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OZET

RAKIMIN iISTANBUL KEKiGININ (ORIGANUM VULGARE SUBSP. HIRTUM)
UCUCU YAG VERIMi VE BILESENLERI UZERINE ETKIiLERi

Ahmet YUKSEL
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisanstistlii Egitim Enstitiisti
Dogal Kaynaklar Yonetimi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Dog. Dr. Mine CARDAK
14/11/2025, 64

Bu caligma, Canakkale ili Biga ilgesi Caldag yoresinde farkli rakimlarda (100—200
m, 200-300 m, 300-400 m, 400-500 m) yetisen Istanbul kekiginin (Origanum vulgare
subsp. hirtum) ugucu yag verimi ve bilesim Ozelliklerini belirlemek amaciyla
gerceklestirilmistir. Tam ¢igeklenme doneminde toplanan bitkilerden hidrodistilasyon
yontemi ile ugucu yag elde edilmis, GC-MS analizleri ile kimyasal bilesenler tanimlanmustir.
Toprak ve iklim verileri ayrintili olarak degerlendirilmis, ugucu yag verimi ile major
bilesenler (karvakrol, thymol, y-terpinen, p-simen, o-terpinen vb.) arasindaki iliskiler
istatistiksel olarak incelenmistir. Sonuglar, rakimin hem toplam ugucu yag verimi hem de
bilesen oranlari lizerinde anlamli etkiler yarattigin1 géstermistir. Orta rakimlar (200-300 m
ve 300400 m) genellikle daha yiiksek karvakrol ve thymol igerirken, diisiik ve yiiksek
rakimlarda bilesimde degisimler gozlenmistir. Elde edilen veriler, Istanbul kekiginin tibbi
ve endiistriyel potansiyelinin arttirilmasi, uygun hasat alanlarinin belirlenmesi ve

standardizasyon c¢aligmalarina katki saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Istanbul kekigi, Origanum vulgare subsp. hirtum, ucucu yag,
rakim, karvakrol, GC-MS



ABSTRACT

THE EFFECTS OF ALTITUDE ON ESSENTIAL OIL YIELD AND
COMPONENTS OF iSTANBUL THYME (ORIGANUM VULGARE SUBSP.
HIRTUM)

Ahmet YUKSEL
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis Natural Resources Management
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mine CARDAK
11/14/2025, 64

This study was conducted to determine the essential oil yield and composition of
Istanbul oregano (Origanum vulgare subsp. hirtum) grown at different altitudes (100-200
m, 200-300 m, 300—400 m, 400-500 m) in the Caldag region of Biga district, Canakkale,
Tiirkiye. Plants harvested at full flowering stage were subjected to hydrodistillation to obtain
essential oils, and their chemical compositions were identified by GC-MS analysis. Soil and
climatic parameters were thoroughly evaluated, and statistical analyses were performed to
investigate the relationships between essential oil yield and major components (carvacrol,
thymol, y-terpinene, p-cymene, o-terpinene, etc.). The results indicated that altitude
significantly affected both total essential oil yield and the proportions of the components.
Medium altitudes (200-300 m and 300-400 m) generally showed higher carvacrol and
thymol contents, whereas changes in composition were observed at lower and higher
altitudes. The findings provide valuable insights for enhancing the medicinal and industrial
potential of Istanbul oregano, determining optimal harvesting sites, and contributing to

standardization efforts.

Keywords: Istanbul oregano, Origanum vulgare subsp. hirtum, essential oil, altitude,
carvacrol, GC-MS
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BIiRINCI BOLUM
GIRIS

Kekik tilkemizde ¢ok eski yillardan beri dogadan toplanan farkli ekolojilerde farkli
tiirleri ve alt tiirleri bulunan &nemli bir tibbi bitkidir. Istanbul kekigi Giiney Marmara
bolgesinde koy halki tarafindan mevsiminde toplanip kurutularak pazarlanmaktadir.
Gilinlimiizde “tibbi” ve “aromatik™ bitkiler terimi genellikle birlikte kullanilmaktadir. Tibbi
ve aromatik bitkiler, hastaliklar1 6nlemek, saglig: siirdiirmek veya hastaliklar1 iyilestirmek
i¢in ila¢ olarak kullanilan bitkilerdir. T1ibbi bitkiler, beslenme, kozmetik, viicut bakima, tiitsii
veya dini torenler gibi alanlarda yer alirken, aromatik bitkiler ise, giizel koku ve tat vermeleri
icin kullanilmaktadir (Anonim, 2005). Ugucu yag, aromatik ve ugucu yag iceren bitkilerden
genellikle, distilasyon yontemi ile elde edilen (ekstraksiyonla ya da narenciye meyve
kabuklarindan mekanik yolla presle de elde edilebilir), oda sicakliginda sivi (Anason yagi
harig), nadiren katilagabilen (agikta birakildiginda oda sicakliginda buharlasabilen) sekonder
metabolitlerdir; ugucu kuvvetli kokulu ve yagimsi kompleks karigimlardir (Kilig, 2008).

Tibbi bitkiler, insanlik tarihi boyunca gida, ilag, kozmetik ve dini tdérenlerde
kullan1lmis; dogadan toplanarak ya da kiiltlire alinarak toplumlarin saglik ve refahina katki
saglamigtir (Tanker vd., 1993; Baytop, 1999). Giinlimiizde sentetik ilaclarin yan etkilerinin
yarattig1 endiseler, dogal ve bitkisel iiriinlere olan ilgiyi artirmis, bu durum tibbi ve aromatik
bitkilerin ekonomik degerini yiikseltmistir (Lubbe ve Verpoorte, 2011; Baydar, 2005).
Tiirkiye, cografi konumu, iklim ¢esitliligi ve zengin florasi sayesinde yaklasik 12.000 bitki
taksonu ve 4.000’e yakin endemik tiirle diinyanin 6nemli gen merkezlerinden biridir (Baser,
2014). Ozellikle Lamiaceae familyasma ait Origanum, Thymus ve Satureja cinslerinin
tiirleri, tibbi ve aromatik bitkiler arasinda 6ne ¢ikmakta, ugucu yag igerigi bakimindan

yiiksek ticari degere sahip olmaktadir (Baytop, 1999; Kirimer ve Mat, 1999).

Kekik (Origanum spp.) tiirleri, igerdigi ugucu yaglar nedeniyle hem tibbi hem de gida
sanayiinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Tiirkiye, diinya kekik ihracatinda lider konumda olup,
en cok ihrag edilen tiirler arasinda izmir kekigi (O. onites) ve Istanbul kekigi (O. vulgare
subsp. hirtum) yer almaktadir (Sar1 ve Oguz, 2002; Bayram vd., 2010). Istanbul kekigi,
ozellikle yliksek karvakrol ve thymol icerigi nedeniyle yiiksek kaliteli ugucu yag elde edilen,
tibbi ve endiistriyel agidan degerli bir tiirdiir (Baser, 2001). Bu ucucu yag bilesenleri,



antimikrobiyal, antifungal ve antioksidan etkileriyle dikkat ¢cekmektedir (Bernath, 1996;
Radugiené vd., 2005).

Ucucu yaglarin bilesimi ve oranlari, tiiriin genetik 6zelliklerinin yan sira ekolojik
kosullar, rakim, toprak 6zellikleri ve hasat zamani gibi ¢evresel faktorlerden etkilenmektedir
(Sancaktaroglu, 2010; Ataman, 2023). Istanbul kekigi iizerine yapilan ¢alismalar, farkl:
bolgelerde yetistirilen populasyonlarda ugucu yag oranlarinin %1-9 arasinda degistigini ve
baslica bilesen olarak karvakrol (%23-88) bulundugunu ortaya koymustur (Baser, 2001;
Sancaktaroglu, 2010; Ataman, 2023). Ozellikle Marmara ve Ege Bolgeleri’'nde yapilan
denemelerde, rakimin ve yetigme yerinin ugucu yag verimi ve bilesim tlizerinde belirleyici

oldugu gosterilmistir (Karik vd., 2007; Sancaktaroglu, 2010).

Son yillarda dogal kaynakli antibakteriyel ajanlara duyulan ilgi artmis ve
biyopolimerlerle desteklenen yeni nesil biyomalzemelerin gelistirilmesi hedeflenmistir.
Polilaktik asit (PLA), biyobozunur ve biyouyumlu bir polimer olarak ilag tasima sistemleri
ve gida ambalaj1 gibi alanlarda yaygin kullanima sahiptir (Cabello vd., 2016; Noori vd.,
2021). Kekik ugucu yaglarinin PLA matrisine dahil edilmesi, biyomateryallerin hem

biyolojik aktivitesini artirmakta hem de ¢evre dostu ¢dzliimler sunmaktadir.

Bu calisma, Canakkale ilinde farkli ekolojik kosullarda yetisen Istanbul kekiginin
ucucu yag orani ve bilesim Ozelliklerini belirlemeyi, elde edilen ugucu yaglarin
antibakteriyel ozelliklerini ortaya koymay1 ve bu yaglarin farkli oranlarda PLA matrisine
eklenerek  hazirlanan  biyofilmlerin  antibakteriyel  etkilerini  degerlendirmeyi
amagclamaktadir. Calisma sonuglarinin, hem Istanbul kekiginin tibbi ve endiistriyel
potansiyelinin daha 1iyi anlasilmasina hem de biyopolimer temelli antibakteriyel

biyomalzeme gelistirilmesine katki saglamas1 hedeflenmektedir.



IKiINCi BOLUM
KURAMSAL CERCEVE

Tiirkiye florasiin yaklagik ticte biri (~3.000 takson) tibbi ve aromatik bitkilerden
meydana gelmekte olup, bu tiirler gerek dogal ortamdan toplanarak gerekse kiiltiire alinarak
ekonomik degere doniistiiriilmektedir (Baser, 1998; Tan, 2010). Tiirkiye’nin en 6nemli ihrag
iriinlerinden biri olan kekik, Lamiaceae (Ballibabagiller) familyasina mensup, yiiksek ugucu
yag icerigi ile 6ne ¢ikan tibbi ve aromatik bir bitkidir (Heywood, 1978; Baser ve ark., 1994).
Ulkemizde basta Origanum, Thymus, Satureja, Tymbra ve Coridothymus cinslerine ait cok
sayida tiir, “kekik” adi altinda degerlendirilmektedir (Davis, 1982).

Tiirkiye, diinya kekik ihracatinda lider iilke konumunda olup, ihra¢ edilen baglica
tiirler Origanum onites (Tiirk kekigi), O. vulgare subsp. hirtum (Istanbul kekigi), O.
minutiflorum (Yayla kekigi), O. dubium (Beyaz kekik) ve O. syriacum var. bevanii’dir
(Baser, 2022). Kekik, 6zellikle Denizli, Isparta, Manisa ve Canakkale illerinde yogun olarak
iiretilmekte olup, 2008 yilinda yaklasik 75.600 dekar alanda 8.600 ton iiretim yapilmistir
(Anonymous, 2008). Ancak hasat zamani, kurutma ve isleme teknikleri ugucu yag miktari

ve kalitesi lizerinde belirleyici olmaktadir (Kapluhan, 2013).

Kekik, Lamiaceae (Ballibabagiller) familyasinin 6énemli bir {iyesi olup, diinyada
ozellikle Akdeniz iklim kusaginda dogal olarak yetisen aromatik bir bitkidir. Bu familya
icerisinde yer alan Origanum, Thymus, Satureja ve Thymbra cinsleri; zengin ugucu yag
bilesimi, karakteristik keskin aromasi ve biyolojik aktiviteleri nedeniyle hem gida
sanayiinde, hem ila¢ endistrisinde, hem de kozmetik iiretiminde yaygin bigimde

degerlendirilmektedir (Faydaoglu ve ark. 2013).

Tiirkiye florasi, kekik tiir gesitliligi bakimindan diinyanin en zengin bdlgeleri
arasinda yer almaktadir. Ulkemizde yaklasik 40°tan fazla Origanum tiirii ve bunlara yakin
sayida Thymus ve Satureja tiirli dogal olarak yetismektedir. Ege, Akdeniz ve Glineydogu
Anadolu Boélgeleri, kekik tiirlerinin en yogun bulundugu alanlardir. Bu bélgelerde kekik hem
dogal popiilasyonlardan toplanarak, hem de tarla kosullarinda kiiltiire alinarak

degerlendirilmektedir (Ayadi ve ark. 2009).



Kekik tiirleri arasinda Origanum onites L. (Izmir kekigi), Origanum vulgare L.,
Thymus vulgaris L. (adi kekik), Satureja hortensis L. (yaz kekigi) ve Thymbra spicata L.
(karabas kekigi) en yaygm kullanilan tiirlerdir. Bu bitkilerin ugucu yaglari, fenolik
monoterpenler agisindan oldukc¢a zengindir. Ugucu yagin temel bilesenleri arasinda
karvakrol ve thymol ilk sirada yer alir; bunlar1 p-simen, y-terpinen, linalool, borneol ve -
karyofillen gibi bilesenler izler (Diraman ve Kdseoglu 2017). Bu bilesenler, hem kekige
kendine 6zgii gii¢lii bir koku ve tat kazandirmakta, hem de antimikrobiyal ve antioksidan

etkilerinden sorumludur (Owen ve ark. 2000).

Kekik ugucu yaglarmin kimyasal igerigi; tiir farkliliklarinin yani sira, bitkinin
yetistigi ekolojik kosullar, toprak tipi, hasat zamani, kurutma yontemi ve damitma teknigi
gibi faktorlere bagli olarak dnemli degisiklikler gosterebilmektedir (Angeloni ve ark. 2017).
Tirkiye’de yapilan analizlerde Origanum onites L. tiirliniin ugucu yaginda karvakrol orani
%65-80, thymol orani ise %3—6 arasinda saptanmistir (Diraman ve Koseoglu 2017). Bu

nedenle Izmir kekigi, hem i¢ pazarda hem de ihracatta yiiksek talep goren bir tiirdiir.

Kekik bitkileri, igeriklerindeki fenolik monoterpenler sayesinde antimikrobiyal,
antifungal, antioksidan, antienflamatuvar ve antikanserojenik 6zellikler gosterir (Faydaoglu
ve ark. 2013). Karvakrol ve thymol, bakterilerin hiicre zarini gegirgen hale getirerek
metabolik faaliyetleri bozar ve hiicre 6liimiine yol agar. Bu nedenle kekik yaglari, gidalarda
dogal koruyucu madde olarak kullanilmakta ve 6zellikle yagl gidalarda oksidatif bozulmay1

yavaglatarak raf 6mriinii uzatmaktadir (Damechki ve ark. 2001; Gambacorta ve ark. 2007).

Ayrica kekik yaglarmin serbest radikal stipiiriicli kapasiteleri oldukca yiiksektir.
Fenolik bilesenler, hidrojen veya elektron vererek reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) etkilerini
azaltir. Bu 6zellik, 6zellikle zeytinyag1 gibi doymamais yag asitleri iceren lirlinlerde oksidatif
stabiliteyi artirmada Onemli bir rol oynar (Baiano ve ark. 2009). Kekik ekstraktlarinin,
antioksidan etkinligi bakimindan BHT ve BHA gibi sentetik antioksidanlarla
karsilastirilabilir diizeyde etkili oldugu bir¢ok aragtirmada bildirilmistir (Owen ve ark. 2000;
Visioli ve ark. 2002).

Gida sektoriinde kekik; salamura iirlinler, et ve et tlirevleri, peynirler, salata soslar1

ve zeytinyaglar1 gibi birgok {irliniin liretiminde hem lezzet verici hem de koruyucu olarak



kullanilir. Ozellikle aromalandirilmis zeytinyaglar1 alaninda kekik, duyusal 6zellikleri
gelistiren ve toplam fenolik madde miktarin1 artiran en etkili bitkilerden biri olarak 6ne

cikmaktadir (Issaoui ve ark. 2016, Giilkun,2021).

Tirkiye, diinyadaki en bliyiik kekik {ireticisi ve ihracatgisi iilkelerden biridir. FAO
verilerine gore, iilkemizde kekik iiretim alanlar1 2020 itibartyla 200 bin dekara yaklasmis ve
yillik iiretim 20 bin tonun {izerine ¢ikmustir. Bu {iretimin biiyiik kism1 Denizli, izmir, Manisa
ve Mugla illerinde yogunlagmaktadir (Anonim 2021a). Kekik ihracatinin yaklasik %701
Avrupa iilkelerine, geri kalani ise ABD, Kanada ve Japonya’ya yoneliktir. Tiirkiye’den ihrag

edilen kekiklerin &nemli bir boliimii, Origanum onites L. tiiriine aittir (Oztiirk ve ark. 2010).

Kekik tiretiminin bu 6l¢iide artmasi, siirdiiriilebilir toplama ve tiretim stratejilerinin
onemini ortaya koymustur. Dogal populasyonlarin korunmasi, ugucu yag standardizasyonu,
ekotip se¢imi ve iyi tarim uygulamalarinin yayginlastirilmasi, hem {iriin kalitesinin

stirekliligini hem de biyocgesitliligin korunmasini saglayacaktir (Paduano ve ark. 2014).

Sancaktaroglu ve Bayram (2011), farkli Istanbul kekigi genotiplerinde ugucu yag
oranlarinin birinci bi¢imlerde %3,10-6,10, ikinci bi¢imlerde ise %0,50-4,50 arasinda
degistigini bildirmistir. Yaldiz vd. (2005), Cukurova kosullarinda Izmir kekiginin en yiiksek
ucucu yag oranini ¢igeklenme sonrasinda %1,92 olarak belirlemistir. Ozdemir vd. (2017),
Izmir kekiginde %1,04—1,96, Sénmez (2019) ise %3,47—4,49 arasinda ugucu yag oranlari
tespit etmistir. Farkli ugucu yag oranlari; ekolojik kosullar, hasat zamani ve genotip

farkliliklar ile iligkilendirilmektedir (Baydar, 2005).

