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OZET

ADANA VE OSMANIYE’DE YETISEN EUCALYPTUS CAMALDULENSIS
DEHN. YAPRAGI VE 1,8 CINEOL ILAVELERININ TOPRAK KARBON
MINERALIZASYONUNA ETKILERI

Tuggce BOGA
Yiiksek Lisans, Biyoloji Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Hiisniye AKA SAGLIKER

Mayis 2016, 50 sayfa

Bu calisma, iki farkli 6rneklik alandan (Adana ve Osmaniye) toplanmis Eucalyptus
camaldulensis Dehn. (Sitma agaci, Myrtaceae) yapraklarindaki ugucu yagin toprak
mikroorganizmalarinin karbon mineralizasyonuna antimikrobiyal etkisini belirlemek
i¢in yiirttiilmiistir. GC-MS ile belirlenen yapraklardaki dkaliptol icerigine C igeren
her topragin karbon igerigine esdeger 1/1, 1/2 ve 1/4’ii oranlarinda okaliptiis yapragi
ve okaliptol topraklara ilave edilmistir. 30 giinliik karbon mineralizasyonu CO;
respirasyon yontemiyle belirlenmistir (28 °C, tarla kapasitesinin %80’ oraninda
nemlendirilmis topraklarda). Osmaniye’den 6rneklenmis yapraklardaki orani (%50)
Adana’dan (%23.5) anlaml1 olarak yiiksek bulunmustur (P= 0.000). Topraklara ilave
edilmis tiim Okaliptol dozlar1 C mineralizasyonunu azaltmigsken Osmaniye’de
etkilememistir Adana topragina Eucalyptus yapragi ilavesi edilmis 1/1 oran1 harig¢
1/2 ve 1/4 oranlarinda mikrobiyal solunumu uyarmistir. Bu sonug¢ toprak
mikroorganizmalarinin Eucalyptus yapragmi C kaynagi olarak kullanmalariyla
aciklanabilir. Bu calisma ile, bolge farki, organik madde miktar1 ve farkli 6kaliptol
dozlariin 30 giinde C mineralizasyonu ve oranini etkiledikleri sonucuna varilabilir.

Anahtar Kelimeler: Karbon, FEucalyptus camaldulensis, GC-MS, 1,8 cineol,
Mineralizasyon



ABSTRACT

EFFECTS OF LEAF AND 1,8 CINEOLE ADDITIONS EUCALYPTUS
CAMALDULENSIS DEHN. GROWING IN ADANA AND OSMANIYE ON SOIL
CARBON MINERALIZATION

Tuggce BOGA
M.Sc., Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. Hiisniye AKA SAGLIKER

May 2016, 50 pages

Essential oil content in the leaves belonging to Eucalyptus camaldulensis Dehn.
(Myrtaceae) from two different sites (Adana and Osmaniye) was determined and,
their first antimicrobial effects on carbon mineralization of soil microorganisms were
assessed. After determining the eucalyptol level in leaves by gas chromatography-
mass spectrometry, soils were mixed with powdered leaves and pure eucalyptol
based on their C contents at 1/4, 1/2 and same (1/1) doses of soil organic C level.
Carbon mineralization of all soils was determined by CO; respiration method for 30
d (28 °C, 80% field capacity). Our results showed that eucalyptol (50.0%) of
obtained essential oil from FEucalyptus camaldulensis leaves planted in Osmaniye
was significantly higher than Adana (23.5%) by GC-MS analysis (P = 0.000). All of
eucalyptol doses added to Adana soil significantly decreased carbon mineralization
while Osmaniye soil did not affect from different eucalyptol doses during the all
incubation periods. LQ and LH doses of Eucalyptus leaves added to Adana soil
stimulated microbial respiration except of LS dose. This result might explain that soil
microorganisms used Eucalyptus leaves as C source at LQ and LH doses of Adana
soil. It may be concluded that site difference, organic matter amounts, different
eucalyptol doses affected C mineralization and its ratio into the 30 days.

