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Bu ¢alisma, Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi T1ibbi ve Endemik Bitkiler Egitim ve Arastirma Ciftligi’de
ve seralarinda 2021-2022 yillarinda kiiltiirii yapilan kekik (Origanum spp.) bitkisinin genotipleri ile
yiiriitiilmiistiir. Kekik genotiplerinde ve farkli sulama uygulamalar ile elde edilen bitkilerde; bitki boyu, dal
sayisi, yas ve kuru agirhigr gibi morfolojik gézlemler ile ugucu yag verimi, ugucu yag bilesenleri ve
carvacrol, thymol miktar1 belirlenmistir. Calismada incelenen 6zelliklerin degerleri; bitki boyu 19,5-45,5
cm, dal sayis1 4-35,5 adet/bitki, yas agirlik 4,1-28,2 g/bitki, kuru agirlik 1,6-14,45 g/bitki, ugucu yag orani
%0,3-6,3, carvacrol orani %1,13-82,83, thymol orant %%0-56,2 araliginda belirlenmistir. Segilen
genotiplerde en yiiksek ugucu yag oran1 K24 genotipinde ortalama %4,3 olarak bulunmustur. En ytiksek
carvacrol oran1 K34 genotipinde %79,18 olarak bulunurken, en yiiksek thymol oran1 K31 genotipinde
%53,67 olarak bulunmustur. Bu tez ¢alismasi sonucunda segilen kekik genotiplerinin de ekonomik olarak
verim ve ugucu yag verimi elde edilmis, bu genotipler sulamanin yetersiz oldugu alanlarda yetistirile bilinir.

Su kaynaklarinin simirli oldugu iilkemizde kekik iiretilebilecek bir tibbi ve aromatik 6zellikleri olan bir
bitkidir.

Anahtar Kelimeler: Kekik, kuraklik, ugucu yag, carvacrol, thymol
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This study was conducted with oregano (Origanum spp.) genotypes cultivated at Selguk University, Faculty
of Agriculture, Medicinal and Endemic Plants Training and Research Farm and greenhouses in 2021-2022.
Morphological observations such as plant height, number of branches, fresh and dry weight, essential oil
yield, essential oil components and carvacrol, thymol content were determined in oregano genotypes and
plants obtained with different irrigation treatments. The values of the traits examined in the study were
determined in the range of plant height 19.5-45.5 cm, number of branches 4-35.5 pcs/plant, fresh weight
4.1-28.2 g/plant, dry weight 1.6-14.45 g/plant, essential oil content %0.3-6.3, carvacrol content %1.13-
82.83, thymol content %0-56.2. Among the selected genotypes, the highest essential oil content was found
in K24 genotype with an average of 4.3%. The highest carvacrol content was found as 79.18% in K34
genotype, while the highest thymol content was found as 53.67% in K31 genotype.

As a result of the study, economical yield and essential oil yield were obtained in the selected thyme
genotypes and these genotypes can be grown in areas where irrigation is insufficient. In our country where

water resources are limited, oregano a medicinal and aromatic plant.

Keywords: Oregano, drought, essential oil, carvacrol, thymol
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1. GIRIS

Insanlik var oldugundan beri bitki ve bitkilerden elde edilen iiriinleri daha saglikli
ve kaliteli bir yasam siirmek i¢in kullanmaktadir. Insan, dogay1 ve dogadaki canlilari
gozlemlerken, koku ve tatlarindan dolayr kendisine ve diger canlilara yararli ya da
yararsiz olan bitkileri ve tedavi amagh kullanilan sifali bitkileri ayirt etmistir. Tibbi
bitkiler yiizyillardir gida, renklendirici hammadde, ilag hammaddesi, aromaterapi,
fitoterapi, siis bitkileri, kozmetik, sabun, deterjan, sampuan ve tedavi amacl bir¢ok alan
ve formda kullanilmaktadir. Dogal firlinlere yonelik artan egilim ve tibbi bitkilerin
sentetik olarak tiretilen etken maddelere gore daha az yan etkiye sahip oldugu diisiincesi,
tibbi bitkilerin saglik sektoriinde kullaniminin artmasinda etkili olmustur. Tibbi bitkilerin
birgok alanda kullaniminin artmasi, bu bitkilere olan talebi de her gegen giin artirmaktadir
(Ayran ve Yiiksel 2022).

Tibbi aromatik bitkilerin kullanimi, Hindistan, Cin ve Misir gibi iilkelerde
yaklasik 5000 yi1l oncesine, Orta Asya ve Yunanistan’da ise 2500 yi1l oncesine kadar
uzanmaktadir. Insanlar antik c¢aglardan giiniimiize kadar dogadan elde ettikleri
kaynaklarla kendi hastaliklarini iyilestirmeye calismiglardir. Baslangicta hayvanlarin
kullanimi iggiidiisel olsa da, bitkilerin kullanim1 da ayn1 sekilde gerceklesmistir. Ancak
antik donemlerde bilgi ve tecriibe eksikligi nedeniyle, sifal1 bitkilerin kullanimi genellikle
deneme-yanilma yontemiyle olmustur. Zamanla, bitkilerin hastaliklara olan faydalari
kesfedildik¢ce deneme-yanilma yerini bilimsel bilgiye birakmistir. Tibbi bitkilerin
kullanimi1 hakkindaki bilgiler, Nagpur Stimer kil levhalarindaki yazilardan elde edilmistir.
Bazi yazitlara gore bitkileri ilag olarak kullanan ilk uygarliklar M.O. 27. Yiizyilda
Misirlilar ve Cinlilerdir. Antik Yunan doneminde, tibbi ozelliklere sahip bazi sifali

bitkiler, Yunan tibbinin kurucusu olan Hipokrat ve Ogrencisi Aristoteles tarafindan

kullanilmigtir (Qiu, 2007; Schippmann ve ark., 2006 Rios ve ark., 2005).

Diinyada yaklagik 500,000 bitki tiriiniin  bulundugu, bu bitkilerden
70.000’ninfarkli amaglar i¢in kullanildigi ve bunlardan 25,000’ninde tedavi amaciyla
kullanildig1 tahmin edilmektedir. Diinya Saglik Teskilat1 (WHO) farmakopelere kayith
20,000 tibbi, 15,000 siis bitkisi, 10,000 gida kaynagi olan bitki, 5000 de endiistriyel
amagch bitki tiirii, kalanlarin ise diger amagclar i¢in kullanildigini bildirmistir. Bunlarin

yaninda farkli amaglarla kullanilan bitkilerin diinyada yetistiriciliginin ¢ok az yapildigi
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da belirtilmektedir. Yetistiriciligi yapilan yaklagik 7000 bitki tiiriinden en fazla 200-300
bitkinin tibbi ve aromatik bitki oldugu belirtilmistir. Son yillarda diinyada geleneksel ve
tamamlayic1t tip uygulamalarma olan talebin giderek artmasiyla birlikte basta Cin,
Hindistan ve Almanya gibi {ilkeler olmak iizere bir¢ok iilkede tedavi amagli kullanmak

icin bitkisel tirlinlere talebin hizla arttig1 goriilmektedir (Arslan, 2016).

Tiirkiye'de dogal yayilis gosteren endemik taksonlar arasinda, Lamiaceae
familyasina ait olan 783 taksonun 240'mnin (%44.3) endemik olmasi, bu familyay: tiir
sayis1 bakimindan 4. sirada yer aldigin1 gostermektedir. Lamiaceae familyasi igerisinde
en tanman tiir "kekik" olarak adlandirilmaktadir. Kekik grubu igerisinde Thymus (57
takson), Satureja (14 takson), Thybmra (4 takson), Origanum (32 takson) ve
Coridothymus (1 tiir) gibi yayilis1 ve ekonomik degeri yiiksek olan cinsler bulunmaktadir.
Diinya genelinde Origanum (Lamiaceae) familyasina ait 41 tiir ve 52 takson bulunurken,
Tiirkiye'de bu say1 32 taksonla sinirhidir. Origanum’ un yaklasik olarak %75'ten fazlasi
Dogu Akdeniz'in alt ve iist bolgelerinin alt kisimlarinda bulunmaktadir. Tiirkiye'de
tanimlanan 52 Origanum taksonunun 21'i endemik olup %65.6 oranina denk gelmektedir.
Yani, diinya genelinde tanimlanmig Origanum taksonlarinin yaklagik %60'1 Tirkiye'de
yayilis gostermektedir. Bu nedenle, iilkemizin Origanum tiirii agisindan zengin oldugu
sOylenebilir. Ancak, Origanum bitkisinin morfolojik varyasyonlarindan kaynaklanan
farkliliklar nedeniyle son 150 yilda iilkemizde bu bitkiye 300'den fazla bilimsel isim
verildigi belirtilmektedir. Bu ¢esitli isimlendirmelerin sebebi, bitkinin farkli sekil ve

ozelliklerine dayanmaktadir (Baydar, 2013).

Kekigin 2022 yili itibariyle Tiirkiye’deki ekim alami 218,330 dekar, iretim miktari
44,358 ton ve 203 kg/da’lik bir verime sahiptir. Tiirkiye’de iiretim yapilan bolgelere
baktigimizda, Tiirkiye’nin 199,822 da alantyla %92’lik {iretimini karsilayan 40,858 ton’luk
tiretimle Denizli ilk siradadir. Kekik bitkisinin 21,415 tonluk dis satim ile tilkemize 63 milyon
dolarlik doviz getirisi bulunmaktadir. Tiirkiye, diinya kekik ihracatinin yaklasik %70'ini
elinde bulundurmaktadir. 2022 yilinda Tiirkiye'nin kekik ihracat1 64 milyon dolar olarak
gerceklesmistir (Anonim, 2022).

Origanum bitkilerinin giiglii aromatik yapraklari ve bol borulu ¢igekleri vardir. Bu
cinse mercankosk (Origanum majorana, Origanum dictamnus, Origanum pulchellum,
vb.) ve kekik (Origanum vulgare, Origanum onites, Origanum heracleoticum, vb.)

dahildir. Origanum cinsinin daha iyi siniflandirilmasi durumunda, literatiir, iiretilen



ucucu yaglarin bilesimlerindeki niceliksel ve niteliksel farkliliklara ek olarak morfolojik
cesitlilik de dahil olmak iizere tiirler i¢inde biiylik bir varyasyonu dogrulamaktadir.
Giliniimiizde simiflandirilmis yetmisin tizerinde farkli Origanum tiiri, alt tiirii, varyetesi

ve melezi vardir (Giannoulis ve ark., 2020).

1.1. Origanum Cinsinin Genel Ozellikleri

Origanum tiirleri, yapisal olarak vejetatif organlarinda yogun miktarda salgi
tilylerine sahip olup bu tiiyler ¢icek kisminda goézlemlenmez. Bu salgi tiiyleri,
karakteristik ugucu yaglar1 salgilar. Origanum tiirlerinin anatomik yapisi hakkindaki
caligmalarin biiyiikk bir kismi salgi tiiylerine odaklanirken, yapraklar {izerine yapilan
aragtirmalar smirlidir. Yaprak kisimlarinda alt ve st epidermislerde stomalar
bulunmaktadir, ancak bu stomalar alt epidermiste daha yogun bir sekilde bulunur. Stoma
sayist mm? basina 144 ile 1200 arasinda degisir ve genellikle diastik tip stoma
gozlemlenir. Origanum tiirlerinde parankimalar genellikle yuvarlak bir gériiniime sahiptir
ve kloroplastlar sitoplazmada yer alir. Hiicreler arasinda bosluk gozlenmezken,
16koplastlar diizensiz sekillere sahiptir. Origanum tiirlerindeki trikomlar, zararli bocekleri
bitkiden uzaklastirarak verimsel yonden diislis yasanmasini engeller. Kokler kesitsel
olarak kare bir gériiniime sahiptir ve korteks kismi nispeten incedir. Iletim demetlerinde
floem tek diize dizilmistir, ancak ksilem diizensiz bir sekilde dizilmistir. Kokler, bitkinin
bulundugu bolgesel yapidan dolayi derinlere kadar fazla uzanmazlar (Chishti ve ark.,
2013).

Kekik tiirlerinin ugucu yag bilesikleri ile ilgili raporlara gore niceliksel ve
niteliksel Ozelliklerde biiylik bir cesitlilik vardir. Bu ¢esitlilik temel olarak genetik,
cografi dagilim, hasat zamani, ekstraksiyon yontemi ve incelenen ¢evresel kosullar gibi
cesitli faktorlerle ilgilidir. Origanum tiirlerinin esansiyel yaglarinin carvacrol, thymol ve
bunlarin biyosentetik Onciileri y-terpinen ve p-simene gibi fenolik monoterpenler ve
germacrene D, (E)-p gibi seskiterpenlerin nispeten daha yiiksek miktarlari bakimindan
zengin oldugu kabul edilmistir (Mohammadi ve ark., 2021).