Baydar (2005), yayla kekiginde farkli toplama donemlerinin yaprak orani ve ugucu
yag bilesimi iizerinde istatistiksel olarak dnemli etkiler gosterdigini belirtmistir. Tinmaz vd.
(2002), Marmara Bélgesi’nden topladig1 istanbul kekigi populasyonlarinin %3 ve iizerinde
ucucu yag icerdigini tespit etmistir. Bahtiyarca (2011), Istanbul kekiginde ana bilesen olarak
thymol (%49-56), y-terpinene (%23-25) ve carvacrol’lin (%2-5) 6n planda oldugunu rapor
etmistir. Ferahoglu vd. (2022), tam g¢igeklenme doneminde hasat edilen Origanum
vulgare’den %5,63 ugucu yag elde edildigini bildirmistir. Karik vd. (2007) ise Yalova’da
%6,17—6,71 oranlar1 ile en yiiksek ucucu yag icerigini tam ¢igeklenme doneminde tespit

etmistir. Sarthan vd. (2006), Ankara kosullarinda %2,85-4,05 oranlarinda ucucu yag



verimleri elde etmistir. Arslan vd. (2008), Yalova, Bursa, Balikesir ve Canakkale’den

topladig1 populasyonlarda %1,2—5,7 arasinda degisen oranlar raporlamistir.

Ataman (2023), Aydin ekolojik kosullarinda Istanbul kekiginin ugucu yag oraninin
95,90-9,21 arasinda degistigini ve ana bilesenin %40,6—77,5 oraninda carvacrol oldugunu
tespit etmistir. Sancaktaroglu (2010) da Bornova ekolojik kosullarinda carvacrol oranlarini
%88,30’a kadar bulmus ve ugucu yag veriminde genotip farkliliklarinin 6nemine dikkat

cekmistir.

Tiirkiye’den ihra¢ edilen kekigin yaklasik %90°1 Origanum tiirlerine aittir ve bu
tirlerin diinya pazarinda “yiiksek kaliteli” olarak tanmmasinda ugucu yag oranmi ve
bilesiminin biiyiik rolii vardir (Baser, 2001; Sar1 ve Oguz, 2002). Bununla birlikte, farkli
ekolojik kosullar ve rakimlar arasinda 6nemli farkliliklar gézlenmekte ve bu durum pazara

sunulan {riinlerin standardizasyonunu zorlastirmaktadir (Karik vd., 2007; Tinmaz vd.,

2002).

Bu c¢alismanmn kuramsal dayanagi, Istanbul kekiginin ucucu yag verimi ve
bilesiminin genetik, ekolojik ve kiiltiirel faktorlerden etkilendigini ortaya koyan yukaridaki
caligmalara dayanmaktadir. Boylelikle, Canakkale ili Biga il¢esi Caldag ydresinde farkli
rakimlarda yetisen Istanbul kekigi 6rneklerinin ugucu yag verim ve bilesimleri belirlenerek,
en uygun yetisme kosullar1 tespit edilip hem bilimsel literatiire hem de iiretici ve toplayicilara

katk1 saglanacaktir.

Yapilan ¢alismalar, istanbul kekiginde ugucu yag oranlarinin farkli ekolojik kosullar,
bitkiler arasindaki koken farkliliklari, bitkinin yasina bagli olarak degisebilecegini
gostermektedir. Dolayisiyla farkli ekolojilerden farkli 6zelliklere sahip iiriinler piyasaya
stiriilmektedir. Tibbi amagli kullanilan kekik de ugucu yag bilesenleri ve verimi 6nemlidir.
Bu c¢alismada, Canakkale ili Biga il¢esi Caldag yoresinden farkli rakimlardan toplanan
Istanbul kekiginin ugucu yag verim ve bilesenleri belirlenerek hangi rakimlardan toplanan
kekigin tibbi kullanim agisindan daha degerli oldugunu belirleyerek toplayicilara ve konu

tizerinde c¢alisan bilim insanlarina 6nemli veriler elde edilmistir.



Tibbi ve aromatik bitkiler (TAB), hem geleneksel halk hekimligi hem de modern
farmasotik uygulamalarda O6nemli bir yere sahiptir. Anadolu cografyasi, sahip oldugu
biyolojik ¢esitlilik sayesinde tibbi bitkiler agisindan olduk¢a zengin olup, Lamiaceae
familyasina ait pek ¢ok tiir dogal olarak yetismektedir. Ozellikle kekik (Origanum tiirleri)
ve adacay1 gibi bitkiler, Tiirkiye’nin 6nde gelen ihracat iirlinleri arasinda yer almakta ve
zengin ucucu yag icerikleri sayesinde yiiksek ekonomik deger tasimaktadir. Tiirkiye
florasinda yer alan Origanum onites, O. vulgare subsp. hirtum, O. minutiflorum ve O.
syriacum var. bevanii gibi tiirler, yiiksek oranlarda karvakrol ve thymol icermekte ve bu
bilesenlerin biyolojik aktiviteleri nedeniyle tercih edilmektedir. Edremit-Akgay pazarlarinda
yapilan bir ¢alismada, O. majorana ve O. vulgare subsp. vulgare ugucu yaglarinin ana
bilesenlerinin sirasiyla %71-76 oraninda karvakrol oldugu ve bu yaglarin antimikrobiyal
ozellikleri sayesinde potansiyel dis hekimligi uygulamalarinda kullanilabilecegi

bildirilmistir (Kiigiik vd., 2021).

Farkli kekik tiirlerinin ugucu yaglarimin biyolojik aktiviteleri {izerine yapilan
caligsmalar, bu tiirlerin 6nemli antimikrobiyal etki gosterdigini ortaya koymustur. Tiirkiye’de
yetisen kekik tiirleri iizerinde yiirlitilen bir arastirmada, ucucu yaglarin oOzellikle
Staphylococcus aureus ve Enterococcus faecalis’e kars1 yiiksek inhibitor etki gosterdigi ve
etkinligin kullanilan ¢oziicliye bagli olarak degisebildigi belirlenmistir. Benzer sekilde,
yapilan bagka bir ¢alismada, O. vulgare subsp. hirtum ve Thymus vulgaris ugucu yaglarinin
fitopatojen bakteriler {izerinde de gii¢lii bir inhibitor etkiye sahip oldugu ortaya konmustur

(Usanmaz Bozhiiyiik, 2017).

Origanum tiirlerinin ugucu yag bilesiminin ekolojik ve genetik farkliliklardan
etkilendigi de gosterilmistir. O. syriacum var. bevanii’nin in vivo ve in vitro kosullarda
yetistirilen 6rnekleri arasinda ugucu yag bilesiminde belirgin farkliliklar oldugu ve kallus
dokusunda sekonder metabolit {iretiminin umut verici sonuglar verdigi belirtilmistir. Benzer
sekilde, farkli tiirlerde ISSR belirtecleri kullanilarak yapilan ¢alismalar, tiirler arasinda
genetik cesitliligin yiiksek oldugunu ve bunun biyolojik aktiviteler tizerinde etkili

olabilecegini gostermistir (Hilooglu, 2012).



Uretim teknikleri agisindan yapilan bir ¢alismada, humik asit uygulamasmin O.
vulgare subsp. hirtum’un verimini ve ugucu yag oranini artirdigi, karvakrol oraninda da
ylikselme sagladigini ortaya koymustur. Anadolu’da Lamiaceae familyasina ait bitkilerin
geleneksel olarak Oksiirlik, bronsit, astim gibi solunum yolu hastaliklarinin tedavisinde
kullanildig1, halk hekimligi recetelerinde 6nemli bir yer tuttugu da bilinmektedir. Ayrica,
yapilan bir ¢aligmada, ti¢ farkli Origanum tiiriiniin antidiyabetik ve antioksidan aktiviteleri
karsilagtirilmis ve 6zellikle O. rotundifolium’un umut verici sonuglar sundugu belirlenmistir

(Tanriverdi, 2024).

Bu caligmalarin genel olarak gosterdigi tizere, Origanum tiirleri hem kimyasal igerik
hem de biyolojik aktivite agisindan Onemli farkliliklar sergilemekte ve bu farkliliklar
ekolojik, genetik ve kiiltiirel faktorlerden kaynaklanmaktadir. Karvakrol ve thymol,
antimikrobiyal ve antioksidan etkilerin temel bilesenleri olarak 6ne ¢ikmakta ve bu tiirler
hem geleneksel halk hekimligi hem de modern farmasétik uygulamalarda 6nemli bir yere
sahip olmaktadir. Arastirmalarin ortak Onerisi, bu tiirlerin daha etkin kullanimi igin
standardizasyon calismalarinin artirilmasi ve genetik 1slah programlariin gelistirilmesinin

gerekliligidir.

Son yillarda yapilan ¢aligmalar, Origanum tiirlerinin 6zellikle O. vulgare subsp.
hirtum (Istanbul kekigi) iizerinde yogunlasmis ve bu tiiriin biyolojik, kimyasal ve agronomik
ozelliklerinin ortaya konmasina 6nemli katkilar saglamistir. Tiirkiye’de yetisen Thymus,
Origanum ve Thymbra tiirleri iizerine yapilan bir arastirmada, ugucu yaglarimin bilesiminde
karvakrol ve thymol oranlarinin yiiksek oldugu, bu bilesiklerin 6zellikle Staphylococcus
aureus ve Enterococcus faecalis iizerinde giiglii bir antimikrobiyal etki gosterdigi tespit
edilmistir. Caligmada ayrica ISSR markorleri kullanilarak tiirler arasinda genetik c¢esitlilik
saptanmis ve biyolojik aktivite ile bu genetik farklilik arasinda iligki kurulmustur (Giilkun,

2021).

Edremit-Ak¢ay pazarlarinda satilan Lamiaceae familyasina ait tiirlerin incelendigi
baska bir ¢alismada, halkin en ¢ok tercih ettigi tiirlerin O. majorana ve O. vulgare subsp.
vulgare oldugu belirlenmistir. Bu tiirlerin ugucu yag bilesiminde karvakrol oranmin %71—
76 arasinda oldugu, bu oranin da antimikrobiyal 6zellik agisindan 6nemli oldugu ifade

edilmistir. Organik ve konvansiyonel tarrm kosullarinda yetistirilen Istanbul kekigi {izerinde



yapilan bir ¢alismada ise organik liretim kosullarinda ugucu yag oranlarinin bir miktar
diistiigii, ancak ana bilesenlerin oranlarinin énemli Olclide degismedigi gozlenmistir. Bu
durum, organik iretimin kaliteyi korurken verimde azalmaya yol agabilecegini ortaya

koymaktadir.

Origanum tiirlerinin fitokimyasal bilesimlerini karsilastiran bir bagka aragtirmada, O.
vulgare subsp. hirtum’un ugucu yag, fenolik bilesik ve antioksidan kapasite agisindan diger
tirlere gore ustiin oldugu tespit edilmistir. Bu istiinliik, tiirlin biyolojik aktivitesi ve
endiistriyel potansiyelini desteklemektedir. Origanum tiirlerinin su triinleri sektoriinde
kullanimint inceleyen bir ¢alisma ise bu tiirlerin balik sagligini iyilestirici ve su kalitesini
artirict Ozelliklere sahip oldugunu vurgulamaktadir. Dogal antibakteriyel 6zelliklerinden

dolay1 su iiriinleri endiistrisinde kullanim potansiyelleri dikkat ¢ekmektedir (Giilkun, 2021).

Cukurova kosullarinda gergeklestirilen bir arastirmada, bes farkli Origanum tiiriiniin
ucucu yag oranlart ve bilesenleri incelenmis ve en yiiksek ugucu yag orani O. vulgare
tirtinde %35,63 olarak belirlenmistir. Karvakrol ve thymol yine ana bilesenler olarak 6ne
¢ikmis, O. majorana’da ise farkli bilesenlerin baskin oldugu goriilmiistiir. Istanbul kekigi
populasyonlarinda Bornova ekolojik kosullarinda yapilan bir caligmada, ugucu yag
oranlarinin %4,59’a kadar ulastig1 ve karvakrol oraninin %88,30 oldugu rapor edilmistir.
Calismada populasyonlar arasinda belirgin verim ve kalite farkliliklar1 da saptanmistir

(Ferahoglu vd., 2022).

Istanbul kekigi populasyonlariin bigim zamanina gére verim ve kalite 6zelliklerinin
arastirildig bir ¢calismada ise, ucucu yag oranlarinin %3,2—6,5 arasinda degistigi, karvakrol
oranlarinin ise %1,9-88,6 aralifinda oldugu belirlenmistir. Bigim zamani ve populasyon
farkliliklarinin - iiriin ~ kalitesi {izerinde istatistiksel olarak anlamli etkiler yaptig
vurgulanmigtir. Marmara Bolgesi’nden toplanan 9 Istanbul kekigi populasyonu ve Almanya
kokenli bir genotipin karsilagtirildigi bir doktora ¢alismasinda ise ugucu yag oranlarmin
%3,78-4,59 arasinda, karvakrol oranlarmin ise %388,30’a kadar c¢iktig1 goriilmiis ve
populasyonlarin adaptasyon yeteneklerinde farkliliklar oldugu belirtilmistir (Sancaktaroglu

ve Bayram, 2011).



Aydm ekolojik kosullarinda Istanbul kekigi klonlarinin tarimsal ve teknolojik
ozelliklerinin incelendigi yliksek lisans tezinde, klonlar arasinda verim, ugucu yag orani ve
bilesenler bakimindan anlamli farkliliklar oldugu gdsterilmis ve yliksek adaptasyon yetenegi

sergileyen klonlar 6n plana ¢ikmistir (Karik vd., 2021)

Tiim bu galismalar, Istanbul kekigi ve diger Origanum tiirlerinin ugucu yag orani ve
bilesiminin tiir, ekolojik kosullar, {iretim yontemi ve bigim zamani gibi bir¢ok faktore bagl
olarak degistigini, karvakrol ve thymoliin kaliteyi belirleyen baslica bilesenler oldugunu ve
tiirlerin genetik ¢esitliliginin degerlendirilerek uygun yetistirme tekniklerinin sec¢ilmesinin

ekonomik degeri artirabilecegini ortaya koymaktadir.

Tiirkiye, tibbi ve aromatik bitkiler agisindan dnemli bir gen merkezi olup, Origanum
tiirleri (kekik) biyolojik ¢esitlilikleri, ekonomik degerleri ve etnobotanik 6nemi ile dikkat
cekmektedir. Ozellikle Origanum vulgare subsp. hirtum (istanbul kekigi) iizerine yapilan
¢ok sayida arastirma, bu tiiriin yiiksek ugucu yag orani, biyolojik aktivitesi ve agronomik

potansiyelini ortaya koymustur.

Istanbul kekigi populasyonlarmin morfolojik 6zellikleri, verimi ve ugucu yag kalitesi
lizerinde yapilan calismalar, populasyonlar ve bi¢cim zamanima bagli olarak Onemli
farkliliklar gosterdigini ortaya koymustur. Yiiksek karvakrol oranlar1 ve %6’ya kadar ulagan
ucucu yag verimlerinin 6zellikle tam ¢igeklenme doneminde elde edildigi bildirilmistir (Efil

ve Uremis 2019).

Organik ve konvansiyonel tarim kosullarinda yetistirilen Istanbul kekigi iizerinde
yapilan bir aragtirmada, organik iiretim kosullarinda ugucu yag oranlarinin bir miktar
diistiigli, ancak ana bilesen oranlarinin stabil kaldigi saptanmistir. Bu bulgular, organik
iretimin kaliteyi koruyarak c¢evre dostu bir secenek olarak degerlendirilebilecegini

gostermektedir (Glimiiscii, ve Glimiisci, 2021).

Origanum tiirlerinin  fitokimyasal igerikleri {izerine yapilan karsilastirmali
caligmalarda ise O. vulgare subsp. hirtum’un hem ugucu yag verimi hem de fenolik
bilesikler, flavonoidler ve antioksidan aktiviteler agisindan diger tiirlere gore daha iistiin

oldugu belirlenmistir.
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Halk arasinda yapilan etnobotanik aragtirmalar ise, Edremit Akcay pazarlarinda
satilan Lamiaceae familyasina ait bitkilerin halk kimliginde yaygin olarak kullanildigini ve

ucucu yaglarinin yiiksek karvakrol igerdigini gostermektedir (Kiiciik vd., 2021).

Tiirkiye’de yiiriitiilen bu ¢calismalarm genel olarak ortaya koydugu sonuglar, istanbul
kekigi ve diger Origanum tiirlerinin hem tarimsal hem de teknolojik agidan {istiin 6zelliklere
sahip olduklarini ve bu 6zelliklerin ekoloji, populasyon ve yetistirme yontemine bagli olarak
degistigini gostermektedir. Ozellikle karvakrol zenginlifi ve biyolojik aktiviteleri, bu
tiirlerin uluslararas1 pazarda rekabet giicilinii artirmakta; genetik ¢alismalarla desteklenen
standardizasyon ve 1slah programlarinin gelistirilmesi ise tiiriin ekonomik degerini daha da

ylikseltecek potansiyel tagimaktadir.

Tiirkiye’de kekik (Origanum tiirleri) lizerine yapilan arastirmalar, bu tiirlerin hem
biyolojik cesitlilikleri hem de ekonomik 6nemi nedeniyle yogunlagsmistir. Bahtiyarci (2011),
sekiz farkl kekik tiirlinii karsilastirdig1 ¢calismasinda, morfolojik ve kalite parametrelerinde
onemli farkliliklar tespit etmis; 6zellikle O. onites’in yiiksek thymol, melez Carva gesidinin
ise yiiksek karvakrol oranina sahip oldugunu ve ucucu yag verimlerinin %1,42 ile %6,08

arasinda degistigini ortaya koymustur.

Sancaktaroglu (2010), Istanbul kekigi (O. vulgare subsp. hirtum) populasyonlar:
tizerinde gerceklestirdigi ¢alismasinda, populasyonlar arasinda agronomik ve ugucu yag
bilesimi bakimindan 6nemli varyasyonlar bulundugunu ve ugucu yag ana bileseninin yiiksek
oranda karvakrol oldugunu bildirmistir. Calisma, Bornova ekolojik kosullarinda ytiriitilmiis

ve en yuksek ucucu yag oranlar1 %4,59’a kadar ulagmistir.

