, 2002). Diinya fiizerinde
ekonomik 6nem tasityan Origanum tiirleri; Yunan kekigi, Istanbul kekigi (Origanum
vulgare subsp. hirtum L.),izmir veya Tiirk kekigi, Bilyal: kekik (Origanum onites L.),
Ispanyol kekigi (Coridothymus capitatus L.) ve Meksika kekigi (Lippia graveolens
HBK)’dir (Baser 2000, 2002).

Tiirkiye tibbi ve aromatik bitkisel iiriinlerden Origanum (kekik) tiretim ve dis
sattiminda ¢ok dnemli bir paya sahiptir (Baser, 2008). Ulkemizde, ihracati yapilan
kekigin, %95,0’i dogadan toplamak suretiyle, %5,0’i ise tarla iretiminden elde
edilmektedir. Her bitkisel materyalde oldugu gibi, kekik {izerinde de yapilan 1slah
caligmalari, kiiltiire alma, gelisim, verim ve kalitede 6nemli basarilar elde edilmistir.
Son yillarda ihracati yapilan kekigin, yarisindan fazlasi, Denizli, Isparta ve Izmir
illerinde kiiltiire alinmis tarla iiretimlerinden karsilanmaktadir (Ozgiiven, 2005).
Ulkemizin farkli iklim ve ekolojik kosullara sahip olmasi, floranin ¢ok sayida bitki
tiirli ve cesitliligi igermesi bakimindan, dogadan toplanan ve kiiltiirii yapilan tibbi ve
aromatik bitkiler agisindan, biiyiik bir ekonomik potansiyele sahiptir (Bayram ve ark,
2010). Dogadan toplanan kekikler, O. onites, O. syriacum, O. majorana, O. vulgare
subsp. hirtum, O. minutiflorum, Thymbra spicata, Coridothymus capitatus gibi farkli
tiir ve cinsleri kapsamaktadir. Kiiltiirii yapilan kekik tiirleri ise Origanum onites ve
Origanum vulgare subsp. hirtum olup, dis satimda ¢ok Onemli bir paya sahiptir
(Ozgiiven vd, 2005).

Origanum onites L. bitkisinin yaprak ve ¢igek kisimlar1 baharat olarak tiiketilmekte

(Bayram vd, 1998), vejetatif kisimlar1 ve ekstresi gida ve baharat endiistrisinde



kullanilmaktadir. Kekikten ekstraksiyon yontemiyle elde edilen ugucu yaglar,
antiviral, antimikrobiyal, antifungal, insektisidal, tibbi ve kozmetik {iriin sanayisinde
yaygin olarak kullanilmaktadir (Ayanoglu, 2006; Bakkali, 2008; Korukluoglu, 2009;
Tonk, 2010; Orhan, 2012; Sertkaya, 2013; Yorgancioglu ve Bayramoglu, 2013).
Origanum tiirlerinin baharat, farmakoloji ve kozmetik sanayisinde kullanildig1 (Kirici
ve Inan, 2001), gida koruyucu (Orhan, 2011) ve tohum ¢imlenmesini ve bitki

gelisimini tesvik edici olarak da kullanilabilecegini tespit etmislerdir.

Origanum ugucu yaginin antimikrobiyal etkisinin alt tiir ve varyetelere gore
degisebildigi ve farkli iklim bolgelerinde yetisen ayni tiire ait ugucu yaglarin, farkl
etki gosterdigini bildirmislerdir (Sarag ve Ugur, 2008). Izmir kekigi ugucu yagmin
gida kaynakli bakterilerin gelisimini Onleyerek, islenmis gidalarin raf Omiirlerini
uzattig1 tespit edilmistir (Baydar ve Erdal, 2004). Origanum onites L. ugucu yaginin
antioksidan etki gosterdigi (Dorman, 2004; Ozkan ve Erdogan, 2011), ve Origanum
yaginin antioksidan kapasitesinin yetisme ortamu sartlarinda, vejetasyon periyoduna
gore degistigi ve Haziran ayinda, ciceklenmenin hemen basinda, hasat edilen
yapraklarin antioksidan kapasitesinin yiiksek oldugu, en yiiksek karvakrol oraninin
temmuz déneminde hasat edilen kekiklerden elde edildigi ortaya konulmustur (Ozkan,
2010). Origanun onites L. ugucu yaginin yabanci ot ¢imlenmesi {izerine etkisine dair
yapilan arastirmada, yabanci otlarin kekik yagina karsi allelopatik etki gosterdigi tespit
edilmis, kimyasal ila¢ ve giibre kullanmadan, yabanci otlarla biyolojik miicadele
yapilabilecegini vurgulamuslardir. Izmir kekiginin (Origanum onites L.)antimikrobiyal
etkinligi hususunda yapilan caligmalarda, bitki etken maddelerinin, alternatif tip
alaninda genis bir kullanim alanina sahip oldugunu tespit etmislerdir (Argyropoulos,
2008; Azirak ve Karaman, 2008).

Bu ¢alisma ile Izmir kekigi (Origanum onites L.)’nin gerek bitkisel gelisim ve verimini
gerekse bitkiden elde edilen ugucu yag oran ve kalitesini tesvik edici mikrobiyal giibre
formiilasyonlarinin tespiti amaglanmistir. Bitki gelisim ve verimini tesvik eden
bakteriler (PGPB), bitki kok gevresi ve ylizeyini yasam alani olarak benimseyen toprak
bakterileridir. Bitki kok bolgesi, kok salgilarmin yogun olarak bulundugu ve
mikroorganizma popiilasyonunun ¢ok yiiksek oldugu bir bolgedir. Toprak rizosferinde

cok sayida makroskobik canlilar ile mikroskobik canlilar olan bakteri, fungus, protoza,



ve alg gibi canlilarla bir arada yasamaktadir. Bu canlilarin igerisinde, bakteriler en

yaygin olarak bulunan tiirdiir.

Bakteriler, bitkiler {izerinde dogrudan veya dolayli olarak 6nemli etkiye sahiptirler.
Bakteriler havadaki serbest azotun baglanmasi, farkli bitki hormonlarinin sentezi,
minerallerin ¢éziinmesi ve bitkilerde hormon seviyelerini ayarlayan enzimlerin sentezi
gibi bakteri tarafindan tiretilen veya ¢cevreden besin maddelerinin alimini kolaylastiran
bir bilesigi bitkiye besin maddesi olarak saglarken, diger taraftan, bitki patojenleri igin
yarayigli olan demirin iretilen sidereforlar yardimi ile sinirlandirilmast,
antibiyotiklerin tretimi, bitkide sistemik dayanikliligin uyarilmasi, fungal hiicre
duvarlarinin, litik enzimler ile pargalanmasi, antifungal metabolitlerin {iretimi ve besin
icin rekabet gorevini yerine getirmektedirler. Ayrica bugiine kadar yapilan
arastirmalarda, bakterilerin, fungal, viral patojenlere, kok, ur nematodlarina ve ayrica
bazi boceklere karsi biyolojik savas elemani olarak kullanildig: tespit edilmistir.

Yaptigimiz bu arastirmada, fazla sayida karbon kaynagi kullanim 6zelligine sahip
bakterilerin degisik oran ve konsantrasyon da kullanilarak bitkinin gelisim verim ve
ucucu yag ekstraksiyonuna olumlu ve olumsuz etkileri aragtirllmistir. Arastirmada
ozellikle organik kekik yetistiriciliginde kullanilabilecek, bitki gelismesini tesvik edici
mikrobiyal giibre formiilasyonlar1 belirlenerek, belirlenen formiilasyonlarin farkl
dozlarda Izmir kekiginin (Origanum onites L.) bazi verim ve kalite parametreleri
lizerine etkinlikleri arastirilmistir. Izmir kekigi ile ilgili bugiine kadar yapilan, bitki
gelisim ve kalitesini tesvik edici mikrobiyal giibre uygulama ve izolasyon calismalari
oldukga sinirli diizeydedir. izmir kekigi (Origanum onites L.), kitlesel tarla {iretiminde
kullanilmak iizere, bugline kadar, bir mikrobiyal giibre formiilasyonu
gelistirilmemistir. Ayrica, fazla karbon kaynagi kullanabilen etkin izolatlarin biyolojik
giibre formiilasyonlarinda kullanilmasinin bitki gelisimini tesvik etmesi bakimindan
avantajli olup olmayacagi kapsamli olarak arastirilmamistir. Yapilan bu ¢alisma ile
farkl1 dozlarda mikrobiyal giibre uygulamalarinm, Izmir kekiginde, verim ve kalite

tizerine etkileri arastirilmistir.



2. ONCEKIi YILLARDA YAPILAN CALISMALAR
2.1. Kekik ile Tlgili Onceki Yillarda Yapilan Arastirmalar

Ceylan (1976), Ege iklim ve yetisme ortami sartlarinda Origanum smyrnaeum L. bitki
vejetasyon siiresi ile ilgili yapmis oldugu arastirmada, vejetasyon siiresi uzadikga, drog
herba veriminin, taze herba verimine oranla daha fazla artis gosterdigini, ortalama taze
herba veriminin 480-835 kg/da, drog herba veriminin ise 113,8-318,7 kg/da arasinda
degistigini, ortalama ugucu yag oranimnin %1,93-2,38 arasinda bulundugunu ve en
yiiksek ugucu yag miktarina bitkinin c¢iceklenme doneminde ulasildigini tespit

etmistir.

Baytop (1984), Origanum onites L. (Izmir kekigi) ile ilgili yapmis oldugu arastirmada,
bitkinin, 60-65 cm kadar boylanma yapabildigini, beyaz diigme c¢icekli, genis ayali,
sik tiiylii, ¢ok yillik bir Akdeniz bitkisi oldugunu ve Bati Anadolu bolgesinde bol
miktarda yetistigini bildirmistir. Izmir bélgesinde yetisme muhiti sartlarinda, yapilan
tarla denemelerinde, kitlesel olarak verimli bir sekilde yetistirilebilecegini, ugucu yag
oraninin %2 ile %3 arasinda degisim gosterdigini, ugucu yag ana bilesenlerinde,

yiiksek oranda karvakrol bulundugunu bildirmistir.

Binokay (1984) yaptig1 arastirmada, Cukurova yetisme ortami sartlarinda Majorana
hortensis moench, Thymus vulgaris L. ve Satureja montana L. kekik tiirlerinde, drog
herba verimi, ugucu yag verimi ve otogenetik varyabilite parametreleri incelemistir.
Ugucu yag veriminin, Thymus vulgaris L’te en yiiksek (%2 ile %5) ve drog herba
veriminin Majorana hortensis moench’te, en yiiksek (345,83 kg/da) oranlarda
bulundugu tespit edilmistir. Yine ayn1 arastirmada, vejetasyon siiresince ontogenetik
varyabiliteye gore, bu bitkilerin drog herba verimleri ve ugucu yag miktarlarindaki
artiglar hesaplanmis, en yiiksek ugucu yag miktarina Nisan ayindan sonraki bigimlerde

ulasildig: tespit edilmistir.

Ceylan (1987), Ege bolgesi, izmir kekigi yetisme muhiti kosullarinda yaptig:
aragtirmada, Izmir kekiginin birinci ve ikinci hasat ddnemi verilerine gore, ugucu yag
miktarinin %2,60-3,25 arasinda degisim gosterdigini ve ugucu yag ana bilesenlerinin
ise karvakrol, timol toplam miktarimin %40,9-81,1, linalool %1,13-7,93, borneol
%2,55-3,20, y-terpinen %5,25-26,88 arasinda degisim gosterdigini tespit etmistir.

Yine ayni iklim kosullarinda degisik zaman dilimlerinde yaptig1 agronomik ¢alismada,



yetistirme iklim sartlar1 (zaman ve yoresel sartlar) ve yetistirme teknigine gore
degismekle birlikte, ortalama yesil herba miktarinin 1500 kg/da ve drog herba
miktarimin ise 500 kg/da oldugu tespit edilmistir.

Ceylan vd (1988), Bornova ilgesi iklim kosullarinda, Origanum smyrnaeum L.’nin
yore sartlarina uyumu ve 1slahi tizerine yaptiklari bir arastirmada, bitkilerin agronomik
ozellik ve kalite kriterlerine gore segilen farkli klonlardan, Origanum smyrnaeum L.
tiirtinii temsil eden 4 numarali klonunda, en yiiksek karvakrol oraninin tespit edildigini,
ilk y1l bir kez, ikinci y1l ise iki kez hasat yapildigini, birinci yil taze herba veriminin
118,7-284,0 kg/da, drog herba veriminin 43,2-60,0 kg/da, drog yaprak veriminin
37,6-82,9 kg/da, ugucu yag oraninin %1,73-3,60 arasinda degisim gosterdigini tespit

etmislerdir.

Vokou (1988), Origanum onites L.’nin Yunanistan’da dogal olarak yetistigi alanlarini
tespit etmek, ugucu yag oOzelliklerini verim ve kalite agisindan degerlendirmek
amaciyla 14 popiilasyonda yaptiklari arastirmada, Origanum onites L.’nin genis bir
yayilis alanina sahip oldugunu, mevsimsel degisikliklere ve yaz kurakligina oldukca
dayanikli oldugunu, yar1 kurak iklim boélgelerinde yaygin olarak bulundugunu ve
bitkideki ugucu yag oranlarmin %1,84-4,37 arasinda degisim gosterdigini
bildirmislerdir.

Kaya (1990), Origanum onites L.(Izmir kekigi) ile ilgili, degisik iklim bolgelerinde
kalite kriterleri iizerine bir arastirma yapmustir. Yapilan arastirmada, Antalya, Mugla,
Aydin ve Burdur olmak {izere dort farkli yetisme ortami sartlarindan toplanmis
Origanum onites L. 6rneklerinde kirilma indisinin ortalama 1,505-1,516 arasinda,
yogunlugunun 0,9578-0,9084 arasinda, nem oraninin %8,30-8,75 arasinda, kiil
oraninin %8,36-11,58 arasinda ve ugucu yag oraninin %2,12-3,18 arasinda degiskenlik
gosterdigini tespit etmislerdir. En yiiksek ucucu yag oranmin %3,18 ile Antalya
yoresinden toplanan kekik materyallerinden elde edildigini, ugucu yag ana bileseninin
karvakrol oldugunu ve ortalama %30,87-84,62 arasinda degisim gosterdigini tespit
etmistir.

Ceylan vd (1991), tarafindan Bat1 Anadolu’da Origanum onites L iizerinde yapilan
aragtirmada, tarla kosullarinda verim ve kalite performanslari incelemistir. Yapilan
arastirmada, bitkilerin drog herbalarindaki yaprak-+¢icek oraninin %46,1-73,6 ve drog
herbalarindan elde edilen ugucu yag degerlerinin ise %0,128-5,655 arasinda degisim

gosterdigini tespit etmislerdir.



Erdemgil (1992), izmir kekigi ile ilgili yaptiklar1 bir calismada, ugucu yag
bilesenlerinin sirasiyla karvakrol (%65,91-67,06), linalool (%12,84-14,84) ve
p-simen (%3,24-3,74) oraninda yer aldigini1 ve ana bileseninin karvakrol oldugunu
ortaya koymustur.

Kirman (1993), Origanum onites L. iizerine yaptig1 arastirmada, bitki boyunun
ortalama 31,6 cm, yesil herba veriminin ortalama 1045,4 kg/da, drog herba veriminin
ortalama 357,3 kg/da, yesil yaprak veriminin ortalama 750,4 kg/da ve drog yaprak
veriminin ise ortalama 257,5 kg/da oldugunu tespit etmistir. Yine ayn1 arastirmada,
drog herba ugucu yag oraninin %1,65-2,36 arasinda degisim gosterdigini, drog yaprak
ucucu yag oraninin ise %1,66-3,00 arasinda degisim gosterdigini ve ugucu yag ana
bileseninin karvakrol (%67,83) oldugunu tespit etmistir.

Otan (1994), 1991 yilinda, Bat1 ve Giineybati Anadolu’da, Origanum onites L’ nin
ciceklenme donemi olan mayis ve haziran aylarinda yapmis olduklar1 arastirmada,
dogadan kontrollii bir sekilde toplayarak, golgede kurutmus olduklar1 yesil herba
materyallerinde, yaprak herba ortalama oranlarinin %46,1-73,6, ugucu yag ortalama
oranlarinin  %0,128-5,546, ana bilesen olan karvakrol ortalama oranlarinin ise
%6,522-98,360 arasinda degisim gosterdigini tespit etmislerdir.

Ceylan vd (1994), Origanum onites L. ile ilgili ti¢ farkli deneme parselinde, 1991-1993
yillarini kapsayan, ii¢ yillik bir ¢aligmada, ii¢ farkli azot formiilasyonunu ve dort farkl
dikim teknigi uygulamisglardir. Yapilan ¢aligmada, yillarin ve deneme parsellerinde
yapilan uygulama ve dikim tekniklerinin, bitki verim ve kalitesi {izerine etkili
oldugunu, 6zellikle ilk y1l yapilan uygulamalar sonucunda verim ve kalitenin oldukca
diistik, fakat ikinci ve ligiincii y1llarda yapilan uygulamalar sonucunun oldukg¢a ytiksek
oldugunu bildirmislerdir. Yesil herba veriminin ortalama 2512 kg/da, drog herba
veriminin 820 kg/da, drog yaprak veriminin 496 kg/da ve kuru madde veriminin ise
728 kg/da oldugunu tespit etmislerdir. Origanum onites L.’den elde edilen ugucu yag
oraninin ise ortalama %2,92 oldugu tespit edilmistir. Yine ayni arastirmada, azotlu
giibre uygulamalarinin, yesil herba ve ugucu yag orani iizerine olumlu etki gosterdigini
ve en uygun azot dozunun dekara 6 (alt1) kg saf azot uygulamasi oldugunu tespit
etmislerdir.

Bayram (1995), 1992-1993 yillar1 arasinda, Bornova iklim sartlarinda, yetistirilen
dort Origanum onites L. deneme parseli izerinde yaptig1 ¢alismada, birinci y1l yapilan
ilk bi¢cimde, ot veriminin 518,1-713,9 kg/da arasinda, ugucu yag oranmnin %1,75 ile

2,23 arasinda oldugunu, ikinci bigimde ot veriminin 213,9-345,1kg/da arasinda ve
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ucucu yag oraninin  %2,71 ile 3,78 arasinda degisim gosterdigini, ikinci y1l Mayis
ayinda tek bi¢im gergeklestirilmis olup, bi¢im sonucunda ot veriminin 671,9-1084,9
kg/da arasinda ve ugucu yag oraninin %2,24 ile 3,02 arasinda degisim gdosterdigini,
dolayisiyla ikinci y1l yapilan hasat verimlerinin birinci y1l hasat verimlerine gore daha
yiiksek oldugunu tespit etmistir.