1.2. Baz1 Origanum Genotiplerinin Ozellikleri

Origanum onites L., Lamiaceae familyasindan yar1 ¢alimsi, herdem yesil, ¢cok
yillik bitkilerdir ve Izmir kekigi, kekik, ak kekik, tas kekik, peynir kekigi, giivey kekigi
veya bilyali kekik gibi farkli adlarla anilmaktadir. Gévde dik bir sekilde biiyiir ve
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genellikle 10-20 adet ¢cok govdeli (sapli) olabilir. Yesil renkteki govde otsu bir yapiya
sahip olup ince-kaba tiiylerle kaplidir ve boyutlar1 30-50 cm arasinda degisirken, uygun
kosullarda 80-100 cm'ye kadar uzayabilir. Yapraklar yiiregimsi, yumurtamsi veya eliptik
sekildedir ve 3-22x2-19 mm boyutlarindadir; sivri uglu veya uzun sivri u¢ludur. Yaprak
kenarlar1 hafif digli veya diizdiir. Her sapta ¢ok sayida yaprak bulunur ve en fazla 28 cifte
kadar ¢ikabilir. Yapraklar bazen sapli, bazen kisa saplidir; kurak yaz aylarinda kiigiik ve
kisa yapraklar gelisirken, ilkbahar ve sonbaharda daha biiyiik yapraklar olusur.
Yapraklarda gozle goriilmeyen cok sayida salgi tiiyli bulunur ve damarlar alt yilizde
belirgin bir sekilde goriiliir. Cigekler semsiyemsi salkim halinde ve beyaz korolla ile 3-7
mm biiylkliigiindedir. Cigeklenme donemi Nisan-Agustos aylari arasindadir ve her
cicekte hem erkek hem de disi organlar (hermafrodit) bulunur (Davis, 1982). Bitkinin
tohumlar1 oldukga kiigliktiir, 0.2-0.3 gr/1000 tane agirligindadir ve kahverengi, oval
sekildedir. Origanum onites‘in ugucu yagi sarimsi kirmizi renkte (% 2-3) olup 6zel bir
kokuya ve yakici bir tada sahiptir, carvacrol, thymol ve o-terpinene bakimindan

zengindir. Bitkinin verimi ortalama 300-350 kg/da'dir (Kurt, 2019).

Aslim ve Yucel (2008) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, Origanum onites
bitkisinin ugucu yaginda ana bilesenler olarak %73.93 carvacrol, %7.20 p-simen, % 2.41
borneol, % 3.99 y-terpinen, % 1.93 B-karyofillen, % 0.28 thymol, % 0.18 pinen, % 0,97

mirisen ve % 0.13 terpineol tespit edilmistir.

Mercankosk (Origanum majorana L.), Lamiaceae familyasindan, yari ¢alimsi ve
kecemsi tiiylii, yaklasik 20-100 cm boyunda, herdem yesil cok yillik bitkilerdir. Her
govde 10 cifte (14 cm'e kadar) kadar dallanir. Yasli dallar odunsu ve neredeyse
yuvarlaktir, kabuklar1 ince yesilimsi-kahve renkteyken, geng saplar keskin sekilde dort
koselidir ve grimsi yesil kivrimli tiiyliidiir. Saplari genellikle koyu renkli veya kirmizimsi
esmer renkte ve hafif tiiyliidiir. Yapraklar koyu yesil renkte, kisa sapli (15 mm) veya
sapsiz, yuvarlagimsi, yumurtamsi ve eliptik bi¢gimindedir, 3-30 X 2-2.5 mm boyutlarinda
olup, genellikle kiit ugludur ve yapraklarin iist yiizeyinde damarlar tam olarak belirgin
degildir. Basgiklar, bilesik salkimli ¢icek kiimelerine sahiptir ve yaklagik 3-20 x 3 mm
boyutlarindadir. Brakteler eliptik, ters yumurtams1 veya dortgenimsi, genellikle kiit uglu
ve diiz kenarli, 2-4 X 1-3 mm boyutlarindadir. Cigekleri, siirgiinlerin ucunda salkim
seklinde olup oldukga kiiciik c¢iceklerden olusur. Kaliks 2-3,5 mm boyutlarindadir,

belirgince salgi benekli ve digsaldir. Korolla beyaz, nadiren pembe renkte olup, tiip huni



seklindedir ve 3-7 mm uzunlugundadir. Mercankdsk “lin ¢igeklenme zamani1 Mayis-Eyliil
aylar1 arasindadir (Davis, 1982). Ugucu yag orant % 1.5-3 arasinda degismektedir ve
ucucu yaginda terpinen-4-ol, trans-sabinenhydrate, cis-sabinenhydrate ve linalool
bulunmaktadir. Verimi ortalama olarak 200-250 kg/da'dir (Baytop, 1999; Kurt, 2019).

Tunus'ta mercankdsk kiiltiirii kiyt seridinin ¢esitli bolgelerine dagilmistir ve Sfax
cevresinde daha biiyiik alanlarda yayilis gostermektedir. Yunanistan'da yetisen yabani
mercankoskiin (Origanum majorana L.) ugucu yagi analiz edilmistir. Toplam 45 bilesik
tanimlanmistir. Ugucu yaglarin ana bilesenleri terpinen-4-ol (%37) ve a-terpineol, cis- ve
trans-sabinen hidrat ile birlikte ugucu yaginin %50'sini olusturmaktadir (Baatour ve ark.,
2010).

Origanum vulgare L., 10 cm'e kadar ¢ok yillik otsu bir bitkidir. Dallar1 25 cm'ye
kadar uzanabilir ve govde basina 12 ¢ift dala kadar sahip olabilir. Yapraklar genellikle
oval, eliptik veya yuvarlagimsi sekildedir ve 6-40 x 5-30 mm boyutlarindadir.
Yapraklarin uglar1 akut (yaprak ucu, sivri ve keskin) veya obtus (yaprak ucu, daha diiz ve
keskin olmayan) ve sapsiz veya sapsiza yakin olabilirler. Bitkinin dallar1 mavimsi beyaz
bir mum tabakasiyla kaplanmis olabilir ve bazen tiiylii ya da tiiysiiz olabilir. Cigcekler mor,
pembe veya beyaz renkte olup, korolla boyutlari 3-10 mm arasinda degisir ve ¢gigeklenme
donemi Mayis-Ekim aylar1 arasindadir. Origanum vulgare kuru tepeler, kayalik
yamaglar, kalkerli ve kalkersiz topraklarda yetisir ve genellikle kozalakli veya karigik
ormanlarin kismi golgesinde, deniz seviyesinden 2500 m yiikseklige kadar bulunabilir

(Tas, 2010).

Sokovi¢ ve ark. (2009) tarafindan gerceklestirilen bir calismada, O. vulgare
bitkisinin ugucu yaginda %65 carvacrol, %10.9 p-simen, %10.8 y-terpinen, %2.5 -
karyofillen ve %3.5 thymol bilesenleri tespit edilmistir.

Origanum minutiflorum L., 35 cm'ye kadar ¢alimsi ve hirtello-pubesent bir
bitkidir. Dallar 4 cm'ye kadar uzanabilir ve gévde basina 10 ¢ifteye kadar sahip olabilir.
Yapraklar genellikle ovat veya eliptik sekildedir ve 3-16 x 1-12 mm boyutlarindadir,
uclar1 + akut sekildedir. Bitkinin ¢igekleri beyaz renklidir ve korolla boyutlar1 2.5-4 mm
arasinda degisir, c¢iceklenme donemi Temmuz-Agustos aylar1 arasindadir. O.
minutiflorum L., kayalik kiregli yamaglarda yetisir ve 1500-1800 m yiikseklikte

bulunabilir. Bu bitki Giineybati Anadolu'ya endemiktir ve Dogu Akdeniz elementi olarak



nadir bulunur. O. minutiflorum tiiriinde stoma komsu hiicreleri 2, nadiren 3 adettir ve
epidermadaki Labiatae tipi mm?’deki salg: tiiyii 1-4 civarindadir. Stoma sayis1 mm?
basina alt ylizeyde %20-27, list ylizeyde ise %10-18 olarak hesaplanmistir. Stoma indeksi
alt ylizey i¢inl6, list yiizey i¢in 14 olarak hesaplanmistir (Tas, 2010).

Bardak¢1 ve Yilmazer (2007) tarafindan yapilan g¢alismada, O. minutiflorum
tirtiniin ugucu yaginda %90.8 oraninda carvacrol, %2.99 oraninda p-simen, %1.65
oraninda borneol, %1.18 oraninda y-terpinen, %1.16 oraninda 3-karyofillen, %1 oraninda
pinen, %0.5 oraninda mirisen ve %0.2 oraninda terpineol bilesenlerinin tespit edildigi

belirlenmistir.

1.3.Kiasith Su ve Kisith Su Stresinin Bitkilere Etkisi

Hem tarimsal alanlarda kullanilan su miktarmin yillara gore artist hem de WRI
verilerine gore 6n goriilen su kithigmin ortaya ¢ikmasi, diinyada bir kisminda 6zellikle de

Tiirkiye’de ciddi bir sorun olusturacaktir.

Yapilan arastirmalara gore, 21. ylizyilin sonunda yetistirilen bitkilerin su
ihtiyacinin artmasi beklenmektedir. Bu artisin baslica nedenleri, biiyiime mevsiminde
bitkilerin su buharini atmosfere verme hizinin (evapotranspirasyon) artmasi ve bitki
fenolojisinin degismesidir. Kiiresel 1smmanin etkisiyle, bu durum sulama suyu
gereksinimini daha da artirabilir ve kuraklik stresini daha fazla tetikleyebilir (Shchedrin
ve ark., 2018).

Tiirkiye'de tarimsal alanlarda su kullanimi, 1992 yilinda 22,9 (10°m®/yil) iken
2022 yilinda 51,73 (10°m®y1l) olarak belirlenmistir. Bu dénemde, tarim sektdriinde
kullanilan su miktar1 %124 oraninda artt1g1 goriilmektedir. Tarimsal su kullanimindaki
bu yiikselme ve tahmin edilen su kithgmin ortaya ¢ikmasi diinyada bir ¢ok iilkede oldugu
gibi Tirkiye icin de ciddi bir problem olusturacaktir (Tan, 2022).

Kiiltiir bitkilerinin ¢ogunda oldugu gibi, tibbi ve aromatik bitkilerin biiytimesi ve
verimi, tuzluluk ve kuraklik gibi ¢evresel kisitlamalardan etkilenebilmektedir. Ugucu yag
verimi ve bilesimindeki degisikliklerin ¢evre kosullarindan etkilendigi bilinmektedir
(Baatour ve ark., 2010).

Orta Dogu'nun bolgelerinde, kuraklik donemlerinin zararh etkileri ve kekik

tiretimi icin alternatif su kaynaklarimin bulunmamasi, su eksikligi nedeniyle kekik
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mahsuliiniin verimi diistiigii igin ¢iftcilerde biiyiik endise olusturmaktadir (Morshedloo
ve ark., 2017b).

Diinya capindaki iklim degisikliklerinin bir sonucu olarak, 6zellikle orta dogu
iilkelerinde azalan yagislar tarim alanlarin da su kaynaklarinin tilkenmesine neden

olmustur (Emrahi ve ark., 2021).

Kuraklik stresine yanit olarak bitkilerin sekonder metabolitlerindeki artiglar daha
once Catharanthus roseus, Hypericum perforatuma ve Artemisia annua gibi ¢esitli tibbi
bitkilerde rapor edilmistir. Ornegin kuraklik stresi, Trachyspermum ammi de fotosentetik
pigmentleri ve fenolik maddeleri artirmis ve taze ve kuru yas herba agirlik azaltmigtir
(Mohammadi ve ark., 2021).

Yagis durumuna gore kekiklerin kurakliga oldukca dayanikli oldugu ve yagmurla
beslenen bitki olarak yetistirilebilecegi bildirilmistir. Bununla birlikte, 6zellikle kurak
donemlerde, uygulama bagina yaklasik 40-50 mm'lik bir veya iki sulama uygulamasi,
verim kalitesini olumsuz etkilemeden verimi 6nemli 6l¢iide artirabilir (Giannoulis ve ark.,
2020). Pek ¢ok galismada kekik ugucu yag konsantrasyonunun biiyiime déneminde farkli
iklim kosullarindan etkilendigi bildirilmistir (Giannoulis ve ark., 2020). Ayrica, ugucu
yag kalitesi genotip, iklim, toprak tipi, yetistirme uygulamalar1 ve bitki gelisimi gibi farkl
faktorlere gore degisir (Giannoulis ve ark., 2020).Su stresi altinda, kekik ve diger bitki ve
baharat mahsullerindeki aromatik bilesenlerdeki degisikliklerle birlikte bitkilerin

biiylimesi ve verimi 6nemli 6l¢iide etkilenebilir (Morshedloo ve ark., 2017a).

Bitki iiretkenligini etkileyen baslica abiyotik streslerden biri, su fazlaligi veya
eksikligi sartlariin neden oldugu su stresidir. Ayrica, su mevcudiyetinin birgok aromatik

ve tibbi bitkinin verimi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu genis ¢apta gosterilmistir
(Pereyra ve ark., 2021).

Kekik, Orta Dogu bolgelerinde 6nemli bir tibbi iiriin oldugundan, su stresi altinda
bliyiiyebilen ve uygun bir iirlin verimi iretebilen kekik se¢imlerinin gelistirilmesi
gerekmektedir. Iran'daki saha gdzlemlerinde, bazi yabani kekik popiilasyonlarmin
kuraklik diren¢ mekanizmalarma sahip oldugunu gortilmiistiir (Morshedloo ve ark.,
2017D).



Su eksikligi, stomalarin kapanmasi nedeniyle bitkilerde oksidatif strese ve
kloplast ve mitokondride reaktif oksijen tiirlerinin olusumuyla sonuglanan artan elektron
sizintisina neden olur (Garcia-Caparros ve ark., 2019). ROS lipidlere, proteinlere, niikleik
asitlere, fotosentetik pigmentlere ve enzimlere zarar vererek hiicrelerin normal

fonksiyonlarini engeller (Morshedloo ve ark., 2017Db).