Diyarbakir yoresine 6zgii bazi kekik tiirleri iizerinde ¢alisgan Acun (2022), farkli hasat
donemlerinin ugucu yag bilesimleri tizerindeki etkilerini incelemis; tiirler arasinda ugucu yag
oranlar1 ve bilesimlerinde 6nemli kantitatif farkliliklar oldugunu, bunun ekolojik kosullar ve

toplama zamanina bagli olarak degistigini gostermistir.
Uysal (2020), Akdeniz bolgesinde dogal yayilis gosteren Origanum tiirlerinde

fizyolojik ve fitokimyasal ozellikleri incelemis; tiirler arasinda ugucu yag bilesimleri

bakimindan farkliliklar bulundugunu ve O. syriacum var. bevanii’nin %63,17 karvakrol
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igerigiyle one c¢iktigini, ayrica tiirlerde fenolik bilesik igeriklerinin ve biyolojik aktivite

potansiyelinin tiir bazinda degisiklik gosterdigini ortaya koymustur.

Sahiner (2024), tarimsal biyoteknoloji agisindan kekigin ugucu yag orani ve
bilesenlerinin standartlastirilmasi iizerine c¢alismis ve LED 151k uygulamalariyla hem
biyokiitle hem de ugucu yag bilesenlerinde stabilite saglanabilecegini, bunun ila¢ sanayi

acisindan dnemli bir bulgu oldugunu gostermistir.

Piringgioglu (2022), Canakkale’de farkli kekik tiirlerinin esansiyel yaglarinin
antimikrobiyal aktivitelerini karsilastirmis ve Ozellikle thymol ve karvakrol oranlarinin
yiiksek oldugu tiirlerin giiclii antimikrobiyal etki gosterdigini belirlemistir. Calisma, kekigin

gida dezenfektani ve koruyucu olarak potansiyelini desteklemektedir.

Diger yandan, literatiirde bazi ¢aligmalar ugucu yag oranlarinin sabitlenmesi ve
cevresel faktorlerin minimize edilmesi lizerinde de durmus; Sahiner (2024) gibi ¢alismalar,
kontrollii ¢evre kosullarinda ugucu yag bilesimlerinin daha stabil oldugunu ve sanayiye

uygun standart hammaddeler elde etme agisindan énemli oldugunu belirtmistir (Bicchi vd.,
2008).

Tiim bu galigmalar, Istanbul kekigi basta olmak iizere Tiirkiye’de yetisen Origanum
tiirlerinin ekolojik, genetik ve agronomik faktorlerden 6nemli 6l¢iide etkilendigini, ugucu
yag oranlari ve bilesimlerinin cesitlilik gdsterdigini ortaya koymaktadir. Ozellikle karvakrol
ve thymol, bu tiirlerin biyolojik aktiviteleri ve ekonomik degerleri agisindan belirleyici
bilesenler olarak 6ne ¢ikmakta; yapilan arastirmalar tiirlerin biyolojik etkinlikleri ve ucucu
yag verimlerinin optimizasyonu i¢in yetistirme tekniklerinin gelistirilmesi gerektigini

vurgulamaktadir.

Sonug olarak, literatiirdeki bu bulgular Istanbul kekigi ve diger Origanum tiirlerinin
tibbi, aromatik ve endiistriyel kullanimlar1 agisindan 6nemli bir kaynak oldugunu ve
standardizasyon, 1slah ve kontrollii {retim tekniklerinin bu potansiyeli daha da

artirabilecegini gostermektedir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Alam ve Bitkisel Materyal

Bu c¢alisma, Canakkale ili Biga ilgesi Caldag mevkisinin farkli yiikselti
basamaklarindan (100-200 m, 200-300 m, 300-400 m ve 400-500 m) Temmuz 2023
doneminde tam ciceklenme evresindeki Istanbul kekigi (Origanum vulgare subsp. hirtum)
ornekleri toplanarak yiiriitiilmustiir. Bitkiler bolgedeki geleneksel hasat yontemiyle
toplandiktan sonra 4 giin siireyle kurutulmus, ardindan harmanlama islemiyle ¢igek ve

yaprak ayrilmis ve elde edilen iiriin karanlik, kuru ve serin kosullarda muhafaza edilmistir.

Tablo 1
Calismada kullanilan kekik (Origanum vulgare) bitkisine ait bazi1 6zellikler
Yayg1 adi Bilimsel ad1 Bitkiye ait bazi 6zellikler
Kekik Origanum vulgare 60-80 cm boylanabilen, %2-
4 oraninda ugucu yag iceren,
ucgucu yag ana bileseni
karvakrol (%70) olan bir

tirdir.

13



14



Sekil 1. Calismada kullanilan Origanum vulgare subsp. hirtum tiiriiniin fotograflar

rinpe
Mnosaus 3

Ankara

_ sNazllGoogle

Sekil 2. Calisma alani haritasi
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3.2. iklim Verileri

Calisma alanina ait uzun yillar (1959-2023) ve 2023 yilmna ait sicaklik ve yagis
verileri karsilastirildiginda, yillik ortalamalarin  benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Meteorolojik veriler Canakkale Il Tarim ve Orman Miidiirliigii’nden temin edilmistir.

3.3. Toprak Analizi Yontemi

Bitkisel materyalin toplandig1 her yiikselti basamagindan 0—30 cm derinlikten alinan
toprak ornekleri laboratuvara taginarak analiz edilmistir. Bursa Niliifer Belediyesi Tarimsal
Analiz Laboratuvarinda yapilan analizlerde topraklarin fiziksel ve kimyasal &zelliklerinin

belirlenmesinde asagidaki standart analiz yontemleri kullanilmigtir:

3.3.1. Toprak pH ve EC (Elektriksel iletkenlik) Analizi

Toprak pH’1, topraktaki hidrojen iyonu (H*) konsantrasyonunu ifade eder ve bitki
besin elementlerinin alinabilirligi tizerinde dogrudan etkili bir parametredir. Bu analiz i¢in
1:2.5 oraninda toprak:su siispansiyonu hazirlanir. Yaklagik 10 g hava kurusu toprak 25 mL
saf distile su ile karigtirilir, 30 dakika boyunca aralikli olarak c¢alkalanir ve ¢dkelme
tamamlandiktan sonra slispansiyonun pH’1 kalibre edilmis bir pH metre ile dl¢iiliir (Jackson,
1973). Ayni siispansiyon iizerinden EC 6l¢limii yapilir. EC (elektriksel iletkenlik), topraktaki
¢Oziinmiis tuzlarin miktarini belirler. EC degeri, iletkenlik elektrodu ile mS/cm cinsinden

Olctliir.

3.3.2. Organik Madde Tayini (Walkley-Black Yontemi)

Organik madde tayini i¢in en yaygin kullanilan yontemlerden biri Walkley-Black
yontemidir. Hava kurusu ve 2 mm elekten gegirilmis topraktan 1 g 6rnek alinarak tizerine 10
mL potasyum dikromat (K,Cr,0,) ¢ozeltisi ve ardindan 20 mL siilfiirik asit (H,SO,) ilave
edilir. Karigim 30 dakika bekletildikten sonra tizerine 200 mL saf su, 10 mL fosforik asit ve
birka¢ damla difenilamin indikatorii ilave edilir. Olusan ortam, fazla dikromatin geri
titrasyonu i¢in 0.5 N demir (II) siilfat ¢ozeltisi ile titre edilir. Organik madde orani bu

reaksiyon sonucu harcanan dikromat miktarina gore hesaplanir (Nelson ve Sommers, 1982).
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3.3.3. Toplam Azot Analizi (Kjeldahl Yontemi)

Toplam azot tayininde Kjeldahl yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemle organik azot
bilesikleri siilfiirik asit ortaminda mineralize edilir. Yaklasik 1 g hava kurusu toprak 6rnegine
15 mL siilfiirik asit ve bir miktar katalizor (bakir siilfat ve potasyum stilfat karigimi) ilave
edilerek 1sitilir. Organik maddeler pargalanarak amonyum siilfat olusur. Daha sonra
distilasyon islemiyle agiga ¢ikan amonyak borik asit ¢ozeltisi iginde tutulur ve standart HCI

cozeltisi ile titre edilerek azot miktar1 hesaplanir (Bremner, 1960).

3.3.4. Fosfor (P) Analizi (Olsen Yontemi)

Kullanilabilir fosfor tayini i¢in, notr veya alkali topraklarda uygun olan Olsen
yontemi kullanilir. Bu yontemde 2.5 g toprak 6rnegi, 50 mL 0.5 M NaHCO; (pH 8.5)
cozeltisi ile 30 dakika calkalanir. Cozeltiden alinan siipernatan spektrofotometrede, askorbik
asit ile mavi renk kompleks olusturularak 882 nm’de absorbans o6lg¢iiliir. Fosfor miktari,

standart egri ile hesaplanir.

3.3.5. Potasyum (K) Analizi

Kullanilabilir potasyum tayini i¢in 1 N amonyum asetat (CH3;COONHy,) ¢ozeltisi
kullanilarak ekstraksiyon yapilir. Toprak:¢ozelti orani 1:5 olacak sekilde 2.5 g toprak 6rnegi
25 mL ekstraktant ile ¢alkalanir. Siiziilen ¢6zelti alev fotometresi ile analiz edilir. Potasyum

miktar1 mg/kg cinsinden ifade edilir.

3.3.6. Kire¢ (CaCQ3) Tayini (Scheibler Yontemi)

Topraktaki kire¢ (CaCO3) orani, Scheibler Kalsimetresi kullanilarak belirlenir. Bu
yontemde 10 g hava kurusu toprak 6rnegine 100 mL %10’luk HCI ¢ozeltisi eklenir ve

reaksiyon sonucu agiga ¢ikan CO, gazi hacimsel olarak Olgiiliir. Reaksiyon hacmi, kalsit

esdegerine gevrilerek % CaCOs cinsinden ifade edilir.
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3.3.7. Toprak Tekstiirii Analizi (Bouyoucos Hidrometre Yontemi)

Toprakta bulunan kum, silt ve kil fraksiyonlarinin oranlar1 Bouyoucos hidrometre
yontemi ile belirlenir. 50 g toprak 6rnegi, 100 mL sodyum heksametafosfat (dispersant)
cozeltisi ile karistirilip 16 saat bekletildikten sonra mekanik calkalayicida ¢alkalanir. Daha
sonra 1 litreye tamamlanarak hidrometre ile 40 saniye ve 2 saat sonunda yapilan iki ayri

ol¢lim ile fraksiyonlar hesaplanir. Sonuglar USDA siniflandirmasina gore degerlendirilir.

3.4. Ucucu Yag Ekstraksiyon Yontemi

Ucucu yag eldesi, kurutulmus kekik drneklerinden hidrodistilasyon yontemi ile elde
edilmistir. Her rakim grubundan 100 gram kuru bitki materyali Clevenger tipi aygit
kullanilarak 3 saat siireyle distile edilmistir. Bu amagla Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiinde bulunan distilasyon initeleri (5 adet 2 litre
hacimli balon) kullanilmistir. Her balona 2 litre distile su ve 100 gram kurutulmus 6giitiilmiis
bitki ornegi eklenerek kaynamaya bagsladiktan sonra 2 saat distilasyon islemi

gerceklestirilmistir. Ugucu yag eldesi her bir 6rnek i¢in 3 tekrarlamali yapilmastir.

Distilasyon siiresi boyunca suyun sicakligi 100 °C’de sabit tutulmus ve elde edilen
ucucu yaglar, dekantasyon sonrasi anhidroz sodyum siilfatla kurutulmus, 151k gecirmeyen
koyu kahverengi cam siselerde +4 °C’de muhafaza edilmistir. Elde edilen u¢ucu yaglarin bir
kism1 (1 ml) bilesenlerini belirlemek amaciyla GC-MS analizi i¢in, kalan kism1 ise daha

sonra yapilacak caligsmalar i¢in ayrilmistir

Bu yontem, Avrupa Farmakopesi (Ph. Eur. 9.0) ve Tiirk Farmakopesi’ne uygun
olarak gergeklestirilmistir. Elde edilen yag verimi, kuru agirliga gore % (v/w) olarak
hesaplanmuistir.

3.5. Ugucu Yag Bilesenlerinin Belirlenmesi (GC-MS Analizi)

Elde edilen ugucu yaglarin kimyasal bilesimleri, Gaz Kromatografisi — Kiitle

Spektrometrisi (GC-MS) cihazi kullanilarak analiz edilmistir. GC-MS analizleri, AGILENT
5975 C AGILENT 7890A GC cihazi, CPWAX 52 CB (50%0,25 (0,2)) kolonu ile 250°C

18



dedektor sicakligr ve 240°C enjektor sicakligr ile gergeklestirilmis olup 100 pL numune 1
mL hexanda ¢oziiliip enjekte edilmistir. Firin baslangic sicakligi 60°C'dir. 60°C’de 2 dakika
bekletildikten sonra dakikada 2°C 'lik artigla 220°C'ye ¢ikartilmistir. Bu sicaklikta 20 dakika
beklenmistir (Baydar vd. 2013). Tastyic1 gaz olarak Helyum (He) 15 psi basingta split modda
(20:1) kullanilmastir.

Sekil 3. Istanbul kekiginin ugucu yag elde edilmesi diizenegi

Analizler su kosullar altinda yuriitilmiistiir:

Cihaz: Agilent 7890A GC sistemi ve 5975C MS dedektorii

o Kolon: HP-5MS kapiler kolon (30 m x 0.25 mm, film kalinlig1 0.25 pum)

e Tasiyic1 gaz: Helyum, 1.0 mL/dk sabit akis

e Enjeksiyon hacmi: 1 pL (%1°lik hekzan ¢ozeltisi)

e Enjeksiyon modu: Splitless

e Firin sicaklik programi: 50 °C’de 3 dakika bekleme, ardindan 3 °C/dk artigla 250
°C’ye ¢ikis ve 10 dakika bekleme

e Iyon kaynag1 sicakligr: 230 °C
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e Kiitle tarama araligi: 40-550 m/z

Bilesenler, kiitle spektrumlar1 NIST (National Institute of Standards and Technology)
kiitiiphanesi ile karsilagtirilarak tanimlanmistir. Ayrica bilesenlerin tespitinde Retention
Index (RI) degerleri, literatiir verileri ile kargilastirilmistir.

3.6. istatistiksel Analizler

Denemelerden elde edilen verilere JMP 16 istatistik paket programi araciligryla

varyans analizleri yapilarak ortalamalar1 karsilastirmak i¢in Student’s t testi uygulanmustir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. iklim Verilerinin Degerlendirilmesi

Arastirmanin yiiriitiildiigii Canakkale ili Biga ilgesi Caldag mevkisine ait 2023 yili
iklim verileri ile 2000 yilindan itibaren ait ortalamalar karsilastirildiginda, 2023 yilinda
ozellikle yaz aylarinda sicakliklarin uzun yillar ortalamasinin {izerinde seyrettigi
goriilmektedir (Tablo 2). 2023 yili iklim verileri incelendiginde, 6zellikle Temmuz ve
Agustos aylarinda uzun yillar ortalamasina kiyasla belirgin sicaklik artiglart ve yagis
eksiklikleri tespit edilmistir. Temmuz ayinda maksimum sicaklik 43.6°C’ye kadar ¢ikarken,
ayni donemde yagisin hi¢ gerceklesmemesi dikkat ¢ekicidir. Bu kosullar, bitkinin su stresi
altinda kaldigim1 ve ozellikle ugucu yag sentezinin bu stres kosullarindan etkilenmis
olabilecegini gostermektedir. Mart ve Nisan aylarinda uzun yillar ortalamasinin tizerinde
gerceklesen yagislar ise bitkilerin vejetatif gelisimi agisindan elverisli bir ortam saglamustir.
Genel olarak, ¢alismanin yiiriitiildigti yilin iklimsel verileri, kekik bitkisinin biyokimyasal

bilesenleri tizerinde etkili olabilecek gevresel farkliliklar icermektedir.

Ozellikle Mart-Haziran aylar1 arasinda sicakliklar uzun yillar ortalamasma yakin
seyretmis olup, vejetatif gelisimi destekleyecek diizeydedir. 2023 yili yagis dagilimi ise
genel olarak dengesiz bir yap1 sergilemis, Mart ayinda yiiksek yagis (106 mm) goriiliirken,
yaz aylarinda (Temmuz-Agustos) yagis neredeyse hi¢ olmamistir. Bu durum, kekik
bitkisinin ugucu yag iiretimini etkileyen onemli ¢evresel faktorlerden biridir. 2023 yilinda
ozellikle yaz aylarinda sicakliklar uzun yillar ortalamasinin {izerinde seyretmistir. Temmuz
ayinda maksimum sicaklik 43.6°C'ye kadar ¢ikarken, ayn1i donemde yagisin hig
ger¢eklesmemesi dikkat ¢ekicidir (Sekil 4 ).
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Tablo 2

Calisma alanina olan Canakkale ili Biga ilg¢esine ait uzun yillik (1959-2023) ve 2023 yil1

iklim verileri
Ortalama sicakhik Maksimum sicakhik Minimum sicakhk Toplam Yags
O O °0) Ortalamasi (mm)
Uzun yilhk 2023 Uzun yilhk 2023 Uzunyilhk 2023 Uzun yilhk 2023
Ocak 54 8.2 18.5 20.4 5.4 -2.3 95 51
Subat 6.0 6.6 20.3 22.7 -4.7 -4 78 25
Mart 8.1 9.7 235 24.6 -2.7 -0.6 70 106
Nisan 12.4 12.3 27.6 245 1.0 0.9 57 81
Mayis 17.2 15.8 31.8 26.6 5.1 4.4 40 58
Haziran 21.7 21 35.5 32.9 10.1 10 33 43
Temmuz 23.8 26 36.1 43.6 13.0 13.7 16 0
Agustos 23.6 25.8 35.6 38 12.9 14.8 14 0
Eyliil 19.8 22.3 33.8 33.3 8.8 11.3 42 32
Ekim 15.3 17.7 29.2 30.6 4.1 8.6 76 11
Kasim 11.0 12.9 245 27.6 -0.2 0.7 80 26
Aralik 7.7 10.7 19.8 24.2 -3.1 -0.4 109 100

Sekil 4. Canakkale 2023 yilina ait sicaklik verileri (°C) ( | Son 50 yillik sicaklik

degerleri ortalama sicaklik degerleri)
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4.2. Toprak Analizi Sonuglari

100200 m rakima sahip istanbul kekigi (Origanum vulgare subsp. hirtum) toplama
alanindan alinan toprak 6rneginin analiz sonuglarina gore (Tablo 3); toprak tin biinyeli, hafif
alkali (pH 7,16) ozellik gostermekte ve tuzsuz (%0,013) sinifinda yer almaktadir. Bu fiziko-
kimyasal 6zellikler, kekik gibi tibbi-aromatik bitkilerin gelisimi agisindan genel anlamda

uygun bir ortam sunmaktadir.