Keywords: Carbon, Eucalyptus camaldulensis, GC-MS, 1,8 cineol, Mineralization
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1. GIRIS

Eucalyptus camaldulensis Dehn.(Okaliptiis) Myrtaceae familyasina ait herdem yesil,
cogunlukla aga¢ ve bazen de agaccik halinde bulunan bir bitki olup anayurdu
Avustralya’dir (Batish, vd., 2008). Tiirkiye’de ise park ve bahgelerde yaygin olarak
yetistirilen bir tiirdiir (Kayacik, 1982). E. camaldulensis Dehn.’in boyunun 70m
boylanabildigi ve yagislarin ¢ok oldugu tropikal ve subtropikal kusaklarda genis
yayilis gosterdigi, genellikle diizlik ve diisiikk egimli arazileri tercih ettigi, dogal
alanlarinda ise 20-700m yiikseltilere kadar yayilabildigi bilinmektedir. Akarsu
boylarinda ve yliksek arazilerin yamaclarinda yer alan okaliptiisler, kurak ve yari
kurak bolgelerde de gelisme imkani bulmustur (Boland, vd.,1984).Okaliptiisiin
yetistigi yerlere bakildiginda iilkemizin Dogu Akdeniz, Akdeniz ve Ege bolgelerinde
yogunlastig1 goriilmektedir (Ozkurt, 1994).

Okaliptiisiin odunu diinyada ve iilkemizde birgok alanda kullanilmaktadir. Genel
kullanim alanlar1 yap1 kerestesi, tornacilik, tekne imalati, mobilya, ince dograma,
zirai aletler, dekorasyon malzemesi seklindedir. Kurutulmus odununun saglam bir
yapida olmasi ve iiretimi yapilan esyanin uzun siire dayanmasi 6nemli bir tercih
sebebidir (Avcioglu, 1990). Diinyada daha genis kullanim alanlar1 ise kagit hamuru,
yakacak odun, mangal komiirli, ambalaj sanayii, kibrit sanayii, sunta sanayii, direk
ve kazik yapiminda, tekne ve fi¢1 tahtasi iiretiminde, pil, batarya separatorii, oyuncak
sanayinde, oymacilikta, odun yiinii, bulasik lavabosu yapiminda, yiyecek saklama
kabi olarak, kalip ve model yapimi, miizik aleti yapimi seklinde siralanabilir. Fakat
tilkemizdeki bazi 6zelliklerinin yeterli diizeyde bilinmemesi sebebi ile kullanim alani
daha sinirl olup ambalaj sanayi, naylon seralarin iskeleti, insaat sektorii, narenciye
bahgeleri, yakacak odun, bataklik arazileri kurutma amagli, miizik aletleri iiretimi ve

tekne omurgas1 yapiminda kullanilmaktadir (Ayata, 2008).

Okaliptiis yapraklarinda “Okaliptol (1,8 cineol)” ad1 verilen eterik yag bulunmakta
olup bu yagin kendine has bir kokusu vardir.Okaliptol sar1 renkli,biraz acimtrak ve
keskin kokuludur (Sarer, 1984). Yapraklardan destilasyon yontemi ile elde edilen ve

kimya sanayinin degerli maddelerinden biri olan 1,8 cineol tip alaninda da haricen



kullanilmaktadir. Okaliptiisiin taze yapraklarinin kaynatilarak buharinin solunmasi

oOkstiriik tedavisi ve balgam soktiirmede etkili alternatif bir tedavi yontemidir.

1,8 cineoliin yapisinda bulunan flavon glikozitlerinin idrar soktiicii ve idrar yollarim
temizleyici etkisi bulunmaktadir. Cineoliin ayrica seker hastaliginda kan sekerinin
diistiriilmesine yardimci oldugu da bilinmektedir (Asimgil, 1997). Ayrica kullanim
miktar1 az veya ¢ok olsa da merkezi sinir sistemini uyardigi bilinmektedir. Devlet
Istatistik Enstitiisii bilgilerine gore iilkemizde Eucalyptus yag ithalat degerleri

zamanla artmistir (Cizelgel.1).

Cizelge 1.1. Ulkemizde Eucalyptus ugucu yagi ithalat degerleri

Yil Miktar (kg)
1989 1,821
1990 3,600
1991 4,250
1992 5,320

Eucalyptus yapraklarinda bulunan ugucu yagin gida, parfiimeri ve ilag sektoriinde genis
bir kullanim alani vardir. Ayn1 zamanda antimikrobiyal etkisi ile mantar, bocek, ot,
nematod, akar ve diger haserelerin biyolojik kontroliinde bir bocek ilact olarak
kullanilabilmesi ¢evre agisindan biiyiik bir 6nem tasimaktadir (Batish, vd., 2008).
Nitekim E. citriodora yapraklarinin ugucu yaginin farkli dozlarinin dogal herbisit olarak
kullanildig1 ve bazi bitki tiirlerinin (7riticum aestivum, Zea mays, Raphanus sativus,
Cassia occidentalis, Amaranthus viridis ve Echinochloacrus-galli) tohumlarinin
cimlenmesini azalttig1 ve fitotoksik etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Batish, vd.,
2004). Okaliptlis yag1 monoterpen, seskiterpen, aromatik fenoller, oksitler, eterler,
alkoller, esterler, aldehitler ve ketonlar1 igeren kompleks bir karisimdir. Bunlarin miktar
ve bilesimi tiire gore degismektedir (Brooker ve Kleinig, 2006). Okaliptiis yaginin
pestisidal aktivitesi 1,8 cineol, citronellal, citronellol, citronellyl asetat, p-cymen,
eucamalol, limonen, linalol, a-pinen, terpinen, a-terpineol, allocimen, ve aromadendren
gibi bilesenlerden kaynaklanmaktadir. Okaliptiis yaginin bu kadar degisik bilesenleri
icinde pestisidal etkisi 1,8 cineol bileseninden (Sekil 1.1) kaynaklanmaktadir (Duke,
2004).