Bitkinin rizosferindeki mevcut su optimal gereksinimden daha diisiik oldugunda,
biyokiitle birikimindeki Onemli azalmalar ekonomik iiretimi tehlikeye atmaktadir
(Emrahi ve ark., 2021). Kapsamli arastirmalar, kuraklik stresinin biyokiitle veriminde ve
0zel ikincil metabolitlerin {iretiminde ekonomik olarak zararli bir kayba neden
olabilecegini zaten ortaya koymus olsa da, bazi ¢eliskili bakis agilari, baz1 biyoaktif

tirtinlerin abiyotik stresler altinda artan egilimleriyle ilgilidir (Emrahi ve ark., 2021).

Bitkilerin su eksikligi stresine karsi son derece karmasik tepkileri genellikle gen
ag1 modellerinde, bagil su igeriginde, uyumlu ¢oziinen maddelerin birikmesinde,
antioksidan sistemlerde ve fotosentetik sistemin performansinda diizenleyici
degisikliklere neden olur (Emrahi ve ark., 2021). Yeterli miktarda suya erigimin olmamasi
veya terlemedeki artig, ikincil metabolitlerin iiretimini ve birikimini degistirerek
bitkilerde kuraklik stresine neden olabilir. Kuraklik stresi su mevcudiyetini ve turgor
potansiyellerini azaltarak cesitli fizyolojik ve biyokimyasal siiregleri olumsuz etkiler

(Mohammadi ve ark., 2021).

Arastirma bes boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde (giris), arastirma
konusunun 6nemi ve amaci tizerinde durulmus olup, ikinci boliimde (kaynak aragtirmast),
kekik bitkisinde yapilan g¢alismalar 6zetlenmistir. Arastirmanin {igincli bolimii olan
materyal-yontem kisminda bitkinin {iretiminden, ugucu yag elde edilmesine kadar gecen
stirecte hangi yontemlerin uygulanacagi verilmistir. Dordiincli  boliimde, analiz
sonuglariyla elde edilen parametreler tablolar ve grafikler araciligiyla ifade edilmis ve
literatiirlerin 15181inda eldeki wveriler tartisilarak son boliimde sonu¢ ve Oneriler

sunulmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Khazaie ve ark. (2008), Iran'm yar1 kurak Horasan bélgesinde 2003 ve 2004
yillarinda yiiriittiikleri ¢alismada kekik (Thymus vulgaris L.) ve ¢ordiikk (Hyssopus
officinalis L.) yas herba verimi ve ugucu yag verimini belirlemek igin farkli sulama
zamanlar1 ve dikim sikliklarini deneyerek ¢aligma yapmislardir. Her iki tiir i¢in 7, 14 ve
21 giin sulama zamanlar1 ve kekik icin sirasiyla 6.6, 8 ve 10 (m? bitki sayis1) ve ¢ordiik
icin sirasiyla 5, 6.6 ve 8 (m? bitki sayis1) dikim sikliklarin1 denemislerdir. Cigeklenme
sirasinda hasat edilen siirgiinlerin yas herba verimini ve ugucu yag verimini yillik verim
olarak belirlemiglerdir. Sulama zamanlarinin, her iki bitkinin toplam hasat edilen bitki
yas herba verimini ve ugucu yag verimini degistirmedigi, her iki yilin ortalamasi
alindiginda, kekigin ¢ordiikten daha yiliksek ugucu yag {irettigini ve her iki tiiriin de
calismanin ikinci yilinda birinci yila gore daha yiiksek biyokiitle ve ugucu yag verimine
sahip oldugunu tespit etmislerdir. Kekigin yas herba verimi ve ugucu yag verimi en
yiiksek dikim yogunlugunda daha diisiik olurken, ¢ordiigiin dikim yogunluguna tepki
gostermedigini belirtmislerdir. Calisma sonucunda, Horasan'in yar1 kurak kosullarinda
yerel olarak uyarlanmuis bitkiler kullanilarak daha uzun sulama araliklar1 (6rnegin 14 giin)

yoluyla su tasarrufu i¢in yiiksek bir potansiyel oldugunu belirlemislerdir.

Azizi ve ark. (2009), kekik (O. vulgare var. creticum, O. vulgare ssp. hirtum, O.
vulgare var. samothrake) popiilasyonlarinin smirl sulama (optimal, siirekli su eksikligi
ve ciceklenme baglangicindan itibaren su eksikligi) ve alti farkli azot giibrelemesine nasil
tepki verdigini karsilagtirmak amaciyla bir sera ¢aligsmasi yiiriitmiislerdir. Calismada, O.
vulgare var. samothrake popiilasyonunun kuru agirligi iki ¢aligma yili boyunca istikrarl
bir sekilde artarken, O. vulgare var. creticum ve O. vulgare ssp. hirtum popiilasyonlarinin
kuru agirlig1 2007 yilinda 2006 yilina goére daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Test
edilen popiilasyonlar arasinda O. vulgare var. samothrake popiilasyonu her iki deney
yilinda da en yiiksek esansiyel yag icerigine sahip oldugunu belirlemislerdir. Su eksikligi
drog veriminde azalmaya neden olurken, esansiyel yag iceriginde bir diisiise neden
olmamistir. Cigeklenme asamasindaki su eksikligi ise drog verimini azaltmis, ancak
2006'da en yiiksek esansiyel yag verimine ve kontrol grubuyla kiyaslandiginda da
esansiyel yag icerigini arttirdigini gozlemlemislerdir. Yiiksek azot seviyeleri ise her iki
deneme y1li i¢in kekik kuru agirliginda artisa neden olurken, 2007 yilinda ise ugucu yag

iceriginde azalmaya sebep olmus ve bu durumun seyreltmenin etkisiyle olabilecegini



belirtmislerdir. Tiim ugucu yag orneklerinde major bilesik carvacrol (%70-77.4), onu
sirastyla  terpinen  (%8.1-9.5) ve p-simen (%4.5-5.3) bilesenleridir. Kekik
popiilasyonlarina ait esansiyel yag kompozisyonunun yetistirme kosullarindan bagimsiz
oldugu sonucuna varmislardir. Calisma sonucunda, O. vulgare var. samothrake, O.
vulgare var. creticum ve O. vulgare ssp. hirtum popiilasyonlarinda g¢igeklenme
baslangicindan sonra uygulanan su eksikliginin ugucu yag igerigini artirabilecegini ve bu
nedenle kekik bitkisinin kalitesinin yiikselebilecegini ve su kullanim etkinligini

artirabilecegi sonucuna varmislardir.

Baatour ve ark. (2010), c¢alismalarinda Origanum majorana (mercankosk)
stirgiinlerinin mineral beslenmesi ve ugucu yag kompozisyonlar1 belirlemek i¢in 20 giin
stireyle besin soliisyonunda fideler yetistirilmistir. Bunun yaninda NaCl
konsantrasyonlart (0, 50, 100, 150 mM) uygulanarak hidroponik soliisyonla 17 giin
boyunca muameleden sonra siirgiinler hasat edilmistir. Sonucunda, mercankdsk bitkisinin
farkl1 organlarinin biiylimesinin, su igeriginin ve gelisiminin en yiiksek NaCl
konsantrasyonundan (150 mM) etkilendigini belirtmislerdir. Ayrica tuzun yaprak alanini
ve kok uzunlugunu etkilemedigi, yaprak sayisim azalttigit ve farkli NaCl
konsantrasyonlarinda toplam yaprak yiizeyinde ve kalinliginda bir artis oldugunu da
gbzlemlemislerdir. 50 mM'de, sodyumun 6ncelikli olarak kdklerde biriktigini, ancak 150
mM'de yapraklarda gii¢lii bir sekilde biriktigini saptamislardir. Mercankosk siirgiinlerinin
ucucu yag veriminin kontrolde %0,12 ve 50 mM'de %0,10 iken 100 mM'de (%0,05)

onemli bir diisiis oldugunu belirtmislerdir.

Said-Al Ahl ve Hussein, (2010) 2007 ve 2008 yillarinda kekigin (Origanum
vulgare L.) sulama (tatli su ve tuzlu su) ve potasyum giibrelemesi uygulamasi yaparak
farkli toprak nem diizeylerine tepkilerini incelemislerdir. Bitki yas agirligi, ugucu yag
igerigi ve verimi, tatli su ile sulamaya gore tuzlu su ile sulama uygulandiginda 6nemli
Olgiide azalmistir. Origanum vulgare'nin bitki yas agirligi ve ugucu yag veriminin, su
stresi seviyelerindeki artisla birlikte 6nemli 6l¢lide azaldigini gozlemlemislerdir. Bununla
birlikte, mevcut toprak neminin diisiik seviyede %30 olmasiyla ugucu yag yiizdesinde
onemli bir artig olmus, bunu %90 ve ardindan %60 toprak mevcut nem diizeyi en yliksek
ucucu yag ylizdesi degerlerini igerdigini belirmislerdir. Yas bitki agirliginin ve ugucu yag
tiretiminin potasyum uygulamasi ile 6nemli 6l¢iide arttigini saptamislardir. En yiiksek yas

bitki agirlig1 ve ugucu yag verimi%90 toprak neminde, potasyum giibreli ve tatli su ile
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sulanan bitkilerden elde edilmistir. Ugucu yag yiizdesi en yiiksek %60 toprak neminde
tatli su ve potasyum giibresi ile sulanan bitkilerden tespit edilmistir. Carvacrol tiim ugucu
yag orneklerinde ana bilesen olup (%46.44-77.96), bunu p-simen (%5.31-19.30) ve y-
terpinen (%3.38-16.42) takip etmistir. Kekik ugucu yagmnin bilesimini, farkli toprak nem
diizeyleri, tathh ve tuzlu su uygulamasi ve potasyum giibrelemesinin etkiledigini

belirtmislerdir.

Ozcan ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, iki farkli bolgede (Biiyiikeceli
ve Delikkaya) yetistirilen kekik (Origanum vulgare) bitkisinden elde edilen ugucu
yaglarda 28 bilesen belirlenmis olup %99.4 ve %99.5 oraninda tespit etmislerdir. Ana
bilesenler carvacrol, linalool, a-terpinen ve p-simen dir. Ugucu yag bilesenlerinin ¢ogu
oksijenlenmis monoterpenlerden ve monoterpenoid hidrokarbonlarlardan olusmaktadir.

Bilesenlerin bolgelere gore farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Tokul (2015), Izmir kekigi (Origanum onites L.) bitkisine ait ¢esitlerin (Taysi
2002, Ceylan 2002), farkli sulama dozlarmmn [S1 (ikinci y11 S4’den21 giin, {igiincii y11 30
giin sonra), S2(Ikinci y11 S4’den 15 giin, iigiincii y1l 20 giin sonra), S3 (ikinci y1l S4’den
7 glin, tiglincii y11 10 giin sonra), S4 (Toprak su potansiyeli -1 MPa’da seyretmesi esasina
gore)]ve azot (NO (azotsuz), N8 (8kg/da azot)uygulamalarinin verim, kalite dzellikleri ile
biyokimyasal parametreler iizerine etkilerini arastirmislardir. Azot uygulamasinin her iki
cesitte de, tek basina Oonemli bir etkisinin olmadigi, artan su uygulamalariyla verim
degerlerinin ve bitki boyunun her iki gesitte de arttig, klorofil i¢eriginin ikinci yil her iki
cesitte, karotenoid igeriginin ise Ceylan ¢esidinde ikinci ve tgiincii yillarda arttig
belirlemislerdir. Ugucu yag oraninin ise Taysi ¢esidinde azaldigi, Ceylan ¢esidinde ise

arttig1 gérmiislerdir.

Gerami ve ark. (2016) sulama araliklar1 ve sigir giibresinin kekigin morfolojik
ozellikleri, ucucu yag icerigi ve verimi lizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla bu
arastirmay1 yapmislardir. Sulama araliklarini 1, 2 ve 3 haftada bir sulama ve sigir giibresi
uygulamasini dekara 0, 1, 2 ve 3 ton olarak belirlemislerdir. Calismada, artan sulama
araliklarmin sap orami hari¢ tiim morfolojik Ozelliklerin degerlerini disiirdiiglini
belirlemislerdir. Ayrica, govde sayisi, bitki yayilimi, gévde capi, yaprak alani, taze ve
kuru ot verimi degerleri artan sigir giibresi seviyeleri ile artarken, morfolojik 6zellikler,
bitki yayilimi1 ve yaprak alani disinda uygulamalardan etkilenmedigini tespit etmislerdir.

Caligma sonucunda, en yiiksek ucucu yag icerigi (%2.07) ve verim (66.62 kg/ha) 3 hafta
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sulama araligi ve 3 t/da sigir giibresi seviyesinde belirlenmigtir. Sigir giibresi
kullanilmayan 1 haftalik sulama araliginda ise en diisiik ugucu yag igerigi (%]1,55)tespit
edilmistir. Ugucu yag verimi i¢in, en diisiik degerin (46.37 kg/ha) 2 t/da sigir giibresi

uygulamasi ile 2 hafta sulama araliginda oldugunu belirlemislerdir.