Arabact (1995) Origanum onites L. ile ilgili yapmis oldugu caligmada, bitki
droglarindan elde edilen, ugucu yag oraninin %2,02-2,33 arasinda degistigini, €n
yiiksek u¢ucu yag miktarinin susuz (kurak) kosullar altinda yetistirilen bitkilerden elde
edildigini, en diisiik ugucu yag miktarinin, normal sartlar altinda sulamasi yapilan
(tarla kapasitesi 6l¢iimii yapilmis) bitkilerden, elde edildigini tespit etmistir.

Ozsoy (1995), Mugla bélgesinde, Origanum onites L. popiilisyonlarmin bazi
agronomik ve kalite ozelliklerini belirlemek icin tarla kosullarinda yapmis oldugu
calismada, Origanum onites L. nin 1slah ¢alismalarinda degerlendirmek iizere, ugucu
yag orani en yiiksek 40 bitki tizerinde yiriitiilmistiir. Calisma sonucunda, bitki boyu
(53,3 cm), yesil herba (536,6 kg/da), drog herba (155,4 kg/da) ve drog yaprak
(73,1 kg/da) 6zellikleri ile ugucu yag bilesenleri (%2,48) arasinda anlamli bir iligkinin
bulunmadigini, ancak dolayl olarak bir birleri ile etkilesim icerisinde bulunduklarini
tespit etmistir.

Marzi (1996), Origanum onites L. bitkisinde, dort yillik bir arastirma sonucunda,
Origanum onites L.’de en yiiksek herba verimi i¢in, en uygun hasat zamaninin
ciceklenme baslangicinda yapilmasi gerektigi, en yiiksek ugucu yag veriminin, tam
ciceklenme doneminde elde edildigi ve en yiiksek drog yaprak veriminin ise, dort yillik
bir ¢alisma donemi igerisinde, ikinci yilinda elde edildigi ve ikinci yildan itibaren

verimin giderek azaldigini bildirmistir.

Ceylan vd (1996), Ulkemiz, Akdeniz ve Ege bolgelerinin 113 farkli y&resinden
Origanum onites L. e ait 1700 tohum 6rnegi topladiklarini, toplanan tohumlari g yil
boyunca tarla kosullarinda yetistirdiklerini, tarla sartlarindaki deneme bloklarinda
gerceklestirilen uygulamalarda, izmir kekigi ugucu yag oraninin (%2,4-5,8) arasinda
degisim gosterdigi ve uygulamasi gerceklestirilen 30 deneme blogunda, ucucu yag
ana bilesenlerinden linalool, timol ve karvakrol oranin oldukga yiiksek oldugunu,
ucucu yag ana bilesenlerinin bulundugu bu deneme bloklarinim, 6zellikle izmir, Mugla
ve Antalya yorelerinden temin edilen kekik tohumlarina ait oldugunu bildirmislerdir.

Ayrica, bu calismadan elde edilen bulgular esliginde, Origanum onites L. ile ilgili
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bilimsel ¢alismalarda, bu deneme bloklarinda yetistirilen kekik fidan ve tohumlarin

esas alinmasi gerektigini bildirmislerdir.

Aydin (1996), Origanum onites L.’den hekzanla elde edilen ugucu yag iceriginde, ana
bilesen olarak karvakrol (%73,0), timol (%6,0), y-terpinen (%4,7), linalool ( %3,4) ve
borneol (%2,7) oraninda bulundugunu bildirmistir.

Aydm vd (1996), Origanum onites L.’den elde edilen ugucu yaglarin, tip ve
farmakoloji alaninda kullanimina dair yaptig1 arastirmada, ugucu yaglarin agri kesici
Ozelligini tespit etmek igin fareler tizerinde bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Arastirma
sonucunda, Origanum onites L.’den elde edilen ugucu yagin, agr1 kesici 6zelliginin
oldugunu ve bu 0zelligin de, ugucu yag ana bilesen yiiksek miktarda bulunan

karvakrolden kaynaklandigi tespit etmislerdir.

Oguz (1997), izmir kekigi ¢eliklerinde, koklendirme iizenine yiiriittiikleri aragtirmada,
6 aylik ¢elik alma zamani (ekim-mart), koklendirme ortami olarak perlit ve dere kumu
ve biiylime diizenleyici olarak da oksin grubuna bagli NAA (naftalen asetik asit), IBA
(indol butirik asit)’in dort dozunu (500, 1000, 1500, 2000 ppm) kullanmiglardir.
Celikler bliyiime diizenleyicilere bes saniye gibi kisa bir siirede hizli bir sekilde
daldirilarak 10x10 cm ebatlarindaki saksilara dikilmistir. Aragtirmada, aralik ay1
celiklerinin 1500 ppm IBA uygulamast sonucunda %76,25 koklenme ile en yiiksek
koklenmeye ulagirken, bunu yine ayni1 IBA uygulamasi yapilarak %72,5 ortalama ile

ekim ay1 sahit uygulamalarinin izledigini belirlemislerdir.

Kitiki (1997), Ege bdlgesinde Izmir kekigi (Origanum onites L.) yetisme muhiti iklim
sartlarindaki, popiilasyonlarinda bazi1 argonomik ve teknik 6zellikler agisindan {istiin
Klonlarin tespit edilmesi ve tarla kosullarinda gelisim performanslarinin saptanmasi
lizerine bir ¢calisma yapmislardir. Arastirmada kullanilan kekik fidanlar1 Ege Bolgesi
orijinli izmir kekigi popiilasyonlarindan ugucu yag oranlari standartlar diizeyinde ve
kuru yaprak verimi oldukga yiiksek 200 klonla tarla kosullarinda gergeklestirilmistir.
Yapilan arastirma sonucumda, en yiiksek yesil herba veriminin 6747 g/135 m2, kuru
herba veriminin 3207 g/135 my, kuru yaprak veriminin 1082 kg/da, bitki boyunun
72 cm, yaprak sap oraninin %0,70 ve ugucu yag oraninin %5,50 oldugu tespit

edilmistir.

Marzi & Padulosi (1997), Italya’nin giineyindeki yiiriittiigii tarla denemesinin

sonuglarina dayanarak Origanum sp.’nin 1slah ¢alismalar1 konusunda 6nemli tespitler
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ortaya Koymuslardir. Arastiricilar Kkekik tohumlarini yastiklara, ekim ayinda
ektiklerini, yastiklardaki tohumlarin saglikli bir sekilde ¢imlenmesi i¢in, sulamanin
homojen bir sekilde ve yeterli miktarda yapilmasi gerektigini, mart ve mayis ayinda
gelisen kekik fidanlarini tarlaya sasirttiklarini, sasirtilan fidanlarin saglikli bir sekilde
gelisimini tamamlamast i¢in, bitki sikliginin ¢ok 6nemli oldugunu, fidanin saglikli
biiylimesi i¢in, en uygun bitki sikliginin ise 8-10 bitki/ m2 oldugunu, haziran ayi 2.
haftasindaki 1.hasatin hemen sonrasinda yapilan sulamanin ve agustos ay1 sonundaki
2. hasattan sonra yapilan sulamalarin, bitkide verim artisina neden oldugunu tespit
etmislerdir. Aragtirma sonucunda, bitkilerin ¢igeklenme periyodu boyunca verim ve
ugucu yag iceriginde 6nemli farkliliklar tespit edildigi, bitkilerin ugucu yag igeriginin
tam c¢i¢eklenme doneminde ve herba veriminin ise ¢igeklenmenin baslangici
doénemindeki hasatlardan elde edildigini, bitkide en yiiksek verimin ise 2. yilda ve 2.
hasat sonuglarindan elde edildigini tespit etmislerdir. Ayrica bitkideki ugucu yag
veriminin, bitkinin yaprak oranin diigiik sap oranmin yiiksek oldugu 2. hasat sonunda

gerceklestigini tespit etmislerdir.

Bayram vd (1998), Aydin ili Origanum onites L. popiilasyonlarindan dort farkli
yoreden toplanan kekiklerin bazi agronomik ve kalite 6zelliklerini belirlemek ve bu
popiilasyonlarda verim ve ugucu yag orant en yiiksek klonlar1 1slah etmeyi
amaglamiglardir. Yapilan ¢alisma sonucunda, Aydin-Kosk-Asagidere yoresine ait
klonlarda 1996 ve 1997 yillarinda yapilan uygulamalar ile bitki boyunun 20-64 ve
25-75 cm, drog herba veriminin 5,6-186,3 ve 10,7-443 g/bitki, ugucu yagin %0,7-4,4
ve %2,8-5,15 oldugunu tespit etmislerdir. Aydin-Karacasu-Karabaslar yoresine ait
klonlarda 1996 ve 1997 yillarinda yapilan uygulamalar ile bitki boyunun 24-60 ve
30-71cm, drog herba veriminin 9,8-166,8 ve 13,6-364,7 g/bitki, ugucu yagin
%0,25-3,55 ve %2,25-5,20 oldugunu tespit etmislerdir. Aydin-Cine-Bademler
yoresine ait klonlarda, 1996 ve 1997 yillarinda yapilan uygulamalar ile bitki boyu
25-55 ve 30-65 cm, drog herba verimi 6-160,2 ve 19,6-429,3 g/bitki, ugucu yagi orani
ise sirastyla %0,9-3,9 ve %3,5-5,0 olarak belirlenmistir. Yine ayni ¢alismada yapilan
tespitler sonucunda, Aydin-Soke-Bagarasi yoresine ait klonlarda 1996 ve 1997
yillarinda yapilan uygulamalar ile, bitki boyunun 20-64 ve 32-75 cm, drog herba
veriminin 3,8-218,5 g/bitki ve 22,4-447,1 g/bitki, ugucu yag oranin ise %0,85-3,80 ve
%2,25-5,00 belirlenmistir.
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Bayram vd (1999), Izmir kekigi (Origanum onites L.) nde farkl1 bicim sekli ve bigim
yiiksekliginin verim ve kaliteye olan etkileri iizerine yapmis olduklar1 aragtirmada,
1996 yilinda, bitki boyununun, 42,0-44,7 cm, ikinci yilda 36,8-42,9 cm; yesil herba
verimini birinci yilda 3070,2-4534,8 kg/da, ikinci yilda 2621,5- 3814,1 kg/da; drog
herba veriminin, birinci yilda 1087,7-1578,0 kg/da, ikinci yilda 856,4-1218,1 kg/da;
drog yaprak veriminin birinci yilda 684,5-864,5 kg/da, ikinci yilda 521,7-779,4 kg/da
arasinda bulundugunu bildirmislerdir. Ugucu yag oraninin ise birinci y1l %2,36-3,11,

ikinci y1l %1,74-2,45 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Ceylan vd (1999) Izmir, Mugla ve Antalya lokasyonlarindan toplanan Origanum
onites L. popiilasyonlarindan seleksiyon ile gelistirilen 14 klonun agronomik ve
mikrokimyasal 6zelliklerini Bornova yetisme mubhiti sartlarindaki tarla denemelerinde
yiiriitiilen ¢aligma ile belirlemislerdir. Iki yillik arastirma sonucunda, drog herba
ortalamasinin 1276 kg/da, drog yaprak ortalamasinin 742 kg/da oldugu tespit
edilmistir. Ayrica, yapilan arastirma sonucunda, bitkideki ugucu yag oraninin
%2,61-5,12 ve ugucu yag ana bileseni olan karvakrol oraninin ise %70,73-85,68

arasinda degisim gosterdigini tespit etmislerdir.

Géniiz ve Ozorgiicii (1999), Farkli yiiksekliklerden temin edilen Origanum onites L.
tirtine ait kekiklerin, anatomik, morfolojik, ekolojik ve fonolojik 6zelliklerini ve
ucucu yag miktarlarindaki farkliliklart arastirmislardir. Alt rakimlardan, yiiksek
rakimlara ¢iktikga, bitki iletim sistemleri ve korteks dokularinda ciddi miktarda artis
gozlemlenirken, bitkinin gévde ve alt yaprak boylarinda 6nemli oranda azalma
meydana geldigi tespit edilmistir. Yine yiikseklik arttikca, bitki stoma sayisi ve
biiyiikliigiinde azalmalarin meydana geldigini, tespit etmislerdir. Yine ytkseklige

bagli olarak ugucu yag miktarinda 6nemli oranda degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Yaldiz (2001), 2000 ve 2001 yillarinda, Cukurova yetisme ortami sartlarinda,
Origanum onites L’nin vejetasyon donemlerinde, ugucu yag bilesen miktarlarinin
mevsimlere ve aylara gore degisimini arastirmistir. Yapilan ¢alismada, taze bitki
stirgiinlerinden yaprak ornekleri alinarak ugucu yag analizleri yapilmig, aylara gore
ucucu yag bilesenleri belirlenmis ve arastirma sonucuna gore ugucu yag oraninin
mevsimlere ve giiniin saatlerine gore degisim gosterdigi tespit etmislerdir.. En yiiksek
ucucu yag oraninin, ¢iceklenme déneminin tamamlanip, tohumun olusmaya basladigi,

haziran aymin 2. haftasinda ve 6gleden sonraki bigimlerde (%2,03) tespit edilmistir.
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Yine yapilan arastirma sonucunda, ugucu yag bilesenlerinin aylara gore degisim
gosterdigini, ana bilesenlerden olan karvakrol oraninin gigeklenme donemi, mayis
ayinda en yiiksek degere (%73,65) ulastig1 ve ugucu yagin bilesenlerinden karvakrol,
linalool ve vy-terpinenin incelenen tiim aylarda bitkide mevcut oldugunu tespit

etmislerdir.

Bayram vd (2001), Origanum onites L’nin 1999-2000 yillarinda, Bornova yetisme
ortamu sartlarinda, gelisim ve ugucu yag oraninin arttirilmasi ve en iistiin klonun tespiti
amaciyla, Canakkale’den 1, Balikesir’den 3 olmak iizere, farkli bolgelerden
topladiklar1 tohum Ornegine ait 275 bitki lizerinde calisma gerceklestirmistir.
1999 yilinda yapilan uygulama sonuclarina gore, en yliksek gelisim ve verimleri
Balikesir- Ayvalik-Cakmak popiilasyonuna ait bitkilerden elde ettiklerini, yesil herba
ortalamasi1 404,6 g/bitki, drog herba ortalamasi 136,5 g/bitki ve drog yaprak ortalamasi
25,5 g/bitki, bildirmislerdir. Ayrica, ortalama drog herba veriminin Balikesir-Edremit-
Doyran popiilasyonlarindan ve ortalama drog yaprak veriminin ise Canakkale-

Ayvacik-Behramkale popiilasyonlarindan elde ettiklerini bildirmislerdir.

Kirict ve Inan (2001), Cukurova kosullarinda, Origanum syriacum var.bevanii’de
farkli bi¢im sayisinin verim ve verim komponentleri iizerine etkilerini inceledikleri
arastirmada, haziran ve kasim aylarinda, tam ¢igeklenme doneminde olmak iizere iki
hasat yaptiklarini, birinci yil ilk bigimlerinde taze herba veriminin 516,6 kg/da oldugu,
taze herba veriminin 2. biciminde 1144,3 kg/da oldugunu, benzer olarak ikinci y1l ilk
bicimde elde edilen taze herba veriminin (1297,9 kg/da), 2. bi¢gim taze herba
veriminden (1131,2 kg/da) daha yiiksek oldugunu tespit etmiglerdir. Ayrica ugucu yag
orani agisindan, her iki yilda da, ilk bigimlerde elde edilen yag oranlarinin 2. bigimlere
gore yiiksek oldugu ve birinci yil ugucu yag oranmin %?2,25, ikinci yil ise

%2,66 oldugu tespit edilmistir.

Dogan (2002), Balikesir yoresinde dogal olarak yetisen baz1 Origanum L. (Lamiaceae)
taksonlarmin (Origanum onites L. Origanum vulgare L. ssp. hirtum (Link) letswaart)
yetisme ortami ve gevresel faktorlere karsi tepkilerinin degerlendirildigi arastirmada,
Origanum onites L ve Origanum vulgare L. ssp. hirtum taksonlarmin yetistigi
topraklarin N, P ve K igeriklerinin yeterli diizeyde oldugunu, bu taksonlarin topraktaki
yeterli seviyede bulunan N, P ve K’dan yiiksek diizeyde yararlandigini bildirmistir.

Yapilan caligmada, Origanum taksonlar1 yetisme ortami sartlarinda bulunan N, P ve K
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mineral miktari, vejetatif donemden generatif doneme gegildiginde dnemli bir sekilde
azaldig1 belirlenmistir. Farkli yorelerden temin edilen Origanum onites L ve Origanum
vulgare L. ssp. hirtum taksonlarinin en yiiksek N, P ve K igerigine sahip organlarinin
vejetatif donemde sirasiyla yaprak, govde ve kok, generatif donemde ise ¢igek, yaprak,

govde ve kok oldugunu bildirmistir.

Bager (2002), Origanum cinsi bitkilerin, iilkemizde, 32 taksona ait 22 tiir ile temsil
edildigi, bunlardan 21’inin Tirkiye’ye 6zgii endemik oldugu, Origanum’un 52
taksonunun yurtdisinda bilindigi, literatiir kayitlarda bunlarin %60’ min Tirkiye’de
yetistigi, bu yiiksek oranin Tirkiye’nin Origanum cinsi bitkilerin gen merkezi
konumunun bir gostergesi oldugu, tilkemizdeki 26 Origanum taksonunda, ugucu yagi
bilesenleri verimi hususunda ¢aligma yapildigi, Origanum tiirlerinin ugucu yag
iceriginin ana bilesenleri bakimindan 6nemli sonuglar elde edildigi ve kayit altina

alindiklarini bildirmistir.

Pizzale (2002), Kekik (Origanum onites ve Origanum indercedens) tiirlerinde, fenolik
bilesikler agisindan ekstraktlarinin antioksidan aktiviteleri {izerine yapmis olduklar
arastirmada, Origanum Ornekleriden elde edilen veriler 1s181inda, fenolik bilesikler
acisindan, materyaller arasinda belirgin farkliliklar goriilmemistir. Ancak, rozmarinik
asidin Origanum indercedens’e gore Origanum onites’te daha yiiksek oldugunu,
bitkideki karvakrol ana bileseninin, ¢igek ve yapraklarda 6nemli farkliliklar gosterdigi

tespit edilmistir.

Giil (2002) , izmir kekigi (Origanum onites L.) {izerine yaptig1 bir ¢alismada, Kekik
lizerine ¢alisma yapilan biitiin lokasyonlarda, bitki kuru madde miktarlarinin ve ugucu
yag oranlarinin Haziran ayinin son haftasi ile Temmuz ayiin ilk haftasinda arttigini,
GC-MS analizleri sonucunda, Izmir kekigi ugucu yagm ana bilesenlerinden
karvakroliin en yiiksek miktarda oranda bulundugunu ve bu bilesenin bitkinin
ciceklenme doneminde en yiiksek oranlarda bulundugunu belirtmislerdir.