1.8-cineole (eucalyptol)

O

Sekil 1.1. Eucalyptol (1,8 cineol) bileseninin acgik
formilii (PubChem 2016).

Toprak mikroorganizmalarmin en 6nemli gorevi toprak biinyesindeki cesitli organik
bilesikleri ayristirmaktir. Ozellikle bakteri ve mantar organik maddenin ayrismasi,
ekosistem verimliligi ve uzun siireli karbon tutulmasinda 6nemlidir (Luo ve Zhuo,
2006). Onemli bir boliimii heterotrof olan bu mikroorganizmalar, iirettikleri enzimler
sayesinde mineralizasyon yoluyla yiiksek molekiil agirliktaki bilesikleri inorganik forma
doniistiirmekte rol oynarlar (Micheal ve John, 2006). Toprak mikroflorasinin en dnemli
islevi organik maddelerin ayristirilmasinda rol oynarak igerisinde bulunan organik
asitler, polisakkaritler, ligninler, hidrokarbonlar, sekerler, alkoller, amino asitler,
purinler, pirimidinler, proteinler, yaglar ve niikleik asitler veya daha fazla populasyonun
etkisiyle en temel bilesenlerine kadar ayristirmaktir. Bu ayrigma igin olmasi gereken
enerji, karbon igerigine sahip maddelerin oksitlenmesi ile saglanmaktadir. Organik
maddelerin belirli agamalardan gegerek ayrigmasi, biitiin heterotroflarin bir  6zelligi
olup mikrobiyal aktivitenin gostergesi olarak degerlendirilebilir. Mineralizasyon yolu
ile mikroorganizmalarin ve bitkilerin ihtiya¢ duyduklari, organik maddenin yapisindaki
seliiloz, lignin, protein, nisasta, fosfat esterleri gibi kompleks yapili bilesikler alinabilir

duruma gelmektedir (Jonassan, vd., 2006).

Topragin ozellikle igerisinde bulunan mikroorganizmalar hem birbirleriyle hem de
topraklarin fiziksel, biyolojik ve kimyasal 0Ozellikleriyle etkilesim halindedirler.
Topragin verimliligini tespit ¢aligmalarinda topraktaki mikroorganizmalarin mevcut
miktarlan ile tiirlerinin belirlenmesi de 6nem arz etmektedir. Bu mikroorganizmalar
incelendiginde mineralizasyon siireclerinde gorev alan aktinomiset, saprofit bakteri ve
mantarlar ile 6zel biyokimyasal siireclerde aktif rol oynayan mikroorganizmalarin

belirlenmesi olduk¢a énemli bir dlgiittiir (Alexander, 1976).



Toprak organik maddesi, igerigi yoniinden olaganiistii karigik bir madde kompleksidir.
Bu madde kompleksi, ayrismanin ara iirlinlerini ve ana maddesinin striiktliriini
tamamen kaybetmis, oldukca stabil, kahverengi veya siyah materyale kadar ayrismamis
bitkisel ve hayvansal organizmalar1 ¢esitli maddeleri icermektedir. Topraktaki organik
maddelerin bir kismi hizli bir sekilde mineralizasyona ugrarken, diger bir kismi
humuslasir ve ancak uzun yillar sonunda ayrigabilir ve bu arada uzun yillar boyunca
birikmis humin maddelerinin bir kismi1 da minerallesmektedir.Organik madde icerigi
topragin biinye ozelliklerine bagli olup killi topraklar tinli topraklara, tinli topraklar da
kumlu topraklara gére daha ¢ok organik madde igerigine sahiptir (Stevenson, 1982).
Mineralizasyon topragin nem igerigi ve hava kosullari gibi faktorlerden anlamli diizeyde
etkilenmekte olup 6zellikle ortamdaki oksijen icerigine bagh olarak artis gostermektedir
(Diindar, 1987). Toprak organik madde miktarinin degiskenlik gostermesi farkli ¢evre

ve maruz kaldiklari uygulamalardan kaynaklanmaktadir (Allison, 1973).