Morshedloo ve ark. (2017a), uzun siireli {i¢ su stresinin [su stresi yok (tarla
kapasitesinde (%100 FC)), hafif su stresi (%60 + %5 FC) ve orta su stresi(%40 + %5 FC)]
kekigin (Origanum vulgare) iki alt tiirtindeki (subsp. virens ve subsp. gracile) ugucu yag
ve gen degisimine etkisini belirlemislerdir. Kekik alt tiirlerinde uygulanan farkli su
streslerinin ugucu yag icerigi, bilesimleri ve gen ekspresyon modellerinde onemli
farkliliklara sebep oldugunu tespit etmislerdir. Hem hafif hem de orta dereceli su
streslerinin, O. vulgare subsp. gracile‘nin ugucu yag (carvacrol) igerigini 6nemli 6lgiide
artirdigini, ancak O. vulgare subsp. virens’in ugucu yag (carvacrol ve (Z)-a-bisabolen)
icerigini ise degistirmedigini belirlemislerdir. Caligmada, O. vulgare subsp. virens ‘teki
(E)-b-karyofilen miktarinin, su stresi kosullari altinda onemli Olgiide arttiginitespit
etmislerdir. Gen ekspresyon c¢alismalarimin bulgular1 destekledigi ve biyosentezini
etkileyen iki farkli [geranilpirofosfat (GPP) ve farnesil pirofosfatin (FPP)]yol oldugunu

gostermislerdir.

Morshedloo ve ark. (2017b),saksilarda yetistirilen alt1 kekik (Origanum vulgare)
poplilasyonunda biiyiime donemi boyunca {i¢ farkli su stresi kosulunu [su stresi yok(tarla
kapasitesinde (%100), hafif su stresi(%60 = %5 FC) ve orta su stresi(%40 = %5
FC)Juygulamiglardir. Bagil su igerigi, hiicresel hasar, yaprak pigmentasyonu, prolin
icerigi, yaprak alani, yas herba verimi ve antioksidan enzimlerini incelemislerdir.
Incelenen popiilasyonlarda karotenoidlerden toplam klorofil orani artarken, bitki verimi,
su igerigi, pigmentasyon ve yaprak alani, uygulanan su stresi kosullarinda azalmisgtir. Su
stresi kosullarinda, kekik popiilasyonlarindan gii, diger popiilasyonlara gore prolin
birikimi ile artan bitki verimi, siiperoksitdismutaz, peroksidaz ve katalaz aktivitesi
gosterdigini belirtmislerdir. Sonucunda Banch, Erdebil ve Naim kekik popiilasyonlarinin,
arastirtlan diger kekik popiilasyonlarina gore su eksikligi kosullarina daha yiiksek bir

toleransa sahip oldugunu saptamislardir.

Askary ve ark. (2018), 2015 ve 2016 yillarinda yaptiklar1 ¢alismada kekik
tirlerine (Thymus daenensis celak ve Thymus vulgaris L.) farkli su seviyeleri (Tarla

Kapasitesinin %100, %67 ve %33'li) ve giibre (uygulama yapilmadan ve dekara 3 ton
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uygulama) uygulamasi denemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore, su stresinin ugucu
yag igerigi ve ucucu yag verimi iizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugu ve en yiiksek
miktarin tarla kapasitesinin %67 su seviyesinde Thymus daenensis'ten elde edildigini
belirtmislerdir. Ayrica 2015 yilinda en yiiksek thymol miktar1 %78.98 ile Thymus
daenensis'ten %100 ve %67 su seviyeleri ile dekara giibre uygulamasinda %67 su seviyesi
uygulamasinda elde edilmislerdir. Her iki tiirde de thymol miktar1 toprak su igeriginin
tarla kapasitesinin %100'linden %67'sine diismesiyle artmis, su stresi artisiyla tarla
kapasitesinin %33'tinde miktarin diistiiglinii saptanmislardir. En yiiksek carvacrol miktari
2015 yilinda tarla kapasitesinin %33'i ve giibre uygulanmamasi kosuluyla Thymus
vulgaris'ten elde edilirken, Thymus daenensis celak'tan %100 tarla kapasitesi ve dekara 3
ton giibre uygulamasindan elde etmislerdir. Calisma sonucunda Thymus daenensis, ugucu
yag igerigi, ugucu yag verimi ve ugucu yagda bulunan thymol miktarinda su stresi
kosullarinin 6nemli bir etkiye sahip oldugu ve etkisinin Thymus vulgaris'ten yiiksek

oldugunu belirlemislerdir.

Garcia-Caparr6s ve ark. (2019) Lavandula latifolia, Mentha piperita, Salvia
sclarea, Salvia lavandulifolia, Thymus capitatus ve Thymus mastichina bitkilerinde y1l
boyunca kuraklik stresinin etkilerini degerlendirmek amaciyla iki farkli su uygulamasini
(%100 ve %70 toprak nemi) denemiglerdir. Caligmada, herba, ugucu yag igerigi ve yaprak
besin maddesi konsantrasyonunu, her bitkide su uygulamasi olarak degerlendirmislerdir.
Calisma sonucunda, L. latifolia, M. piperita ve T. capitatus kuraklik stresi kosullarin da
yas agirlik kaybi gosterirken, calisilan diger tiirlerde ayni oranda kaldigim
belirlemislerdir. Kuru agirlikla ilgili olarak, sadece L. Latifolia bitkisinde su eksikligi
kosullarinda bir azalma gézlenmistir. Ugucu yag verimi ile ilgili L. latifolia ve S. Sclarea

bitkilerinde su stresine bagli olarak bir azalma oldugunu tespit etmislerdir.

Giannoulis ve ark. (2020),kekik (Origanum vulgare ssp. hirtum) bitkisine iKi
faktorlii sulama (I1: yagmurla besleme, 12: %100 tam sulama) ve ti¢ faktorlii azotlu
giibreleme (N1: 0, N2: 15 ve N3: 30 kg/da) uygulamislardir. Sulamanin verim {izerinde
onemli bir etkisi olmadigin1 (muhtemelen biiyime donemindeki tatmin edici yagislardan
dolay1),ve sulama uygulamasi yapilan kekiklerle yapilmayan kekiklerde hemen hemen
ayn1 verimi (sirastyla 365 ve 325 kg/da) elde etmislerdir. Ayrica azotlu giibrelemenin
verim ve ucucu yag lizerine onemli etkisi oldugunu, en yiiksek kuru drog ve ugucu yag

verimi, sulama ve yiiksek azot (I2N3) uygulamasindan 475 kg/da kuru agirlik ve 27,5
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kg/da ugucu yag oranlarinda elde edilmistir. Sonug olarak kekigin, biiylime doneminde
yeterli yagis (> 250 mm) oldugunda yani Akdeniz iklimi ile karakterize edilen bolgelerde

umut verici bir bitki olabilecegini belirtmislerdir.

Santos ve ark. (2020), farkli donemlerde uygulanan kisitli sulamanin Origanum
vulgare L. bitkisinin ugucu yag ve verim Ozellikleri {izerine etkilerini arastirmislardir.
Sulama yontemi olarak damlama sulama kullanilmis, kisith sulama araliklart olarak (-
19,7 kPa (kontrol) -60,8, -91,2, -121,2 ve -152,0 kPa) matrik potansiyelleri uygulanmistir.
Sonuglara gore kekikte ¢igeklenme oncesi donemde -91,2 kPa da en iyi drog herba
verimine, -60,8 kPa da ise en iyi yesil herba verimine sahip oldugunu tespit etmislerdir.
En fazla ugucu yag verimi ve en iyi ugucu yag igerigi -60,8 kPa de tiim vejetasyon
déneminde kisitl sulama uygulamasindan elde etmislerdir. Cigeklenme dncesi uygulanan
kisith sulama ile ugucu yag orani ve verimindeki degisim, sadece vejetatif donemde
uygulanan kisith sulamaya gore daha yiliksek olmustur. Bunun yani sira arastiricilar
ilkbahar-yaz doneminde yapilan yetistiriciliklerden daha yiiksek ugucu yag orani ve

ucucu yag verimi elde edildigini bildirmislerdir.

Emrahi ve ark. (2021), yaptiklar1 ¢alismada, su eksikligi stresinin carvacrol
acisindan zengin iki Origanum vulgare alt tiiriiniin (Subsp. gracile ve subsp. hirtum)
biyokimyasal 6zellikleri ve ugucu yag profilleri iizerindeki etkisini karsilagtirmali olarak
arastirmak icin iki yillik (2018 ve 2019) bir sera calismasi yapilmislardir. Calismada,
saksida yetistirilen bitkilere tarla kapasitesi (FC) yontemine dayali olarak dort farkl
sulama [kontrol kosulu (%100 FC), hafif stres (%75 FC), orta stres (%50 FC) ve siddetli
stres (%35 FC)] su stresi islemi uygulamiglardir. Ugucu yag oranlari, kontrol (%100 FC)
ile karsilastirildiginda orta (%50 FC) derecede su stresi uygulanan numunenin %75'ten
daha fazla artis gosterdigi tespit edilmistir. Carvacrol igerigi hirtum alt tiiriinde en yiiksek
olarak hafif su stresi uygulamasindan elde edilmis [%60 (2018'de) ve %68 (2019'da)],
gracile alt tiriinde ise siddetli [%55 (2018'de)] ve orta [%51 (2019)] su stresi
uygulamalarindan elde edilmistir. Her iki alt tiirde de su stresi uygulamalarinin yas ve

kuru agirligy, bagil su igerigi ile toplam Klorofil miktarini azalttigini belirtmislerdir.

Mohammadi ve ark. (2021), ii¢ farkli kitosan (0, 250 ve 500 mg/L) ve kisith
sulama (iyi sulanmis ve su eksikligi) uygulamalarinin Origanum majorana ve Origanum
vulgare tiirlerinin biiylime, verim ve sekonder metabolitler tizerindeki etkilerini

aragtirmak i¢in bu aragtirmay1 yapmislardir. Calisma sonucunda su stresinin bitkinin kuru
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agirhgin azalttigini, toplam fenol ve ugucu yag igerigini arttirdigini belirlemislerdir.
Bununla birlikte, su stresinin (500 mg/L) kitosan uygulamasiyla siirgiinlerin kuru
agirhigini ve fenol icerigini arttirdigi ve 250mg/L'de kitosan uygulamasiyla esansiyel yag
igerigini arttirdigini belirtmislerdir. Ayrica biyo-elisitor olarak kitosan uygulamasinin
mercankosk (Origanum majorana) iizerindeki su eksikligi stresinin olumsuz etkilerini

azaltabilecegini tespit etmislerdir.

Pereyra ve ark. (2021), Origanum vulgare ssp. hirtum ‘Alpa Sumaj FCA-INTA’
ve Origanum x majoricum Cambess. ‘Aguanda FCA-INTA’ kekik ¢esitlerinin vejetatif
gelisim asamalarinda uygulanan su stresi uygulamasina (su fazlaligi ve eksikligi)
tepkilerini incelemislerdir. Su stresi uygulamalarina goére, morfolojik ve fizyolojik
ozelliklerini 6lgmiislerdir. Bu odlgiimlerle kekik cesitlerine gore yapisal ve fizyolojik
tepkilerin stresli su uygulamasina bagli oldugunu belirlemislerdir. Su fazlalig1
uygulamasinda Alpa Sumaj ¢esidinin yas herba verimi ve yaprak alan1 gibi 6zelliklerinin
azaldigimi gozlemlemislerdir. Aguanda c¢esidinde ise yas herba veriminde toleransls,
yaprak alanina gore terleme hizinin az olmasi sebebiyle bitki boyunun artmasini
sagladiginit belirlemiglerdir. Su eksikligi uygulamasinda iki ¢esidinde dehidrasyondan
kagindigi, tiim 6zelliklerin benzer sekilde azaldigi ve su uygulamalarinin gesitler arasinda

genotipik farkliliklardan kaynaklandigini1 gozlemlemislerdir.

Tan (2022), calismasinda Istanbul kekigi (Origanum vulgare subsp. hirtum)
bitkisinin 140 farkli genotipindensegilen12 genotip tizerinden tarla ¢alismalart ile kisith
sulama uygulamalari (%100, %67 ve %33) yapmis ve genotiplerin agronomik, teknolojik
ve fizyolojik ozelliklerini belirlemistir. Verim ile ilgili 6zelliklerde (bitki boyu, yesil
herba verimi, drog yaprak verimi, drog herba verimi) 6nemli bir degisiklik olmadigini,
drog herba orani, kuru madde orani ve oransal nem degerlerinde sulama dozlarnin
azalmasi ile artis oldugunu belirtmistir. Teknolojik 6zelliklerde (ugucu yag, bilesen,
antioksidan) ise kisitli sulama dozlarinin azalmasi ile artis oldugunu belirlemistir.
Teknolojik &zelliklerin artmasi Istanbul kekiginin kuraklik stresinde ugucu yag ve

antioksidan sentezini artirarak savunma mekanizmasi gelistirdigini gdzlemlemistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Arastirmanmin yapildig: yer

Arastirma, Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tibbi ve Endemik Bitkiler
Egitim ve Arastirma Ciftligi ’'ne ait cam serada ve Tibbi Bitkiler Laboratuvari’nda
yiritiilmiistir. Deneme 30 Eyliil 2021 tarihinde baslamis ve 20 Temmuz 2022 tarihinde

tamamlanmustir.