Glingor (2002), 1998-2000 yillarinda Manisa- Kula’ya bagli Derekdy yetisme mubhiti
sartlarinda, Izmir kekigi (Origanum onites L.) ‘nin 1slah edilmis klonlari ile bitkinin
gelisim ve verim parametreleri lizerine yapmis oldugu arastirmada; 1999 yil
sonuglarina gore, ortalama bitki boyunun 22,9-32,5 cm, yesil herba veriminin
520,0-766,7 kg/da, drog herba veriminin 158,6-293,9 kg/da, drog yaprak veriminin ise
114,2-203,1 kg/da arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Ugucu yag oranlari, 1slah
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edilmis klonlara gore farkliliklar gosterdigi, ortalama ugucu oraninin %4,7-5,7
arasinda degisim gosterdigi ve ana bilesenlerinden karvakrol miktarinin en yiiksek
oldugu, ikinci yiiksek degerin timol bilesenlerinden elde edildigini tespit etmistir. 2000
yil1 sonuglarina gore, birinci ve ikinci bigimlerden elde edilen veriler sirasiyla ortalama
bitki boyunun 33,6-44,7 ve 20,4-32,4 cm, yesil herba veriminin 560,0-2113,3 ve
423,3- 1063,3 kg/da, drog herba veriminin 269,9-803,3 ve 204,5-629,3 kg/da, drog
yaprak veriminin 176,6- 536,7 ve 129,0-439,0 kg/da, drog ugucu yag oraninin ise
klonlara gore ortalama ilk bigimde %5,6-6,9 ve ikinci bi¢imde ise %3,5-6,6 arasinda
degisim gosterdigini tespit edilmistir.

Novak (2002), Origanum tiirlerinde, kaliks seklinin, bitki genetigi lizerine etkisi ile
ilgili bir ¢calisma yapmuslar ve Origanum tiiriinde kaliks seklinden sorumlu bes farkli
Ozelligin, bes bagimsiz gen tarafindan ifade dildigini tespit etmislerdir. Bu bes 6zelligi
ise su sekilde siralamislardir. 1-Can sekline karsilik tiipsel sekilli kaliks, 2-Agisala
karsilik iist dudakta yuvarlak dis, 3-Biitiine karsilik digli tist dudak, 4-Tamamiyla
gelismise karsilik kiigiik kalmis alt dudak 5- Biitiine karsilik disli alt dudak oldugunu
bildirmislerdir. Yapilan bu arastirma sonucuna gore, Origanum tiirlerinin 1slahinda,
kaliks sekline bakilmak suretiyle, 6rnegin Mendel kalitimi ile agik ¢apraz dollenmis
bitki tohumlarindan meydana gelen kekikler ile hibritleri ayirt etmenin miimkiin
olabilecegini ve boylece Origanum’ da kiigiik ¢igek boyutlarindan ortaya ¢ikan kisith
suni ¢apraz dollenmelerin Oniine gecilebilecegini bildirmislerdir. Sonugta hibrit kekik
tiirlerinin, ekonomik degeri yiiksek 6nemli tiirler arasinda genetik transferler yapmak
suretiyle, yeni birtakim materyaller ortaya koyduklarini tespit etmislerdir.

Baydar vd (2002), Origanum onites L. {izerinde, Isparta yetisme muhiti sartlarinda,
dort y1l boyunca yapmis olduklar1 aragtirmada, Origanum onites L.’nin drog herba
veriminin dort yillik ortalamasinin 230,5 kg/da, ugucu yag veriminin ise 7,07 I/da
olarak belirlemistir. Yine ayni arastirmada yapilan tespitler sonucunda, Origanum
onites L ‘nin ilk bi¢gimlerden son bi¢imlere dogru gidildik¢e drog herba ve ugucu yag
veriminin azaldigini, ugucu yag oranlarinin yillara gore sirasiyla %2,74, 3,22, 3,30 ve
2,60 oldugunu belirlemistir. Dort yillik uzun bir arastirmanin sonucunda, drog herba
veriminin ilk yillarda diisiik, sonraki yillarda verim artis1 gosterdigini, ancak ugucu
yag veriminin ilk yillarda yiiksek olmasina karsilik, {i¢lincii ve dérdiincii yillarda verim
kaybinin mevcut oldugunu tespit etmislerdir.

Bayram vd (2003), Kekik (Origanum onites L.) tohumlarinin ¢imlendirme teknikleri

ve fidan yetistiriciligi hususunda yapmis olduklar1 arastirmada, Origanum onites L
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tohumlarinin ¢ok kiigiik materyal olmasi sebebiyle, oncelikle hassas bir sekilde
yetisme ortami hazirlanmig ortii alti yastiklarda diretiminin yapilmasi gerektigini,
yastiklarda yetistirilen fidelerin 1yi bir seleksiyondan gecirilerek, en iyi fertlerin tarlaya
veya tiiplere sasirtmalarinin yapilmasi gerektigini, seleksiyonu yapilan kekik
fidanlarimin dikimlerinin erken doénemde yapilmasi gerektigini, ge¢ yapilan
sasirtmalarda, bitki gelisim ve veriminde kayiplar yasanabilecegini, bitki patojenleri
ile miicadelede giicliikler yasanabilecegini bildirmislerdir. Yine yapilan ¢alismada,
Ege Bolgesi iklim sartlarinda, taze herba veriminin 1500 kg/da, drog herba veriminin
500 kg/da oldugu tespit edilmis olup, bitkideki bu verimlerin yillara, yoreye, yetistirme
yontemlerine ve zararlilar ile miicadele yontemlerine gore farkliliklar gosterdigini
tespit etmislerdir.

Ceylan vd (2003), Bati Anadolu’da, 18 farkli bolgeden topladiklari 75 Origanum
onites L. klonlar1 ile yaptiklari arastirmada, klonlar arasinda yapilan degerlendirme
sonuglarina gore, ugucu yag oraninin en yiiksek %4,1, olarak elde edildigi ve ugucu
yagin ana bilesenlerinden linalool’un bir klonda, karvakrola oranla yiiksek oldugu,
ancak 74 klonun tamaminda karvakrol oraninin daha yiiksek oranlarda bulundugunu
tespit etmislerdir.

Baydar ve Erdal (2004), tarafindan Isparta yetisme ortami sartlarinda yiiriitiilen
arastirmada, Izmir kekigine gibberallik asit (GA3), absisik asit (ABA), indol-3-asetik
asit (IAA) ve 6-benzil-amino purin (BAP) ile yapmis olduklart uygulama sonuglarina
gore, GA3 uygulamasi ile bitkideki ugucu yag timol icerigini, IAA uygulamasi ile
yaprak Ca, N, Fe, Mn ve Cu igerigini ve ABA uygulamasi ile 6zellikle yaprak Na, Fe
ve Zn igeriginin arttirlmak suretiyle verim ve kalitede artis saglandigini
bildirmislerdir.

Demirci (2004), Origanum onites L. nin toprak istii kisimlarindan, su distilasyonu
yontemi ile elde edilen ugucu yagin CAM (chorioallantoic membrane) deneyinde
etkisini tespit etmislerdir. Ugucu yag bilesenlerini gaz kramotografisi (GC-MS) ile
belirlemisler ve toplam ugucu yagin %99,1’ini teskil eden 83 igerik tespit etmislerdir.
Yapilan arastirma sonucunda, bitki ugucu yagindaki, ana bilesenlerin karvakrol, timol
ve p-ceymeni oldugunu bildirmislerdir.

Odabas1 (2004), Origanum onites L. ile birkag kekik tiirii izerinde yapmis oldugu
arastirmada, bes adet ucucu yagin ve ticari olarak elde edilen ii¢ adet kekik ugucu
yaginin bazi test mikroorganizmalari, bazi laktik asit bakterileri ve bazi mayalar

tizerine antimikrobiyal etkinliklerini disk diflizyon metoduna gore belirlemis ve
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aktivasyonlar1 mikroorganizmalar arasinda Kkarsilagtirilmistir. Yapilan arastirma
sonucunda, uygulamaya konu B. cereus RSKK 863 susunun, test edilen kekik ugucu
yaglarina kars1 en duyarli sus (%50) oldugu belirlenirken, P. aeruginosa ATCC 29212
susunun, en direncli sus (%75) olarak tespit edilmistir. Teste tabi tutulan, laktik asit
bakterilerinden P. pentosaceous bakterisinin, uygulamasi gergeklestirilen kekik ugucu
yaglarina kars1 en duyarl tiir olarak belirlenirken, Leu. mesenteroides bakterisinin en
direngli tiir olarak tespit edilmistir.

Erdogan (2005), Coruh havzasinda yayilis gosteren ve ekonomik degere sahip olan
tibbi ve aromatik bitkilerin agronomik, taksonomik ve teknolojik 6zelliklerini
belirlemek amaciyla gergeklestirdikleri ¢alismada, Coruh havzasinda, Origanum
rotundifolium (UYO: %0,22-1,23), Origanum acutidens (UYO: %0,94-1,63) ve
Origanum vulgare (UYO: %1,26-3,85) kekik tiirlerinin olduk¢a yaygin oldugu ve yore
halki tarafindan toplanip baharat ve tedavi amagla kullanildigini bildirmislerdir.
Gilingér (2005), 2004-2005 yillarinda, Manisa, Kula’da, Origanum onites L.’nin
argonomi ve kalitesi iizerine yapmis olduklar arastirmada, Izmir kekigi bitki boyunun
20,4-44,7 cm, yesil herba veriminin 423,3- 2046,7 kg/da, drog herba veriminin
158,6-803,3 kg/da, drog yaprak veriminin 114,2-536,7 kg/da oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica kekik ugucu yag oraninin %3,5-6,9 arasinda degisim gosterdigini ve ugucu yag
ana bileseninin karvakrol oldugunu tespit etmislerdir. Yine yapilan aragtirma
sonucunda, ugucu yag oraninin birinci bicimde %6,2 elde edilirken, ikinci bigimde
%S5,2” miktara diistiigiinii tespit etmislerdir.

Tekin (2005), Origanum onites L. ‘nin hasat teknikleri ve tarla sira dikim tekniklerinin
bitki verim ve kalitesine etkilerinin incelendigi arastirmada, bir yilda iki bi¢im
yapildigi ve dort farkli sira aralikli dikimlerinin (20, 30, 40 ve 50 cm) uygulandigini
bildirmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda, bir yilda yapilan iki hasat arasinda
sadece, drog herba veriminde anlamli bulunmadigini, diger tiim O6zelliklerde
istatistiksel olarak anlamli sonuclar elde edildigini bildirmistir. Yapilan ¢alismalar
sonucunda, bitki taze herba veriminin, ilk bi¢imde 1381,7 kg/da, ikinci bigimde
1199,4 kg/da; drog herba veriminin, ilk bigimde 473,9 kg/da, ikinci bigimde 428,7
kg/da; drog yaprak veriminin, ilk bi¢imde 222,8 kg/da, ikinci bigimde 314,5 kg/da;
bitki boyunun, ilk bigimde 47,6 cm, ikinci bigimde 25,9 cm ve ugucu yag oranlarini,
ilk bicimde %1,88, ikinci bicimde 9%1,59 tespit edilmistir. Ucgucu yag ana
bilesenlerinden olan karvakrol oranminin, ilk bigimde %62,7, ikinci bigimde

%45,1,cineol oraninin, ilk bigimde %5,98, ikinci bi¢imde %13,39, y-terpinen
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oraninin, ilk bigimde %35,49, ikinci bigimde %35,93, linalool oraninin, ilk bigimde
%3,87, ikinci bicimde %2,38, borneol oraninin, ilk bigimde %1,60, ikinci bigimde
%1,91 oldugunu bildirmistir.

Yaldiz (2005) Tirkiye’de kiiltiirii yapilan ve dogadan en fazla toplanan Origanum
onites L. lizerine Cukurova bolgesinde, yetisme ortami sartlarinda, 2000 yili eyliil ay1
ile 2001 yili agustos ay1 doneminde, ugucu yag oranindaki mevsimsel ve giinliik
varyasyonu ile ilgili yaptiklar1 arastirmada, bitki ugucu yag oraninin mevsimsel ve
giiniin saatlerine gore degisim gosterdigini, en yiiksek ugucu yag oraninin (%1,92) ile
ciceklenme sonrasi ve tohum olusum doneminin baglangicinda elde edildigini, ugucu
yag oraninin, aylara gore degisim gosterdigini ve yagin ana bilesenin ve en yiiksek
oranda bulunan, karvakrolun mayis ayindaki gigeklenme doneminde en yiiksek degere
(%73,65) ulagtigini tespit etmislerdir.

Avci (2006), Bati Anadolu yetisme mubhiti sartlarina haiz lokasyonlardan toplanarak
1slah1 gergeklestirilen, farkli Origanum onites L. klonlari ile 2002 ve 2003 yillarinda
yapmis oldugu arastirmada, 2002 ve 2003 yillar1 toplam ortalamalarina gore sirasiyla,
bitki boyunun 16,20-38,17 ve 30,45-46,72 cm, yesil herba veriminin 373,3-1958,3 ve
1779,8-4854,6 kg/da, drog herba veriminin 131,9-631,3 ve 612,3-1602,4 kg/da, drog
yaprak veriminin 85,0-375,9 ve 408,4-953,4 kg/da oldugunu bildirmistir. Yine iki
yillik ortalamalara gore, bitki yag oranlarinin ise %2,12-3,69 ve %2,77-5,56 arasinda
degisim gosterdigini tespit etmistir. Her iki deneme yil1 ve her iki lokasyonda da ugucu
yag iceriginde en yiiksek oranin karvakrol oldugunu bildirmistir.

Ozkan (2007), Antalya, Canakkale, Eskisehir, Isparta ve Mersin florasindan toplanan,
Izmir kekigi (Origanum onites L.), istanbul kekigi (Origanum vulgare L. subsp.) ve
Anadolu adagay: (Salvia fruticosa Mill.) materyallerini kullanarak yapmis oldugu
calismada, c¢ay ve baharatlarin metanol, etanol, aseton, su ve asetik asitten olusan
farkli ¢oziicti karigimi ile ultrasonik su banyosu ve Soxhlet diizenegi kullanilarak
9 farkli uygulama sonucunda, ugucu yag bilesikleri elde edilmistir. Elde edilen ugucu
yag fenolik madde igerikleri ile antioksidan ve antibakteriyal etkinlikleri tespit
edilmistir. Yapilan caligma sonucunda, uygulanan ekstraksiyon yontemleri birbiri ile
karsilastirilarak, c¢oziici karisimlarinin - ve kullanilan diizenegin ugucu yag
bilesenlerini, en verimli bir sekilde izole edebilme yetenekleri arastirilmustir.

Ceylan vd (2008), yaptigi arastirmada, Origanum onites L. materyallerinin hidro
distilasyon ve siiperkritik karbondioksit (SC-CO>) ekstraksiyonu ile ugucu yagi elde
edilerek, GC/MS’te analizi yapilmstir. Arastrmaya konu Izmir kekigi
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materyallerinden birisi, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimiinden,
ikisi de ticari firmalardan olmak iizere ti¢ farkli kaynaktan temin edilmistir. Her iki
yontemde de en fazla ugucu yag bileseni, Ege Ziraat Fakiiltesinden temin edilen
orneklerden, (%3,89-%4,00) oranlarinda ile elde edilmistir. Distilasyon asamasinda,
stiiperkritik  karbondioksit (SC-COz) ekstraksiyonundaki ugucu yag veriminin,
hidrodestilasyondan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Her iki destilasyondan elde
edilen ucucu yag bilesenlerinin analizi sonucunda, karvakrol oranin en yiiksek
seviyede mevcut oldugu tespit edilmistir. Ancak, Ege Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimiinden temin edilen materyalde, piyasadan temin edilen ticari materyallerden
farkli olarak, en etkin ugucu yag ana bileseninin karvakrol ve timol oldugunu
bildirmistir.

Kizil (2008), Origanum onites L.’nin farkli biiyiime dénemlerinin, gelisme ve verim
parametreleri tizerine etkisini inceledikleri bu ¢alismada, ugucu yag oraninin, bitkinin
gelisim periyodunda 6nemli degisiklikler gosterdigi, elde edilen analizlerde, ugucu yag
oraninin, bitkinin tam ¢igeklenme doneminde %3,65 oraninda oldugunu bildirmistir.
Yine ayni arastirmada, ugucu yag ana bilesenlerinin Kkarvakrol (%42,12-57,0)
oraninda, timol (%13,21-21,88) oraninda ve linalool (%8,23-20,28) oraninda
bulundugunu tespit etmistir.

Cakmake¢1 (2009a), Coruh havzanda, Origanum tiirlerinin gelisim ve verim
parametreleri dair yapmis olduklari aragtirma, havzada Origanum acutidens,
Origanum rotundifolium ve Origanum vulgare, tiirlerinin dogal olarak yayilis
gosterdigini, bolgedeki Origanum acutidens popiilasyonlarinin GC ve GC/MS analiz
sonuclarina gore, ugucu yag oraninin %1,3 ile %1,7 arasinda degisim gosterdigini,
ugucu yag ana bilesenlerinin ise (%54,6-71,8) orani ile karvakrol ve (%7,4-13,6) orani
ile p-simen oldugunu bildirmistir. Ayrica karvakrol ve p-simen temel bilesenlerinin
disinda, sirastyla (%1,3- 5,9) orani ile borneol, (%0,2-3,5) orani ile timol, (%1,1-2,4)
orani ile beta-caryophyllene, (%0,3-3.,4) oran1 ile gamma-terpinen, (%0,4-2,3) orani
ile linalool ve (%0-3,6%) orani ile eugenal bilesenlerinin bulundugunu tespit etmistir.
Cakmake1 vd (2009b), Kuzey Dogu Anadolu Bolgesinde, alt1 farkli yetisme mubhiti
sartlarindaki, Origanum acutidens endemik tiiriimiiziin agronomik ve kalitesi tizerinde
bes yil siiren bir calisma gerceklestirilmistir. Yapilan calismada, bes yillik siireyle
bitkinin kiiltiire alinmis klonlarindan elde edilen ugucu yaglarinda 75 farkli etken
maddenin mevcut oldugunu, ugucu yag temel bileseninin (%7,4-22,2) oram ile

karvakrol ve p-simen oldugu gorilmiistiir. Kiiltire alinan Origanum acutidens
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klonlarinda, karvakrol orani diiserken, p-simen miktarinda ciddi artis goriilmiistiir.
Sonug olarak, dogal Origanum acutidens popiilasyonlari arasindaki yag orani
bilesenleri bakimindan, ortaya konulan klonlarin, Coruh vadisinin Origanum
acutidens i¢in ¢ok onemli bir yetisme ortamu sartlarina sahip oldugu ve gen kaynagi
bakimindan da dnemli bir fitogenetik gen merkezi konumunda bulundugunu tespit
etmistir.