Toprakta bulunan kire¢ oram1 %1,613 olup, diisiik seviyede seyretmektedir. Organik
madde (%]1,14) ve toplam azot (%0,057) oranlar1 ise oldukca diisiik bulunmustur. Bu durum,
toprakta mikrobiyal aktivitenin zayif oldugunu ve dogal besin dongiisiiniin sinirl oldugunu

gostermektedir.

Makro besin elementlerinden fosfor (0,12 kg/da) ve potasyum (19,88 kg/da)
miktarlar1 da diisiik diizeydedir. Bu durum, 6zellikle bitki gelisimi ve ugucu yag sentezi

acisindan besin kisit1 yaratabilecek onemli bir faktordiir.

Mikro besin elementlerine bakildiginda; demir (27,25 ppm), bakir (0,47 ppm),
mangan (12,33 ppm) ve kalsiyum (3460 ppm) yeterli diizeyde tespit edilmistir. Ancak ¢inko
(0,28 ppm) ve magnezyum (123,4 ppm) diizeyleri yetersiz sinifa girmektedir.

Katyon dengesi agisindan degerlendirildiginde, Mg/K orani 1,9, Ca/Mg oran1 28 ve
Ca/K oran1 52,4 olarak belirlenmigtir. Bu oranlar, &zellikle kalsiyumun topraktaki
baskinligini ve bazi besin elementlerinin aliminda antagonistik etkiler olusturabilecegini

gostermektedir.
Genel olarak, bu rakim bandindaki topraklarin yapisal olarak kekik yetistiriciligine

elverisli, ancak besin elementleri bakimindan eksik oldugu ve bu durumun ugucu yag verimi

ve bilesimi lizerinde etkili olabilecegi sonucuna varilmaistir.
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Tablo 3

100-200 m rakima sahip Istanbul kekigi toplama alanindan alman toprak 6rnegi analiz
sonugclari
Birim  Analiz Degerlendirme  Metod Referans
Sonucu

Biinye 42,9 Tin

pH 7,16 Hafif Alkali Potansiyometrik  Richards 1954

Tuz 0,013 Tuzsuz Flamefotometrik  Richards 1954

Kireg % 1,613 Az Richards 1954

Organik Madde % 1,14 Az Richards 1954

Azot % 0,057 Cok Fakir Spektrofotometrik Bremner 1965

Fosfor(P20 5) Kg/da 0,12 Cok Az Spektrofotometrik Bremner 1965

Potasyum(K20) Kg/da 19,88 Az Spektrofotometrik Bremner 1965

Demir(Fe) ppm 27,25 Iyi Spektrofotometrik Bremner 1965

Cinko(Zn) ppm 0,28 Az Spektrofotometrik Bremner 1965

Bakir(Cu) ppm 0,47 Yeterli Spektrofotometrik Richards 1954

Mangan(Mn) ppm 12,33 Yeterli Spektrofotometrik Richards 1954

Kalsiyum(Ca) ppm 3460 Yeterli Yas Yakma Hanlon 1998 (AAS)
Kacar ve Inal 2008
(AAS,ICP-OES)
Isaac ve Johnson
1998 (ICP-OES)

Magnezyum(Mg)  ppm 123,4 Az Yas Yakma Hanlon 1998 (AAS)
Kacar ve Inal 2008
(AAS,ICP-OES)
Isaac ve Johnson

Sodyum(Na) ppm 5,8 Spektrofotometrik  Richards 1954

Mo/K 1,9

Ca/Mg 28

Ca/K 52,4

Farkli rakimlardan alinan toprak drneklerinin pH degerleri genellikle hafif alkali veya

hafif asidik smifinda olup, tuzluluk problemi bulunmamaktadir. Organik madde miktarlar

diisiik seviyelerde tespit edilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Canakkale Biga Caldag Mevkii toprak ornekleri

200-300 m rakim araliginda toplanan Istanbul kekigi érneklerinin yetistigi alandan
alman toprak Ornegi, killi tin bilinyeye sahip olup hafif alkali (pH 7,05) ozellik
gostermektedir. Tuz igerigi %00,024 olup, toprak tuzsuz sinifindadir. Bu durum, bitki kok
gelisimi ve besin elementi alimi1 agisindan olumlu bir ¢evresel ortam sundugunu

gostermektedir. Sonuglar tablo 4. de sunulmustur.

Kire¢ oran1 %1,613 ile diisiik diizeyde bulunmustur. Organik madde %1,819 olup
onceki rakim grubuna gore artis gostermesine ragmen halen "az" siifindadir. Toplam azot
orant %0,091 ile "orta" diizeyde degerlendirilmistir; bu durum topragin azot beslenmesi

acisindan bir miktar daha verimli oldugunu gostermektedir.

Fosfor (5,84 kg/da) diizeyi "az", potasyum (39,74 kg/da) diizeyi ise "yeterli" olarak
belirlenmistir. Fosfor eksikligi kekik gibi ucucu yag yoniinden degerli bitkilerde cigcek
olusumu ve metabolit sentezi agisindan sinirlandirict olabilirken, yeterli potasyum diizeyi

olumlu bir etki saglamaktadir.

Mikro besin elementlerinden; demir (22,2 ppm), bakir (0,67 ppm), mangan (17,54
ppm) yeterli diizeyde bulunmustur. Ancak ¢inko (0,41 ppm) diizeyi hala diisiik seviyede
seyretmektedir. Kalsiyum (4569 ppm) seviyesi oldukea yiiksek olup, bu durum bazi mikro
elementlerin (6rnegin ¢inko ve fosfor) alimini baskilayabilir. Magnezyum (301,9 ppm) ise

yeterli diizeyde tespit edilmistir.
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Katyon dengesine bakildiginda, Mg/K orani 2,3, Ca/Mg oran1 15,1 ve Ca/K orani
34,6 olarak hesaplanmistir. Bu oranlar, kalsiyumun baskinligina ragmen, magnezyum ve
potasyumun daha dengeli bir oranda bulundugunu gdstermektedir. Dolayistyla, bu rakim
bandindaki toprak, besin elementi yoniinden onceki gruba gore daha dengeli bir yapiya

sahiptir.

Bu 6zellikler, Istanbul kekiginin bu rakim bandinda hem biyokiitle {iretimi hem de
ucucu yag igerigi agisindan daha verimli yetisme potansiyeline sahip olabilecegini

gostermektedir.

Tablo 4

200-300 m rakima sahip Istanbul kekigi toplama alanindan alman toprak &rnegi analiz

sonugclari
Birim  Analiz Sonucu Degerlendirme Metod Referans

Biinye 52,8 Killi Tin
pH 7,05 Hafif Alkali Potansiyometrik Richards 1954
Tuz % 0,024 Tuzsuz Flamefotometrik Richards 1954
Kireg % 1,613 Az Richards 1954
Organik Madde % 1,819 Az Richards 1954
Azot % 0,091 Orta Spektrofotometrikk Bremner 1965
Fosfor(P20 5) Kg/da 5,84 Az Spektrofotometrik Bremner 1965
Potasyum(K20 Kg/da 39,74 Yeter Spektrofotometrik Bremner 1965
Demir(Fe) ppm 22,2 Iyi Spektrofotometrik Bremner 1965
Cinko(Zn) ppm 0,41 Az Spektrofotometrik Bremner 1965
Bakir(Cu) ppm 0,67 Yeterli Spektrofotometrik Richards 1954
Mangan(Mn) ppm 17,54 Yeterli Spektrofotometrik Richards 1954
Kalsiyum(Ca) ppm 4569 Fazla Yas Yakma Hanlon 1998 (AAS)
Magnezyum(M ppm 301,9 Yeterli Yas Yakma Hanlon 1998 (AAS)
Sodyum(Na) ppm 10,8 Spektrofotometrik Richards 1954
Mg/K 2,3
Ca/Mg 15,1
Ca/K 34,6

300—400 metre rakima sahip kekik toplama alanindan alinan toprak orneklerinde
yapilan analizler (Tablo 5’de), topragin genel olarak tarimsal {iretim i¢in uygun 6zelliklere
sahip oldugunu ortaya koymustur. Ancak, bazi besin elementlerinde 6énemli farkliliklar

gozlemlenmistir.
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Toprak Reaksiyonu (pH): pH degeri 6.07 olarak o6l¢iilmiis olup bu deger topragin
hafif asit karakterli oldugunu gostermektedir. Bu durum, kekik gibi pH toleransi genis olan

bitkiler i¢in elverisli kabul edilirken, baz1 mikrobesinlerin alinimini da artirabilir.

Tuzluluk: %0.012 degerindeki tuz orani, topragin tuzsuz sinifinda oldugunu
gostermektedir. Bu da bitki gelisimi agisindan olumsuz bir stres faktoriiniin bulunmadigini

gosterir.

Kireg: %1.21 oranindaki kire¢ diizeyi, az kirec¢li sinifina girmekte olup, pH
seviyesinin asidik bolgede kalmasina neden olabilir. Bu durum bazi elementlerin (6rnegin

Fe ve Zn) daha kolay alinmasin1 saglayabilir.

Organik Madde ve Azot: Toprakta %1.412 organik madde ve %0.071 toplam azot
bulunmustur. Bu degerler sirasiyla az ve fakir smiflarinda yer almakta olup, toprak

verimliligi i¢in organik giibrelemeye ihtiya¢ duyulabilecegini gostermektedir.

Fosfor (P,O5): 40.22 kg/da gibi oldukga yiiksek bir degerde tespit edilen fosfor
seviyesi, ¢cok yliksek smifindadir. Bu, bitkilerin kok gelisimi ve ¢igeklenme donemindeki

metabolik aktiviteleri agisindan 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

Potasyum (K,0): 118.37 kg/da ile fazla seviyede belirlenen potasyum miktari, kekik
gibi ugucu yag sentezi yliksek bitkilerde sekonder metabolit iiretimi agisindan olumlu etki

gosterebilir.

Toprakta bulunan mikro besin elementlerinden demir (Fe), 17.52 ppm diizeyiyle iyi
seviyededir ve bitki metabolizmasi agisindan yeterli bir ortam sunmaktadir. Cinko (Zn)
diizeyi 0.44 ppm olup, diisiik sinifta degerlendirilmekte ve potansiyel ¢inko eksikligi riski
tagimaktadir. Bakir (Cu) 1.56 ppm ile yeterli diizeyde bulunurken, mangan (Mn) ise 40.76
ppm olup yine yeterli seviyede degerlendirilmistir. Sodyum (Na) miktar1 7.4 ppm olup diisiik
seviyede seyretmekte, bu da bitki gelisimini olumsuz etkileyebilecek tuzluluk probleminin
olmadigin1 gostermektedir. Kalsiyum (Ca) igerigi 3184 ppm ile yeterli sinifta yer almakta,
magnezyum (Mg) ise 311.4 ppm ile yine yeterli seviyededir. Bu durum, kekik bitkisinde

hiicre zar stabilitesi, enzimatik reaksiyonlar ve fizyolojik islevlerin saglikli bir sekilde
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siirdiirtilebilecegine isaret etmektedir. Katyon dengesine bakildiginda, Mg/K orani 0.8 ile
optimum seviyeye yakin ancak biraz diisiik olup, magnezyum dengesinin izlenmesi gerektigi
anlagilmaktadir. Ca/Mg oran1 10.2 ve Ca/K orani 8.1 ise toprakta kalsiyumun baskin oldugu
fakat genel katyon dengesinin korundugu bir yapiy1 ortaya koymaktadir.

Tablo 5
300 — 400 m rakima sahip Istanbul kekigi toplama alanindan alinan toprak &rnegi analiz
sonuglari
Birim Analiz Sonucu Degerlendirme Metod Referans
Biinye 49.5 Tin
PH 6.07 Hafif Asit Potansiyometrik  Richards 1954
Tuz % 0.012 Tuzsuz Flamefotometrik  Richards 1954
Kireg % 1.21 Az Richards 1954
Organik Madde % 1.412 Az Richards 1954
Azot % 0.071 Fakir Spektrofotometrikk Bremner 1965
Fosfor(P205) Kg/da 40.22 Cok Yiiksek Spektrofotometrik Bremner 1965
Potasyum(K20) Kg/da 118.37 Fazla Spektrofotometrik Bremner 1965
Demir(Fe) ppm 17.52 Iyi Spektrofotometrik Bremner 1965
Cinko(Zn) ppm 0.44 Az Spektrofotometrik Bremner 1965
Bakir(Cu) ppm 1.56 Yeterli Spektrofotometrik Richards 1954
Mangan(Mn) ppm 40.76 Yeterli Spektrofotometrik Richards 1954
Kalsiyum(Ca) ppm 3184 Yeterli Yas Yakma Hanlon 1998 (AAS)
Kacar ve Inal 2008
(AAS,ICP-OES)
Isaac ve Johnson
1998 (ICP-OES)
Magnezyum(Mg) ppm 311.4 Yeterli Yas Yakma Hanlon 1998 (AAS)

Kacar ve Inal 2008
(AAS,ICP-OES)
Isaac ve Johnson
1998 (ICP-OES)

Sodyum(Na) ppm 7.4 Richards 1954
Spektrofotometrik

Mg/K 0.8
Ca/Mg 10.2
Ca/K 8.1
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400-500 m rakimdan alinan toprak ornegi, kekik bitkisi yetistiriciligi i¢in genel
anlamda uygun olmakla birlikte bazi smirlayici 6zellikler de tasimaktadir. Tablo 6’da

sonuglar gosterilmistir.

Toprak Reaksiyonu (pH): 6.52 olarak belirlenen pH degeri, topragin hafif asit
ozellikte oldugunu gostermektedir. Bu pH araligi Origanum tiirleri agisindan uygun kabul

edilmekte olup, bazi mikrobesin elementlerinin alimin1 kolaylastirir.

Tuzluluk: %0.02 seviyesindeki tuz orani, topragin tuzsuz sinifta oldugunu ortaya
koymakta; bu durum bitki gelisimi agisindan olumsuz bir stres faktoriiniin bulunmadigini

gostermektedir.

Kire¢ ve Organik Madde: %1.21 oraninda az kireg igeren toprak, %1.602 oraninda
az diizeyde organik maddeye sahiptir. Bu da humus igeriginin diisiik oldugunu ve toprak

yapisinin organik glibreleme ile iyilestirilebilecegini gostermektedir.

Azot: %0.08 oraninda toplam azot icerigi fakir diizeydedir. Kekik gibi sekonder
metabolit sentezi yiiksek bitkilerde, azot eksikligi ugucu yag kalitesini etkileyebilir. Bu

nedenle dengeli azot destegi gerekebilir.

Fosfor (P,0s) miktar1 2.23 kg/da olup ¢ok az diizeydedir. Bu, ¢igeklenme ve kok

gelisimini sinirlayabilir.

Potasyum (K,O) diizeyi 39.73 kg/da ile yeterli seviyededir ve bu durum ugucu yag

sentezi agisindan avantajlidir.

Toprakta bulunan mikro besin elementlerinden demir (Fe) 10.84 ppm diizeyiyle iyi
seviyededir ve bitki gelisimi i¢in yeterlidir. Cinko (Zn) 0.31 ppm ile az seviyede bulunmakta
olup, ¢inko eksikligi durumunda bitki metabolizmasinda bozulmalar yasanabilecegi ve bu
durumun verim ile kalite ilizerinde olumsuz etkiler yaratabilecegi degerlendirilmektedir.
Bakir (Cu) 0.89 ppm ile yeterli diizeyde, mangan (Mn) ise 43.91 ppm olup yeterli seviyede
bulunmaktadir. Sodyum (Na) 10.3 ppm diizeyinde olup, bu miktar tuzluluk olusturacak
seviyede degildir. Kalsiyum (Ca) igerigi 4534 ppm ile yiiksek diizeyde bulunmakta ve bu
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durum topragin yapisini iyilestirici bir etki yaratmaktadir. Magnezyum (Mg) diizeyi ise
228.6 ppm ile yeterli seviyededir ve oOzellikle fotosentez siirecinde Onemli bir rol
oynamaktadir. Katyon dengesine bakildiginda, Mg/K orani 1.7 ile dengeli bir yapiya sahip
olup, Ca/Mg orani 19.8 ve Ca/K orani 34.4 degerleri normal sinirlar igerisinde kalmaktadir.
Bu veriler, topraktaki katyon dengesinin makro besin maddelerinin alimini engelleyecek bir

diizeyde bozulmadigin1 gostermektedir.

Tablo 6
400 — 500 m rakima sahip Istanbul kekigi toplama alanindan alinan toprak drnegi analiz
sonuglari
Birim Analiz Degerlendirme Metod Referans
Sonucu
Biinye 52.8 Killi Tin
PH 6.52 Hafif Asit Potansiyometrik Richards 1954
Tuz % 0.02 Tuzsuz Flamefotometrik Richards 1954
Kireg % 1.21 Az Richards 1954
Organik Madde % 1.602 Az Richards 1954
Azot % 0.08 Fakir Spektrofotometri Bremner 1965
Fosfor(P20 5) Kg/da 2.23 Cok Az Spektrofotometri Bremner 1965
Potasyum(K20) Kg/da 39.73 Yeter Spektrofotometri Bremner 1965
Demir(Fe) ppm 10.84 Iyi Spektrofotometri Bremner 1965
Cinko(Zn) ppm 0.31 Az Spektrofotometri Bremner 1965
Bakir(Cu) ppm 0.89 Yeterli Spektrofotometri Richards 1954
Mangan(Mn) ppm 43.91 Yeterli Spektrofotometri Richards 1954
Kalsiyum(Ca) ppm 4534 Fazla Yas Yakma Hanlon 1998
Magnezyum(Mg) ppm 228.6 Yeterli Yas Yakma Hanlon 1998
Sodyum(Na) ppm 10.3 Spektrofotometrik  Richards 1954
Mg/K 1.7
Ca/Mg 19.8

4.3. Ucucu Yag Bilesenleri Analiz Sonuclar:

Origanum vulgare subsp. hirtum (istanbul kekigi) bitkilerine ait ugucu yag verim
ortalamalar1 ve bu veriler iizerinde yapilan Student’s t testi sonuglariTablo 6’da yer
almaktadir. Rakim artigina paralel olarak Istanbul kekigi ugucu yag verimi azalmis olup

istatistiki agidan 6nemli (P<0.001) bulunmustur (Tablo 7).
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Ortalamalar yanlarinda farkli harfler (a, b, ¢, d) tasidiklari i¢in istatistiksel olarak %5
onem diizeyinde birbirlerinden anlaml sekilde farklidir. Bu, her rakim grubunun ugucu yag

veriminin digerlerinden istatistiksel olarak ayrildigini gostermektedir.