3.1.2. Arastirmada kullanilan toprak ozellikleri

Cizelge 3.1. Deneme alani topragina ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellik Miktar
Tekstiir Sinifi Agir Kil
pH (1:2.5, Toprak: Su) 7,97
EC(Tuz) (1:5, Toprak: Su) (uS/cm) 240
CaCO3 (Kireg) (%) 15,7
Organik Madde (%) 0,98
Inorganik Azot (NH4+NO3-N)
(Schippmann ve ark.) 18,8
Fosfor (P) (Schippmann ve ark.) 70

Potasyum (K) (Schippmann ve ark.) 480
Kalsiyum (Ca) (Schippmann ve ark.) 5626
Magnezyum (Mg) (Schippmann ve

ark.) 1273
Sodyum (Na) (Schippmann ve ark.) 108

Degisebilir Na Yiizdesi (%) 1,2

Bor (B) (Schippmann ve ark.) 1,9

Bakir (Schippmann ve ark.)

(Schippmann ve ark.) 3,6

Demir (Schippmann ve ark.) 485
Cinko (Zn) (Schippmann ve ark.) 2.4

Mangan (Mn) (Schippmann ve ark.) 245

Deneme alanindan alinan toprak orneklerine ait analiz sonuglarina gore toprak
derinligi 0-40 cm’dir. Toprak tekstiir sinifi agir kil, pH bakimindan alkali (7,97), hafif kirecli
(CaCO3 degeri %15,7) olan toprak organik madde (%0,98) bakimindan yetersiz oldugu
belirlenmistir. Ek olarak toprak fosfor ve potasyum igerigi bakimindan zengin, mangan

bakimindan orta seviyede, demir bakimindan fakir ve diger iz elementleri diisiik seviyededir.
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3.1.3. Denemede kullanilan kekik bitKisinin 6zellikleri

Aragtirmada kullanilacak kiiltiire alinmig Origanum tiirlerinden elde edilen melezler(Sekil
3.1.);

1. O. onites (Bilyeli Kekik)

2. 0. majorana (Ak Kekik)

3. O.vulgare (istanbul Kekigi)

4. O. minutiflorum (Siitciiler Kekigi)

Bu calismada; Selguk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tibbi ve Endemik Bitkiler
Egitim Arastirma Ciftligi’nde 20 yildir kiiltiir caligmalar1 devam eden Origanum cinsine
ait farkli tiirlerden (O. onites, O. vulgare, O. majorana ve O. minutiflorum) yabanci

tozlagsma ile olusan dogal melezlerden secilen 12 genotip tek bitki olarak belirlenmistir.

17



Sekil 3.1. a) O. onites, b) O. majorana c¢) O. vulgare,ve d)O. minutiflorum a ait genotipler

3.1.4. Denemede kullanilan yetistirme saksilarinin 6zellikleri

Arastirmada iist ¢ap1 25 cm, alt cap1 12 cm ve yiiksekligi 20 cm olan plastik
saksilar kullanilmistir. Denemede kullanilan saksilarin her birine 3,5 kg agirhiginda hava
kurusu (toprak nemi: %6-7 arasinda) toprak konulmustur. Saksilara konulan topraklarin

esit agirlikta olmasi i¢in 1gr hassasiyetli dijital tart1 kullanilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Bitkinin iiretimi

Klonlama yontemiyle viyollere ¢ogaltimi yapilan 12 adet genotip ve elde edilen
celiklerin (Sekil 3.2.) sera ortaminda 4 tekrarli olarak saksilara aktarimi yapilarak3su
seviyesi eksikligi stresi kontrol [%100 (tam sulama)], hafif stres [%75 (%25 su kisit1)],
orta stres [%50 (%50 su kisit1)] uygulanmistir(Sekil 3.4.). Sulama uygulamalari ise
kontrol saksilarinin kisit uygulanmayan saksilari dijital tarti ile giinliik tartilarak agirlik
kayiplar: takip edilmistir. S6z konusu kontrol saksilarinda topraktaki faydali su kapasitesi
yaklasik %45-55 eksildiginde 12 genotipteki 4 tekerriirlii saksilara (%0 su kisiti, %25 su
kisit1 ve %50 su kisit1) sulama dozlar1 uygulanmistir. Sulama dozlar1 dlgekli kaplarla
kullanilarak yapilmistir. Genotipler ¢igeklenme evresinde toprak yiizeyinden kesilerek

hasat edilmis ve gélgede kurutulmustur (Sekil 3.3., 3.4., 3.5, 3.6.).
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Sekil 3.3. Koklenmis kekik geliklerinin saksiya aktarilmasi
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Sekil 3.5. Hasat donemdeki ¢iceklenmis genotipler
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Sekil 3.7. Distilasyon sistemi (Clevenger cihaz1)
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Sekil 3.8. Elde edilen ugucu yaglar

3.2.2. Arastirmada incelenen ozellikler

Bitki boyu(cm): Hasattan 6nce toprak yiizeyinden bitkinin en u¢ noktasina kadar
olan yiikseklik cm olarak 6l¢iilmiis ve degerler cm olarak belirlenmistir.

Bitkideki dal sayis1 (adet/ bitki): Bitkideki dallar sayilarak bitki basina diisen
dal sayis1 adet / bitki olarak belirlenmistir.

Yas agirh@i(g/bitki): Tim bitkiler toprak yiizeyinden hasat edilerek yas
agirliklar1 saptanmustir.

Kuru agirhgi(g/bitki): Yas agirligi belirlenen 6rnekler golgede oda sicakliginda
kurutulup, tartildiktan sonra kuru herba agirlig: belirlenmistir.

Ucucu yag orani(%): Bitkilerden alinan kuru yaprak Ornekleri su buhari
distilasyonu yontemi ile Clevenger cihazinda ugucu yag oranlari tespit edildikten sonra
bu oranlar %’ye ¢evrilmistir (ml/100g)(Sekil 3.7.).

Ucucu yag bilesenleri: Her bir kekik tiiriinden elde edilen ugucu yag ornekleri
bilesenlerinin belirlenmesinde GC-MS kromatografik yontemle belirlenmistir. GC-MS
ile bilesen tayininde asagidaki kosullarda ¢alisilmistir (Sekil 3.8., 3.9.).
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Cihaz: Agilent 6890N Network GC system

Kolon:Agilent 19091N-136 (HP InnowaxCapillary; 60.0 m x 0.25 mm x 0.25 mm)
Tasiyic1 Gaz: Helyum

Akis Hizi: 1 ml/min

Enjeksiyon Hacmi: 1 pl

Split Orani: 50:1

Enjektor Sicakhgi: 250°C

FID Sicakhgi: 250°C
Sicakhk Artis Oram Tutulma Zamam Total Zaman
60 --- 10 10
220 4 10 60
240 1 - 80

Cihaz: Agilent 6890N Network GC systemcombinedwithAgilent 5973 Network Mass
SelectiveDetector (GC-MS)

Kolon:Agilent 19091N-136 (HP InnowaxCapillary; 60.0 m x 0.25 mm x 0.25 mm)
Tasiyic1 Gaz: Helyum

Akis Hizi: 1.2 ml/min

Enjeksiyon Hacmi: 1 ul

Split Orani: 50:1

Enjektor Sicakhigi: 250°C

Tarama Arah@ (m/z): 35-450 atomicmassunits (AMU)
fyonlastirma: Elektron bombardimani (EI - 70 eV)
Ucucu yagin bilesenlerinin teshisi Wiley ve NistMass Spektral kiitiiphanesinin

verileriesas alinarak yapilmaistir.



Sekil 3.9. GC-MS

3.2.3. Verilerin istatistiki analiz ve degerlendirilmesi

Aragtirmaya ait verilerin istatistiksel analizleri “Tesadiif Parselleri Deneme
Tertibinde Faktdriyel Deneme Deseni’ne gore MINITAB paket programi kullanilarak
yapilmistir. Coklu karsilastirma testi olarak, Tukey kullanilmustir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Kekik genotiplerinde kisitli sulamanin agronomik, teknolojik, fizyolojik 6zelliklere

etkisi incelenmistir.

4.1.Bitki boyu(cm)

Kekik genotiplerinde farkli miktarlarda su uygulamalarinin bitki boyu iizerine
etkisine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.1°de, bitki boylarina ait degerler ise Cizelge
4.2’de verilmistir. Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde kekik
genotipleri, farkli su uygulamalari ve interaksiyonlari istatistiksel olarak %1 diizeyinde

onemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.1.Kekik genotiplerinde uygulanan farkli sulama dozlarim (%50, %75 ve
%100) bitki boyuna etkisine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD Kareler Toplami Kareler Ortalamasi | F Degeri
Genel 143 9139,75
Genotip 11 4584,08 416,73 22,79"
Sulama 2 1323,29 661,65 36,18"
Genotip*Sulama 22 1257,38 57,15 3,13
Hata 108 1975 18,29

** P<0,01’a gore istatistiki olarak dnemlidir.

Cizelge 4.2. Kekik genotiplerinin farkli sulama dozlarindaki (%50,%75 ve %100) bitki
boylari (cm)

Bitki Boyu (cm)

Genotipler Sulama Miktar1

50% 75% 100% Ortalama
K1 31,5+3bcdef 35,2544, 60cdef 35,254, 60cdef 34+4,28C
K2 30+12,8¢cdefn 39,75+6,5%¢ 44,25+12 38+9,548
K4 25,75+1,7¢fn 20+1,69" 30+1,6°50fn 25,25+4,5P¢
K6 26,5+2,5%fh 37,254, 33bcde 41,75+6,4%¢ 35,17+878
K9 19,5+1,3" 200,89 22,2540,5% 20,58+1,5F
K11 30+1,8¢cdefon 2740, 89%fon 2741, 6% 28+2P
K20 30,757 ,2bcdefoh 34,2 5-£33bcdef 36,753, 130cde 33,92+5,1B¢
K22 24,75+2,5%" 34,58, abcdef 45,5+10,32 34,92+11,348
K24 22,25+2,69" 27+2,9¢%fan 30,540, 6°cdefon 26,58+4,1°
K31 24,75+3 37" 301 ,40defon 30+0,8°0¢foh 28,25+3,2¢P
K34 38,2542, 60 42+3 6% 39,5+£4%¢ 39,92+3,44
K33 20,75+2,29" 26£2,28fh 313, 2bcdefg 25,92+4,9PF
Ortalama 27,06+6,5¢ 31,08+7,88 34,48+8"
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Cizelge 4.2°deki uygulanan farkli sulama miktarlar1 ortalama degerleri
incelendiginde en yiiksek bitki boyu ortalama 34.48 cm ile %100 sulama diizeyinden elde
edilirken, en diisiik bitki boyu ortalamasi 27.06 cm ile %50 sulama dozundan eclde
edilmistir. Uzerinde ¢alisilan segilmis kekik genotiplerinin bitki boylar1 ortalamalarinda
istatistiksel anlamda 6nemli farklar bulunmus olup en uzun bitki boyu K34 nolu genotipte
39,92 cm olarak tespit edilmistir. Genotiplerin bitki boylar1 sirasiyla; K2(38 cm),
K6(35,17 cm), K22(34,92 cm), K1(34 cm), K20(33,92 cm), K31(28,25 cm), K11(28 cm),
K24(26,58 cm), K33(25,92 cm), K4(25,25 cm) olarak belirlenmis olup en kisa bitki
boyunun 20,58 cm ile K9 nolu genotipinden elde edildigi tespit edilmistir.

Sulama dozlar1 x genotip interaksiyonuna gore, en yiiksek bitki boyu %100
sulama miktarinda K22 nolu genotipte 45.5 cm, en kisa bitki boyu ise %50 sulama
miktarinda K9 nolu genotipte 19.5 cm olarak tespit edilmistir. En yiiksek degerleri veren
%100 sulama diizeyinin K22 ve K2 nolu genotipleri ayni grupta yer almistir.

Bu c¢alismada arastirilan genotiplerin, bitki boyu degerlerinin 19,5-45,5 cm araliginda
oldugu tespit edilmistir. (Tan, 2022), Istanbul kekigi genotiplerinde bitki boyu
degerlerinin 46,4-70,8 cm arasinda oldugunu belirlemistir. (Sonkaya, 2019), Izmir
kekiginde bitki boylarinin 23,47-45,07 cm arasinda oldugunu saptamistir. Arabaci ve ark.
(2016) Istanbul kekigi genotiplerinde yaptiklar1 calismada bitki boyunu 14-92 cm
arasinda degistigini belirtmislerdir. (Tokul, 2015), Izmir kekiginin Taysi (2002) cesidinde
kisith sulamanin bitki boyuna herhangi bir etkisinin olmadigimi belirtmis ve degerleri
34,3-36,3 cm aralifinda belirlemistir. Sancaktaroglu (2010), istanbul kekigi
genotiplerinde yaptig1 ¢alismada bitki boylarimin 29,0-63,5 cm aralifinda oldugunu
belirlemistir. Sulama uygulamalarinda %100 sulama dozunda yetisen genotiplerin bitki

boyu %75 ve %50 sulama dozlarina gore yiiksek bulunmustur.

Bu ¢alismada, yetistirilen farkli kekik genotiplerinin boyu {izerine farkli sulama

miktarlariin etkili oldugu sdylenebilir.
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4.2. Dal sayisi

Uzerinde ¢alisilan secilmis kekik genotiplerinde farkli sulama uygulamalarinin

dal sayis1 iizerine etkilerine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.3°te, dal sayisina ait

degerler ise Cizelge 4.4’te verilmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel olarak

degerlendirildiginde kekik genotipleri, sulama uygulamalari ve interaksiyonlarinin

(genotipleri x su uygulamalar)istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli oldugu

bulunmustur.