Toncer (2009 ), Origanum onites L. {izerine yapmis olduklar1 ¢calismada, Origanum
Ucucu yagimin, ¢iceklenme evresinde en yiiksek orana ulastigini bildirmistir. Ugucu
yag temel bilesenlerinden karvakrolun en yiiksek oranda (%24,66-%52,58)
bulundugunu ve karvakrolden sonra sirasiyla, (%2,80-23,77) orani ile timol, ¢ok diisiik
oranda, p-simen ve y-terpinen bilesenlerinin geldigini belirtmislerdir.

Caligkan (2010), Origanum onites L. bitkisinde yaprak uzunlugu, yaprak genisligi ve
kalori dlger (SPAD) degerleri kullanilarak birim yaprak alani ve agirhigini belirlemek
amaciyla yaptiklart ¢alismada, bitkinin yaprak uzunlugu, yaprak genisligi ve SPAD
degerlerini kullanmak suretiyle, yaprak alaninin ve yaprak kuru agirliginin, arastirma
sonucunda ¢ikan korelasyon formiilleri ile, elde edilebilecegini bildirmislerdir.
Yapilan arastirma sonuglari esas alinarak, korelasyon formiillerden yararlanarak
hesaplanan degerlerin, materyaller iizerinde yapilan Sl¢iim degerleri ile uyumluluk
gosterdigini ve formiillerden yararlanmak suretiyle, yaprak uzunlugu, yaprak genisligi
ve SPAD degerlerini tespit edilen bitkilerin, birim yaprak alani ve agirliginin yiiksek
dogruluk ve giivenirlikte hesap edilebilecegini, Origanum onites L. bitkisi iizerine
calisma yapan arastiricilar i¢in, ¢ok 6nemli veri saglanabilecegini bildirmislerdir.
Ozkan (2010), Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nden temin ettikleri Origanum onites
L. tohumlarmi, Isparta Siileyman Demirel Universitesi, deneme istasyonlarinda
yetistirerek yaptiklari arastirmada; Origanum onites L. bitkilerinden temin edilen
ucucu yag miktarinin en yliksek oldugu dénemin, temmuz ay1 ortasinda, ¢iceklenme
doneminin hemen dncesinde tespit edilmistir. Yine arastirma sonuglarina gore, ugucu
yagda ana bilesenlerin karvakrol (%83,97-%88,65), timol %(0,0-7,48), y-terpinen
(%2,63-6,15), ve p-simen (%1,52—3,16) oldugunu, karvakrol’iin biitiin materyallerde
ylksek oranlarda bulundugunu bildirmislerdir.

Tonk (2010), Mugla, Antalya ve izmir lokasyonlarindan toplanmis Origanum onites
L. klonlarindan temin edilen, ugucu yag oranlarinin %3,3 ve %5,88 arasinda degisim
gosterdigini, klonlardan elde edilen ugucu yaglarin biiyiik bir cogunlugunda, ana etken

maddenin karvakrol oldugunu ve karvakrol oraninin %65,86 ile %80,66 arasinda

22



degisiklik gosterdigini, ayrica ugucu yagin ikinci temel bileseninin ise y-terpinen
oldugunu %4,59 ve 8,76 arasinda degisim gosterdigini, ardindan da igiincii temel
bileseninin p-simen oldugunu bildirmislerdir.

Karagiannidis (2011), Kuzey Yunanistan’in daglik bolgelerinden izole ettikleri
mikoriza uygulamasinin, (Glomus etunicatum ve G. lamellosum) Origanum onites L.
bitkisi makro ve mikro element igeriginin, gelisim ve ugucu yag icerigi ve bilesenleri
tizerine yapmis oldugu etkileri incelemek tlizere yapmis oldugu ¢alismada; mikoriza
uygulamasinin, bitkide, ugucu yag orani ile makro ve mikro besin elementleri
miktarint artirdigini, ugucu yag bilesenlerini ve oranlarmi degistirdigini, kimyasal
giibreye olan ihtiyaci azaltarak, (tarimsal girdi maliyetini azaltarak, siirdiiriilebilir
organik tarim calismalarina 6rnek oldugu) mikrobiyal giibre kullaniminin tesvik
edilmesi hususunda 6nemli sonuglar ortaya koyuldugunu bildirmislerdir.

Economou (2011), Dogu Ege adalarindan, nisan, mayis ve haziran aylarinda, 33 farkli
lokasyondan topladiklari, Origanum hirtum L, Origanum onites L, Coridothymus
capitatus L. ve Satureja thymbra L. popiilasyonlarinda ugucu yag oranlarinin ¢ok
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan arastirmada, topografik ve Kklimatik
varyasyonun oldugu, Origanum onites L’de ugucu yag oraninin %3,0-4,3 tespit
edildigi ve ugucu yag temel bileseninin karvakrol oldugu, bitkilerdeki karvakrol
oraninin ise %72,3-89,2 arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir.

S.Batiray (2012) Izmir kekigi (Origanum onites L.) ile yapilan ¢alismada, uygulanan
dort farkl glibre dozlarinda yetistirilmis kekik bitkisinden elde edilen sonuglara gore;
bitki boyu 25,7-51,9 cm, drog herba verimi 157,0-737,7 kg/da, ugucu yag orani
%3,0-3,4 ve ucucu yag ana bilesenlerinden karvakrol oraninin % 46,6-65,2 arasinda
degisim gosterdigini bildirmistir. Yine aymi ¢aligmada, Izmir kekiginin (Origanum
onites L.) yiiksek drog ve ugucu yag verimi i¢in, Konya ve benzer ekolojilerde 10 kg/da
azot ve 2000 kg/da koyun giibresi birlikte uygulanarak yetistirilmesinin uygun olacagi
sonucuna varilmistir.

Kutlu (2013) izmir kekigi (Origanum onites L.) ile Erzurum bolgesinde, asidik cay,
asma, ahududu rizosfer topraklarindan izole edilerek olusturulan bes farkli bakteri
izolatin, izmir kekigi (Origanum onites L.) ‘nin verim, gelisim, makro ve mikro
element icerigi, yag orani ve yag bilesenleri iizerine etkilerini arastirmak {izere yaptigi
calismada; izmir kekiginin gelisim ve veriminde en etkin azot baglayici ve fosfat

¢oziicii bakterilerin, P.fluorescens, B.subtilis, B.megaterium, P.polymyxa ve P.putida
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izolatlar1 oldugu, kekik gelisim ve veriminde anlamli sonuglar elde edildigi, bu

izolatlarin, kekik tiretiminde kullanilabilecegini bildirmistir.

2.2. Bitkisel Gelisimi Tesvik Eden Biyolojik Savas Ajam Bakterilerle Tlgili
Cahismalar

Hizli niifus artisi, gelisen endiistri ve iilkelerin dogal varliklarini tehdit eden
kirlenmeler, c¢evresel felaketler, i¢cinde bulundugumuz yirmi birinci yiiz yilda,
insanligin en 6nemli sorunu haline gelmistir. Bu hizli niifus artis1 ve sanayilesmeye
paralel olarak tarimsal alanlarin ve tarimsal {iretimin artmasi da kaginilmaz olmustur.
Gidaya olan talep arttikca, birim alandan en yiiksek verimin alinmasina yonelik yogun
girdi kullanilmasina ve yeni tarim alanlarmin agilmasina sebep olmustur. Tarimsal
iiretimin arttirllmasina yonelik, yogun bilingsiz tarim ilact ve kimyasal giibre
kullanimi, topragin fiziksel yapisinin bozulmasina, mikroorganizmalarinin yok
edilmesine, besin maddesi dengesinin bozulmasina, tuzlanma ve coraklasma gibi
onemli ¢evre sorunlarina sebep olmustur.

Bitki gelisimi igin temel besin elementlerinden olan azot ve fosfor, gesitli nedenlerle
topraktan uzaklastirilmasi sebebiyle, azotlu ve fosforlu giibrelemeye siirekli ihtiyag
duyulmustur. Gidaya olan talebin karsilanmasi amaciyla, tiim diinyada oldugu gibi
tilkemizde de, topraktan en yiiksek verimin temini ig¢in, kimyasal giibrelerin
kullanilmasi her gecen yil ciddi artis géstermektedir. Ancak kimyasal giibrelerin agiri
kullanimi1 bir taraftan, tarimda yiikksek maliyete, diger taraftan yenilenemeyen
kaynaklarin yok edilmesine ve ¢evre kirliligine yol agmaktadir (Cakmakg1 ve Erdogan
2012). Bununla beraber iiretilen giibre miktar1 da ihtiyact karsilamaktan uzak
kalmakta, siirdiirebilir olmamaktadir. Yiiksek verim elde etmek i¢in ¢ok fazla miktarda
girdi kullanan yogun tarim sistemleri, asirt giibre kullanimini zorunlu kilmakta,
cevresel problemlere ve dogal kaynaklarin tiilkenmesine yol agmaktadir. Kimyasal
giibrelerle ortaya ¢ikan hizli {iretim artisi, zamanla azalmakta, giibre iiretimi ve
kullanim1 fosil yakit rezervlerini tiikketmektedir. Konvansiyonel tarimda, girdi
maliyetlerinin artmasina ragmen, ulasilabilecek en yiiksek verimlere ulagildigindan,
girdi maliyetleri ne kadar arttirilirsa arttirilsin, artitk verim diismeye baslamistir.
Kimyasal giibrelerin kiiresel nitrojen dongiisii dengesi, yeralt1 sularinin kirlenmesi,
kimyasal kirlenme riskinin artmas1 ve atmosferik nitroz oksit basta olmak iizere sera
gazlarinin artmasi gibi bir¢ok olayda olumsuz etkileri bulunmaktadir (Cakmakgi 2005,

a,b; Cakmake1 ve Erdogan 2012). Azot giibresi iiretimi ve kullanimu ile birlikte artan
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cevresel tahribatlart 6nlemeye yonelik, alternatif teknolojilerin gelistirilmesini zorunlu
kilmakta, biyolojik ilag ve giibre kaynaklarin arastirilmasi, adaptasyonu, gelistirilmesi
ve benimsenmesini énemli bir hedef haline getirmektedir. Dogada yogun kimyasal ilag
ve giibre kullanimi ile olusan olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak igin yapilan
arastirmalar sonucunda, biyolojik giibre ve biyolojik savas elemani olarak
kullanilabilecek mikroorganizmalarin 6nem kazandig1 goriilmektedir.

Bitkisel gelisimi tesvik eden, biyolojik miicadelede veya biyolojik giibre olarak
kullanilan bakterilere (plant growth promoting bacteria= PGPB) ad1 verilmekte ve bu
bakterilerin tarimsal alanlarda kullanim1 giderek yayginlagmaktadir. Biyolojik giibre
ise, atmosferik azotu fikse eden veya fikse edilmis halde bulunan toprak fosforunu
almabilir forma donistiiren ve bir¢ok bitki besin elementinin bitkilerce alimim
saglayacak forma getiren veya degisik mekanizmalarla bitkisel gelismeyi tesvik eden
saf veya karigik mikroorganizma formiilasyonu olarak tanimlanabilir.

Bitki gelisimini tesvik edici bakteri uygulamalarinin bitki gelisim ve verimine olan
katkis1 oldukca fazladir. Bitkide, ¢cimlenme orani, kok gelisimi, verim, yaprak alani,
klorofil orani, azot orani, protein orani, kurakliga dayaniklilik, kok ve govde agirligi
artis1 ve yapraklarin daha ge¢ yaslanmasi seklinde olumlu sonuglar ortaya
koymaktadir. (Dobbelaere, 2003; Cakmakg1 2005 a,b).

Bakterilerin, bitki gelismesini tesvik mekanizmalar1 bilimsel olarak net bir sekilde
aciklanamamis olmakla birlikte bu bakterilerin, auksin (Jeon, 2003; Egamberdiyeva,
2005; Cakmakeg1,2007a), sitokinin (Garcia de Salamone, 2001; Aslantas, 2006),
gibberallin (Joo, 2005) ve etilen (Glick, 1995) gibi bitkisel hormonlarin meydana
cikmasina sebep oldugu, asimbiyotik olarak azotu baglayict etki gosterdigi
(Dobbelaere et al. 2003; Lucy, 2004; Sahin, 2004); mineral fosfati ¢ozebildigi ve
organik fosfat ve diger besin elementlerini bitkide minimum seviyelere ¢ektigi (Jeon,
2003, Cakmakg1, 2005a; Canbolat, 2006); antioksidan ve oksidatif pentoz fosfat yolu
enzim etkisini arttirdigi (Cakmake¢1 2007b, 2009c); aminosiklokloropan karboksilat
deaminaze aktivitesi yoluyla bitki stres etileni seviyesini en aza indirerek, stres
kosullarina ve kurakliga dayanikliligimi arttirdigr (Glick, 2007; Cakmakgi, 2009;
Cakmakgci, 2009¢; Sun, 2009) ve siderofor, antibiyotik, enzim ve fungusit bilesikler
sentezleyerek veya rekabet gibi mekanizmalarla patojenlere karsi mukavemet
gosterdigi (Dobbelaere, 2003; Lucy, 2004) bildirilmektedir.

Ulkemizde bakteriler {izerine yiiriitiilen biyolojik giibre arastirmalarinda birgok bitkide

(Cakmake1 1999, 2001, 2006, 2007a, b, 2009¢, d; Sahin, 2004; Esitken, 2006; Orhan,
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2006; Aslantas, 2007; Pirlak, 2007; Aksoy ve Yilmaz 2008; Giil, 2008; Kidoglu, 2008;
Kaymak, 2008; Dursun, 2008; Karakurt, 2009) gelisme, verim ve Kkalite
parametrelerinde artislar1 belirlenmis, izmir kekiginde organik ve iyilestirilmis
tarimda kullanilabilecek bakteri aragtirmasi sayisi1 oldukea sinirli kalmistir. Bu ¢alisma
biyoteknolojik  araglarindan  yararlanilarak, siirdiiriilebilir  kekik  tariminin
desteklenmesi ve organik kekik iiretimi i¢in biyolojik giibre gelistirilmesi ve 6zellikle
kimyasal glibre kullanimina g¢evresel olarak kabul edilebilir biyolojik alternatiflerin
gelistirilmesi amaciyla planlanmistir. Arastirma sonucunda bitkisel gelismeyi tesvik
eden saf veya karisik mikrobiyal giibre formiilasyonlarinin, bitkisel gelismeyi tesvik
ederek, Izmir kekiginin verim ve kalite {izerinde etkisinin olup/olmayacag1 agik¢a

ortaya konulacaktir.

2.3. Ucucu Yag Ekstraksiyonu ve Mikrodalga Distilasyon Yéntemi ile Tlgili
Calismalar
Bu calismada, kekik yagi ekstraksiyonunda, giiniimiiz yesil teknolojilerinden en
Oonemlilerinden birisi olan mikrodalga ekstraksiyon yontemi kullanilmistir. Yesil
teknolojilerin tercih edilmesindeki amag; otomasyona uygun olmasi, hizli sonug
alinmasi (10-30 dakika), diisik kimyasal ¢oziicii tiiketimi ile ¢evre dostu olmasi
(20-50 mL) ve daha yiiksek sicaklik ekstraksiyon parametrelerinin tamamen kontrol
edilebildigi istiin 6zelliklere sahip olmasidir.
Ekstraksiyon, karigimdaki bir maddenin bir fazdan baska bir faza ¢ekilmesi islemi
olarak ifade edilir. Ekstraksiyon isleminde, 6ncelikle ekstre edilecek etken maddenin
kimyasal yapisina ve fiziksel 6zelliklerine uygun sartlarin saglanmasi ve en uygun
¢oziiciiniin  secilmesi  6nemlidir.  Ekstraksiyon isleminden sonra, ekstrenin
fraksiyonlanmasi, kromatografik metotlarla ayrilmas: ve saflastirilmasi gibi islemler
gerceklestirilir.
Ekstraksiyon isleminin, en uygun sartlarda ve istenilen en yiiksek verimle
gerceklestirilebilmesi igin parametrelerin dogru sekilde segilmesi gerekmektedir.
Istenilen kalitedeki iiriiniin alinabilmesi icin en uygun ekstraktdr tipinin segimi
yaninda ekstraksiyon islemleri 6ncesinde ve islemler sonrasinda dikkat edilmesi
gereken birgok parametre bulunmaktadir. Bu parametrelerin en énemlileri olarak;
sicaklik, basing, ¢oziicii, pargacik biiyiikligi, siire, karistirma hizi ve karistirici tipi,
nem, yiizey aktif madde etkisi, materyalin por 6zelligi parametreler tespit edilmistir.

Bilimsel arastirma ve teknolojilerin gelisimine paralel olarak ekstraksiyon teknikleri
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de her gegen giin olumlu yonde gelisim gostermektedir. Bu gelisim ve teknolojiler,
ornek hazirlamada yeni egilimlere yol agmistir. Mikroekstraksiyon, minyatiirlestirme
ve analitik islemlerde kullanilan 6rnekleme, ayirma ve kantitasyon basamaklarinin
entegrasyonu en oénemlileridir.

Bu yiizden 6rnek hazirlamada, klasik ekstraksiyon tekniklerinin yerini mikrodalga-
destekli ekstraksiyon, siiperkritik sivi ekstraksiyonu, basingli sivi ekstraksiyonu gibi
teknikler almistir.

“Yesil Teknoloji” olarak adlandirilan siiperkritik karbondioksit —ekstraksiyon
sistemi ile fosil bazli ¢oziiciiler ve toksik bilesenler olmadan katma degeri yiiksek
uriinler elde edilmektedir. Bu teknoloji ile sifali bitki, baharat ve hos kokulu
bitkilerden etken maddelerin, ugucu bilesiklerin ekstraksiyonu, farmasotik
nutrasotiklerin - ekstraksiyonu, nikotin ve kafeinin ekstraksiyonu, pestisitlerin
ekstraksiyonu, yag, dogal renk maddesi gibi bilesiklerin ekstraksiyonu
yapilabilmektedir.

Ucgucu yaglar oda sicakliginda sivi veya yart kati halinde bulunabilen, suyla
karismayan, ugucu Ozelligine sahip, kokulu aromatik u¢ucu madde karisimlaridir.
Bitkilerin yaprak ve diger organlarina dokunulduklarinda veya ezildiklerinde
kendilerine has bir koku verirler. Bu koku, bitkideki etkili maddenin hava ile temasi
sonucunda olusur ve ugucu karakterdedir. Ugucu yaglar, sudan hafif olup suda
¢oziinmezler veya ¢ok az ¢oziiniirler ve su ile kirismazlar (Ceylan, 1997).