En yiiksek ug¢ucu yag verimi 100-200 m rakim grubunda elde edilmistir (4.38%). Bu
grup, “a” harfini tasidig icin istatistiksel olarak diger tiim gruplardan farkli ve anlamli
sekilde daha yiiksek verime sahiptir. Verim, rakim arttik¢a kademeli olarak azalmaktadir.
200-300 m rakimda verim 4.06% olup 100200 m grubuna gore dlismiis, istatistiksel olarak
da farklilasmistir (“b” harfi ile gosterilmistir). 300-400 m grubunda verim 3.66%, 400-500
m grubunda ise 3.46% olarak belirlenmis ve her ikisi de sirasiyla “c” ve “d” harfleri ile

gosterilmistir. Bu da bu iki grup arasinda da istatistiksel fark oldugunu ortaya koymaktadir.

AOF degeri olan 0.1095, gruplar aras1 farkin anlamli olabilmesi i¢in ortalama

farklarinin en az bu kadar olmasi gerektigini ifade edilmektedir.

Rakim arttik¢a Istanbul kekigi bitkisinin ugucu yag verimi anlamli bir sekilde
azalmaktadir. Bu durum, iklim, toprak ve morfolojik faktorlerin yiikseltiye bagh
degismesiyle aciklanabilir. Ozellikle 100-200 m rakim, ugucu yag verimi agisindan en

uygun yiikseklik aralig1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Tablo 7
Farkli rakimlardan hasat edilen Istanbul kekigi ugucu yag verim ortalamalar1 ve Student’s t

coklu karsilastirma sonuglari

Rakim (m) Ucucu yag verimi (%)
100-200 4.38+0.0348 a

200-300 4.06+0.0348 b

300-400 3.66+0.0318 c

400-500 3.46+0.0328 d*

AOF 0.1095

GC-MS analiz sonuglarina gére, 100-200 m rakimdan toplanan Istanbul kekigi ugucu
yaginda toplam 19 bilesen tanimlanmigtir Tablo 8’de yer almaktadir. Bu bilesenler arasinda

gamma-terpinen (%24.026), thymol (%23.456) ve p-cymene (%16.568) en baskin olanlardir.
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Bu iglii, tipik olarak Origanum vulgare subsp. hirtum igin karakteristik olan fenolik
monoterpen yapisinin temelini olusturmaktadir. Ozellikle thymol, yiiksek biyolojik
aktiviteye sahip fenolik bir bilesik olup, antimikrobiyal, antioksidan ve antifungal
ozellikleriyle literatiirde genis yer bulmaktadir. Gamma-terpinen, thymoliin biyosentetik

onciilii olup ugucu yag kompozisyonunun olgunlasmasinda énemli bir ara bilesendir.

Dordiincii en yiiksek orana sahip bilesik olan karvakrol (%12.401) de fenolik bir
monoterpen olarak dikkat ¢ekmektedir ve thymol ile benzer farmakolojik oOzelliklere
sahiptir. Bu dort bilesigin toplami (%76,451), ucucu yagin biyolojik aktivite potansiyelinin
oldukga yiiksek oldugunu gdstermektedir.

Ayrica, beta-myrcene (%5.028) ve alpha-thujene (%5.068) gibi hidrokarbon yapili
monoterpenler de dikkate deger oranlarda bulunmustur. Bunlar genellikle anti-inflamatuvar
ve hafif antimikrobiyal 6zellikler tasir. Alpha-terpinene (%3.956), terpinen-4-ol (%1.625)
ve dl-limonene (%0.884) gibi terpen tiirevlerinin varligi, ucucu yagin kompleks ve dengeli

bir profile sahip oldugunu gdstermektedir.

Daha diisiik oranlarda bulunan ancak aromatik 6zelliklere katki saglayan 1-octen-3-
ol (%0.882), sabinene (%0.643), camphene (%0.422) gibi bilesikler, ugucu yagin duyusal
kalitesi agisindan Onem tasimaktadir. Ocimene, phellandrene ve terpinolene gibi iz
miktardaki bilesenler ise sinerjik etkilere katki saglayarak ugucu yagin terapotik ve aromatik

niteliklerini ¢esitlendirmektedir.

Sonug olarak, 100-200 m rakimdan elde edilen Istanbul kekigi ugucu yag, yiiksek
thymol ve gamma-terpinen igerigi ile “thymol chemotype” karakteri géstermekte ve
farmasotik, gida ve kozmetik sanayisinde kullanim potansiyelinin yliksek oldugunu ortaya
koymaktadir. Ayrica, ugucu yag veriminin bu rakimda en yiiksek oldugu dikkate alindiginda,

hem kalite hem de miktar acisindan optimum irtifa araligi oldugu sdylenebilir.
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Tablo 8
100-200 m rakima sahip alandan Istanbul kekigi ugucu yaginin GC-MS analizi ile belirlenen

bilesenleri
RT UCUCU BILESEN Oran (%)
5.015 Alpha-thujene 5.068
5.694 Camphene 0.422
6.523 laevo-B-Pinene 0.437
7.531 Ocimene 0.228
7.863 beta-Myrcene 5.028
7.969 I-Phellandrene 0.623
8.418 alpha-Terpinene 3.956
8.996 dl-Limonene 0.884
9.291 Sabinene 0.643
10.818 gamma-Terpinene 24.026
10.886 beta-trans-Ocimene 0.273
11.615 Cymene 16.568
12.059 Alpha Terpinolene 0.293
19.699 1-octen-3-ol 0.882
20.455 cis-sabinene hydrate 0.577
27.784 Terpinen-4-ol 1.625
32.886 1,4-Pentadiene, 2,3,3-trimethyl- 0.730
57.033 Thymol 23.456
58.128 Carvacrol 12.401

GC-MS analizi sonucunda, 200-300 m rakimda toplanan Istanbul kekigi
orneklerinde ugucu yagin ana bilesenlerinin thymol (%24.700), gamma-terpinen (%22.207),
carvacrol (%13.439) ve p-cymene (%14.752) oldugu tespit edilmistir (Tablo 9). Bu dort
bilesigin toplami %75'in iizerindedir ve yagin kimyasal kompozisyonunun fenolik

monoterpenler agisindan zengin bir yapi sergiledigini agikca ortaya koymaktadir.
Thymol, ¢calismada en baskin bilesen olarak 6n plana ¢ikmakta ve antimikrobiyal,

antioksidan ve antifungal Ozellikleriyle tibbi ve aromatik bitkilerde en ¢ok aranan

bilesenlerden biridir. Thymol biyosentetik olarak Onceleyen gamma-terpinen, yiiksek
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oraniyla bitkinin biyolojik aktivite potansiyelinin yiiksek oldugunu ve thymol sentezinin

aktif sekilde gergeklestigini gostermektedir.

Ayni sekilde, carvacrol (%13.439) da thymol ile birlikte yiiksek biyolojik etki
gosteren bir fenolik bilesen olup, antiinflamatuvar ve antimikrobiyal etkileri literatiirde
yaygin olarak vurgulanmaktadir. p-Cymene (%14.752) ise genellikle thymol ve carvacrol ile
sinerjistik etki gosteren bir aromatik hidrokarbondur ve bu sinerji ugucu yagin terapotik

etkisini artirmaktadir.

Ugucu yagda orta diizeyde bulunan beta-myrcene (%4.733) ve alpha-thujene
(%4.943) gibi monoterpen hidrokarbonlar, antioksidan ve analjezik 6zellikleriyle bitkinin
farmakolojik profilini zenginlestirmektedir. Ayrica alpha-terpinene (%3.853), 1,4-
pentadiene, 2,3,3-trimethyl (%0.603) ve 4-terpineol (%1.387) gibi bilesenler de antioksidan

ve antimikrobiyal etkilere katki sunmaktadir.

Daha diisiik oranlarda bulunan camphene, -pinene, limonene, linalool, 1-octen-3-ol
ve carvacrol methyl ether, ugucu yagin aromatik profilini ve fizikokimyasal dengesini

destekleyen yardimci bilesenler olarak degerlendirilmistir.

Sonug olarak, 200-300 m rakim araligindan toplanan istanbul kekigi &rnekleri,
thymol-chemotype karakterine uygun sekilde yiiksek thymol ve carvacrol igerigi sergilemis
ve fenolik bilesiklerce zengin bir ugucu yag profili ortaya koymustur. Bu durum, Istanbul
kekiginin tibbi ve endiistriyel kullanimi agisindan 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu,
ayrica bu rakim araliginin yiiksek biyolojik aktiviteye sahip bilesenlerin sentezi agisindan
uygun ekolojik kosullar sundugunu gostermektedir. Ugucu yag bilesenleri ile verim
arasindaki bu denge, hem kalite hem de miktar agisindan degerlendirme yapilmasinda 6nem

arz etmektedir.
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Tablo 9

200-300 m rakima sahip alandan Istanbul kekigi ugucu yaginm GC-MS analizi ile belirlenen

bilesenleri
RT UCUCU BILESEN Oran (%)
5.008 alpha-Thujene 4,943
5.688 Camphene 0.375
6.523 laevo-B-Pinene 0.382
7.525 Delta 3-Carene 0.191
7.847 beta-Myrcene 4.733
7.965 I-Phellandrene 0.988
8.400 alpha-Terpinene 3.853
8.981 dI-Limonene 0.779
10.771 gamma-Terpinene 22.207
11.564 Cymene 14.752
12.045 Alpha Terpinene 0.248
19.687 1-Octen-3-ol 0.671
20.455 cis-sabinene hydrate 0.491
24.991 Linalool 0.147
27.771 4-Terpineol 1.387
27.969 Carvacrol Methyl Ether 1.489
32.885 1,4-Pentadiene, 2,3,3-trimethyl- 0.603
57.000 Thymol 24.700
58.101 Carvacrol 13.439

GC-MS analizi sonucunda 300400 m rakimdan elde edilen Istanbul kekigi ugucu
yaginda thymol (%25.377) ve carvacrol (%20.428) en baskin iki fenolik bilesik olarak 6ne
cikmustir (Tablo 10). Bu iki bilesik toplamda yaklasik %46 oranla yagin temel karakterini
belirlemekte ve yiiksek biyolojik aktivite potansiyelini agik¢a ortaya koymaktadir. Her iki
bilesik de gii¢lii antimikrobiyal, antifungal, antioksidan ve antienflamatuvar etkileri ile
taninmakta olup, Ozellikle farmasotik, gida koruyuculugu ve dogal koruyucu madde

alanlarinda genis uygulama potansiyeline sahiptir.
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Fenolik bilesiklerin 6nciilii olan gamma-terpinen (%20.745) ile p-cymene (%12.109)
oranlarinin da yiiksek olmasi, biyosentetik yolun aktif sekilde calistigini ve bitkide metabolik
olarak thymol ve carvacrol {iretiminin yogun oldugunu gdstermektedir. Bu yapisal iliski,
kimyasal tipin (chemotype) thymol-carvacrol agirlikli oldugunu ve bu ekotipin degerli

oldugunu isaret eder.

Beta-myrcene (%4.717) ve alpha-thujene (%4.813) oranlar1 da kayda deger
diizeydedir. Bu monoterpen hidrokarbonlar, kekigin hos aromasini belirleyen ve ayrica
antioksidan potansiyeli destekleyen bilesenlerdir. alpha-terpinene (%3.526) ise hem aroma

hem de sinerjistik biyolojik etki agisindan dnemlidir.

Daha diisiik oranlarda bulunan camphene, B-pinene, delta-3-carene, ocimene, -
terpinene, I-limonene ve trans-caryophyllene, ugucu yagin kimyasal ¢esitliligini artiran
yardimci bilesenler olup, terapdtik sinerji agisindan énemlidir. Ozellikle trans-caryophyllene

(%1.725), antienflamatuvar etkisi ile dikkat ¢eken bir seskiterpendir.

L-4-terpineol (%1.292) ve 1-octen-3-ol (%0.756) gibi alkol tiirevleri de ugucu yagin

mikrobiyal etki spektrumunu genisletmekte ve aromatik profili dengelemektedir.

Bu analiz, 300-400 m rakimdan toplanan Istanbul kekigi rneginin thymol-carvacrol
tipinde, yani yliksek biyolojik aktiviteye sahip chemotype olarak tanimlanabilecegini ortaya
koymaktadir. Ozellikle bu iki bilesigin yiiksekligi, antimikrobiyal potansiyeli yiiksek bir
bitkisel materyal tiretildigini gostermektedir. Bunun yani sira 6nciil terpenlerin giiglii varligi,
biyosentez yolunun etkinligini ve ¢evresel kosullarin ugucu yag kalitesine olumlu etkisini
yansitmaktadir. Bu sonuglar, bu rakim arahginin Istanbul kekigi icin ugucu yag kalitesi
acisindan olduk¢a uygun oldugunu gostermekte ve hem geleneksel kullanimlar hem de

endiistriyel uygulamalar i¢in 6nemli potansiyel tasimaktadir.
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Tablo 10
300-400 m rakima sahip alandan Istanbul kekigi ugucu yaginim GC-MS analizi ile belirlenen

bilesenleri
RT UCUCU BILESEN Oran (%)
5.016 alpha-Thujene 4.813
5.694 Camphene 0.470
6.529 laevo-B-Pinene 0.377
7.522 Delta 3-Carene 0.205
7.864 beta-Myrcene 4.717
7.971 I-Phellandrene 0.568
8.419 alpha-Terpinene 3.526
8.992 I-Limonene 0.753
9.301 beta-Terpinene 0.558
10.822 gamma-Terpinene 20.745
10.886 Ocimene 0.248
11.600 Cymene 12.109
12.065 alpha-Terpinene 0.211
19.699 1-Octen-3-ol 0.756
20.464 trans-Sabinene hydrate 0.663
24.993 cis-Ocimene 0.174
27.779 L-4-terpineol 1.292
27.990 trans-Caryophyllene 1.725
32.890 Cyclopentene, 1,2,3-trimethyl- 0.786
57.048 Thymol 25.377
58.191 Carvacrol 20.428

400-500 m rakimdan hasat edilen Istanbul kekigi &rnegi, thymol (%27.184) ve
carvacrol (%27.572) bilesenlerinin olduk¢a yiiksek oldugu bir ucgucu yag profili
sergilemektedir (Tablo 11). Bu iki ana fenolik bilesik, toplam ugucu yagin yaklasik %55’ini
olusturmakta ve bitkinin giliclii antimikrobiyal, antioksidan ve farmakolojik Ozellikler
tasidigini agikca gostermektedir. Bu oran, daha diisiik rakimlara kiyasla thymol-carvacrol

bilesiklerinin zirvede oldugu bir kimyasal kompozisyon ortaya koymaktadir.
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Gamma-terpinen (%12.514) ve p-cymene (%9.914), thymol ve carvacrol’iin
biyosentezinde ara bilesik olarak rol oynayan baslica monoterpen hidrokarbonlardir. Bu
onciil bilesiklerin yiiksekligi, biosentetik yolun oldukc¢a aktif oldugunu ve cevresel
kosullarin bu sentezi destekledigini gdstermektedir. Ayrica bu bilesikler, sinerjistik etki

gostererek ucucu yagin genis spektrumlu antimikrobiyal etkisine katkida bulunur.

Kompozisyon iginde dikkat ¢eken diger bilesenler arasinda alpha-thujene (%4.345),
beta-myrcene (%4.198) ve alpha-terpinene (%2.892) gibi aromatik ve biyolojik etkili
monoterpenler yer almaktadir. Bu bilesikler, ugucu yagin hem koku profilini hem de

terapotik etkilerini zenginlestirir.

Bu ornekte 1,4-pentadiene, 2,3,3-trimethyl- (%3.127) gibi bazi bilesenlerin diger
rakimlardaki 6rneklerden daha yiiksek oranda bulunmasi, rakima bagli sekonder metabolit
tiretiminde belirgin farkliliklar oldugunu gostermektedir. Ayni sekilde alpha-terpinolene
(%2.372) ve 4-terpineol (%2.176) gibi oksijenli monoterpen alkollerin yiiksekligi, ugucu

yagin mikrobiyal ve antiinflamatuvar 6zelliklerinin desteklendigini isaret eder.

Daha diisiik oranda bulunan bilesenler (6rnegin, santolina triene, cyclofenchene,
longipinene epoxide) yagm kimyasal ¢esitliligine katki saglar ve kompleks biyolojik
aktiviteleri destekler.