Cizelge 4.3. Kekik genotiplerinde uygulanan farkli sulama dozlarinin (%50, %75 ve
%100) dal sayisina etkisine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD Kareler Toplami Kareler Ortalamasi | F Degeri
Genel 143 7917,75
Genotip 11 6749,25 613,57 136,21
Sulama 2 175,17 87,58 19,44™
Genotip*Sulama 22 506,83 23,04 511"
Hata 108 486,5 4,5

**; P<0,01’a gore istatistiki olarak 6nemlidir.

Cizelge 4.4. Kekik genotiplerinin farkli sulama dozlarindaki (%50,%75 ve %100) dal
sayis1 (adet)

Dal Sayisi (adet)

) Sulama Miktari

Genotipler 50% 75% 100% Ortalama
K1 5,2542,4M 7,2542,2¢h 8,5+3,51eh 742,86
K2 9-+3 pefeh 12,25-1,3¢defo 14,75+1,7¢de 12+3,2¢P
K4 8+0,8¢M 4+0,8' 10,5+1,3%fh 7,5+2,9FC
K6 11,5+2,1%fo 9,541 ,3defeh 10,75+0,99%fh 10,58+1,6°PF
K9 7,540,682 7,540,685 7,75+1,7¢ 7,5840,9FC
K11 8,25+2,7¢M 18+1,6% 21+1,6° 15,75+5,98
K20 70,88 8,5+0,6" 11=£0,8fan 8,83+1,8EFC
K22 15+0,8% 14,254,300 10,51,3¢%fan 13,25+3,28¢
K24 9,751, 7deteh 9,52 4defeh 10,5+1,3%fh 9,92-1,7PFF
K31 9,254, ] defen 10,25+1,79%fh 1141, 6% 10,17+2,6PFF
K34 5,5+0,6™ 7,25+0,9¢ 8,25+2,7¢ 7+1,9¢
K33 32+3,6° 31,25+2,9° 35,5+3,4° 32,9+3,6%
Ortalama 10,67+7,38 11,63+7,28 13,33+7,8*
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Sulama miktarlarina gore ortalama degerler incelendiginde en fazla dal sayisi
%100 sulama diizeyinde13,3 adet, bu degeri%?75 sulama diizeyinde 11,63 adet dal sayisi
ve 10,67 adet dal sayis1 ile %50 sulama diizeyi takip etmistir. Kekik genotiplerinin bitki
dal sayilar1 ortalamalarinda istatistiksel anlamda 6nemli farklar bulunmus olup en fazla
dal say1s1 K33 nolu genotipte (32,9 adet) belirlenmis olup bu degeri sirasiyla K11(15,75),
K22(13,75), K2(12), K6(10,58), K31(10,17), K24(9,92), K20(8,83), K9(7.58), K4(7.5)
genotipleri takip etmektedir ve 7 adet dal sayis1 ile K1 ve K11 nolu genotipler en diisiik
dal sayisi tespit edilmistir.

Bu caligmada uygulan farkli sulama dozlar1 x genotip interaksiyonuna gore en
fazla dal sayis1 %100 sulama miktarinda 35,5 adet ile K33 nolu genotipinden, en az dal
say1st ise %75 sulama miktarinda 4 adet K4 nolu genotipte olarak tespit edilmistir. En
yiiksek degerleri veren K33 nolu genotipte %100, %75 ve %50 sulama miktarlari
istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. Calismada incelenen genotiplerin, bitki dal
say1st ortalama degerlerinin 4-35,5 adet/bitki araliginda oldugu tespit edilmistir. Maral
(2018), ak kekikte bitki dal sayisi ortalamasini 10,33-25,24 adet/bitki ve Istanbul
kekiginde bitki dal sayist ortalamasini 19,93-81,55 adet/bitki arasinda oldugunu
belirlemistir. Bayar ve Cimnar (2020), yaptiklar1 calismada bilyeli kekik genotipinde
ortalama dal sayisin1 22 — 28 adet/bitki araliginda oldugu belirtmislerdir. Sulama
uygulamalarinda %100 sulama dozunda yetigsen genotiplerin bitki dal sayis1 %75 ve %50
sulama dozlarina gore fazla bulunmustur.

Bu arastirmada, tizerinde c¢alisilan farkli kekik genotipleri lizerine yetistiricilikte
uygulanan sulama miktarmin bitki basia dal sayisi {izerine etkilerinin 6nemli oldugu

soylenebilir.

4.3. Yas agirhk

Uzerinde calisilan segilmis kekik genotiplerinde farkli sulama uygulamalarmin
yas agirlik tizerine etkilerine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.5°te, yas agirliga ait
degerler ise Cizelge 4.6’da verilmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel olarak
degerlendirildiginde kekik genotipleri, sulama uygulamalar1 ve interaksiyonlarinin
(genotipleri x sulama uygulamalari) istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6énemli oldugu

bulunmustur.
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Cizelge 4.5.Kekik genotiplerinde uygulanan farkli sulama dozlarinin (%50, %75 ve
%100) yas agirlik etkisine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD Kareler Toplami Kareler Ortalamasi | F Degeri
Genel 143 5342,38
Genotip 11 2162,47 196,59 12,94
Sulama 2 705,92 352,96 23,24™
Genotip*Sulama 22 833,7 37,9 2,57
Hata 108 1640,28 15,19

**; P<0,01’a gore istatistiki olarak 6nemlidir.

Cizelge 4.6. Kekik genotiplerinin farkli sulama dozlarindaki (%50,%75 ve %100) yas

agirlik (g)
Yas Agirlik ()
Sulama Miktar1
Genotipler 50% 75% 100% Ortalama
K1 12,65+5,8%f 15,776, 10 16,73:5,9bcde 15,05+5,7P¢
K2 19,57+14,3%cde 24,92+3,1%° 28,243,1° 24,23+8,54
K4 12,121,5%f 4,10,8 22,641,834 12,93+8F
K6 20,44, 23bcde 16,631,3bcc 19,18+2,120cde 18,73+3¢P
K9 14,94, 1 bedef 14,641,800 17,773, 120cd 15,76=+3,2€PF
K11 11,25+0,7¢ 14,141,500 18+1,6°%0cde 14,45+3,1P¢
K20 18,332, 83bcde 19,65+3,5%cd 18,731, ]20cde 18,942,58¢P
K22 21,92:+1,6%cde 25,1+1,6% 25,42+7,5% 24,15+4,478
K24 14,8542, 60c0f 16,151,90cde 18,922, 23bcde 16,64+2,7°PE
K31 15,28+5,7bcde 19,63+1,230cde 28,2+2,52 21,03+6,54BC
K34 14,681 bedef 17,471, ]30cd 18,341, 52bcde 16,821,9€PE
K33 21,941, 8abcde 23,73+3,4%° 27,82+0,5° 24,48+3,34
Ortalama 16,49+5,98 17,65+6,1B 21,66+5,24

Cizelge 4.6. sulama miktarlar1 ortalama degerleri incelendiginde en yliksek yas

agirlik ortalamasi 21,66 g ile %100 sulama dozunda elde edilirken, en diisiik yas agirlik

ortalamasi 16,49 g ile %50 sulama dozundan elde edilmistir. Uzerinde ¢alisilan segilmis

kekik genotiplerinin yas agirlik ortalamalarinda istatistiksel anlamda 6nemli farklar

bulunmus olup en yiiksek yas agirlik K33 nolu genotipte 24,48 g olarak tespit edilmistir.

Kekik genotiplerinin yas agirliklart ortalamalarini bilyiikten kiiglige siraladigimizda
K2’de 24,23 g; K22’de 24,15 g, K31’da 21,03 g, K20°de 18,9 g, K6’de 18,73 g, K34’te
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16,82 g, K24°’ta 16,64 g, K9’de 15,76 g, K1’de 15,05 g, K11°da 14,45 g ve 12,93 g ile
K4 nolu genotipte dl¢iilmiistiir.

Kekik genotipleri ve sulama miktarlariin interaksiyonuna gore en yiiksek yas
agirlik %100 sulama miktarinda K22 nolu genotipte 28,2 g, en diisiik yas agirlik %75
sulama miktarinda K4 nolu genotipte 4,1 g olarak tespit edilmistir. En yiiksek degerleri
veren %100 sulama diizeyindeki K2, K31 ve K33 nolu genotipleri ayn1 6nem grubunda
yer almistir.

Calismada incelenen genotiplerin, bitki yas agirlik degerlerinin 4,1-28,2 gr
araliginda oldugu belirlenmistir. Arabaci ve ark. (2019) Istanbul kekiginde, bitki yas
agirh@int 8-624 g/bitki araliginda oldugunu belirlemislerdir. Maral (2018), ak kekikte
bitki yas agirhigim 20,65-180,51 g/bitki ve Istanbul kekiginde bitki yas agirligini 306,67
— 345,23 g/bitki arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir. Bayar ve Cinar (2020),
bilyeli kekik genotipinde yaptiklar1 ¢aligmada bitki yas agirlik ortalamasini 137,99 —
304,57 g/bitki arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Agronomik &zelliklerden olan bitki
yas agirhigi degerleri kisith sulama uygulanmayan %100 sulama dozunda yetisen
genotiplerin bitki boyu kisith sulama uygulanan %75 ve %50 sulama dozlarina gére
yiiksek oldugu belirlenmistir. Kimera ve ark. (2021), Origanum syriacum bitkisinde
yaptiklar1 ¢alismasinda bitki yas agirligini en yiiksek %100 sulama dozunda 167,4 g/bitki
olarak belirtmislerdir.

Bu aragtirmada, lizerinde calisilan farkli kekik genotipleri {izerine yetistiricilikte
uygulanan sulama miktarimin bitki yas agirligi tlizerine etkilerinin 6nemli oldugu

sOylenebilir.

4.4. Kuru agirhk

Uzerinde calisilan segilmis kekik genotiplerinde farkli sulama uygulamalarmin
kuru agirlik tizerine etkilerine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.7’de, kuru agirliga ait
degerler ise Cizelge 4.8’de verilmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel olarak
degerlendirildiginde kekik genotipleri, sulama uygulamalar1 ve interaksiyonlarinin
(genotipleri x sulama uygulamalari) istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6énemli oldugu

bulunmustur.
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Cizelge 4.7.Kekik genotiplerinde uygulanan farkli sulama dozlarmin (%50, %75 ve
%100) kuru agirlik etkisine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD Kareler Toplami Kareler Ortalamasi | F Degeri
Genel 143 1107,918
Genotip 11 433,088 39,372 14,12"
Sulama 2 196,827 98,413 35,3
Genotip*Sulama 22 176,884 8,04 2,88""
Hata 108 301,119 2,788

**; P<0,01’a gore istatistiki olarak 6nemlidir.

Cizelge 4.8. Kekik genotiplerinin farkli sulama dozlarindaki (%50,%75 ve %100) kuru

agirlik (g)
Kuru Agirlik (g)
Sulama Miktar1
Genotipler 50% 75% 100% Ortalama
K1 5,4+2,9¢n 6,4342,8°7 81 ,8bedefon 6,612,6P
K2 7,545,200 9,78+0,80cdef 11,340,323 9,53+3,28
K4 4,9+0,3™ 1,640,1' 10,6+0,920cdef 5,7+3,9P
K6 8,251, 60coefan 7,81 ,4bedefon 8,90, 6Pcdefon 8,32+1,28C
K9 8,631,9bcdefan 8,950, 70cdefan 10,9:£1,430cde 9,49+1,78
K11 4,73+0,4M 7,140, 1¢dfon 8,6+0,6°cdefeh 6,81+1,7°P
K20 7,781 4bedefon 8,481, 3bcdefoh 7,9:£0,4bedefon 8,05+1,18¢
K22 8,930, 5bedefan 9,7-] bedefo 10,2:£4, 130cdef 9,61+2,38
K24 6,33+0,8¢70" 7,080, 8cdefon 91, 3bedefoh 7,47+1,58¢P
K31 6,63+2,9°f" 9,65+0,8°cdf 12,2+0,9% 9,49+2,98
K34 60,3 6,9::0,4cdefoh 6,7+0,6%7" 6,53+0,6°
K33 10,35+0,520cdef 11,45+1,5%¢ 14,45+0,8° 12,08+24
Ortalama 7,18+2,58 7,91+2,68 9,90+2,474

Bu ¢alismada sulama miktarlar1 ortalamalar1 degerlendirildiginde en yiiksek kuru

agirlik ortalamasi 9,9 g ile %100 sulama miktarindan elde edilirken, en diisiik 7,18 g %50

sulama miktarinda elde edilmistir. Uzerinde calisilan se¢ilmis kekik genotiplerinin kuru

agirlik ortalamalarinda istatistiksel anlamda 6nemli farklar bulunmus olup en yiiksek kuru

agirlik K33 nolu genotipte 12,18 g olarak tespit edilmistir, en diisiik kuru agirlik ise 5,7

g ile K4 nolu genotipte 6l¢iilmiistiir. Aradaki degerler ise biiyiikten kii¢iige sirasiyla K8
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(9,61 g), K2 (9,53 g), K9 (9,49 g), K31 (9,49 g), K6 (8,32 g), K20 (8,05 g), K24 (7,47 g),
K11 (6,81 g), K1 (6,61 g), K34 (6,53 g)’dir.