Ucucu yaglar; kozmetik, parfimeri ve ila¢ sanayisinde kullanildig: gibi baharat olarak
da kullanilir. Ugucu yaglar akciger tarafindan ¢ok kolay alinir ve atilir. Bu 6zellikleri
nedeniyle enfeksiyonlar1 durdurucu, dezenfekte edici, salgi uyarici etki gosterir.
Birgok eterik yaglar antiseptik, dezenfektan etkiye sahiptirler. Bu etkilerinden dolay,
idrar yollar1 hastaliklari, solunum yolu hastaliklari, safra kesesi enfeksiyonlarinda
faydalanilirlar. Ugucu yaglar aromatik olarak veya fermantasyon sonucu kokulu hale
getirilmis bitkisel materyallerden sikma, distilasyon, ekstraksiyon yontemleri
kullanilarak elde edilirler. Stkma islemi daha ¢ok, narenciyelerde meyve kabuklarinin
yagm ¢ikartmak suretiyle gerceklestirilir. Islem sirasinda kabuktaki yag hiicreleri
patlatilmakta suyla siiriiklenen yag santrifiij yoluyla ayrilmaktadir.

Distilasyon (damitma, imbikleme) ise, iki veya daha fazla siv1 bilesenini, kaynama
noktas1 veya ucuculuk farkina dayanarak bir karisim igerisinden ayirma islemine denir.
En yaygin olarak kullanilan ugucu yag elde etme yontemidir. Ugucu yaglar distilasyon

yontemiyle, kKimyasal 6zellikleri bozulmadan, damitilabilmektedir. Bu yontem ile elde
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edilen ugucu yaglar, yiiksek oranda kaynama noktasi diisiik bilesikler ve az miktarda
kaynama noktas1 yiiksek, suda ¢oziinen bilesikler igermektedir.

Ekstraksiyon ise, aromatik bitkilerden ugucu yag elde etmenin bir diger yontemidir.
Bu yontem sonucu elde edilen ugucu yaglar, dogrudan kullanildiklar1 gibi, bazi
islemlerden gectikten sonra ugucu yaglara benzer o&zellikte irinler haline de
getirilebilmektedir.

Basingli  Sivi  Ekstraksiyonu, ekstraksiyon igin oldukga yeni bir tekniktir.
Hizlandirilmis solvent ekstraksiyonu olarak da adlandirilir. Materyali, sizdirmaz bir
yiiksek basing ortaminda tutarak, geleneksel solventler i¢in daha yiiksek sicakliklar
kullanilmasma izin veren yontemdir. Yiiksek basing, solventin daha yiiksek
sicakliklarda sivi halde bulunmasini saglayarak, ugucu yagin saglikli bir sekilde ekstre
edilmesini saglar.

Mikrodalga Destekli Solvent Ekstraksiyonu; mikrodalgalar yiiksek frekansl
elektromanyetik dalgalardir. Mikrodalga enerji kullanilarak 1sitmanin prensibi,
iyonlarin iletimi ve dipol rotasyonu (dénme) yoluyla molekiil iizerine mikrodalganin
direkt etkisi temeline dayanir. Cogu uygulamalarda bu iki mekanizma es zamanl
meydana gelir. Iyonik iletim, bir manyetik alan uygulandiginda iyonlarin
elektroforetik gogiidiir. Cozeltinin bu iyon akisina direnci, siirtiinme ile olusur ve
bdylece ¢ozeltinin 1sinmasi saglanir.

Kati faz mikroekstraksiyon yontemi, hava ya da su matrikslerindeki maddeler,
ergitilmis silika tizerine polimer kapli fibere ekstrakte edebilen, hizli, duyarli ve
organik ¢oziiciiden bagimsiz, materyal hazirlama yontemidir. Giiniimiizde, dogal
tirtinlerin organik ¢oziiciilerle tepkimeye sokulmasi, ¢evresel ve saglik agisindan,
istenmeyen bir durumdur.

Bu sartlarda, daha az ¢oziicii harcayan, ekstraksiyon siiresi daha kisa olan ve normal
kosullarda yiiksek sicaklikta ¢oziinen bilesikleri ayristirma 6zelligi ile mikrodalga
ekstraksiyon yontemi diger yontemlere gore, istiinliik saglamaktadir. Geleneksel
ekstraksiyon islemlerinde biiyiik miktarlarda gevreyi Kirletici ¢oziiciiler kullanilmakta
ve islem siiresi olduk¢a uzamaktadir. Oysa mikrodalga ekstraksiyon teknolojisinde
kullanilan ¢6ziici madde miktari, diger sistemlere gére daha azdir ve analiz siiresi gok
daha kisadir. Mikrodalga ekstraksiyon yontemi, daha az maliyetli olup, g¢evreci bir
sistemdir. Son yillarda ulusal ve uluslararasi kuruluslarin gevre diizenlemelerinde
getirmis olduklar kisitlama ve diizenlemeler, ¢evre dostu teknolojilerin gelismesine

de yol agmistir. Son yillarda, yesil teknolojiler, bir¢ok farkli alanda gelisim gosterdigi

28



gibi, ugucu yag drlin sektoriinde gelisim gostermistir. Diger taraftan, yesil
teknolojilerle ile elde edilen iiriinler, dogaya daha az zarar vermektedir.

Bu ¢alismamizda da, giiniimiiz yesil teknoloji sistemlerinin en énemlilerinden birisi
olan mikrodalga ekstraksiyon yontemini Kkullanmak suretiyle, bir taraftan
distilasyonda, ¢ok daha az miktarda ¢evreyi Kirletici ¢oziicii kullanilmis, diger taraftan,
materyal ve zamandan tasarruf edilerek ekonomik bir yaklasim tarzi ortaya

konulmustur.

3.  MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1 Caliyma Yerinin Tanimi

Bu arastirma, 2019-2020 yillarinda, Konya Orman Bélge Midiirliigii Olcay Fidanligi
(37,82266N-32,42377E koordinatli) sera sartlarinda, dogal 11k altinda iki y1l siireyle
yuritilmistir. (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2)
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Sekil 3.1 Sekil 3.2

3.1.2. Calismada Kullamlan Tiir ve Temini
Izmir kekigi tohumlari, Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii’nden temin

edilmis olup, tohum orijini olarak Taysi-2002 gesidi kullanilmistir.

3.1.3. Calisma Alaminin Toprak Ozellikleri
[zmir kekigi, dogal yayilisin1 ve gelisimini, Akdeniz iklim bdlgesinde gosterir. Sicak

iklim bolgelerinde en yiiksek verim elde edilmekle birlikte, soguk iklim sartlarina da
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son derece dayanikli bir bitkidir. Akdeniz ikliminin i¢ Anadolu bdlgesine gegis
yaptigi, mikroklimal iklim bolgelerinde dogal olarak yetismektedir,

Izmir kekigi toprak istekleri acisindan fazla secici bir bitki degildir. Her tip toprakta
yetismekle birlikte, en iyi gelisimini, kumlu-tinli ve killi aliiviyal topraklarda
gostermektedir. Bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin kimyasal bilesenleri, bitkinin
yetistirildigi toprak sartlari, iklim degerleri, cografik yapi, bitkinin hasat zamani ve
hasat sonrasi islemlere bagli olarak 6nemli degisiklikler gostermektedir. Konya Orman
Bolge Miidiirliigi Olcay Fidanligi sera sartlarindaki deneme setlerinde kullanilan
topraklar, mevcut fidanlarin yetistirilmesinde kullanilan har¢ malzemesi ile ayni
fiziksel, kimyasal ve biyolojik sartlara sahiptir. Deneme parsellerinde kullanilan
topraklarin tekstlir Bouyoucus Hidrometre yontemiyle belirlenmistir (Gee and Hortage
1986). Toprak pH’s1 1:5’luk toprak-su siispansiyonunda potansiyometrik olarak ‘’Cam
Elektrotlu” pH metre ile 6l¢iilmiis (McLean 1982); topraklarin kireg igerikleri Scheibler
Klasimetresi ile voliimetrik olarak saptanmistir (Nelson, 1982). Toprak organik madde
icerigi Walkey Black Islak Yakma yontemiyle (Walkey and Black, 1934), toplam azot
igerigi salisilik asit+tuz karisimi ile yas yakmaya tabi tutulduktan sonra mikrokjheldahl
yontemiyle belirlenmistir (Bremmer and Mulravey, 1982). Toprak fosfor tayini sodyum
bikarbonatla ekstrakte edilen siiziiklerde (Olsen and Summer, 1982). Toprak degisebilir
katyonlarindan potasyum tayini, potasyum iyonlarinin alevde meydana getirdigi menekse
rengin dalga boyunun se¢imli filtre kullanilarak tespitine dayanan Flame Fotometrik
metod (Rhoadas, 1982) ile belirlenmistir.

Deneme parsellerinde kullanilan topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
Cizelge 3.1°de verilmistir. Analiz sonuglaria gore; pH degeri 8,05 olarak tespit edilmis
olup, hafif alkalin (7,5-8,5) reaksiyonludur (Zengin, 2012). Organik madde miktari
% 3,04 olarak tespit edilmis olup, orta humuslu (%2-3) karakterdedir (Zengin vd,
2012). Onceki calismalar, genel olarak kekik topraklarmin organik madde kapsamimin
%1-10 arasinda, azot iceriginin ise %0,1-1 arasinda degistigini gostermektedir. Bu
degerler kekik bitkilerinin genel olarak orta ve yliksek seviyede organik madde ve azot
iceren topraklarda yayilis gosterdigini ifade etmektedir. Dogal yetisme ortamlarinda
organik madde orani olduk¢a degisken olan kekigin, toprak organik madde ve azot
miktar1 arttikga bitki gelisim ve kalitesinde Onemli artislar gozlemlendigini
bildirmislerdir (Baydar ve Arabaci, 2013).

Arastirma kapsaminda incelenen topragin biinyesinin killi-tinli toprak oldugu

saptanmustir. Izmir kekigi, toprak istekleri agisindan, ¢ok segici bir bitki olmayip,
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toprak istekleri yoniiyle, bitki gelisimini sinirlandiric1 herhangi bir olaganiistii durum

izlenmemistir.

Cizelge 3,1. Denemede kullanilan topraklarinin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak Ozelligi Deger Toprak Ozelligi Deger
Elektrik iletkenligi

Kum (%) 36,60 0,20
(mS/cm)

Kil (%) 34,60 Organik madde (%) 3,04

Toz (%) 28,83 N (%) 0,16

Kireg (%) 35,22 P (ppm) 45

pH (1:2,5) 8,05 K (ppm) 275

3.1.4. Cahsmada Kullanilan Bakteriler ve Ozellikleri

Bu aragtirmada kullanilan mikrobiyal giibreler, Yeditepe Universitesi Genetik ve
Biyomiihendislik boliimii tarafindan gelistirilmistir. Laboratuvar kosullarinda, tanist,
karakterizasyonu, azot fiksasyonu, fosfat ¢ozme ve bitki gelismesini tesvik etme gibi
ozellikleri tespit edilmis, ticari isimle piyasa sartlarinda satig1 yapilan, organik tarim
sertifikali biyoteknolojik giibrelerdir. Bu ¢alismada, saf Bacillus subtillis(N), saf
Bacillus megaterium(P) ve Bacillus subtillis +Bacillus megaterium(NP), ikili
karigimindan olusan bakteri izolatlarini igceren, ii¢ farkli mikrobiyal giibre formiili
(N, P, NP) ile asilama yapilmustir.

Bacillus subtilis( N) giibreler; dogal Bacillus subtilis izolati igeren mikrobiyal bir
giibredir. Bitkilerin koklerini ve yapraklarimi kaplayarak hizla ¢ogalir ve bitkiden
beslenmeksizin bitki i¢in besin alinimini artirict salgilar olusturur. Atmosferdeki
serbest azotun yapraklar vasitasiyla bitkiye alinmasii saglar. Yaprak tzerinde
canliligini koruyan ve metabolik faaliyetini siirdiiren Bacillus subtilis( N), yaprak i¢ine
niifuz eder. Dogal organik asit, aminoasit, oksin ve sitokinin tesvikiyle yaprak
gelisimine yardimci olur. Bacillus subtilis( N), bitki koklerinin gelismesine ve daha
derinlere uzamasina yardimci olur. Bitki gelisiminin ilk evresinde tohum ¢imlenmesini
ve koklenmeyi, sagak kok olusumunu ve gelisimini; sonraki asamada ise bitkilerin

yaprak ve govde gelisimini saglar. Bu sekilde iirlin miktarini artirir. Bitki gelisimi
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boyunca topraktaki organik maddelerin mineralizasyonunu kolaylastirir. Bitkinin
ihtiya¢ duydugu NHs ve NOs bilesiklerinin olusturulmasini ve alinmasini saglar.
Kimyasal giibre kullanimin1 azaltir. Uriin kalite ve miktar artisinin yan1 sira bitkiyi
cevresel stres kosullarmma karst dayanikli kilar. Bitki patojenlerini kontrol altinda
tutarak kismen biyokontrol gorevi yapar.

Bacillus megaterium (P) giibreler; dogal Bacillus megaterium izolati igeren mikrobiyal
bir giibredir. Mikrobiyal giibre izolatlar1, bitkilerin koklerini ve yapraklarimi
kaplayarak hizla ¢ogalir ve bitkiden beslenmeksizin bitki i¢in besin alinimini artirici
salgilar olusturur. Atmosferdeki serbest azotun yaprak ve kokler vasitasiyla bitkiye
alinmasi1 saglar. Dogal organik asit, aminoasit, oksin ve sitokinin tesvikiyle,
kardeslenme, meyve tutumu, sacak kok olusumu, yaprak ve kok gelisimine yardimci
olur. Bitki gelisiminin ilk evresinde tohum ¢imlenmesini ve koklenmeyi, sonraki
asamada ise bitkilerin yaprak ve gdvde gelisimini saglar. Bu sekilde iirlin miktarini
artirtr.  Bitkilerin yasami1 boyunca atmosferden azot fikse ederek bitkinin azot
ihtiyacina katkida bulunur. Topraktaki organik maddelerin mineralizasyonunu,
mineral maddelerin ise ¢6ziiniirliigiinii kolaylastirir. Fosfor (P) basta olmak iizere
bitkinin dncelikle ihtiyag duydugu NHs ve NO3 besinlerinin ve toprakta faydas: az olan
Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu gibi elementlerin bitkiye yarayisl halde alimin saglar. Bitki
kok bolgesinde meydana gelen hastalik ve patojenlerin yasam kosullarini yok eder,

bitki patojenlerini kontrol altinda tutar.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Deseni ve Deneme Konulari

Arastirma, tesadiif parselleri, deneme desenine gore olusturulmustur. Yapilan
calismada, kekiklere bakteri uygulanmamis kontrol ve bakteri uygulanmis 6 deneme
parseli olmak iizere toplam 7 deneme parseli kurulmustur. Calismada, kontrol parseli
ve gram pozitif Bacillus subtilis ve Bacillus megaterium bakterilerinin saf ve karisik
izolatlarindan olusan, mikrobiyal giibreler, izmir kekigi fideleri iizerinde, her seferde
0 L. ha*(kontrol), 3 L. ha' ve 6 L. ha! oranlarinda olmak iizere ii¢ farkli doz
uygulamasi ile gergeklestirilmistir. Konya Orman Fidanlik Midiirliigii sera
sartlarinda, Taysi-2002 ¢esidi tohumundan iiretilen kekik fideleri ile tesadiif parselleri,
deneme desenine gore kurulmustur. Deneme tesadiif parselleri, deneme desenine gore
4 tekerriirlii ve her tekerriirde 80 adet fidan olacak sekilde, toplamda 560 adet fidanla

gergeklestirilmistir.
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3.2.2. Tohum Cimlendirme ve Deneme Parsellerinin Kurulmasi

Kekik tohumlari, Ege Tarimsal Arastirma Enstitlisi Miidiirliigii’'nden, temin
edilmistir. Konya Orman Boélge Miidiirliigii, Olcay Fidanlig1 seralarinda, dogal 151k
altinda iki yil siireyle yiritilmistir. Fidanlik sera sartlarinda, oncelikle tohum
¢imlendirme tavalari olusturulmustur. Cimlendirme tavalart 1/3 kum, 1/3 torf ve 1/3
bah¢e topragindan olusan homojen bir karisim olusturulmustur. Tohumlar, bu
karisimdan olusan har¢ malzemesinde, ¢imlendirilmistir. Har¢ malzemesi ile
doldurulan ¢imlendirme tavasinin {izeri, igerisinde hava kalmayacak sekilde
bastirilarak, diizeltilmis, homojen piiriizsiiz bir hale getirilmistir. Cimlendirme
tavasinin metrekaresine 4-5 gram tohum diisecek sekilde, ekim gerceklestirilmistir.
Tohum ¢imlenme engelini ortadan kaldirmak amaciyla, tohumlarin ekim 6ncesi kum
ile karisimi saglanmistir. Tohumlar ekildikten sonra tizerine yaklasik 1 (bir) cm
kalinlikta kapama malzemesi olan torfla kapatilmig, tekrar bastirma tahtasi ile
bastirilarak, kapama islemi gergeklestirilmistir. Kapama yapmaktan amag, tohumlara
¢imlenme i¢in gerekli rutubeti saglamak, onlar1 asir1 sicak ve soguktan, bécek vb. diger
canlilarin olumsuz etkisinden korumaktir. Daha sonra ¢imlendirme tavasinda, kuru
alan kalmayacak sekilde sulamas1 yapilmistir. Cimlendirme tavalarina ekili tohumlarin
sulamasina, ¢imlenme ve fide olusum asamasina kadar, 2-3 giin araliklarla devam
edilmistir. Sulama suyu, sulama siizgeci ile verilmis, tavanin her tarafinin homojen bir
sekilde nemli kalmasma ve hi¢ bir yerinin asir1 sulanip, gollenmemesine dikkat
edilmistir. Daha sonra kekik fidanlarinin sasirtilacagir polietilen tiip karigimi
hazirlanmistir. Tiipe doldurulacak karisimda kullanilacak malzemeler ve oranlari
kekik (Origanum onites L.) fidam tiiriine, kapta kalma siiresine, kullanilan toprak
yapist, makro ve mikro element istekleri, sulama suyunun 6zellikleri dikkate alinarak
hazirlanmistir.  Karigimda  kullanilacak  malzemelerin ~ 6ncelikle — analizleri
gerceklestirilmistir. Karisimda kullanilacak olan malzemeler analiz sonuglarina bagh
olarak karisim hazirlanmistir. Karisimda %40 ince elenmis bahge topragi, %30 dere
kumu, %30 humus kullanilmistir. Fidanlik bdlgesinden temin edilen bahge topragi,
dere kumu ve orman alt1 ortiisii humus karistirilmadan once, icerigindeki kalin kok,
dal, ot ve =zararhlardan wuzaklastirilarak ince elekten gecirilmek suretiyle
aynistirilmistir. Har¢ malzemesi, 22*35 ebatlarindaki polietilen fidan tiiplerine

doldurulmustur. Yastik tavalarindaki fidanlar, polietilen torbalara sasirtilmadan 6nce,
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sulanarak sokiim ve torbalara dikim islemleri gergeklestirilmistir. Fidan tiipleri,

tesadiif parselleri, deneme desenine gore olusturularak caligsmalara baglanmistir.