400-500 m rakimdan toplanan Istanbul kekigi 6rnegi, yiiksek thymol ve carvacrol
oranlar1 ile en zengin fenolik bilesik profiline sahip grubu temsil etmektedir. Bu
kompozisyon, hem geleneksel kullanimlarda (6rnegin antiseptik, antifungal) hem de modern
farmasoétik uygulamalarda (6rnegin dogal koruyucu, antioksidan formiilasyonlar) biiyiik
potansiyel tasidigin1 gostermektedir. Ayrica, bu rakimdaki ekolojik kosullarin ugucu yag
sentezinde fenolik bilesenleri baskin hale getirdigi, dolayisiyla biyolojik etkinligi yiiksek bir
kekigin tiretilebildigi anlasilmaktadir. Bu da, rakima bagli chemotype farklilasmasinin agik

bir gostergesidir ve tarimsal planlama acisindan énemli bir veri oldugunu isaret etmektedir.
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Tablo 11

400-500 m rakima sahip alandan Istanbul kekigi ugucu yagmin GC-MS analizi ile belirlenen

bilesenleri
RT UCUCU BILESEN Oran (%)
5.006 alpha-Thujene 4.345
5.691 Santolina triene 0.974
7.525 Cyclofenchene 0.172
7.841 beta-Myrcene 4.198
7.961 I-Phellandrene 0.481
8.392 alpha-Terpinene 2.892
8.979 I-Limonene 0.707
9.275 beta-Phellandrene 0.500
10.156 beta-Ocimene 0.187
10.706 gamma-Terpinene 12.514
10.827 cis-Ocimene 0.207
11.528 Cymene 9.914
12.037 Delta 3-Carene 0.347
19.683 1-Octen-3-ol 0.501
20.448 Cis Sabinene hydrate 0.401
25.022 Alpha Terpinolene 2.372
27.778 4-Terpinenol 2.176
27.948 trans-Caryophyllene 0.969
32.921 1,4-Pentadiene, 2,3,3-trimethyl- 3.127
35.096 Longipinene epoxide 1.639
56.990 Thymol 27.184
58.173 Carvacrol 27.572

Istanbul kekigi (Origanum vulgare subsp. hirtum) ucucu yaginin bilesenlerine GC-

MS ile analiz edildiginde, yiiksek fenolik bilesik oranina sahip oldugunu, 6zellikle thymol

ve carvacrol'iin baskin oldugunu gostermektedir. Bu durum, hem biyolojik aktivite

yoniinden istiin kaliteyi hem de tiiriin ilag, gida ve kozmetik sanayilerinde potansiyel

kullanimin1  desteklemektedir. Ayrica, eliisyon siireleri arasindaki ayrisma ve pik

39



yogunluklari, hem kimyasal ¢esitliligi hem de analizin basarisin1 ortaya koymaktadir (Sekil
6).

Erken Eliisyon Bolgeleri (5-15 dakika):Bu aralikta birgok kiigiik ve orta yogunluklu
pik gozlenmektedir. Bu bolgede genellikle monoterpen hidrokarbonlar (6rnegin: a-thujene,
B-myrcene, y-terpinene, p-cymene) eliic olur. Piklerin birgogu birbirine yakin zamanlarda
cikmis olup, ugucu ve diisilk molekiil agirlikli bilesenlerin yogunlugunu isaret eder. Bunlar
genellikle antimikrobiyal ve aromatik etkiye sahip Onciil bilesikler oldugu ortaya

koyulmaktadir.

Orta Eliisyon Bolgesi (15-50 dakika):Bu aralikta belirgin pikler daha az sayida olup,
cogu diisiik yogunlukta gergeklesmistir. Bu alan genellikle oksijenli monoterpenler ve bazi
oksijenli seskiterpenler gibi bilesenlerin bulundugu bdélgedir (6rnegin: terpinen-4-ol,
linalool, 1-octen-3-ol). Ugucu yagin biyolojik aktivite agisindan fonksiyonel bilesenleri
genellikle bu bolgede tanimlanmaktadr.

Geg Eliisyon Bolgeleri (55-60 dakika):En yliksek tepe noktasi (pik) bu bolgede
gozlenmektedir ve bu, analizin en baskin bilesigini gostermektedir. Bu bolgedeki bilesikler
genellikle daha polar, yliksek molekiillii ve ge¢ eliisyona sahip fenolik monoterpenlerdir.
Burada biiyiik olasilikla thymol (%RT ~55) ve carvacrol (%RT ~56-58) bulundugu
belirtilebilir.

Bu iki bilesik genellikle Istanbul kekigi ugucu yaginda en baskin bilesenler olup, GC-
MS analizlerinde bu bélgelerde ¢ok keskin ve yiiksek tepelerle karakterize edilir. Grafik, bu
iki bilesigin ugucu yag kompozisyonunda ¢ok yiiksek oranda bulundugunu acikc¢a ortaya

koymaktadir.

Iki ana bilesenin (muhtemelen thymol ve carvacrol) yiiksekligi, Istanbul kekiginin
fenolik tip chemotype 6zelligi gosterdigini desteklemektedir. Piklerin dagilimi, kompleks ve
zengin bir ugucu yag profiline isaret etmektedir. Piklerin keskinligi ve ayrismasi, analiz
kalitesinin yliksek oldugunu ve ayirim giiciiniin iyi optimize edildigini gostermektedir. Geg
eliisyon bolgesindeki yogunluk, ugucu yagin terapotik ve endiistriyel degerinin yiiksek

oldugunu dogrulamaktadir.
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Sekil 6. Istanbul kekigi ugucu yagimin GC-MS kromatogrami
4.4. Istatiksel Analiz

Tablo 12°de Istanbul kekigi (Origanum vulgare subsp. hirtum) ugucu yaginda yer
alan major bilesenlerden alfa-Tujen’in farkli rakimlardaki oransal dagilimi (%), ortalama
deger + standart hata biciminde verilmis ve istatistiksel fark Student’s t testi ile

degerlendirilmistir. Analizde anlamlilik diizeyi %5 (p<0.05) olarak alinmustir.

100200 m rakim araliginda alfa-Tujen orani %5.068+0.0102 ile en yiksek
diizeydedir ve bu grup, istatistiksel olarak “a” harfi ile gosterilmistir. Bu durum, bu rakim

araliginda alfa-Tujen sentezinin daha yogun gergeklestigini gostermektedir.

200-300 m rakim aralig1 %4.943+0.0507 oran ile yine “a” grubundadir; bu da bu iki
rakim grubu (100-200 m ile 200-300 m) arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigini

gostermektedir.
300400 m rakimda oran %4.813+0.0462 olup, “b” harfi ile ayr1 bir gruptadir, yani

bu rakimda alfa-Tujen diizeyinde Onceki iki gruba gore anlamli bir azalma meydana

gelmistir.
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400-500 m rakim grubu ise %4.345+0.0050 degeriyle en diisiik alfa-Tujen oranina
sahiptir ve “c” grubu ile gosterilmistir. Bu sonug, bu rakim seviyesinin alfa-Tujen sentezi

acisindan en diisiik liretimi verdigini ortaya koymaktadir.

AOF (Hata Orani) degeri 0.1303 olup, istatistiksel varyasyonun makul sinirlar iginde

oldugunu goéstermektedir.

Rakim arttik¢a, Istanbul kekigi ugucu yagindaki alfa-Tujen orani belirgin sekilde
azalmaktadir. Ozellikle 300 m rakim iizerindeki gruplarda bu azals istatistiksel olarak
anlamlidir. Bu durum, diisiik rakimlarda sicaklik, 1siklanma ve toprak nemi gibi ¢evresel
faktorlerin alfa-Tujen biyosentezini olumlu etkileyebilecegini diislindiirmektedir. Ugucu yag
bilesimi tizerine rakim etkisini aragtiran bu bulgu, ekolojik faktorlerin fitokimyasal

kompozisyon iizerindeki belirleyici roliinii dogrulamaktadir.

Tablo 12
Istanbul kekigi ugucu yag1 major bilesenlerinden alfa-Tujen’in rakima gore oransal degisimi

ve ¢ok karsilagtirma sonucu olusan Student’s t gruplari

Rakim (m) Ortalama (%)
100-200 5.068+0.0102 a*
200-300 4.943+0.0507 a
300-400 4.813+0.0462 b
400-500 4.3454+0.0050 ¢
AOF 0.1303

AOF: Asgari Onem Farklilig:

*: Farkl1 harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan 6énemli fark vardir.

Tablo 13'de yer alan verilere gore, Istanbul kekigi (Origanum vulgare subsp. hirtum)
ucucu yaginda bulunan beta-Mirsen bileseninin farkli rakimlarda degisen oranlar1 ve bu
degisimlere iligskin istatistiksel farkliliklar Student’s t-testi ile analiz edilmistir. Veriler
ortalama + standart hata formatinda sunulmus olup, istatistiksel farkliliklar harf gruplar ile

ifade edilmistir.
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100-200 m rakim araligina ait beta-Mirsen orani %5.0284+0.0038 ile en yiiksek
degere sahiptir ve "a" harfi ile gosterilen gruptadir. Bu, bu gruptaki degerlerin diger tim

gruplardan istatistiksel olarak anlamli sekilde yiiksek oldugunu gosterir.

200-300 m (%4.733+0.0135) ve 300400 m (%4.717+0.0445) gruplar1 "b" harfi ile
ayni istatistiksel grupta yer almakta, dolayisiyla bu iki grup arasinda anlamli bir fark

bulunmamaktadir. Ancak bu iki grup, 100200 m grubundan anlamli diizeyde diistiktiir.

400-500 m rakimindaki beta-Mirsen oran1 %4.198+0.0896 olup, istatistiksel olarak
diger gruplardan daha diisiik oldugu belirlenmis ve "c" grubu olarak siniflandirilmistir. Bu

da yiiksek rakimin beta-Mirsen sentezini belirgin bigimde olumsuz etkiledigini gosterir.

AOF (Hata Orani) degeri 0.1921 olup, varyasyonun kontrol altinda ve giivenilir

siirlar i¢inde oldugunu gostermektedir.

Tablo 13
Istanbul kekigi ucucu yagi majdr bilesenlerinden beta-Mirsen’in rakima gdére oransal

degisimi ve ¢ok karsilastirma sonucu olusan Student’s t gruplari

Rakim (m) Ortalama (%0)
100-200 5.028+0.0038 a*
200-300 4.733+0.0135 b
300-400 4.717+0.0445 b
400-500 4.198+0.0896 ¢
AOF 0.1921

AOF: Asgari Onem Farklihig

*: Farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan 6nemli fark vardir.

Tablo 14°te yer alan verilere gore, Istanbul kekigi (Origanum vulgare subsp. hirtum)
ucucu yagmdaki major bilesenlerden alfa-Terpinen'in farkli rakimlarda elde edilen oranlari
ve bu oranlarin istatistiksel karsilastirmalar1 verilmistir. Veriler ortalama + standart hata
seklinde sunulmus olup, istatistiksel farkliliklar Student’s t testi sonuglarina gore harf

gruplari ile gosterilmistir.
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100-200 m rakim araligina ait alfa-Terpinen orant %3.956+0.0195 ile en yiiksek

degerdedir ve "a" grubu i¢inde yer almaktadir.

200-300 m rakimindaki deger (%3.8534+0.0442) de istatistiksel olarak ayni grup
igerisinde siniflandirilmistir ("a" grubu). Bu, iki rakim aralif1 arasinda istatistiksel olarak

anlaml1 bir fark bulunmadigin1 géstermektedir.

300400 m rakim araliginda oSlgiilen alfa-Terpinen orani %3.526+0.0337 olup, bu

grup "b" harfi ile gosterilmis ve ilk iki gruptan istatistiksel olarak farklilagmistir.

400-500 m rakiminda ise alfa-Terpinen orani %2.89240.0209 ile en diisiik diizeyde
saptanmis ve bu deger "c" grubunda yer alarak, diger tiim rakim gruplarindan anlamli sekilde

daha diisiik oldugu istatistiksel olarak kanitlanmistir.

AOF (Hata Orani) degeri 0.1210 ile 6l¢iim varyasyonunun kabul edilebilir diizeyde

oldugunu gostermektedir.

Alfa-Terpinen bilesigi orami, Istanbul kekigi ugucu yagmda rakima bagl olarak
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gostermektedir. En yliksek oranlar 100-300 m rakim
araliginda gozlemlenirken, rakimin artmasiyla birlikte alfa-Terpinen oranlarinda belirgin bir
azalma meydana gelmistir. Bu durum, alfa-Terpinen sentezinin diisiik rakim kosullarinda
daha fazla desteklendigini, yani sicaklik, 151k siddeti ve belki de toprak ozelliklerinin bu

bilesigin olusumuna katk1 sundugunu diistindiirmektedir.
Bu bulgular, Origanum vulgare subsp. hirtum tiiriiniin u¢ucu yag bilesen profiline

cevresel faktorlerin onemli dlciide etki ettigini ortaya koymakta ve uygun ekolojik kosullarin

belirlenmesinin ticari iiretim agisindan kritik oldugunu gostermektedir.
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Tablo 14
Istanbul kekigi ucucu yagr major bilesenlerinden alfa-Terpinen’in rakima gére oransal

degisimi ve ¢ok karsilastirma sonucu olusan Student’s t gruplari

Rakim (m) Ortalama (%)
100-200 3.956+0.0195 a*
200-300 3.853+0.0442 a
300-400 3.526+0.0337 b
400-500 2.892+0.0209 c
AOF 0.1210

AOF: Asgari Onem Farklihig1

*: Farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan 6nemli fark vardir.

Tablo 15°te sunulan verilere gore, Istanbul kekigi (Origanum vulgare subsp. hirtum)
ucucu yag igerisindeki gama-Terpinen bilesiginin orani, farkli rakimlara gore anlamli
diizeyde degisiklik gostermistir. Veriler ortalama + standart hata bi¢giminde sunulmus ve

Student’s t testi ile gruplar arasindaki istatistiksel farkliliklar harflerle siniflandirilmistir.

100200 m rakiminda, gama-Terpinen orani %24.026+0.0466 olup, en yliksek
diizeydedir ve "a" grubunda yer almaktadir. Bu sonug, diisiik rakimm gama-Terpinen

sentezine en fazla katki sagladigini gdstermektedir.

200-300 m rakimindaki deger olan %22.207+0.0363, bir dnceki rakim araligindan

istatistiksel olarak anlamli sekilde diisiik olup, "b" grubunda yer almistir.

300400 m rakimda 6lgiilen oran %20.745+0.0693 ile "c¢" grubunda, yani daha diisiik
bir seviyededir.

400-500 m rakimdaki gama-Terpinen orani ise %12.514+0.0079 ile agik ara en
diisiik degeri gostermektedir ve "d" grubunda siniflandirilmistir. Bu seviye, diger tiim rakim

gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede daha diisiiktiir.

AOF (Hata Oran1): 0.1746 olarak belirlenmis olup, varyasyonun kabul edilebilir
diizeyde oldugunu ifade eder.
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Gama-Terpinen, Origanum tiirlerinde siklikla major bilesenlerden biri olarak
bildirilen bir monoterpen olup, oOzellikle diisiik rakim kosullarinda yiiksek oranlarda
sentezlendigi bu caligma ile de desteklenmistir. Bu bilesigin orani, rakim arttik¢a anlamli
sekilde azalmgtir. Ozellikle 400—500 m rakimda elde edilen deger, diisiik rakimdakilere gore
oldukga diistiktiir.

Bu durum, gama-Terpinen sentezinin ¢evresel faktorlerden giicli sekilde
etkilendigini, 6zellikle rakima bagl sicaklik, 1s1k siddeti, toprak besin icerigi gibi kosullarin

ucucu yag bilesenleri iizerinde belirleyici rol oynadigini géstermektedir.

Sonug olarak, gama-Terpinen agisindan zengin Origanum vulgare subsp. hirtum
ucucu yagi elde etmek amaciyla diisiik rakimli alanlarin tercih edilmesi gerektigi, bu tiiriin

agronomik planlamasinda 6nemli bir faktor olarak géz oniinde bulundurulmalidir.

Tablo 15
Istanbul kekigi ugucu yag1 major bilesenlerinden gama-Terpinen’in rakima gore oransal

degisimi ve ¢ok karsilastirma sonucu olusan Student’s t gruplari

Rakim (m) Ortalama (%)
100-200 24,026+0,0466 a*
200-300 22,207+0,0363 b
300-400 20,745:+0,0693 ¢
400-500 12,514+0,0079 d
AOF 0,1746

AOF: Asgari Onem Farklilig1

*: Farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan 6nemli fark vardir.

Tablo 16°da verilen verilere gére, Istanbul kekigi (Origanum vulgare subsp. hirtum)
ucucu yagi icerisinde yer alan major bilesenlerden simen (p-cymene) orani, farkli rakimlarda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermektedir. Student’s t testiyle yapilan c¢oklu
karsilastirmalar sonucunda ortalamalar farkli harflerle gruplandirilmistir. AOF degeri ise

0.1631 olarak belirtilmistir.
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100-200 m rakimindaki simen orani %16.568 + 0.0142 olup, en yiiksek deger olarak

“a” grubunda yer almakta ve istatistiksel olarak anlamli bi¢imde en yiiksek orandir.

200-300 m rakimda, simen oran1 %14.752 + 0.0491 ile daha diisiik bir seviyededir

ve “b” grubunda yer almaktadir.

300—400 m rakimda, oran %12.109 + 0.0618e diismiis ve “c” grubunda yer alarak

anlamli bir azalma gostermistir.

400-500 m rakiminda, %9.914 + 0.0347’lik oran ile en diisiik diizeyde oldugu

goriilmekte ve bu grup “d” harfiyle temsil edilmektedir.

Simen (p-cymene), kekik ugucu yaginin karakteristik monoterpenlerinden biri olup,
hem antimikrobiyal hem de aroma bileseni olarak énemlidir. Tablo sonuglari, rakim arttik¢a

simen oraninin istatistiksel olarak anlamli bigimde azaldigini1 gostermektedir.

Bu degisim, cevresel faktorlerin (rakim, sicaklik, 1s1k, toprak yapisi vb.) sekonder
metabolit iiretimi {izerindeki etkisini dogrulamaktadir. Ozellikle diisiik rakim kosullarinda
simen sentezi daha yogun ger¢eklesmis, bu da ugucu yag kalitesi ve biyolojik aktivite

acisindan 6nemli bir avantaj yaratmaktadir.