Kekik genotipleri ve sulama miktarlarinin interaksiyonuna gore en yiiksek kuru
agirlik %100 sulama miktarinda K33 nolu genotipte 14.45 g, en diistik kuru agirlik %75
sulama miktarinda K4 nolu genotipte 1.6 g olarak tespit edilmistir.

Bu ¢aligmada incelenen genotiplerin, bitki yas agirlik degerlerinin 1,6-14,45 gr
arasinda oldugu belirlenmistir. Arabac1 ve ark. (2019) Istanbul kekiginde yaptiklari
calismada, bitki kuru agirhigini 4-218,4 g/bitki araliginda oldugunu belirtmislerdir. Maral
(2018), ak kekikte bitki kuru agirhigini 12.23-80,27 g/bitki ve Istanbul kekiginde bitki yas
agirhigimi 132.02-163.47 g/bitki arasinda degisim oldugunu belirtmislerdir. Bayar ve
Cmar (2020), bilyeli kekik genotipinde yaptiklari ¢alismada bitki kuru agirhigimi 68,03 —
87,4 g/bitki arasinda oldugunu belirlemislerdir. Mohammadi ve ark. (2021), iki kekik
tirtine (O. vulgare ve O. majorana) kisith su stresi uygulamasi yaptiklari ¢alismada,
Istanbul kekiginde su stresi olmayan ve su stresi uygulamasi yapilan bitkilerin kuru
agirlik degerleri sirasiyla 2,576 g ve 1,376 g olarak belirlemislerdir. Ak kekikte ise su
stresi olmayan ve su stresi uygulamasi yapilan bitkilerde kuru agirlik degerleri sirasiyla
1,612 g ve 1,6 g olarak tespit etmistir. Kimera ve ark. (2021), Istanbul kekiginde yaptig1
kisith sulama calismasinda kuru agirliginin normal kosullar altinda yetistirilen kekik
bitkilerine kiyasla 6nemli dl¢iide azaldigini belirtmislerdir.

Bu aragtirmada, lizerinde calisilan farkli kekik genotipleri {izerine yetistiricilikte
uygulanan sulama miktarinin bitki kuru agirligi lizerine etkilerinin 6nemli oldugu

sOylenebilir.

4.6. Ucucu Yag Verimi

Cizelge 4.9. incelendiginde sulama uygulamalarina gore en yiiksek ugucu yag
verimi%?2,89 ile %100 sulama uygulamasindan elde edilirken en diisiik ugucu yag verimi
%2,27 ile %50 sulama uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek ugucu yag verimi
%4,83 ile K24 nolu genotipten elde edilirken, bunu sirasiyla; %4,2 ile K1 nolu genotip,
ve % 3,66 K20 genotipi takip ettigi belirlenmistir. En diisiik ugucu yag verimi ise %0,45
ile K6nolugenotipten elde edilmistir. Bu ¢alismada farkli kekik genotipleri ve sulama
miktarlarina gore en yiiksek ugucu yag verimi%100 sulama miktarinda K24 nolu
genotipte %6,3 olarak belirlenmis ve en diisiik ugucu yag verimi%50 sulama miktarinda

K6nolugenotipte %0,3 olarak elde edilmistir.
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Cizelge 4.9. Kekik genotiplerinde farkli sulama uygulamalarinin ugucu yag orant (%) iizerine
etkisi (%).

Sulama Dozlarn

Genotipler %100 %75 %50 Ort.
K1 5,00 3,89 3,70 4,20
K2 0,66 0,64 0,67 0,66
K4 3,77 3,90 4,08 3,92
K6 0,56 0,48 0,30 0,45
K9 3,21 2,55 2,32 2,69
K11 2,03 1,76 2,96 2,25
K20 4,22 3,54 3,22 3,66
K22 0,98 0,95 0,93 0,96
K24 6,30 4,24 3,95 4,83
K31 3,28 3,62 1,51 2,80
K34 2,99 1,81 1,88 2,22
K33 1,73 1,75 1,69 1,72
Ort. 2,89 2,43 2,27 2,53

Bu c¢alismada tizerinde ¢alisilan genotiplerin ugucu yag verimi degerlerinin 0,45-
4,83 araliginda oldugu tespit edilmistir. Maral (2018), ak kekikte (Origanum majorana)
yaptig1 calismada bitki ucucu yag verimi % 3,04-6,69 ve Istanbul kekiginde (Origanum
vulgare) ugucu yag verimi % 2,32-3,49 arasinda degistigi bildirilmistir. Sancaktaroglu ve
Bayram (2011) istanbul kekigi genotiplerinde yaptig1 ¢alismada ugucu yag verimi ilk
hasatta %3,10-5,75 arasinda, ikinci hasatta %3,74-6,10 araliginda oldugunu
belirtmislerdir. Sonkaya (2019), Izmir kekiginde ugucu yag verimi %1,83-4,82 arasinda
belirlemistir. Hancioglu (2012), tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Izmir kekiginde ugucu
yag verimi%?2,70-2,06 arasinda oldugunu belirlenmistir. Arabac1 ve ark. (2016), Istanbul
kekigine ait genotiplerinde yiiriittiikleri ¢aligmada ikinci y1l yapilan hasatta en yiiksek
ucucu yag veriminin %9,0, en diisiik yag veriminin ise %0,8 olarak belirlenmistir. Kimera
ve ark. (2021) yaptiklar1 arastirmada, %100 sulama uygulamalar: ile, hem bitki verim
ozelliklerinde hem de ugucu yag veriminde diger uygulamalara gore onemli 6lgtide artig
oldugunu belirlemislerdir. Morshedloo ve ark. (2017a), iki Istanbul kekiginde (O. vulgare
subsp. gracile ve O. vulgare subsp. virens) yaptig1 kisith sulama ¢alismasinda en yiiksek
ucucu yag veriminin O. vulgare subsp. gracile’de hafif su stresi (%2,73) kosullarinda
bulmuslardir. O. vulgare subsp. virens'in ugucu yag icerigi hafif veya orta su stresi
kosullari altinda 6nemli 6lgiide degismemistir. Askary ve ark. (2018) yaptiklari calismada
en yuksek ucucu yag verimi %67 tarla kapasitesi uygulamasindan elde etmistir, en diisiik

miktar %33 tarla kapasitesinden elde edilmistir. Tokul (2015), Ceyhan 2002 ¢esidine
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kisitli su ve azot uygulamasi yaptigr ¢alismada ilk yil sulamanin en fazla yapildig:

diizeyde ugucu yag miktarinin (%4,3) en yiiksek seviyede oldugunu bildirmistir.

Kekik bitkisi lizerine yapilan diger ¢alismalarda, yetistiricilikte uygulanan farkli su
miktarlarinin, ugucu yag verimi {izerine farkli etkilerinin oldugu anlasilmaktadir. Bu
calismada da yetistiricilikte uygulanan su miktarlar1 artik¢a ugucu yag veriminin artmadigi,
kekik bitkisi tarafindan sentezlenen ugucu yag verimi lizerine sulama uygulamalarinin
disinda genotiplerin genetik yapisi, rakim, toprak 6zellikleri, sicaklik stresi, nem gibi biotik

ve abiyotik sartlardan etkilendigi soylenebilir.

4.5.Ucucu Yag Bilesenleri

5. Cizelge 4.10. Kekik genotiplerinde farkli sulama uygulamalarinin ortalama ugucu
yag bilesenleri iizerine etkisi (%).

Bilesenler K1 K20 K24 K6 K22 K31 K11 K34 K4 K33
(-)-a-thujene 1,37 1,07 1,14 036 042 099 130 0,35 0,63 084
a-Pinene 1,12 0,80 056 0,70 029 0,36 094 0,17 0,51 0,54
Camphene 0,99 0,32 0,15 - - - 0,81 0,21 0,31 0,24
R-Pinene 0,77 1,16 094 0,76 109 1,14 0,71 032 0,64 1,12
Terpinolene 051 o051 o083 073 1,09 188 0,77 0,37 0,60 0,70
p-Cymene 14,66 7,40 11,11 25,23 22,75 20,69 7,60 12,60 15,04 36,65
Eucalyptol 0,20 0,35 0,16 - 1,39 - - - 0,43 0,20
?-Terpinene 1,17 2,82 584 4,16 11,35 13,54 2,00 3,20 - 9,74
Terpineol 231 1,11 0,30 0,68 2,64 - 1,63 0,49 0,65 -
endo-Borneol 363 149 0,31 - 1,92 0,26 1,70 - 2,99 0,60
Terpinen-4-ol 053 041 025 061 0,78 030 0,27 0,20 0,39 0,43
a-Terpineol 0,14 0,31 0,24 0,16 1,06 - - - 0,26 -
Thymol 0,63 0,31 0,20 18,40 7,97 53,67 0,19 - 0,28 40,91
Carvacrol 62,57 72,03 74,74 4,05 17,47 1,13 54,60 79,18 68,13 4,24
Isocaryophyllene 0,33 - 0,13 - - - 0,25 0,57 0,35 -
Caryophyllene 0,89 046 0,11 6,20 1,18 0,94 - - - 0,45

Caryophylleneoxide 0,69 0,30 0,12 6,09 1,72 0,18 0,26 0,33 0,49 0,40
cis-4-thujanol - 1,62 0,92 - - 0,72 - 0,68 1,89 0,42
Sylvestrene, (R)- - - - 0,50 0,77 0,44 0,29 0,21 - 0,47

34



Cizelge 4.10. incelendiginde kekik genotiplerinin farkli sulama dozlarinin ortalama

ucucu yag bilesenlerinin dagilimi goriilmektedir. Uzerinde calisilan kekik genotiplerdel9

bilesen belirlenmis olup, carvacrol, thymol ve p-cymene bilesenlerinin major bilesenler

oldugu tespit edilmistir. En yiiksek carvacrol orani ise %79,18 ile K34 nolu genotipten elde
edilirken, bunu %74,74 ile K24, %72,03 ile K20, %68,13 ile K4, %62,57 ile K1, %54,6 ile
K11, %17,47 ile K22, %4,24 ile K33, %4,05 ile K6 nolu genotiplerin takip ettigi goriilmiistiir.

En diisiik carvacrol orani ise %1,13 ile K31 nolu genotipinden elde edilmistir. Ayrica en

yiiksek thymol orani1 %53,67 ile K31 nolu genotipte ve en yliksek p-cymene orani %36,65 ile

K33 nolu genotipte belirlenmistir.

Cizelge 4.11. Kekik bitkisine ait K34, K20 ve K24 nolu genotiplerin farkli sulama
uygulamalarinin ugucu yag bilesenleri iizerine etkisi (%).

] K34 K20 K24
Bilesenler

%50 %75 %100 %50 %75 %100 %50 %75 %100
(-)-a-thujene 0,33 0,27 0,46 1,35 1,03 0,83 1 1,4 1,03
a-Pinene 0,17 0,14 0,21 0,74 094 0,71 0,45 0,54 0,68
Camphene - - 0,21 0,41 0,34 0,22 0,12 0,17 -
B-Pinene 0,23 0,22 0,5 1,54 1,04 0,89 0,88 1,01 10,93
Terpinolene 0,36 0,38 - 01 0,77 0,67 0,84 098 0,68
p-Cymene 14,02 14,8 8,98 8,27 7,39 6,53 12,52 12,27 8,55
Eucalyptol - - - 0,39 0,34 0,32 0,14 0,17 -
?-Terpinene - - 3,2 3,26 2,74 2,47 - 7,26 4,41
Terpineol 0,2 - 0,77 1,88 - 0,34 0,31 0,29 0,29
endo-Borneol - - - 1,68 1,46 1,33 0,31 0,39 0,23
Terpinen-4-ol 0,2 0,2 0,2 0,44 04 0,39 0,27 0,25 0,22
a-Terpineol - - - 0,34 0,31 0,29 0,23 0,27 0,23
Thymol - - - 0,33 0,29 0,32 0,24 0,18 0,19
Carvacrol 77,59 77,11 82,83 70,2 725 73,4 73,2 71,2 79,81
Isocaryophyllene 0,52 0,5 0,62 - - - 0,13 - 0,12
Caryophylleneoxide 0,39 0,39 0,22 0,33 0,3 0,28 0,13 0,11 -
a-Terpinene - - - 0,93 - - - - -
(-)-Carvone - - - 0,23 0,2 0,21 - - -
Caryophyllene - - - 0,44 0,41 0,52 - 0,11 -
(-)-Spathulenol - - - 0,13 - 0,13 - - -
1-Octen-3-ol 0,11 0,12 0,11 0,15 0,17 0,2 - - -
Germacrene D - - - 0,52 0,44 044 - - -
R-Bisabolene - - - 1 1 1,17 - - -
a-Phellandrene - - - - 0,14 - 0,11 - -
cis-4-thujanol 0,9 0,97 0,17 - 1,75 1,48 0,97 095 0,84
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Cizelge 4.11. incelendiginde K34, K20 ve K24 nolu genotiplerin ugucu yag
bilesen degerleri verilmistir. Uzerinde ¢alisilan kekik genotiplerinde yapilan ugucu yag
bilesenleri analizlerine gore, en yiiksek carvacrol igeren ii¢ genotipin major bilesenlerinin
carvacrol oldugu goriilmektedir. Kekik genotiplerinden; K34 nolu genotipte carvacrol
degerleri sulama dozlar1 bakimindan incelendiginde en yiiksek carvacrol orani1 %100
sulama miktarinda %82,83 olarak belirlenirken, en diisiik carvacrol orani %75 sulama
miktarinda %77,11 olarak belirlenmistir. Carvacrol bakimindan zengin olan diger K20
nolu genotipte carvacrol degerleri sulama dozlar1 bakimindan incelendiginde en yiiksek
carvacrol orani %100 sulama miktarinda %73,4 olarak belirlenirken, en diisiik carvacrol
orani %50 sulama miktarinda %70,2 olarak belirlenmistir. Bir diger K24 nolu genotipte
ise carvacrol degerleri sulama dozlar1 bakimindan incelendiginde en yiiksek carvacrol
orani %100 sulama miktarinda %79,8 olarak belirlenirken, en diisiik carvacrol oran1 %75
sulama miktarinda %71,2 olarak belirlenmistir.