3.2.3. Sulama Uygulamalari

Sulama uygulamas: topraktaki nem durumu ve sera mikroklima sartlar1 dikkate
alinarak tespit edilmistir. Uygulamalara baslamadan, oOnce, tarla kapasitesi
belirlenmistir. Bunun i¢in, tiipler su ile doymus hale getirilmis ve buharlasmay1
onlemek icin tiiplerin iizerleri kapatilarak serbest akisa birakilmis, drenaj durduktan
sonra tiipler tartilarak agirlik olarak tarla kapasitesi belirlenmistir. Sulama suyu
uygulamasinda tiim saksilar tarla kapasitesinin %80’1 oraninda sulanmistir. Tarla
kapasitesi dikkate alinarak, ortalama 3 (ii¢) giinde bir eksilen su miktar1 kadar su
tiiplere ilave edilmistir. Dikimden itibaren her 7 (yedi) giinde bir olmak iizere belli bir
sira dahilinde tiiplerin yerleri degistirilerek uygulamalar arasinda kekik fidanlarinin,

yetisme ortami sartlarindan esit bir sekilde etkilenmesi saglanmistir.

3.2.4. Bakim ve Hasat Islemleri

Denemeler siiresince kekik fidanlarina, her hangi bir kimyasal ila¢ uygulanmasi
yapilmamistir. Aragtirmanin ilk yilinda, tiiplerde yabanci ot ¢ikmasi durumunda elle
kontrol yapilmis, sulama, tiip yon ve yerlerinin belli bir siraya gore degistirilmesi
disinda her hangi bir bakim islemi yapilmamstir. Kekik taze heba hasadi, 2020 yili
haziran aymin 2. haftasinda, ¢igeklenmenin hemen baslangicinda gercgeklestirilmistir.
Herba hasadi, toprak ylizeyinin 4-6 cm yliksekliginden, fidanlarin koklerine ve

gevresine zarar vermeden, makas ile bigilerek yapilmustir. (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4)

Sekil 3.3 Sekil 3.4
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3.2.5. Gelisme ve Verim Parametrelerinin incelenmesi

Bitki boyu (cm): Her bigimden 6nce bitki ana siirgiiniin toprak seviyesinden siirgiin
ucuna kadar olan kismu cetvelle Olgiilerek belirlenmistir.

Taze herba verimi (g/bitki): Taze herba verimi i¢in bitkiler bah¢e makasi ile 4-6 cm
toprak seviyesinden bigilerek tartilarak ve g olarak hesaplanmaistir.

Drog herba verimi (g/bitki): Taze herba verimi olarak elde edilen kekikler golgede
kurutularak, elde edilen kuru agirliktan, kg olarak hesaplanmustir.

Drog yaprak verimi (g/bitki): Kuru ot olarak elde edilen kekikler sopayla doviilerek
harmanlanarak, harmanlanmis olan bu karisim 4 mm’lik ¢izik eleklerden gegirilerek
sap ve yaprak kismi birbirinden ayiklanmig ve drog yaprak verimi g olarak
hesaplanmustir.

Drog Yaprak Sap Orani: Kurutulmus kekikten, yaprak ve sap birbirinden
ayiklandiktan sonra su formiile gore (drog yaprak /drog yaprak+sap)*100
hesaplanmustir.

Ekstrakte Orami: Ugucu yag oran1 bakimindan, bi¢im tam ¢i¢eklenme doneminde
yapilmistir (Kiricr ve Inan, 2001). Ugucu yag orani, Yeditepe Universitesi Fen
Fakiiltesi Kimya Boliimii Analiz Laboratuvarinda Microwave-assisted Extraction tipi
cihaz kullanilarak mikrodalgayla ekstraksiyon yontemi ile belirlenmistir. Analizlerde
50 g 35°C’de kurutulmus Ornek alinarak, destilasyon siiresi 20 dakika siirede
mikrodalga ekstraksiyon cihazinda gergeklestirilmistir. Béylece ugucu yag oranlari
voliimetrik olarak (mL/g) 6l¢tilmiistiir. Kurutulmus drog, yapraklarda mikrodalgayla
ekstraksiyon aparati ile belirlenmis ugucu yag oranlar1 % olarak ugucu yag verimleri
(mL/100 g drog herba) belirlenmistir.

3.2.6. Ugucu Yag Bilesenlerinin Analiz Edilmesi

Ugucu yag bilesenleri, Anadolu Universitesi laboratuvarmda GC ve GC/MS
yontemiyle analiz islemi gergeklestirilmistir. Ugucu yag bilesenleri Agilent 7890B GC
5977B Mass Selective Dedector System ile belirlenmistir. Yag bilesenleri GC-MS
sistemi, Wiley 9-Nist 11 Mass ve literatiir datalar1 oransal tutulma siiresi ve kiitle

spektrumlari kargilastirmalarina dayanilarak belirlenmistir.
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Cihaz calisma kosullar:

Gaz Kromatografisi (GC) Sartlar

Sistem: Agilent 7890B GC System

Kolon: Agilent HP-Innowax (60 m x 0.25 mm i¢ ¢ap x 0.25 [m film kalinlig1 )
Dedektér: Alev Iyonlasma Dedektorii (FID)

Enjeksiyon sicakligi: 250°C;

Dedektor sicakligi: 250°C

Sicaklik programi: 60°C(10 dk),4°C/dk. 220°C (10 dk) 1°C/dk 240°C, Toplam 80 dk
Tasiyict gaz: Helyum (0,7 mL/dk)

Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektrometresi (GC/MS) Sartlar

Sistem: Agilent 7890B GC 5977B Mass Selective Dedector System

Kolon: Agilent HP-Innowax (60 m, 0.25 mm i¢ ¢ap, 0.25 [Im film kalinlig1)
Enjeksiyon sicakligi: 250°C

Iyon kaynag sicakligr: 230°C

Elektron enerjisi: 70 ev

Kiitle araligi: 35- 450 m/z

Sicaklik programi: 60°C(10 dk),4°C/dk. 220°C (10 dk) 1°C/dk 240°C, Toplam 80 dk

3.2.7. Sonug¢larin Analiz Edilmesi

Kekik deneme parsellerinden elde edilen tiim veriler SPSS (IBM SPSS Statistics 20)
programlari kullanilarak (6zellikle varyans, korelasyon ve ¢oklu karsilastirma testleri
yapilarak) istatistiki olarak analiz edildikten sonra, uygulamalar arasindaki farkliliklar

ortaya konulmustur.

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Gelisme ve Verim Parametreleri

Degiskenlerin normal dagilima uyup uymadigi Shapiro-Wilk testi ile test edilmis olup,
normal dagilima uymayan degiskenler ise medyan, minimum ve maksimum degerleri
ile verilmistir. Normallik varsayiminin saglanmadigindan kekik gruplari arasindaki
karsilastirmalarda nonparametrik bir test olan “Kruskal Wallis H” testi kullanilmastir.
Degiskenler arasindaki iligkiler “Spearman Korelasyon Katsayis1” ile incelenmistir.

Yapilan analizlerin, test anlamlilik diizeyi 0,05 alinmistir.
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4.1.1. Taze Herba Verimi

Izmir kekiginde ve farkli bakteri agtlamalarinin 2019 ve 2020 yillarina ait taze herba verimine
iliskin varyans analizi sonuglari ve uygulamalara ait veriler Cizelge 4.1 de verilmistir. Izmir
kekigi taze herba verimi bakimindan uygulamalarin etkisi istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli

(p<0,01) bulunmustur.

Cizelge 4.1. Arastirma Kapsaminda Yer Alan Kekik Gruplarinin Taze Herba

Agirliklart Bakimindan Incelenmesi

Deneme gruplari| n | Medyan | Min | Maks kfl::e p ikili Karsilastirmalar
Kontrol 20 | 604 540 | 728 Kontrol<N(3),NP(3),
N(3 L. ha?) 20| 8225 | 725| 925 NP(%6)

N(6 L. ha™) 20| 710 610 | 840 N(3)<N+P(6)

P(3 L. hal) 20 | 7455 | 659 | 820 |i549|cpoor| N(E)<NP(3),NP(6)
P(6 L. hal) 20 | 4555 | 358 | 515 P(3)<NP(3),NP(6)
P(6 L. ha™) 20| 9095 | 791 | 1100 P6)<N().P(3). N(3),
NP(6 L. ha) 20 | 1067 | 987 | 1350 NP(3), NP(6)

Arastirma kapsaminda yer alan kekik gruplar1 taze herba agirliklart bakimindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermektedir. N(3 L. hal), NP(3 L. ha) ve
NP(6 L. ha') giibre uygulamalarmin yapildig1 kekiklerin taze herba agirliklar giibre
uygulanmayan grupta yer alan kekiklere kiyasla daha yiiksektir. NP(6 L. ha) giibre
uygulamasinin  yapildigi kekiklerin taze herba agirhiklari N(3 L. hal) giibre
uygulamasinin yapildig1 kekiklere kiyasla daha yiiksektir. NP(3 L. hal) ve
NP(6 L. ha') giibre uygulamalarinin yapildig1 kekiklerin taze herba agirliklari
N(6 L. hal) giibre uygulamasmin yapildigi kekiklerden ve P(3 L. hal) giibre
uygulamasinin yapildigi kekiklerden daha yiiksektir.N(3 L. ha?l), N(6 L. ha?),
P(3 L. hal), NP(3 L. ha!), NP(6 L. ha) giibre uygulamalarmin yapildig1 kekiklerin
ise taze herba agirliklar1 P(6 L. ha') giibre uygulamasinin yapildig: kekiklere kiyasla
yiiksektir. Bagka bir ifade ile N(3 L. ha®) giibre uygulamas ile elde edilen taze herba
agirliklarr kontrol grubuna gore anlamli derecede yiiksektir. Yine, N(6 L. ha™)

uygulandiginda ise taze herba agirliginda kontrol grubuna gére yine bir artma olmustur
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ancak bu artma anlaml diizeyde degildir. P(3 L. hal) giibre uygulamas: ile taze herba
agirliklar1 kontrol grubuna gére artmis, P(6 L. hat) giibre uygulamasi ile ise taze herba
agirliklar kontrol grubuna gore azalmistir. Ancak bu azalis ve artislar anlamli diizeyde
degildir. NP(3 L. ha') ve NP(6 L. ha') giibre uygulamasi ile elde edilen taze herba
agirliklar1 kontrol grubuna gore anlamli derecede yiiksektir. NP( 3 L. hal) ve
NP(6 L. hal) giibre uygulamasi ile artan taze herba agirliklar1 NP(6 L. hal) giibre

uygulamasi ile NP(3 L. ha!) uygulamasina gore daha fazla artmustir.

4.1.2. Drog Herba Verimi

Izmir kekiginde farkli bakteri asilamalarmin 2011 ve 2012 yillarma ait drog herba
verimine iligkin varyans analizi sonuglari ve uygulamalara ait veriler Cizelge 4.2° de
verilmistir.Yapilan calismada Izmir kekigi drog herba verimi bakimindan

uygulamalarin etkisi istatistiki bakimdan ¢ok énemli (p<<0,01) bulunmustur.

Cizelge 4.2. Arastirma Kapsaminda Yer Alan Kekik Gruplarinin Drog Herba

Agirliklar1 Bakimindan Incelenmesi

ngl?[flr:i n | Medyan | Min | Maks k};::e p ikili Karsilastirmalar

20 201 180 | 242
Kontrol Kontrol<N(3),

NP(3),NP(6)

2 2 1
NG L. ha‘l) 0 69,5 90 | 300

N6 L. hat) 20| 236 203 | 280 N(3)<NP(6)

P(3L.hat) |20| 2485 |225| 359 | 11838 |<0,001 | N(6)<NP(3), N+P(6)

P(6 L. ha?)

20| 1455 | 119 | 167 P(3)<NP(6)
-1
NP@L-ha) | 50| 303 | 263 366
P(6)<N(6),P(3),
-1
NP6 L.ha") | 50| 3555 | 300 | aso N(3),NP(3), NP(6)

Arastirma kapsaminda yer alan kekik gruplari drog herba agirliklar1 bakimindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermektedir. N(3 L. ha?), NP(3 L. ha?)
NP(6 L. ha™) giibre uygulamalarinin yapildig1 kekiklerin drog herba agirliklar giibre
uygulanmayan grupta yer alan kekiklere kiyasla, daha yiiksektir. NP(6 L. ha'l) giibre
uygulamasinin yapildig1 kekiklerin drog herba agirhiklari N(3 L. hal) giibre
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uygulamasinin yapildig1 kekiklerden de P(3 L. ha) giibre uygulamasinin yapildig
kekiklerden de yiiksektir. NP(3 L. hal) ve NP(6 L. ha?) giibre uygulamalarinin
yapildig1 kekiklerin drog herba agirliklart N(6 L. ha?) giibre uygulamasimin yapildig
kekiklere kiyasla daha yiiksektir. N(3 L. ha*), N(6 L. ha*), P(3 L. ha'), NP(3 L. ha),
NP(6 L. hal) giibre uygulamalarmin yapildig: kekiklerin ise drog herba agirliklari
P(6 L. hal) giibre uygulamasinin yapildig1 kekiklere kiyasla daha yiiksektir.

Baska bir ifade ile N(3 L. ha?) giibre uygulamast ile elde edilen drog herba agirliklari
kontrol grubuna gére, anlamli derecede yiiksektir. N(6 L. ha?) diizeyinde
uygulandiginda ise drog herba agirliginda kontrol grubuna gore yine bir artma
olmustur, ancak bu artma anlamli diizeyde degildir. P(3 L. ha') giibre uygulamast ile
drog herba agirliklar1 kontrol grubuna goére artmus, P(6 L. ha) giibre uygulamasi ile
ise drog herba agirliklar1 kontrol grubuna goére azalmistir. Ancak bu azalis ve artiglar
anlaml diizeyde degildir. NP(3 L. ha) ve NP(6 L. hal) giibre uygulamasi ile elde
edilen drog herba agirliklar1 kontrol grubuna gore anlamli derecede yiiksektir.
NP(3 L. hal) giibre uygulamasi ile artan drog herba agirliklart NP(6 L. hat) giibre

uygulamasi ile NP(3 L. ha') uygulamasina gore daha fazla artmustir.

4.1.3. Drog Yaprak verimi

Izmir kekiginde farkli bakteri asilamalarinin 2011 ve 2012 yillarina ait drog yaprak
verimine iligkin varyans analizi sonuglar1 ve uygulamalara ait veriler Cizelge 4.3’ de

verilmistir.

Yapilan galismada Izmir kekigi drog yaprak verimi bakimindan uygulamalarin etkisi

istatistik? bakimdan ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur.

Cizelge 4.3. Arastirma Kapsaminda Yer Alan Kekik Gruplarinin Drog Yaprak

Agirliklart Bakimindan Incelenmesi
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Ki-

Deneme gruplari | n | Medyan | Min | Maks p ikili Karsilastirmalar

kare
Kontrol 20 117,5 | 105 | 142 Kontrol<N(3),NP(3),
-1
NGL.ha™) | o0 | 158 | 111 176 NP(6)
N6 L.hal) |20 | 1375 | 110 | 161 N(3)<NP(6)

P(3L.hal) 20 | 1455 | 132 | 211 |118,85|<0,001| N(6)<NP(3),NP(6)

P(6 L. hal)

20 85,5 70 98 P(3)<NP(6)
NP@L.haY) | oo | 178 | 154 | 215 P(6)<NE).P(3)
NP(6 L. hat) N(3),NP(3): NP(B)

20 208,5 193 | 270

Arastirma kapsaminda yer alan kekik gruplari drog yaprak agirliklart bakimindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik géstermektedir. (p<0,001)

N(3 L. hal), NP(3 L. hat) ve NP(6 L. ha!) giibre uygulamalarinin yapildig1 kekiklerin
drog yaprak agirliklar1 giibre uygulanmayan grupta yer alan kekiklere kiyasla daha
yiiksektir. NP(6 L. hal) giibre uygulamasmin yapildig:s kekiklerin drog yaprak
agirliklart NP(3 L. ha') giibre uygulamasinin yapildig1 kekiklerden de P(3 L. hat)
giibre uygulamasinin yapildigi kekiklerden de yiiksektir. NP(3 L. hal) ve
NP(6 L. ha') giibre uygulamalarinin yapildig1 kekiklerin drog yaprak agirliklar1 N(6
L. ha) giibre uygulamasinin yapildig: kekiklere kiyasla daha yiiksektir. N(3 L. ha),
N(6 L. hal), P(3 L. hal), NP(3 L. hal), NP(6 L. hal) giibre uygulamalarinin yapildig:
kekiklerin ise drog yaprak agirliklar1 P(6 L. hal) giibre uygulamasmin yapildig
kekiklere kiyasla, daha yiiksektir. Baska bir ifade ile N(3 L. ha'®) giibre uygulamast ile
elde edilen drog yaprak agirliklar: kontrol grubuna gore anlamli derecede yiiksektir.
N(6 L. ha) diizeyinde uygulandiginda ise drog yaprak agirhiginda kontrol grubuna
gdre yine bir artma olmustur ancak bu artma anlaml diizeyde degildir. P(3 L. hal)
giibre uygulamasi ile drog yaprak agirliklar1 kontrol grubuna gore artmis, P(6 L. ha™®)
giibre uygulamasi ile ise drog yaprak agirliklar1 kontrol grubuna gore azalmistir.
Ancak bu azalis ve artislar anlamli diizeyde degildir. NP(3 L. hal) ve NP(6 L. ha™)
giibre uygulamasi ile elde edilen drog yaprak agirliklar1 kontrol grubuna gére anlaml

derecede yiiksektir. NP(3 L. hal) giibre uygulamasi ile artan drog yaprak agirliklari
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NP(6 L. ha?l) giibre uygulamas: ile NP(3 L. hal) uygulamasina gore daha fazla

artmistir.