Simen igeriginin yiiksek oldugu diisiik rakimli alanlar (6zellikle 100—200 m) ticari
iretim ve farmasotik uygulamalar agisindan tercih edilebilir alanlar olarak
degerlendirilmektedir. Bu bulgu, kekik iiretiminde ekolojik bdlgelemenin 6nemini
vurgulamakta ve uygun rakimin se¢iminin ugucu yag bilesimini dogrudan etkiledigini

gostermektedir.
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Tablo 16
Istanbul kekigi ugucu yagi major bilesenlerinden Simen’in rakima gére oransal degisimi ve

cok karsilagtirma sonucu olusan Student’s t gruplari

Rakim (m) Ortalama (%)
100-200 16.568+0.0142 a*
200-300 14.752+0.0491 b
300-400 12.10940.0618 ¢
400-500 9.914+0.0347d
AOF 0.1631

AOF: Asgari Onem Farklihig1

*: Farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan 6nemli fark vardir.

Tablo 17°de sunulan verilere gre, Istanbul kekigi (Origanum vulgare subsp. hirtum)
ucucu yaginda yer alan major bilesenlerden biri olan thymol’iin oransal igerigi, yiikseltiye
bagl olarak istatistiksel olarak anlamli diizeyde degisim gostermektedir. Yapilan Student’s
t testi sonucunda ortalamalar farkli harflerle gruplandirilmis olup, bu da rakimsal farkliligin
bilesik sentezine etkili oldugunu ortaya koymaktadir. AOF (Asgari Onemli Fark) degeri ise
0.5373"tiir.

100-200 m rakim: %23,456 + 0,1743 oran ile en diigikk thymol igerigine sahip olup,

istatistiksel olarak en diisiik grubu temsil eden “d” harfiyle gruplandirilmistir.

200-300 m rakim: %24,700 = 0,0622 ile “c” grubunda yer almakta ve anlaml
diizeyde artis gostermektedir.

300400 m rakim: %25,377 + 0,1901 oraniyla “b” grubuna dahil edilmistir.

400-500 m rakim: %27,184 + 0,0779 ile en yiiksek thymol oranina sahip olup, “a”

grubunda yer almstir.
Thymol, Origanum tiirleri ugucu yaglarinin en 6nemli fenolik bilesenlerinden biridir

ve antimikrobiyal, antifungal ve antioksidan etkileri ile dikkat ¢eker. Verilerden elde edilen

sonuglar, rakim yiikseldik¢e thymol oraninda istatistiksel olarak anlamli bir artis oldugunu
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gostermektedir. Bu bulgu, cevresel faktorlerin (6zellikle sicaklik, 151k siddeti ve toprak
ozellikleri) sekonder metabolit iiretimini etkiledigine dair mevcut literatiirii destekler

niteliktedir.

Thymol sentezindeki bu artis, 6zellikle yiiksek rakimlarda bitkinin gevresel stres
faktorlerine kars1 daha fazla koruyucu metabolit iiretmesinden kaynaklanabilir. Bu yoniiyle
400-500 m rakim, farmasoétik ve antimikrobiyal amagli tiretim i¢in avantajli bir iiretim alani

olarak degerlendirilebilir.

Ayrica bu bulgu, kekik 1slahi, ugucu yag standardizasyonu ve cografi isaretleme

calismalarinda rakimin dikkate alinmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Tablo 17
Istanbul kekigi ugucu yag1 major bilesenlerinden Thymol’un rakima gore oransal degisimi

ve ¢ok karsilagtirma sonucu olusan Student’s t gruplari

Rakim (m) Ortalama (%o)
100-200 23,456+0,1743 d*
200-300 24,700+0,0622 ¢
300-400 25,377+0,1901 b
400-500 27,184+0,0779 a
AOF 0,5373

AOF: Asgari Onem Farklihig

*: Farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan 6nemli fark vardir.

Tablo 18°de yer alan verilere gore, istanbul kekigi (Origanum vulgare subsp. hirtum)
ucucu yaginda bulunan karvakrol bilesiginin oransal dagilimi, rakima bagli olarak
istatistiksel acidan anlamli farklilik gostermektedir. Student’s t testi sonuglarina gore
ortalamalar farkli harflerle gruplandirilmis ve bu da gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulundugunu ortaya koymustur. Asgari Onemli Fark (AOF) degeri ise 0.2385

olarak hesaplanmustir.
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100-200 m rakim: %12.401 + 0.0742 ile en diisiik karvakrol oranina sahiptir. Bu

rakim grubu istatistiksel olarak en alt diizeyde olup “d” grubu ile isaretlenmistir.

200-300 m rakim: %13.439 + 0.0238 oranla “c” grubu i¢inde yer almustir.

300400 m rakim: %20.428 + 0.0556 ile karvakrol iceriginde belirgin bir artis

gostermis ve “b” grubuna dahil edilmistir.

400-500 m rakim: %27.572 + 0.0904 oraniyla en yiiksek karvakrol diizeyine sahiptir

ve “a” grubuna dahildir.

Karvakrol, Origanum tiirlerinin ugucu yaglarinda baslica fenolik bilesenlerden biri
olup, yiiksek antimikrobiyal, antifungal ve antioksidan etkilere sahiptir. Bu ¢alismadan elde
edilen bulgular, rakim arttikca karvakrol iceriginin anlamli diizeyde ylikseldigini

gostermektedir.

Bu artisin nedeni, daha yiiksek rakimlarda bitkilerin ¢cevresel stres faktorlerine (151k
siddeti, UV radyasyonu, diisiik sicaklik farklari) daha fazla maruz kalmalar1 ve buna karsilik
olarak daha fazla sekonder metabolit iiretmeleri olabilir. Bu bulgu, literatiirde yer alan

“cevresel faktorlerin ugucu yag bilesenlerini etkiledigi” yoniindeki sonuglarla da tutarlidir.

Sonug olarak, 400-500 m rakimda yetistirilen Istanbul kekigi bireyleri, karvakrol
acisindan en yiiksek degeri gostermistir. Bu durum, bu yiikseklik araliginin farmakolojik ve
antimikrobiyal amagl {iriin elde etmede Oncelikli olarak degerlendirilmesi gerektigine igaret
eder. Karvakrol yoniinden zengin bireylerin seleksiyonu, standardizasyon ve 1slah

calismalarinda dikkate alinmalidir.
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Tablo 18
Istanbul kekigi ucucu yag1 major bilesenlerinden Karvakrol’un rakima gore oransal degisimi

ve ¢ok karsilastirma sonucu olusan Student’s t gruplari

Rakim (m) Ortalama (%)
100-200 12.401+0.0742 d*
200-300 13.439+0.0238 ¢
300-400 20.428+0.0556 b
400-500 27.572+0.0904 a
AOF 0.2385

AOF: Asgari Onem Farklihig1

*: Farkl harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki agidan 6nemli fark vardir.

m100-200 m200-300 m300-400 m400-500

Sekil 7. Istanbul kekigi ugucu yag verimi ve major bilesenlerinin rakima gore oransal degisim orani

(%)

Sekil 7, Istanbul kekigi (Origanum vulgare subsp. hirtum) bitkisinden elde edilen
ucucu yagin verimi ve temel (major) bilesenlerinin, farkli rakim seviyelerine (100—200 m,
200-300 m, 300-400 m ve 400-500 m) gore oransal degisimini gostermektedir. Grafik,
rakimsal farkliligin hem toplam ugucu yag verimi hem de spesifik bilesenlerin miktarlar

tizerinde anlamli etkileri oldugunu ortaya koymaktadir.
1. Ugucu Yag Verimi, En yiiksek ucucu yag verimi 100-200 m rakimda gdzlenmistir.

Rakim ytikseldik¢e yag veriminde kademeli bir azalma oldugu dikkat ¢cekmektedir. Bu

durum, sicaklik ve 151k siddetinin daha yiiksek oldugu algak rakimlarda primer metabolit
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dretiminin arttigini, sekonder metabolit olan ugucu yaglarin daha bol sentezlendigini

gostermektedir.

2. Gama-Terpinen ve Simen:6Her iki bilesen de en yiiksek oranda 100-200 m
rakimda tespit edilmistir ve rakim arttikca belirgin bir azalma egilimi gostermektedir.Gama-
terpinen, thymol ve karvakrol 6nciil bilesigi olup, bu diisiis diger fenolik bilesiklerdeki artisi
destekler.

3. Thymol ve Karvakrol: Thymol ve 6zellikle karvakrol oranlari, rakim arttik¢a
onemli dl¢iide artmaktadir.Bu artis, yiliksek rakim kosullarinin (UV, sicaklik farki, su stresi
vb.) bitkilerde sekonder metabolit {iretimini tetikledigini diisiindiirmektedir. 400-500 m

rakimda karvakrol orani tiim gruplar arasinda en yiiksek seviyededir.

4. Alfa-Tujen, Beta-Mirsen ve Alfa-Terpinen: Bu bilesenlerin oranlarinda rakima
bagli olarak kiiglik ama istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gézlemlenmistir. Genellikle

diisiik rakimlarda daha yiiksek oranlara sahiptirler.

Sekil 5°de, Istanbul kekigi ugucu yaginin bilesimi iizerinde rakimin belirgin bir etkisi
oldugunu gostermektedir. Ozellikle karvakrol ve thymol gibi biyolojik olarak aktif fenolik
bilesenlerin yiiksek rakimlarda arttig1, buna karsilik yag verimi ve monoterpenik bilesiklerin
diisiik rakimlarda daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar, aromatik bitkilerde
cevresel faktorlerin fitokimyasal bilesimi yonlendirdigini ve bu nedenle rakimsal

adaptasyonun kalite ve verimlilik agisindan dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir.

Tablo 19°da sunulan korelasyon analizi sonuglari, Istanbul kekigi (Origanum vulgare
subsp. hirtum) ucucu yagi major bilesenlerinin birbiriyle ve toplam ugucu yag verimiyle olan

iligkilerini detayli bigimde ortaya koymaktadir.

Analiz sonuclarina gore, ugucu yag verimi ile bazi bilesenler arasinda anlamli ve
giiclii korelasyonlar belirlenmistir. Ozellikle beta-Mirsen (r = 0.8354%*), alfa-Terpinen (r =
0.8987*), gama-Terpinen (r = 0.8499%*) ve Simen (r = 0.9825%) ile ugucu yag verimi arasinda

pozitif yonlii ve yliksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli korelasyonlar tespit edilmistir.
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Bu bulgu, bu dort bilesenin artisiyla birlikte ugucu yag veriminin de yiikseldigini, yani bu

bilesenlerin {iretiminin ugucu yag verimini destekledigini gostermektedir.

Ote yandan, Thymol (r = -0.9299*) ve Karvakrol (r = -0.9352%*) ile ugucu yag verimi
arasinda negatif yonlii ve yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmustur.
Bu durum, bu fenolik bilesiklerin orani arttikga ugucu yag veriminin azaldigini ortaya
koymaktadir. Thymol ve karvakrol, ozellikle yiiksek rakim kosullarinda artis gosteren
sekonder metabolitlerdir; bu da verim azalirken kalite agisindan zenginlesen bir igerik profili

olustugunu diisiindiirmektedir.

Ayrica, beta-Mirsen, alfa-Terpinen, gama-Terpinen ve Simen bilesenleri arasinda da
pozitif yonlii ve yiiksek korelasyon katsayilari (6rnegin gama-Terpinen ile alfa-Terpinenr =
0.9812%*) elde edilmistir. Bu durum, bu bilesenlerin sentez mekanizmalarinin benzer ¢evresel

ya da genetik etmenlerden etkilenebilecegini gdstermektedir.

Buna karsilik, bu bilesenlerin tiimii ile Thymol ve Karvakrol arasinda negatif yonlii
yiiksek korelasyonlar tespit edilmistir (6rnegin beta-Mirsen ile Thymol r = -0.9653*,
Karvakrol r = -0.8915*). Bu durum, fenolik bilesiklerin arttig1 kosullarda monoterpenik
hidrokarbonlarin baskilandigini, yani sekonder metabolit profili i¢cinde bir biyosentetik

denge degisimi oldugunu ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, korelasyon analizi, rakima ve ¢evresel etmenlere bagli olarak ucucu
yag bilesenlerinin sentezinde farkli yonelimler oldugunu; yiiksek rakimda kalite bilesenleri
(thymol, karvakrol) 6n plana ¢ikarken, diisik rakimda verim artirici bilesenlerin (gama-
terpinen, simen vb.) baskin oldugunu gdstermektedir. Bu bulgular, kekik yetistiriciliginde
ekolojik kosullarin iiriin kalitesi ve miktarina etkilerini yonetebilmek i¢in énemli veriler

sunmaktadir.
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Tablo 19

Istanbul kekigi ugucu yagi majér bilesenleri ile ugucu yag verimi korelasyon analizi

sonugclari
Ucucu yag
alfa-Terpinen gama-Terpinen Simen  Thymol Karvakrol verimi

beta-Mirsen 0,9313* 0,9526* 0,9008* -0,9653* -0,8915*  0,8354*
alfa-Terpinen 0,9812* 0,9517* -0,9501* -0,9837* 0,8987*
gama-Terpinen 0,9149* -0,9529* -0,951* 0,8499*
Simen -0,9663* -0,9751* 0,9825*
Thymol 0,9480* -0,9299*
Karvakrol -0,9352*

*: 1ki1 degisken arasindaki iligki istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.01)

Thymol ve karvakrol orani ile ugucu yag verimi arasinda negatif yonlii yiliksek
seviyede korelasyon vardir. beta Mirsen, alfa Terpien, gama-Terpinen ve Simen ile ugucu
yag verimi arasinda pozitif yonlii yiisek seviyede korelasyon vardir. beta Mirsen,
alfa_Terpien, gama-Terpinen ve Simen ile Thymol ve Karvakrol arasinda negatif yonlii
yiiksek seviyede korelasyon vardir. beta_Mirsen, alfa_Terpien, gama-Terpinen ve Simen

bilesenlerinin kendi arasinda pozitif yonlii yiiksek seviyede korelasyon vardir (Tablo 19).
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BESINCi BOLUM
SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma, Canakkale ili Biga il¢esi Caldag mevkiinin farkli rakimlarindan (100—
200 m, 200-300 m, 300-400 m ve 400-500 m) dogal olarak toplanan Istanbul kekigi
(Origanum vulgare subsp. hirtum) bitkilerinin ugucu yag verimi ve bu yagin bilesenleri
tizerindeki degisimini ortaya koymak amaciyla yiiriitiilmistir. Ayn1 zamanda toprak
analizleri ve iklimsel veriler de degerlendirilerek ¢evresel kosullarin bu tiir biyolojik tliretim
parametreleri iizerindeki etkileri ortaya konmustur. Toprak analizleri, ugucu yag verimi

Olgtimleri ve GC-MS analizleri ile bilesen tayini yapilmistir.

Arastirma sonucunda en yiliksek ugucu yag verimi (%4.38) 100200 m rakim
araliginda elde edilmis, bu degerin yiikseldik¢e anlamli sekilde azaldig1r gozlemlenmistir.
Ugucu yag bilesenlerinden gama-terpinen, simen, beta-mirsen, alfa-terpinen gibi
monoterpenlerin alt rakimlarda daha yiiksek oranda bulundugu; buna karsin thymol ve
karvakrol gibi oksijenli monoterpenlerin oraniin rakima bagli olarak arttig1 belirlenmistir.
Ozellikle 400-500 m rakimda karvakrol oran1 %27.572’ye ulasarak en yiiksek seviyeye
cikmigtir. Korelasyon analizleri, ugucu yag verimi ile beta-mirsen, alfa-terpinen, gama-
terpinen ve simen arasinda pozitif, thymol ve karvakrol ile negatif iliski oldugunu

gostermistir.

Bu bulgular, Istanbul kekiginin ugucu yag veriminin ekolojik faktdrlerden giiclii
bicimde etkilendigini ortaya koymaktadir. Rakim, sicaklik, toprak tekstiirli ve mineral besin
elementleri ugucu yag bilesiminin nitelik ve niceligini dogrudan etkilemektedir. Arastirmada
kullanilan toprak ornekleri genel olarak killi-tin yapisinda, hafif alkali veya hafif asidik
karakterde olup organik madde ve azot bakimindan fakir, fosfor diizeyi degiskenlik
gostermektedir. Bu durum, kekik yetistiriciligi yapilan alanlarin giibreleme ve toprak

tyilestirme uygulamalari ile desteklenmesi gerektigini gostermektedir.

5.1. Sonug¢

Ugucu Yag Verimi:Rakim arttik¢a Istanbul kekigi bitkisinin ugucu yag veriminde

istatistiksel olarak anlamli bir azalma gdzlenmistir. En yiiksek ugucu yag verimi %4.38

55



oraniyla 100-200 m rakim grubunda elde edilirken, en diisiik verim %3.46 oraniyla 400—
500 m rakim grubunda kaydedilmistir. Student's t testi sonuglar1 farkli rakim gruplarinin

ucucu yag verimi agisindan birbirinden anlamli olarak ayrildigini gostermektedir.

Arastirmanin  sinirhiliklart ise 2023 yilina ait veriler, iklim varyasyonu etkisi
degerlendirilemedi. Cok yillik veriler daha kapsamli sonuglar saglayabilir. Sadece
(Canakkale Biga bolgesi, diger ekolojiler incelenmedi. Farkli bolgelerde farkli sonuglar elde
edilebilir. Ugucu yaglarin biyolojik aktiviteleri (antimikrobiyal, antioksidan vb.) test

edilmemistir. Bu testler, ugucu yaglarin kullanim potansiyelini daha iyi ortaya koyabilir.

Pazarlama Stratejileri agisindan, yiiksek rakim iirtinleri, farmasotik sektore yiiksek
fiyatla, disiik rakim driinleri, gida sektoriine yiiksek verimle degerlendirilebilir.Ayni
zamanda Canakkale Biga bolgesi kekigi cografik etiketleme markalagsma ¢alismalar1 i¢in bu

calisma bir alt yap1 olusturmaktadir.

Ucucu Yag Bilesenleri:Bitkilerden elde edilen ugucu yaglarda en belirgin bilesenler
arasinda gama-terpinen, simen, thymol ve karvakrol 6ne ¢ikmistir. Rakima bagh olarak
ucucu yag bilesenlerinin oranlarinda kaydadeger farkliliklar gozlemlenmistir. Diigiik rakim
gruplarinda (100-300 m) gama-terpinen (%24.026—%22.207) ve simen (%16.568-%14.752)
gibi monoterpenik hidrokarbon bilesenleri daha yiiksek oranlarda bulunurken, yiiksek
rakimlarda (300-500 m) thymol (%25.377-%27.184) ve karvakrol (%20.428-%27.572) gibi
fenolik bilesenlerin oranlari artis gdstermistir. Bu durum, yiikselti arttikca kalite bilesenleri

acisindan zenginlesen bir ugucu yag profili olustugunu gostermektedir.