Carvacrol bakimindan zengin olan genotiplerde genel olarak sulama miktar

artik¢a, carvacrol miktarinin arttig1 tespit edilmistir.

Cizelge 4.13. Kekik bitkisine ait K31 ve K33 nolu genotiplerin farkli sulama uygulamalarinin
ucucu yag bilesenleri (thymol) iizerine etkisi (%).

Bilegenler K31 K33

%50 %75 %100 %50 %75 %100
(-)-a-thujene 0,2 1,48 1,28 0,60 0,72 0,95
a-Pinene 0,11 0,54 0,44 0,45 0,48 0,6
1-Octen-3-ol - - - 0,12 0,17 0,3
R-Pinene 0,79 1,29 1,33 1,12 1,10 1,14
Terpinolene 1,52 - 2,24 0,90 0,81 0,58
o-Cymene 24,5 19,75 17,81 30,32 33,84 39,45
Sylvestrene, (R)- 0,43 0,45 0,44 0,47 0,47 0,47
?-Terpinene 13,45 13,97 13,2 - 9,74 -
Terpinen-4-ol 0,42 0,24 0,25 0,38 0,40 0,45
thymolmethylether - 1,56 - 0,82 0,66 0,22
Anisole 2,52 - 1,67 - - -
Thymol 50,2 54,6 56,2 45,40 42,40 39,42
Carvacrol 0,82 1,05 1,52 3,10 3,28 5,2
Caryophyllene 1,81 0,43 0,59 0,47 0,46 0,44
B-copaene - - - - 0,11 0,13
cis-a-Bisabolene 0,2 0,14 0,2 - - -
Caryophylleneoxide 0,26 0,1 0,19 0,36 0,38 0,41
a-Terpinene - 2,42 - - - -
endo-Borneol 0,33 0,18 0,27 0,78 0,69 0,51
Camphene - - - 0,24 0,24 0,23
Eucalyptol - - - - - 0,2
cis-4-thujanol 0,99 0,56 0,61 0,41 0,44 0,39
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Cizelge 4.13. incelendiginde, iizerinde ¢alisilan kekik genotiplerinde K31 ve K33
nolu genotiplerin ugucu yag bilesenlerine ait degerleri verilmistir. Yapilan ugucu yag
bilesen analizlerine gore, kekik genotipleri arasinda en yiiksek thymol i¢eren iki genotipin
major bilesenlerden thymol, carvacrol, p-cymene, terpinene bilesenlerinin 6n plana
ciktig1 goriilmektedir. Thymolca zengin genotiplerden K31 nolu genotipte thymol
degerleri sulama dozlart bakimindan incelendiginde en yiiksek thymol orani %100
sulama miktarinda %56,2 olarak belirlenirken, en diisitk thymol orani %50 sulama
miktarinda %>50,2 olarak belirlenmistir. Thymol bakimindan 6n plana ¢ikan diger
genotipin (K33) thymol degerleri sulama dozlar1 bakimindan incelendiginde en yiiksek
thymol oran1 %50 sulama diizeyinde %45,4 olarak belirlenirken, en diisiikk thymol orani
%100 sulama diizeyinde %39,42 olarak belirlenmistir.

Bu arastirmada, lizerinde g¢alisilan genotiplerin carvakrol degerlerinin %]1,13-

belirlenmistir. Maral (2018) tarafindan yapilan bir arastirmada, ak kekikte carvacrol
oraninin % 17,2 — 55,35 ve p-cymene oranint %1,51 — 13,56 arasinda degistigi
bildirilmistir. Yapilan bir baska arastirmada, yetistirilen 20 Istanbul kekigi genotipinden
carvacroldegerlerinin%5-89, thymol degerlerini %0.3-68, y-terpinen degerlerini %3-20
ve p-simen degerlerinin %4-32 arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir (Esen vd. 2007).
Konu kapsaminda yapilan bir diger aragtirmada (Resitoglu, 2020) O. minutiflorum ugucu
yagin major bilesenlerinden carvakrol (%33,14), terpinen-4-ol (%16,52) ve p-simen
(9%15,50) olarak belirlerken, O. onites ugucu yagin major bilesenleri carvakrol (%39,80),
p-simen (%11,30) ve terpinen-4-ol (%11,22) olarak belirlemistir. Arastirict bunlara
ilaveten O.vulgare ugucu yagin major bilesenleri carvacrol (%34,89), p-simen (%24,68)
ve carvacrol metil eter (%13,08) olarak belirlenmistir.

Said-Al Ahl ve Hussein (2010), yaptiklar1 ¢alismalarinda carvacrol oranini
%45,88-82,44 arasinda bulmuslardir. Sancaktaroglu (2010) yiiriittigli arastirmasinda
carvacrol oranini %2,89-88,30 arasinda oldugunu tespit etmistir. Tan (2022), Istanbul
kekiginde kisith sulama uygulamasi yaptig1 calismada, genotiplerin sulama dozunun
azalmasiyla carvacroliin azaldigin1 belirtmistir. Morshedloo ve ark. (2018), yaptigi
calisma sonucunda kuraklik ile carvacrol degerinin iliskilendirilmesinden ziyade,
carvacrol degerinin azalmasiyla y-terpinen bilesenin arttigini belirtmis ve carvacrol
(%0,3-46,8), linalil asetat (%0,2-44,3), (Z)-a-bisabolen (%0,0-40,3), (E)-p-karyofilen
(%0,0-24,0) ve karyofilen oksit (%0,1-21,3) popiilasyonlara ve hasat yilina bagli olarak
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ucucu yaglardaki ana bilesikler olarak belirlemistir. Morshedloo ve ark. (2017a),
yaptiklar1 ¢alismalarinda O. vulgare subsp. gracile ve O. vulgare subsp. virens'in ugucu
yagmin ana bilesenleri olan carvacrol su stresi kosullari altinda Onemli Olglide
degismedigini belirtmislerdir. Hancioglu (2012), yaptig1 ¢calismada sulama diizeylerinin
kekik bitkisinde ugucu yag igerigi, toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlar1 gibi
kalite parametrelerine herhangi bir etkide bulunmadigini belirtmistir. Tokul (2015),
Ceyhan 2002 ¢esidine kisith su ve azot uygulamasi yaptig1 calismada ilk yil en yiiksek
sulama diizeyinde ortalama thymol degerinin (%66,13) en yiiksek seviyede oldugunu

bildirmistir.

Kekik bitkisi iizerine yapilan diger c¢alismalarda, yetistiricilikte uygulanan farkli
sulama miktarlarinin, ugucu yag bilesenleri {lizerine Onemli etkilerinin olmadig:
anlasilmaktadir. Bu ¢calismada da yetistiricilikte uygulanan sulama miktarlarinin kekik ugucu
yag bilesenlerine onemli seviyede etkisinin olmadig1 ancak segilen genotipler arasinda
onemli farkliliklar oldugu goriilmiistiir.

Bu arastirmada iizerinde c¢alisilan seg¢ilmis kekik genotiplerinin g¢ucu yag
bilesenlerindeki farkliligin, ucucu yag verindeki farkliliklarda oldugu gibi farkli sulama
uygulamalarinin disinda genotiplerin genetik yapisi, rakim, toprak 6zellikleri, sicaklik stresi,

nem gibi biotik ve abiyotik sartlardan etkilendigi sdylenebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye florasinda dogal olarak bulunan 6nemli tibbi ve aromatik bitki tiirlerinden
olan kekik (Origanum spp.) tiirleri tlkemizin hemen her bolgesinde yayilis
gostermektedir. Diinya genelinde bilinen Origanum tiirlerinin %601 Tirkiye'de yayilis
gostermektedir, bu da ilkemizin Origanum tiirlerinin gen merkezi oldugunu
gostermektedir. Ozellikle i¢ Anadolu bolgemizde dogal yayilis gosteren ve kiiltiire alinan
Origanum tiirlerinin kirag ve kurak sartlara adaptasyon kabiliyetlerinin yiiksek olmasi
onemli bir avantaj olarak goriilebilir. Tiirkiye geleneksel tarimsal {irtinlerinden olan kekik
tiirleri basta baharat ve ugucu yagi olmak iizere, ilag, gida, yem, kozmetik sektorleri

olmak iizere diinyada genis bir kullanim alan1 bulmaktadir.

Tiirkiye son yillarda kekik iiretimini dogadan kontrolsiiz diisiik standartlarda
toplamak yerine kiiltiinii yaparak daha yiiksek kalitede iiretimler yapmaktadir. Ulkemizin
Bat1 Anadolu bolgesi en ¢ok kekik kiiltiirii yapilan alanlar olarak son yillarda 6nemli
miktarda iiretim alanlari ve liretilen miktarlar1 artmistir. Tiirkiye ¢ogu kiiltiir {iretimi, az1
miktart dogadan toplama yontemi ile tiretilen agirlikli olarak Origanum cinsine ait kekik
tirlerinden son yillarda baharat olarak ortalama yillik 50.000 bin tonun iizerinde kuru
kekik tiretimi yapmaktadir. Tiirkiye Diinya kekik tiiketimin yaridan fazlasini tek basina
karsilan iilke konumundadir. Yillara gore degismekte birlikte Tiirkiye tirettigi kekigin
biiyiik ¢ogunlugunu ihra¢ ederek dnemli miktarlarda gelir saglamaktadir. Ulkemizin tibbi
ve aromatik bitkiler icerisinde en fazla iiretimi ve ticari degeri olan bitkilerden biri olarak

kekik onemli bitkilerimizden biridir.

Uretilen kekik bitkisinden katma degeri yiiksek iiriinlerden kekik yag elde edilir.
Elde edilen yag ise basta ila¢ sanayinde olmak iizere gida ve kozmetik gibi sektorlerde
degerli bir ugucu yag olarak kullanilmaktadir. Kekik yagi igerdigi carvacrol ve thymol
sayesinde degerli bir ilag bitkisi olan kekik, bir¢ok ¢caligmada antimikrobiyal, antioksidan
vb. dzelliklere sahip oldugu bilinmektedir. Kekik yagindan elde edilen gelir, baharat ile
mukayese edilemeyecek kadar diisiik miktarlardadir. Kekik yagi diinyada yeni kullanim
alanlar1 olustuk¢a ve tiiketim miktar1 artikga hazirlik yapilmasi gereken Onemli

sektorlerden biri oldugu sdylenebilir.

Cesitli arastirmalara gore, yasanilan iklim krizi neticesinde yetistirilen bitkilerin

su tiiketim miktarmin % ©6nemli artislarin  olacagi Ongériilmektedir. Ulkemiz,
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kullanilabilir su kaynaklart acisindan sinirli bir konumda bulunmaktadir. Bu durum,

kiiresel 1stnmanin yani sira iilkemizdeki su kaynaklarinin yetersizligi nedeniyle ¢esitli

tedbirlerin alinmasii gerektirmektedir. Bu baglamda, su kullanim etkinligi ytiksek ve

kisitli sulama kosullarima toleransli bitki g¢esitlerinin gelistirilmesi 6nemli hale

gelmektedir.

Caliymamizdan elde edilen verilere gore;

1. Kisith

su kosullarinda yetistirilebilecek bitki verimi yiiksek genotipler

belirlenmistir.

2. Secilen genotipler arasinda gida, ilag, kozmetik vb. sektorlere yonelik ugucu yag

verimi yiliksek olan genotipler belirlenmistir.

3. Uzerinde

calisilan se¢ilmis kekik genotiplerinin ugucu yaglarin ana

bilesenlerinden carvacrol ve thymol igerigi yiiksek olan genotiplerin belirlenmis

olmasi.

Sonug¢ olarak;

1.

Ulkemizin Konya gibi yillik yagis miktar: diisiik kirag alanlarinda,
diger endiistri bitkilerinin yetistirilmesi sikintili olan tarim alanlarinda
alternatif bitki olarak secilmis kekik genotiplerinden tescil ettirilecek
kekik cesitleri yetistiriciligi daha diisiik su kullanilarak {iretimler
yapilabilir.

Kira¢ alanlarda yetistirilecek kekigin ekonomik olarak {iriin
cesitlemesi olarak degerlendirilerek birim alandan daha yiiksek gelir
saylayabilecek tibbi ve aromatik bitkilerden biri olma potansiyeline
sahiptir.

Ulkemizde kirag alanlara adaptasyon kabiliyeti yiiksek, bitki verimi ve
carvacrol ve thymol igerigi yiiksek olan ugucu yag tiretimi i¢in uygun
genotiplerden hareketle ¢esitler gelistirmeye yonelik daha detayl

akademik ve sektorel calismalara ihtiya¢ bulunmaktadir.
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