4.1.4. Kekik Drog Oranlari

Cizelge 4.4. Arastirma Kapsaminda Yer Alan Kekik Gruplarinin Drog Oranlari

Bakimindan Incelenmesi

Deneme gruplari n | Medyan | Min Maks | Ki-kare P
degeri
Kontrol 20 58,6 58,3 58,7
1
N(3 L. ha”) 20 | 587 | 584 | 588
N(6 L. hat) 20 58,6 39,3 58,8
P(3 L. ha™) 20 | 58,6 58,4 58,8 10,967 | 0,089
P(6 L. hat) 20 58,6 58,2 58,8
NP(3 L. ha) 20 | 587 | 585 58,8
-1
yriéL g 20 | 587 | 586 | 588

Arastirma kapsaminda yer alan kekik gruplari drog oranlar1 bakimindan istatistiksel
olarak anlamli farklilhik gostermektedir. (p<0,001) Kekik gruplari drog oranlar

bakimindan homojen yapiya sahiptir.
4.1.5. Giibreleme Konsantrasyonlarinin Karsilastirilmasi

Cizelge 4.5. (3 L. hal) ve (6 L.ha') Dozlarda Giibreleme Uygulanan Kekiklerin
Taze Herba Agirliklar, Drog Herba Agirliklari, Drog Yaprak Agirliklar1 ve Drog

Oranlar1 Bakimindan Incelenmesi
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Agirhik Doz n Medyan| Min Maks Z p

(3L.hat) 60 87,5 659 1100

Taze Herba -2,068 | 0,039
(6L.hat) 60 710 358 1350
(3L.hat) 60 275 190 366

Drog Herba -2,021 | 0,043
(6L.hat) 60 236 119 459
(3L.hat) 60 161 111 215

Drog Yaprak -2,218 | 0,027
(6L.hat) | 60 137,5 70 270
(3L.hat) 60 58,7 58,4 58,8

Drog Orani -0,401 | 0,688
(6L.hat) 60 58,6 39,3 58,8

(3L hat)ve (6 L.ha') dozlarinda giibreleme uygulanan kekikler taze herba

agirliklari, drog herba agirliklart ve drog yaprak agirliklari bakimindan farklilik

gostermekte, drog oranlar1 bakimindan ise farklilik gostermemektedir. (sirasiyla

p=0,039, p=0,043, p=0,027, p=0,688)

%3 doz giibreleme uygulanan kekiklerin taze herba, drog herba ve drog yaprak

agirliklart %6 doz giibreleme uygulanan kekiklere kiyasla daha yiiksektir.

4.1.6. Incelenen Ozellikler Arasi Iliskiler

Cizelge 4.6. Arastirma Kapsaminda Yer Alan Kekiklerin Taze Herba Agirliklari, Drog

Herba Agirliklari, Yaprak Herba Agirliklar: ve Drog Oranlart Arasindaki iliski

Drog Tiirii Drog Herba Drog Yaprak Drog Oram
r 0,981** 0,970** 0,261**
Taze Herba
p <0,001 <0,001 0,002
r 0,989** 0,271**
Drog Herba
p <0,001 0,001
r 0,301**
Drog Yaprak
p <0,001
r
Drog Orani
p
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Arastirma kapsaminda yer alan kekiklerin taze herba agirliklari, drog herba agirliklari,
drog yaprak agirliklar1 ve drog oranlari arasinda ayni yonlii pozitif iliski vardir.
Kekiklerin taze herba agirliklari arttikga drog herba agirliklari, drog yaprak agirliklar
ve drog oranlart artmaktadir.(sirasiyla p<0,001, r=0,981; p<0,001,=0,970;
p=0,002,r=0,261 )

Kekiklerin drog herba agirliklart arttikca drog yaprak agirliklar1 ve drog oranlari
artmaktadir. (sirastyla p<0,001, r=0,989; p=0,001,r=0,271 )

Cizelge 4.7. Kontrol Grubunda Yer Alan Kekiklerin Taze Herba Agirliklari, Drog
Herba Agirliklari, Yaprak Herba Agirliklar: ve Drog Oranlar Arasindaki liski

Kontrol Grubu Drog Herba Drog Yaprak Drog Oram
r 1** 0,999** 0,274
Taze Herba
p <0,001 <0,001 0,242
r 0,999** 0,274
Drog Herba
p <0,001 0,242
r 0,306
Drog Yaprak
Y 0,189
r
Drog Oram
Y

Kontrol grubunda yer alan kekiklerin taze herba agirliklari, drog herba agirliklart ve
drog yaprak agirliklar1 arasinda aymi yonlii tam bir pozitif iliski vardir. Kontrol
grubunda yer alan kekiklerin drog oranlar1 ile taze herba agirliklari, drog herba

agirliklar ve drog yaprak agirliklar arasinda ise anlamli iligki saptanmamustir.

Kekiklerin taze herba agirliklar1 arttikca drog herba agirliklart ve drog yaprak
agirliklan artmaktadir. (sirastyla p<0,001, r=1; p<0,001,r=0,999) Kekiklerin drog
herba agirliklart arttik¢a drog yaprak agirliklar: da artmaktadir. (p<0,001, r=0,999)
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Cizelge 4.8. N(3 L. hal) Giibre Grubunda Yer Alan Kekiklerin Taze Herba
Agirliklari, Drog Herba Agirliklari, Yaprak Herba Agirliklar1 ve Drog Oranlari
Arasindaki Iliski

N(3 L. hal) Grubu Drog Herba Drog Yaprak Drog Oram
r 0,906** 0,906** 0,188
Taze Herba
p <0,001 <0,001 0,428
r 0,999** 0,132
Drog Herba
p <0,001 0,58
5 v « r 0,146
rog Yapra
g vap p 0,54
p
Drog Orani
p

N(3 L. hal) uygulanan kekiklerin taze herba agirliklari, drog herba agirliklar1 ve drog
yaprak agirliklar1 arasinda aymi yonlii pozitif iliski vardir. N(3 L. ha) uygulanan
kekiklerin drog oranlart ile taze herba agirliklari, drog herba agirliklar1 ve drog yaprak
agirliklar arasinda ise anlamli iligski saptanmamustir. Kekiklerin taze herba agirliklar
arttikca drog herba agirliklar1 ve drog yaprak agirliklar artmaktadir. (sirasiyla
p<0,001, r=0,906; p<0,001,r=0,906) Kekiklerin drog herba agirliklar1 arttik¢ca drog
yaprak agirliklar da artmaktadir. (p<<0,001, r=0,999)

Cizelge 4.9. N(6 L. ha) Giibre Grubunda Yer Alan Kekiklerin Taze Herba Agirliklar,
Drog Herba Agirliklari, Yaprak Herba Agirliklar1 ve Drog Oranlar1 Arasindaki Iliskisi

N(6 L. hal) Grubu Drog Herba Drog Yaprak Drog Orani
r 1** 0,690** -0,370
Taze Herba
p <0,001 <0,001 0,109
r 0,691** -0,370
Drog Herba
p 0,001 0,109
r 0,012
Drog Yaprak
p 0,961
r
Drog Orani
p
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N(6 L. hal) uygulanan kekiklerin taze herba agirliklari, drog herba agirliklar: ve drog
yaprak agirliklar1 arasinda aym yonlii pozitif iliski vardir. N(6 L. hal) uygulanan
kekiklerin drog oranlari ile taze herba agirliklari, drog herba agirliklar ve drog yaprak

agirliklar arasinda ise anlamli iliski saptanmamustir.

Kekiklerin taze herba agirliklar arttikga drog herba agirliklart ve drog yaprak
agirliklar artmaktadir. (sirasiyla p<0,001, r=1; p<0,001,r=0,690)

Cizelge 4.10. P(3 L. ha') Giibre Grubunda Yer Alan Kekiklerin Taze Herba
Agirliklari, Drog Herba Agirliklar, Yaprak Herba Agirliklart ve Drog Oranlari
Arasindaki Tliski

P(3 L. ha') Grubu Drog Herba Drog Yaprak Drog Oram
r 0,927** 0,939** 0,278
Taze Herba
p <0,001 <0,001 0,235
r 0,997** 0,184
Drog Herba
p 0,001 0,437
r 0,227
Drog Yaprak
Y 0,335
r
Drog Oram
p

P(3 L. ha!) uygulanan kekiklerin taze herba agirliklari, drog herba agirliklari ve drog
yaprak agirliklar1 arasinda ayni yonlii pozitif iliski vardir. P(3 L. ha) uygulanan
kekiklerin drog oranlar ile taze herba agirliklari, drog herba agirliklar: ve drog yaprak

agirliklar arasinda ise anlamli iligki saptanmamustir.

Kekiklerin taze herba agirliklar1 arttikca drog herba agirliklart ve drog yaprak
agirliklar artmaktadir.(sirastyla p<0,001, r=0,927; p<0,001,r=0,939) Kekiklerin drog
herba agirliklar arttik¢a drog yaprak agirliklart da artmaktadir.(p<0,001, r=0,997)

Cizelge 4.11. P(6 L. hal) Grubunda Yer Alan Kekiklerin Taze Herba Agirliklari,
Drog Herba Agirliklari, Yaprak Herba Agirliklart ve Drog Oranlar1 Arasindaki liski
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P(6 L. ha™) Grubu Drog Herba Drog Yaprak Drog Orani
r 0,950** 0,949** -0,180
Taze Herba
p <0,001 <0,001 0,448
r 0,999** -0,211
Drog Herba
p 0,001 0,372
r -0,194
Drog Yaprak
D 0,411
r
Drog Orani
p

P(6 L. ha') uygulanan kekiklerin taze herba agirliklar1, drog herba agirliklari ve drog

yaprak agirliklar1 arasinda ayni yonlii pozitif iliski vardir.

P(6 L. ha) uygulanan kekiklerin drog oranlari ile taze herba agirliklari, drog herba

agirliklar1 ve drog yaprak agirliklari arasinda ise anlamli iliski saptanmamustir.

Kekiklerin taze herba agirliklari arttikca drog herba agirliklart ve drog yaprak
agirliklar artmaktadir. (sirasiyla p<0,001, =0,950; p<0,001,r=0,949) Kekiklerin drog
herba agirliklar: arttikca drog yaprak agirliklart da artmaktadir. (p<0,001, r=0,999)

Cizelge 4.12. NP(3 L. hal) Giibre Grubunda Yer Alan Kekiklerin Taze Herba
Agirliklari, Drog Herba Agirliklari, Yaprak Herba Agirliklar1 ve Drog Oranlar
Arasindaki Tliski

NP(3 L. hal) Grubu Drog Herba Drog Yaprak Drog Orani
r 0,999** 0,997** 0,343
Taze Herba
p <0,001 <0,001 0,139
r 0,998** 0,343
Drog Herba
p 0,001 0,138
r 0,372
Drog Yaprak
p 0,106
r
Drog Oram
p
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NP(3 L. hal) uygulanan kekiklerin taze herba agirliklari, drog herba agirliklar ve
drog yaprak agirhklar arasinda aym yonlii pozitif iliski vardir. NP(3 L. ha?)
uygulanan kekiklerin drog oranlari ile taze herba agirliklari, drog herba agirliklar ve
drog yaprak agirliklar1 arasinda ise anlamli iliski saptanmamustir. Kekiklerin taze
herba agirliklar1 arttikga drog herba agirliklar1 ve drog yaprak agirliklar artmaktadir.
(swrastyla p<0,001, r=0,999; p<0,001,r=0,997)Kekiklerin drog herba agirliklar
arttikca drog yaprak agirliklar1 da artmaktadir. (p=0,001, r=0,998)

Cizelge 4.13. NP(6 L. ha') Giibre Grubunda Yer Alan Kekiklerin Taze Herba
Agirliklari, Drog Herba Agirliklari, Yaprak Herba Agirliklart ve Drog Oranlari
Arasimdaki Iliski

NP(6 L. ha!) Grubu Drog Herba Drog Yaprak Drog Oram
r 0,980** 0,977** 0,280
Taze Herba
p <0,001 <0,001 0,232
r 0,999** 0,375
Drog Herba
p 0,001 0,103
r 0,395
Drog Yaprak
p 0,085
r
Drog Orani
Y
Spearman Korelasyon Analizi, **p<0,01

NP(6 L. ha!) uygulanan kekiklerin taze herba agirliklari, drog herba agirliklar1 ve drog
yaprak agirliklar arasinda ayni yonlii pozitif iliski vardir. NP(6 L. hal) uygulanan
kekiklerin drog oranlari ile taze herba agirliklari, drog herba agirliklar1 ve drog yaprak

agirliklart arasinda ise anlamli iligki saptanmamustir.
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Kekiklerin taze herba agirliklart arttikga drog herba agirliklart ve drog yaprak
agirliklar artmaktadir. (sirasiyla p<0,001, r=0,980; p<0,001,r=0,977)

Kekiklerin drog herba agirliklar arttik¢a drog yaprak agirliklart da artmaktadir.
(p=0,001, r=0,999)

4.1.7. Ucucu Yag Verimleri

Cizelge 4.14. Arastirma Kapsaminda Yer Alan Kekik Gruplarinda Tespit Edilen
Ucucu Yag Oranlarina Ait Degerle

Gruplar Ucucu Yag Verimleri
Kontrol 2.0 mL

N(3 L. ha?) 1,9 mL

N(6 L. ha™) 2.0 mL

P(3 L. hal) 1,8 mL

P(6 L. ha?) 1,6 mL

NP(3 L. hat) 1,6 mL

NP(6 L. ha™) 1,6 mL

Giibre uygulamasi yapilmayan kontrol grubundaki ve N(6 L. ha™) giibre uygulamasi
yapilan kekiklerin yag verimi 2,0 mL’dir. N(3 L. hal) giibre uygulamas: yapilan
kekiklerin yag verimi 1,9 mL, P(3 L. ha) giibre uygulamas1 yapilan kekiklerin yag
verimi 1,8 mL’dir. P(6 L. hal), NP(3 L. ha?) ve NP(6 L. ha) giibre uygulamasi
yapilan kekiklerin ise yag verimleri 1,6 mL’dir.

Sera kosullarinda yiiriitiilen bu arastirmada [zmir kekigi ugucu yag oran1 uygulamalara
bagli olarak %1,6 ile 2,0 arasinda degisim gdstermistir. Onceki yillarda yapilan, ugucu
yag kalite kriterlerinde de paralel sonuglar elde edilmistir.

Origanum’un ugucu yag oranini kurutma kosullari, distilasyon teknigi, cografik ve
iklim faktorlerine gore degismekte; giin uzunlugu, sicaklik, su stresi ve yetisme
donemi gibi birgok faktér verim ve yag kompozisyonunu etkilemektedir (Ozkan,
2010). Origanum ugucu yag orani bitki gelisme donemlerine gore degistigi ve en

yiiksek yag oraninin (%3,65) tam ¢iceklenme doneminde elde edildigi vurgulanmistir
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Yaldiz (2001) ise, en yiiksek ugucu yag oraninin ¢iceklenmenin tamamlanip, tohum

baglamanin bagladig1 doneminde (%2,03) belirlemistir.

4.2. izmir Kekigi Ucucu Yag Bilesenleri
Cizelge 4.15. Arastirma Kapsaminda Yer Alan Kekik Gruplarinda Tespit Edilen
Ugucu Yag Bilesimlerine Ait Bagil Yiizdeler

Gruplar ¥-Terpinen | Linalool | p-Simen | g-Karyofillen | Timol | Karvakrol | Toplam
Kontrol 41 4,9 1,0 19 9,2 70,5 91,6
N(3 L. hal) 3,7 6 1,3 1,7 6,2 71,7 90,6
N(6 L. ha?t) 3,7 7,1 1,6 15 6,6 69,1 89,6
P(3 L. ha?) 2,7 3,9 1,2 14 6,3 76,4 91,9
P(6 L. hal) 3,5 51 14 15 7,6 71,8 90,9
NP(3 L. hal) 3,9 2,4 0,6 1,7 8,1 76,0 92,7
NP(6 L. ha?) 19 2,2 0,7 15 47 82,1 93,1

Arastirma kapsaminda yer alan kekik gruplarinin yag kaliteleri 89,6 ile 93,1 arasinda
degismekle, birlikte en yiiksek yag kalitesi ilk olarak 93,1 degeri ile NP(6 L. ha)
giibre uygulamasi yapilan grupta, ikinci olarak 92,7 degeri ile NP(3 L. hal) giibre
uygulamasi yapilan grupta gerceklesmistir. Daha sonra sirasiyla 91,9 degeri ile
P(3 L. ha!) grubunda, 91,6 degeri ile kontrol grubunda, 90,9 degeri ile P(6 L. ha™)
grubunda ve 90,9 degeri ile (N(3 L. ha') grubunda gériilmektedir. En diisiik yag
kalitesine sahip olan grup ise N(6 L. ha) giibre uygulamasmin yapildig1 kekiklerdir.
Kekik gruplarindan en yiiksek yag kalitesi, kontrol grubuna kiyasla anlamli artig
saglayan, NP(3 L. hal), NP(6 L. ha?) ve P(3 L. ha?) giibreleme gruplarinda elde
edilmistir. Ucucu yag kalitesi kontrol grubuna kiyasla, P(6 L. hat), N(3 L. ha) ve

N(6 L. ha) giibreleme gruplarinda énemli miktarda azalis gdstermistir.
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4.2.1. x-Terpinen

y-Terpinen bilesenine ait yag kalitesi 1,9 ile 4,1 arasinda degismekle birlikte en yiiksek
kontrol grubunda, en diisiik ise NP(6 L. ha™') giibre uygulanan kekiklerdedir. izmir
kekigi ugucu yag bilesenlerinden y-terpinen oranmin en yiiksek degeri kontrol
grubundan elde edilmis olup (4,1), giibreleme yapilan gruplarin ¥-terpinen miktari
icerigi kontrole kiyasla azaltmistir (Cizelge 4.15). Kontrolden sonra en yiiksek
y-terpinen orami sirasiyla, NP(3 L. ha?), N(3 L. hal), N(6 L. hal), P(3 L. hal),
NP(6 L. ha'l) giibrelemelerinden elde edilmis olup, p-simen miktarini en fazla diisiiren
uygulama ise NP(6 L. ha!) grubu olmustur. Uygulama yapilan giibreleme gruplarmin
tamami, kontrol grubuna kiyasla Izmir kekigi p-simen miktarin1 azaltms ve farkliliklar

istatistiki bakimdan ¢ok onemli (p<0,01) bulunmustur.

4.2.2. Linalool

Izmir kekigi ucucu yag bilesenlerinden, linalool yag kalitesi 2,2 ile 7,1 arasinda
degismekle birlikte en yiiksek N(6 L. hal) giibre uygulamasi yapilan grupta, en diisiik
ise NP(3 L. hal) giibre uygulanan kekiklerdedir. Linalool oraninin en yiiksek degeri
kontrol grubuna kiyasla, &nemli artis saglayan, N(6 L. ha'), N(3 L. ha?),
P(6 L. ha) giibreleme gruplarindan elde edilmistir. Ugucu yag linalool orani kontrol
grubuna kiyasla, P(3 L. hal), NP(3 L. ha') ve NP(6 L. ha') &nemli miktarda azalis

gostermistir.

4.2.3. p-Simen

[zmir kekigi ugucu yag bilesenlerinden, p-Simen bilesenine ait yag kalitesi 0,6 ile 1,6
arasinda degismekle birlikte en yiiksek N(6 L. ha) giibre uygulamasi yapilan grupta,
en diisiik ise NP(3 L. ha') giibre uygulanan kekiklerdedir. N(6 L. hal) giibre
uygulamas1 yapilan gruptan sonra en yiiksek p-Simen orami sirasiyla, P(6 L. ha?),
N(3 L. hal) ve P(3 L. hat) giibreleme gruplarinda elde edilmis olup, p-simen miktarini
en fazla diisiiren giibreleme gruplar1 ise NP(6 L. hal) ve NP(3 L. hal) olmustur.