Toprak Ozellikleri: Farkli rakimlardan alinan toprak orneklerinin pH degerleri
genellikle hafif alkali veya hafif asidik sinifinda olup, tuzluluk problemi bulunmamaktadir.
Organik madde miktarlar1 diisiik seviyelerde tespit edilmistir. Fosfor igerigi ¢cogu drnekte
yetersiz diizeydedir. Potasyum miktarlari ise bazi alanlarda yeterli diizeye ulagsmistir. Mikro
besin elementlerinden demir, bakir, mangan ve magnezyum ¢ogunlukla yeterli diizeyde iken
cinko eksikligi belirlenmistir. Ca/Mg ve Mg/K oranlari, kalsiyumun baskin oldugu ancak

dengenin bozulmadig1 bir yapiy1 ortaya koymustur.
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Iklimsel Veriler: 2023 yilma ait sicaklik ve yagis verileri, uzun yillar ortalamasiyla
benzerlik gostermistir. Ancak 6zellikle Temmuz ve Agustos aylarinda yagissiz ve daha sicak

bir donem ge¢cmesi, ugucu yag sentezini ve bilesik dagilimini etkilemis olabilir.

Istatistiksel Degerlendirme ve Korelasyon Analizi: Korelasyon analizi sonuglarina
gore, ugucu yag verimi ile beta-Mirsen, alfa-Terpinen, gama-Terpinen ve Simen arasinda
pozitif yonlii yiiksek diizeyde korelasyon belirlenmistir. Ote yandan, Thymol ve Karvakrol
ile ugucu yag verimi arasinda negatif yonlii yiiksek diizeyde korelasyon bulunmustur. Ayn1
zamanda, fenolik bilesikler ile monoterpenik bilesikler arasinda ters yonlii iliskiler tespit
edilmistir. Bu sonuglar, ugucu yag iceriginde baskin olan bilesiklerin, cevresel stres ve rakim

gibi faktdrlerle biyosentetik olarak yonlendirildigini gostermektedir.

5.2. Oneriler

Istanbul kekigi iiretiminde verim odakl1 bir yaklasim izlenmek isteniyorsa, 100-200
m rakim bandindaki alanlar tercih edilmelidir. Ancak kalite (thymol ve karvakrol orani) 6n

planda ise daha yiiksek rakimli alanlar (6zellikle 400-500 m) bu amaca daha uygundur.

Istanbul kekigi yetistiriciliginde yiiksek ucucu yag verimi icin 100-200 m rakim

araligindaki alanlarin tercih edilmesi onerilmektedir.

Karvakrol gibi fenolik bilesiklerin yiiksek oranda elde edilmesi hedefleniyorsa 400

m iizeri rakimlarda yetistiricilik yapilabilir.

Toprak analizlerinde goriilen organik madde ve azot eksikligi dikkate alinarak bu

alanlara uygun organik giibre ve azot takviyesi yapilmaldir.

Cinko eksikligi dikkate alindiginda, ¢inko igerikli yaprak giibrelerinin kullanimi

verim ve kaliteyi artirabilir.
Toprak analizlerinde goriilen organik madde ve azot eksikligi dikkate aliarak bu

alanlara uygun organik giibre ve azot takviyesi yapilmalidir. Cinko eksikligi dikkate

alindiginda, ¢inko icerikli yaprak giibrelerinin kullanimi verim ve kaliteyi artirabilir.
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Ugucu yag bilesimi iizerine etkili olan ¢evresel faktorlerin kontrol altinda tutulmasi

ve Ozellikle bitkinin tam ¢i¢ceklenme doneminde hasat edilmesi 6nemlidir.

Genetik varyasyonun ve gevresel faktorlerin ugucu yag bilesenlerine etkisini daha iyi
anlayabilmek igin farkli bolgelerde ¢ok yillik ¢alismalar gen ekspresyonu ve metabolomik

analizler diizeyinde yapilmalidir.

Elde edilen ugucu yaglarin biyolojik aktivite testleri ile desteklenerek farmakolojik,

gida ve kozmetik alanlarindaki potansiyelleri {izerine uygulamali arastirmalar yapilmalidir.

Toprak zenginlestirme stratejileri, 6zellikle diistik fosfor ve organik madde igerigine
sahip alanlarda uygulanmalidir. Organik giibreleme ve mikro besin elementleri takviyesi

Onerilmektedir.

Gelecekteki calismalarda farkli ekolojik bolgeler, toprak tipleri ve hasat zamanlarinin

etkisi de arastirilarak optimum kalite ve verim kombinasyonlar1 belirlenmelidir.

Elde edilen ugucu yag bilesenlerinin farmasotik, kozmetik ve gida endiistrisinde
kullanilabilirligi acisindan biyolojik aktiviteleri ilizerine de arastirmalar yapilmasi faydali

olacaktir.

Teknolojik diizeyde ise ugucu yaglarin nanoenkapsiilasyonu ile kontrollii salim
sistemleri ile nanoteknolojide, antimikrobiyal 6zellikli gida ambalaj malzemeleri ile ambalaj
teknolojisinde, dogal koruyucu ve aktif bilesen olarak kullanimi ile kozmetik

uygulamalarinda kullanilabilir.
Politika dnerileri ise kekik tiretimi igin rakim bazli bolgeleme haritasi hazirlanmasi
tarim bakanligina, tibbi bitki arastirmalari i¢in 6zel biitce ayrilmasi iiniversiteler diizeyinde,

tiretici-sanayici bulusma platformlar1 olusturulmasi sanayi odalarina tesvik edilmelidir.

Bu arastirma, Istanbul kekigi tiiriiniin ¢evresel kosullara tepkisini ortaya koyarak,

bilimsel literatiire katki sunmus ve potansiyel tarimsal uygulamalara i1sik tutmustur.
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Bulgular, kekik tiirlerinin tiretim planlamasinda ekolojik uygunluk kriterlerinin g6z oniinde

bulundurulmasinin 6nemini vurgulamaktadir.

59



KAYNAKCA

Angeloni, S., Spagnoli, P., Guerrini, L. ve Bellumori, M. (2017). Chemical composition and
antioxidant capacity of Italian oregano essential oils with different geographical
origin. Industrial Crops and Products, 108, 361-369.

Anonim, (2005). Medicinal and Aromatic Plants Working Group-ECP/GR.

https://www.ecpgr.cgiar.org/working-groups/medicinal-and-aromatic-plants

Anonim (2021). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) Bitkisel Uretim Istatistikleri, Kekik

Uretim Raporu. Erisim: https://www.tuik.gov.tr .
Anonymous. (2008). “Denizli Tarim i1 Miidiirliigii 2008 Y1l1 Faaliyet Raporu”.

Arslan, D., Tinmaz, A. B., Baser, K. H. C., ve Tiimen, G. (2008). Marmara bdlgesi Istanbul
kekigi (Origanum vulgare subsp. hirtum) popiilasyonlarinin verim ve Kkalite
ozellikleri. Tirkiye VIII. Tarla Bitkileri Kongresi, 19-22 Ekim 2008 Hatay Cilt 2
sayfa:287-291

Ayadi, M., Grati-Kamoun, N., Attia, H. ve Ennouri, M. (2009). Influence of flavoring with
herbs on olive oil quality during storage. Journal of Food Lipids, 16(4), 605-619.

Bahtiyarca, B. R. (2011). Tiirkiye’de ‘Kekik’ Olarak Kullanilan Bazi1 Cins ve Tiirlerin Verim
ve Kalite Ozellikleri Yé&niinden Karsilastirilmasi. Ankara Universitesi Doktora Tezi,

Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.
Baser, K. H. C. (2022). “Kekik”. Tabiat ve Insan, 1(191), 15-31.

Bager, K.H.C., Kirimer, N., Kosar, M., Tunalier, Z, 2005, ‘’Bitkisel Droglarin Kimyasal
Incelenmesi”’, Farmakognozi III Uygulamalari El Kitabi, Eskisehir, 13-15.

Baser, K.H.C., Ozek, T., Kiirk¢iioglu, M., ve Tiimen, G. (1994). “The Essential Qil of
Origanum vulgare subsp. hirtum of Turkish Origin”, J. Essent. Oil Res., 6,31-36.

Baydar, H. (2005). “Yayla kekigi (Origanum minutiflorum O. Schwarz et. P. H. Davis)'nde
Farkli Toplama Zamanlarinim Ugucu Yag Icerigi Ve Ugucu Yag Bilesenleri Uzerine
Etkisi”. Akdeniz University Journal of the Faculty of Agriculture, 18(2): 175-178.

60


https://www.ecpgr.cgiar.org/working-groups/medicinal-and-aromatic-plants
https://www.tuik.gov.tr/

Bicchi, C., Liberto, E., Matteodo, M., Sgorbini, B., Mondello, L., Zellner, B.D.A., Costa, R.
ve Rubiolo, P. 2008. Quantitative analysis of essential oils: a complex task. Flavour
and Fragrance Journal, 23: 382-391.

Damechki, M., Sotiropoulou, S. ve Tsimidou, M. (2001). Antioxidant and pro-oxidant
factors in oregano and rosemary gourmet olive oils. Grasas y Aceites, 52(3-4), 207—
213.

Davis, P. H. (Edt.) (1982). “Flora of Turkey and The East Aegean Islands”, VVol. 7, Univ.
Press, Edinburgh, 36-42, 297-313.

Diraman, H. ve Koseoglu, O. (2017). Zeytinyag1 kimyas1. I¢cinde Susamcy, E., Otles, S. ve
Diraman, H. (Ed.), Sofralik Zeytin ve Zeytinyag1 Teknolojisi, S. 297-316, Izmir .

Efil, F. ve Uremis, 1. (2019). < Dag Kekigi (Origanum syriacum L.) ve Mercankdsk
(Origanum majorana L.) Bitkilerinden Elde Edilen Ugucu Yaglarin Baz1 Yabanci Ot
Tohumlarimin Cimlenmesine ve Bitki Gelisimine Etkileri’’. Turkish Journal of Weed
Science, 22(1), 25-35.

Faydaoglu, E., Siiriictioglu, M. S. (2013). Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Kullanildig1 Bazi
Endiistri Dallar1 ve Kullanilan Tiirler. Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Dergisi, 29(2), 116-120.

Ferahoglu, E., Cirik, U., Cogalan, D., Kirici, S., ve Cakan, H. (2022). “Cukurova
Kosullarinda Yetistirilen Origanum Tiirlerinin Ugucu Yag Oranlar1 Ve Bilesenlerinin
Belirlenmesi”. Turkish Journal of Biodiversity, 5(2), 75-85.

Gambacorta, G., Faccia, M., Pati, S., Lamacchia, C., Baiano, A. ve La Notte, E. (2007).
Changes in the chemical and sensorial profile of flavored olive oils during storage.
Food Chemistry, 105(3), 1315-1323.

Guenther, E., 1948. The Essential Oils, Vol. 1-6, Robert E. Krieger Publishing Co., Inc.,
Malabar, Florida

Giimiiscii, A., ve Giimiiscii, G. (2021). *’Tiirkiye’de Organik Tarimsal Uriinlerin Durumu
ve Tibbi-Aromatik Bitkilerin Organik Tarimdaki Yeri’’. Tiirk Bilimsel Derlemeler
Dergisi, 14(2), 175-187.

61



Giilkun, G. (2021). “’Aromalandirilmis Organik Sizma Zeytinyaglarinin Antioksidan
Ozelliklerinin, Ugucu Bilesenlerinin ve Organoleptik Ozelliklerinin Belirlenmesi’’
[Yiiksek lisans tezi, Bursa Uludag Universitesi]. Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez

Merkezi.
Heywood, V.D. (1978). Flowering Plands Of The World. Oxford University Press: London,

Hilooglu, M. (2012). “’Tiirkiye'de Yayilis GOsteren Perorhagia Tiirleri Arasindaki Genetik
Akrabaligin Molekiiler Belirteglerle Tespit Edilmesi’’ (Master's thesis, Anadolu
University (Turkey)).

Issaoui, M., Flamini, G., Souid, S., Bendini, A., Barbieri, S., Gharbi, I., Toschi, T. G., Cioni,
P. L. ve Hammami, M. (2016). How the addition of spices and herbs to virgin olive
oil to produce flavored oils affects consumer acceptance. Natural Product
Communications, 11(6), 1934578X1601100619.

Kapluhan, E. (2013). “Bekilli’de (Denizli) Alternatif Ziraat Faaliyetlerine Bir Ornek: Kekik
Yetistiriciligi”. Marmara Cografya Dergisi, (28), 194-210.

Karik, U., Tmmaz, A. B., Kiirk¢iioglu, M., Baser, K. H. C. ve Tiimen, G. (2007). “Istanbul
kekigi (Origanum vulgare L. subsp. hirtum) populasyonlarinda farkli bi¢im
zamanlarinin verim ve kaliteye etkiler”. Bahge, 36 (1), 37-48. Retrieved from
https://dergipark.org.tr/tr/pub/bahce/issue/3351/46369

Karik, U., Tunctiirk, M., Cinar, O., ve Ogur, E. (2021). “’Organik ve Konvansiyonel Tarim
Kosullarinda Yetistirilen Baz1 Ugucu Yag Bitkilerinin Kalite Ozellikleri Uzerine Bir
On Calisma’’. Anadolu Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Dergisi, 31(1), 84-99.

Kaya, D., ve Ergoniil, P. G. (2015). “Ugucu yaglar1 elde etme yontemleri”. Gida/The Journal
of Food, 40(5).

Kilig, A. (2008). “Ucgucu Yag Elde Etme Yontemleri”. Bartin Orman Fakiiltesi
Dergisi, 10(13), 37-45.

62


https://dergipark.org.tr/tr/pub/bahce/issue/3351/46369

Kiiciik S., Kayalar, E., Kiirk¢iioglu, M., ve Poyraz, I. E. (2021). ¢’Edremit-Ak¢ay (Balikesir-
Tiirkiye) Semt Pazarlarinda Halk ilac1 Olarak Satilan Lamiaceae Familyasina Ait
Bazi Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Yoresel Isimleri ve Ugucu Yag

Bilesikleri’’. Biological Diversity and Conservation, 14(3), 372-379.
Linskens, H. F., ve Jackson, J.F, (1997). Modern Methods of Plant Analysis. Springer: Berlin

Lubbe, A., Verpoorte, R., (2011). “Ozel Endiistriyel Malzemeler I¢in Tibbi Ve Aromatik
Bitkilerin Yetistirilmesi”. Endiistiyel Bitkiler ve Uriinleri Dergisi, 34(1), 785-801.

Owen, R. W., Giacosa, A., Hull, W. E., Haubner, R., Wiirtele, G., Spiegelhalder, B. ve
Bartsch, H. (2000). Olive-oil consumption and health: the possible role of
antioxidants. The Lancet Oncology, 1(2), 107-112.

Oztiirk, F., Yal¢m, M. ve Varol, N. (2010). Ege Bolgesinde Konvansiyonel Ve Organik

Zeytin Yetistiriciliginin Ekonomik Analizi. Ege Universitesi Yaymlari: Izmir.

Paduano, A., Caporaso, N., Santini, A. ve Sacchi, R. (2014). Microwave and ultrasound-
assisted extraction of capsaicinoids from chili peppers (Capsicum annuum L.) in

flavored olive oil. Journal of Food Research, 3(4), 51-58

Sancaktaroglu, S., ve Bayram, E. (2011). “Farkli Kokenli istanbul kekigi (Origanum vulgare
subsp. hirtum L.) Populasyonlarinda Verim ve Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Uzerine Arastirmalar”. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 48(3), 265-277.

Sarthan, E. O. (2006). “Farkli Sira Arasi ve Sira Uzeri Mesafelerinin Kekik (Origanum
vulgare var. hirtum)’de Verim ve Verim Ogeleri Uzerine Etkisi”. Journal of
Agricultural Sciences, 12(03).

Tanrverdi, B. (2024). “’Brevifilamentum Seksiyonunda Yer Alan 3 Farkli Origanum
Tiiriiniin Antidiyabetik Aktivite Acisindan Incelenmesi’’(Master's thesis, Marmara

Universitesi (Turkey))

Usanmaz Bozhiiytiik, A. (2017). ’Kuzeydogu Anadolu Bolgesinde Yetisen Thymus (Kekik)
Tiirleri Ugucu  Yaglarmmin  Antifungal ve  Herbisidal  Etkilerinin

Belirlenmesi’’. (Doctoral Dissertation, Atatiirk Universitesi).

63



Visioli, F., Galli, C., Bornet, F., Mattei, A., Patelli, R., Galli, G. ve Caruso, D. (2002). Olive
oil phenolics are dose-dependently absorbed in humans. FEBS Letters, 467(2-3),
159-160.

64



OZGECMIS

KiSISEL BiLGILER

[sim SOYISIM :  Ahmet YUKSEL

Dogum Yeri . Bahgedere

Dogum Tarihi :09.03.1979

EGITIM DURUMU

Lisans Ogrenimi . Afyon Kocatepe Universitesi, Usak Egitim Fakiiltesi, Sosyal
Bilgiler Ogretmenligi Boliimii, 2008

Yiiksek Lisans Ogrenimi  : Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Lisansiistii Egitim
Enstitiisti, Dogal Kaynaklar Y6netimi Anabilim Dali, 2025

Bildigi Yabanci Diller . Ingilizce

BILIMSEL FAALIYETLERI

a) ISCMP’24 VII. International Joint Science Congress of Materials and Polymers
Gaziantep 10-13 October 2024
b) 13th International VVocational Schools Symposium Bursa 13-17 Ekim 2025

IS DENEYIMI

Calistigt Kurumlar ve Yil:  Milli Egitim Bakanligi 2012-

ILETISIM

E-posta Adresi : ahmet_19 79@hotmail.com
ORCID : 0009-0006-0579-1202

LXV