4.2.4. B-Karyofillen
B-Karyofillen bilesenine ait yag kalitesi 1,4 ile 1,9 arasinda degismekle birlikte en
yiiksek kontrol grubunda, en diisiik ise P(3 L. ha) giibre uygulanan kekiklerdedir.

[zmir kekigi ugucu yag bilesenlerinde B-Karyofillen oraninin en yiiksek degeri kontrol
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grubundan elde edilmis (1,9), glibreleme yapilan gruplarin $-karyofillen miktari igerigi
kontrole kiyasla azaltmistir (Cizelge 4.15). Kontrolden sonra en yiiksek -karyofillen
orani sirastyla, N(3 L. ha!), NP(3 L. hal), N(6 L. ha?), P(6 L. ha), NP(6 L. ha™)
giibrelemelerinden e¢lde edilmis olup, B-karyofillen miktarii en fazla diisiiren
uygulama ise P(3 L. ha') grubu olmustur. Uygulama yapilan giibreleme gruplarmin
tamami, kontrol grubuna kiyasla Izmir kekigi B-karyofillen miktarini azaltmis ve

farkliliklar istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p<0,01) bulunmustur.

4.2.5. Timol

Timol bilesenine ait yag kalitesi 4,7 ile 9,2 arasinda degismekle birlikte en yliksek
kontrol grubunda, en diisiik ise NP(6 L. ha) giibre uygulanan kekiklerdedir. Izmir
kekigi ugucu yag bilesenlerinden timol oraninin en yiiksek degeri kontrol grubundan
elde edilmis, (9,2) giibreleme yapilan gruplarin timol miktar1 igerigi kontrole kiyasla
azaltmistir (Cizelge 15). Kontrolden sonra en yiiksek timol orani sirasiyla,
NP(3 L. hal) , P(6 L. ha!), N(6 L. ha), NP(3 L. ha), P(3 L. ha!), N(3 L. ha?)
giibrelemelerinden elde edilmis olup, timol miktarini en fazla diisiiren uygulama ise
NP(3 L. hal) grubu olmustur. Timol miktar1, Uygulama yapilan giibreleme gruplarinin
tamaminda, kontrol grubuna kiyasla azalmis ve farkliliklar istatistiki bakimdan ¢ok

onemli (p<0,01) bulunmustur.

4.2.6. Karvakrol

Izmir kekigi ucucu yag bilesenlerinden karvakrol bilesenine ait yag kalitesi 69,1 ile
82,1 arasinda degismekle birlikte en yiiksek NP(6 L. ha) giibre uygulamasi yapilan
kekiklerde, en diisiik ise N(6 L. ha') giibre uygulanan kekiklerdedir. Karvakrol
oraninin en yiiksek degeri, kontrol grubuna kiyasla 6nemli artig saglayan NP(6 L. ha’
1y, P(6 L. ha'), NP(3 L. ha'),P(3L.hat)ve N3 L. hat) giibreleme gruplarindan
elde edilmistir. Ugucu yag Karvakrol orami kontrol grubuna kiyasla, N(6 L. ha™)
giibreleme grubunda 6nemli miktarda azalig gostermistir.

Bu arastirmada, uygulamalara bagli olarak izmir kekigi ugucu yaginda ana bilesen olan
karvakrol %69,1-82,1, timol %4,7-9,2, pB-karyofillen %21,4-1,9, p-simen 0,6-1,6,
linalool %2,2-7,1, x-terpinen %1,9-4,1, arasinda degisim goéstermistir. Bu sonuglar
genel olarak 6nceki aragtirmalara benzer bulunmustur.

Origanum ugucu yag icerigi kurutma kosullari, distilasyon teknigi, hasat zamani, bitki

besleme uygulamalari, cesit 6zellikleri, ucucu yagin elde edildigi bitki kisimlari,
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cografik ve iklim faktorlerine gore degismekte; giin uzunlugu, sicaklik, su stresi ve
yetisme donemi gibi birgok faktor ugucu yag kompozisyonunu etkilemektedir.

Aydm (1996), Origanum onites L. bitkilerinden elde ettigi yagda ana bilesen olarak
karvakrol (%73), timol (%6), a-terpineol (4,7), linalool (%3,4) ve borneol (%2,7)
oldugunu belirlemistir. Ceylan vd (1999), gelistirilen 14 klonun karvakrol oraninin
%70,73 ile 85,68 arasinda degistigini, Yaldiz (2001) ise ana bilesen olan karvakrol
oraninin ¢iceklenme doneminde en yiiksek degere (%73,65) ulastigini ortaya
koymustur. Yaldiz et al. (2005), Cukurova kosullarinda, Origanum onites L. yag
iceriginin aylik olarak degisim gosterdigi ve yagin ana bileseni olan karvakroliin mayis
ayindaki ciceklenme doneminde en yiiksek degere (%73,65) ulasgtigim

belirlemislerdir.

Cizelge 4.16. Arastirma Kapsaminda Yer Alan Kekiklerin Toplam Drog Herba
Verimleri, Yag Verimleri ve Yag Kaliteleri Arasindaki iliski

. . Yag
Verim ve Kalite Toplam Drog Herba Verimi | Yag Verimi -g .
Kalitesi
Toplam Drog Herba r 0,692 -0,5
Verimi p 0,085 0,253
r -0,655
Yag Verimi
p 0,11
r
Yag Kalitesi
p

Arastirma kapsaminda yer alan kekiklerin toplam drog herba verimleri, yag verimleri

ve yag kaliteleri arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski saptanmamustir.
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5. SONUC

Izmir kekigi, giibre uygulama calismalar1 sonucunda, Kontrol grubuna kiyasla,
NP(6 L. ha! ) uygulamasi taze herba %43, drog herba %44 ve drog yaprak %44 verim
artis1 sagladigi,

NP(3 L. ha'!) uygulamasi taze herba% 34, drog herba %34 ve drog yaprak %34 verim
artis1 sagladigi,

N(3 L. hal), uygulamas taze herba% 25, drog herba %26 ve drog yaprak %26 verim
artist sagladigi,

P(3 L. ha!) uygulamasi taze herba% 19, drog herba %19 ve drog yaprak %20 verim
artist sagladigi,

N(6 L. hal) uygulamas1 taze herba% 14, drog herba %15 ve drog yaprak %15 verim
artist sagladigi,

Ancak P(6 L. hat) uygulamasi taze herba% 33, drog herba %38 ve drog yaprak %37
verimde diislise sebep olmustur.

NP(6 L. hal), NP(3 L. ha?) ve N(3 L. ha!) giibre uygulamalar1 bitki verimine énemli
oranda katki saglanmistir. (Cizelge 5.1)

Deneme Kontrol  N(3 L. N(6 L. P L. P(6 L NP(3 NP(6 L.
Gruplan hat) hat) ha) ha) Lha?) ha?)

Taze

Herba

Agirhiklan _ 25 19 14 -33 34 43
(%)

Drog
Herba
Agirhiklar:
(%)

Drog
Yaprak
Agirhiklari
(%)

Cizelge 5.1:1zmir kekigi giibre uygulamalar1 sonucunda, verim artis ve azalis tablosu
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N ve P formiilasyonlarinin icermis olduklar1 bakteri suslar1 ayr1 ayri test edildiklerinde,
(N giibre formiilii i¢erisinde bulunan Bacillus subtilis igerikli ve P giibre formiili
igerisinde bulunan Bacillus megaterium igerikli olmasi sebebiyle) drog herba tizerinde
tespit edilen verim artis degerleri, bu 2 susun birlikte oldugu NP biyogiibre formiilii
ile kiyaslandiginda, NP uygulamalarindan diger tekli sus uygulamalarina kiyasla daha
yiiksek bir verim artigi elde edilmistir. Bu suslarin birbirleri ile antagonist etkisi
olmamas1 ve birarada bulunduklarinda farkli islevlerin atmosferdeki serbest azotu
bitkiye baglama ve toprakta bulunan immobilize olmus fosfat formundaki bilesikleri
bitkinin alabilecegi forma doniistiirmeleri sayesinde hem kekik bitkisinde gerekli
enerji ve mikro element miktar1 toprakta bulunan fosfatin yapisindaki fosfor ve mikro
elementler tarafindan karsilanmis bu sayede bitkinin biiylimesi i¢in gerekli enerji
fosfor topraktan alinmis, hem de yesil aksaminin artmasi ve gelisimi i¢in gerekli olan
azot da atmosferden temin edilmistir. Bitkinin ihtiyaci olan azot, fosfor ve diger makro
ve mikro elementlerin birlikte dengeli olarak saglanmasi 2 yonlii eksikligin giderilmesi
ile tekli suslara gore daha etkin bir verim elde edilmesine neden oldugu

disiinilmektedir.

NP giibresinin doz verimliliklerine bakildig1 zaman, (6 L./ha) konsantrasyonlu
uygulamanin (3 L./ha!) konsantrasyonlu uygulamaya oranla daha verimli oldugu,
dolayisiyla konsantrasyon orani arttikga, verim oraninda artig saglandigi tespit
edilmistir. Bu iki susun toprakta bulunan diger mikroorganizmalarin dongiisiine
bitkinin gelisimine zarar verecek bir etkisi bulunmamasi dozunun arttik¢a veriminde
artmast ile agiklanabilir. Toprak analizi ve bitki ¢esidi, 6zellikle elementel olarak azot
ve fosfor ihtiyacina gore degisiklik gosterebilir. NP biyogiibre formiiliiniin etkin olarak
kullanilabilmesi toprak analizinde ihtiya¢ duyulan elementlerin oranina gore hektara
30-60 litre arasi bir doz uygulanmasinda %40’lara varan bir verim artisi oldugunu
gdstermistir. Yalnizca P biyogiibre formiiliinde tekli fosfat ¢dziicii susun (3 L./ha™)
uygulamasinda %20’lerde bir verim artis1 saglanmasia karsin, (6 L./hal) dozunda
%33-37 arasi ¢esitli kekik kullanim alanlarinda verim diisiisleri meydana gelmistir. Bu
diisiis bize (6 L/ha?!) dozunda kullanmlan bakteri miktarinin toprakta verimlilik
dongiistine neden olan mikroorganizmalarin isleyisinin olumsuz yonde etkilendigi ve
bitki veriminin hem asir1 fosfor aliminda diger elementlerin aliminin olumsuz yonde
etkilenmesi durumunu ortaya ¢ikarmistir. Her bitkide oldugu gibi kekik bitkisinin de

bir fosfor alim dozu bulunmaktadir. Biyogiibrelerde de sus popiilasyon yogunlugu
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birim rizosfer alaninda hesaplanarak uygulanmasi gerekli doz miktarini ortalama
olarak verecektir. Uygulamada belirlenen doz araliklar1 toprak analizi degerlerine ve
bitki ihtiyaglarina gore hesaplanmis olup, daha ekonomik ve etkin doz belirlenmesi
tireticinin hem ekonomik hem de verim ve kalite bakimindan etkin bir uygulama
yapmasint saglayacaktir. Bu bilgiler 1s18inda toprak analizine ve bitki gesidine
istinaden etkin verimlilik araligina gore uygulama yapilabilme avantaj1 saglamaktadir.
Ticari ve kimyasal giibrelerle kiyaslandiginda kekik iiretiminde taze ve drog herbada
elde edilen ciddi verim artislarina istinaden NP formiilii hem azot hemde fosfor
yoniinden ihtiyacit bulunan topraklarda belirlenen doz araliklarinda kullanilabilecek
olup bu tip biyogiibre formiillerinin ciddi bir alternatif olabilecegi gézlemlenmistir.
Ayrica sadece azot veya fosfor eksikligi gozlemlenen bitkilerde iist giibreleme
yapilabileceginden ve takviye edilebilmesi dzellikleri ile diger tekli suslar 3L./ha™
dozlarinda su ile karigtirilarak uygulanmasi da ekonomik ve pratik olarak diger

kimyasal giibrelere kiyasla, iyi bir alternatif olabilecegi diigiiniilmektedir.

Izmir kekigi (Origanum onites L.) ugucu yag ana bileseni kalitelerinin degerlendirmesi
sonucunda, karvakrol oranminin en yiiksek, NP(6 L. ha') giibre uygulamasindan,
linalool ve p-simen oranmnn en yiiksek, N(6 L. ha) giibre uygulamasindan, timol,
y-terpinen ve PB-karyofillen oraninin en yiiksek kontrol grubundan elde edilmistir.
Kontrol grubuna kiyasla,

NP(3 L. ha) ve NP(6 L. ha) giibre uygulamalar1 ile ugucu yag ana bileseni olan
karvakroliin 6nemli artig gosterdigi,

N(6 L. ha') giibre uygulamasi ile ugucu yag ana bilesenleri linalool ve p-simen
oranlarinda 6nemli artis gosterdigi ve bu giibrelerin kekik yag kalitesini 6nemli dl¢iide
arttirdigi tespit edilmistir.

N(6 L. ha), NP(3 L. hal) ve NP(6 L. ha') giibre formiilasyonlarmnin bitki ucucu yag

kalitesi lizerinde 6nemli artiglar saglamistir. (Cizelge 5.2)
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1y-Terpinen MlLinalol ®Mp-Simen MB-Karyofillen = Timol ™ Karvakrol

Kontrol N(3Lha-1) N(6Lha-1) P(3Lha1) P6Lha-1) NP3L ha-1) NP(6L. ha-1)

Cizelge 5.2 : Izmir kekigi ugucu yag ana bilesenleri kalite degerlendirme tablosu

Calismamizda yaglarin ekstraksiyonu icgin ¢evre dostu ve yenilik¢i bir metot olan
mikrodalga ekstraksiyon yontemi kullanilmis olup, hekzan gibi agir kimyasallarin
kullanildig1 ve yag iceriklerinde kalinti birakabilecek distilasyon yontemlerinden
kagimilmistir. Bu sayede elde edilen yag icerikleri giivenle ilag, gida, kozmetik, insan
ve hayvan sagligi, bitki koruma gibi farkli alanlarda kullanilan sabit ve ugucu yaglarin
ekstrakte edilmesinde temiz ve saf bir ekstraksiyon yontemi olarak tercih edilebilecek

ve bu tip liretimler i¢in yenilik¢i ve giivenli bir metod olarak kullanilabilecektir.

Calismamizda elde edilen yag oraninda, gruplarda istatiksel olarak anlamli bir artig
elde edilmemis olmasma karsin ugucu yag oranlarinda farkli formiil ve oranlarda
degisiklik gézlemlenmistir. Ugucu yag kaliteleri farkli uyarilma ve stres kosullarinda
degisebilmekte ve farklilik gosterebilmektedir. Calismamizda Izmir kekigi (Origanum
onites L) ugucu yag ana bileseni kalitelerinin degerlendirmesi sonucunda, karvakrol
oraninin en yiiksek, NP(6 L. ha!) giibre uygulamasindan, linalool ve p-simen oraninin
en yiiksek, N(6 L. ha!) giibre uygulamasindan elde edilmistir. Karvakrol kekikte en
ylksek oranda bulunan ugucu yag olmakta birlikte kullanim alanlar1 da ¢ok yaygin ve
onemlidir. NP(6 L. ha) uygulamasi hem taze drog herba verimliliginde hem de
karvakrol ugucu yag verimliligi agisindan degerlendirildiginde verimli ve etkin oldugu

gozlemlenmistir. Ayrica linalool ve p-simen gibi farkli etken maddeler i¢in yapilan
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yetistiriciliklerde N(6 L. ha) dozunun etkin olabilecegi gdzlemlenmis olup, agirlikli
bir sus etkinligi linalool ve p-simen gibi spesifik calisma gerektiren ugucu yaglarin
verimliligini artirmak {izere tercih edilebilecegi diisiiniilmektedir.

Tiim bu tespit ve degerlendirmelerin 1s18inda, izmir kekiginde, verim ve Kalite
kriterleri bakimindan en etkin giibre uygulamalarinmm NP(3 L. ha*) ve NP(6 L. hat)
oldugu ve biyolojik giibre olarak tarimda kullanilabilecek potansiyele sahip oldugu

belirlenmistir.

NP(3 L. hat) ve NP(6 L. ha?) giibre formiilasyonunun kullanilmas: ile kimyasal
giibre kullanimina gerek duymadan, gelisim, verim ve kalite bakimindan her hangi bir
kaylp olmaksizin, organik olarak, Izmir kekigi tarla yetistiriciligi miimkiin

olabilecektir.

Izmir kekigi yetistiriciliginde ©nemli potansiyel olabilecek farkli ekolojilerde
yapilacak ¢iftci katilimli mikrobiyal giibrelemeye yonelik tarla denemelerinin
yiiriitiilmesinin ve elde edilen sonuglarin hizla iireticilere aktarilmasinin yararli olacagi

diistiniilmektedir.

Mikrobiyal giibre uygulamalari sonucunda, Izmir kekigi iizerinde elde edilen verim ve
kalite artislar1 1s181nda, tibbi aromatik bitkiler tizerinde yapilacak uygulamalar ile tarla
tarim Uretiminin arttirllmasina ve uluslararas: pazarlardaki rekabet giicline onemli

katk1 saglayacaktir.
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OZGECMIS

A***T D***N, 1**( yilinda Mersin‘in Dogancay kdyiinde diinyaya geldi. Ilkokulu
Kuyuluk Kéyii TIkogretim okulunda tamamladi. Ortaokulu Mezitli Muhittin Develi
ortaokulunda, Liseyi Mersin Endiistri Meslek ve Teknik Lisesinde okuduktan sonra,
Lisans egitimini Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi Boliimiinii 1**2
yilinda tamamladi. 1**5 yilinda, Tarim ve Orman Bakanligina bagli, Orman Genel
Midiirliigli, Amenajman ve Planlama birimi merkezi olan Ankara’da memuriyet
hayatina basladi. Memuriyet hayati siiresince Orman Isletme Sefligi, Il Miidiirliigi,
Bolge Miidiirliigii ve Bakanlik Miisavirligi gorevlerini biiyiik bir 6zveriyle yirtittii.
Halen Tarim ve Orman Bakanligi, Konya Doga Koruma ve Milli Parklar Bolge
Miidiirliginde memuriyet hayatina devam etmektedir. Memuriyet hayati boyunca
ylriittligli proje deneyimlerini ve mesleki tecriibelerini gelecek nesillere aktarmak ve
iilke ekonomisine katki saglamak amaciyla, (lisans egitimi lizerinden 27 yillik bir
aranmn ardindan) 2**9 yilinda, Gida ve Tarim Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoteknoloji Boliimiinde, Yiiksek Lisans egitimine kayit oldu. Halen ayni

tiniversitede Tezli Yiiksek Lisans egitimine devam etmektedir.
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