Tiim bu bilgiler dogrultusunda bolgemizde genis yayilim gosteren E. camaldulensis
Dehn.(Okaliptiis, Myrtaceae) yapraklarinin ugucu yag (1,8 cineol) igerigi
belirlenerek bu bitkiden bolgemizde de biyopestisid olarak yararlanilabilmesi
amactyla bu ¢alisma planlanmistir. Calismada Adana (Cukurova Universitesi) ve
Osmaniye (Osmaniye Korkut Ata Universitesi) kampuslerinde yetisen E.
camaldulensis Dehn.(Myrtaceae) yapraklarinin ugucu yag oranlar1 belirlenmis olup
topraklarinin karbon icerigine esdeger 1x, 1/2x ve 1/4x oranlarinda karbon igeren
yaprak ve saf 1,8 cineol topraga ilave edilmistir. Yaprak ve saf cineol ile topraga
verilen cineol miktarlar esit olup Okaliptus topragimin karbon mineralizasyonunda
ortaya cikabilecek olasi degisimler gozlenmeye c¢alisiimistir. Bu calismadan elde
edilecek bulgular 15181inda E. camaldulensis yapraklarindaki ugucu yaglar sayesinde
bolgemizde mevcut olan ¢esitli zararlilarla biyolojik miicadele calismalarina katki

saglanmas1 hedeflenmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Zrira, vd. (1991), E. camaldulensis Dehn.’in ugucu yagi, iki agacin hasat edilen taze
yapraklarindan elde etmisler, havada 1 hafta kuruttuktan sonra iki agagtaki yag verimi
sirastyla %1,04 ve %1,70 olmustur. 17 bilesen GC-MS analizi ile tanimlanmis, ana
bilesenler 1,8 cineol (%45,00-49,9) ve p-cymen (%33,8-34,9) olarak
belirlenmistir.Buna bagli olarak hava kurusu yapraklarda yag veriminin daha yiiksek

oldugu sonucuna varilmastir.

Chalchat, vd. (1995), E. globulus Labill.’in yaprak, dal, ¢icek tomurcuklar1 ve olgun
meyvelerinden elde ettikleri ugucu yaglart GC ve GC-MS metodlarini kullanarak
incelemislerdir. Yaprak ucucu yaginda 1,8-cineol (%4,10-50,30) belirlenmis bu oranin
okaliptiisiin yetistigi yere ve olgunluga bagl oldugunu belirtmislerdir. Yapraklardan
elde edilen ugucu yagdaki diger bilesenler ise a-pinen (%0,05-17,85), kripton (%0,00—
17,80) ve spathulenol (%0,12—17,00) olarak bulunmustur.

Oyedeji, vd. (1999), Nijerya’da yetisen bes okaliptiis tiirliniin yapraklarindan elde edilen
ucucu yagin (Smg/ml) gram pozitif ve gram negatif bakterilere karsi antibakteriyel,

Candida albicans’a ise antifungal etkisini ortaya koymuslardir.

Francisco, vd. (2001), E. camaldulensis Dehn. yapraklarindan su distilasyonu ve siiper
kritik karbondioksit ekstraksiyonu ile elde edilen ugucu yaglar1 farkli kosullarda temel
bilesenleri bakimindan karsilagtirmislardir. Su distilasyonu ile elde edilen yagda 1,8
cineol (%43), a-pinen (%5,5), B-pinen (%3,4), p-cymen (%5,2), terpinen-4-ol (%3,1),
ve globulol (%4,1) yiiksek konsantrasyon gostermistir.Stiper kritik karbondioksit
ekstraksiyonu metodu ile elde edilen ekstraktlarda ise 1,8 cineol, a-pinen, B-pinen, ve
terpinen-4-ol  diisik oranda iken, allo-aromadendren ve globulol yiiksek

konsantrasyonlu oldugunu tespit etmiglerdir.

Cimanga, vd. (2002), Kongo’da yetisen 15 farkli tibbi ve aromatik bitkiden elde edilen
ucucu yaglarin, antifungal aktivitesini ve kimyasal bilesimini ¢alismislardir. Ugucu
yaglardaki yaygin bilesenler 1,8 cineol, a- ve [B-pinen, p-cymen, o-terpineol ve

limonendir. Yaglarin antifungal aktivitesini belirlemek amaciyla diflizyon metodunu



kullanmiglardir. Sonugta taze bitki materyallerinin farkli seviyelerde Candida albicans,
Candida tropicalis, Trichophyton mentagrophytes, Aspergillus niger, Microsporum
canis’e kars1 antifungal aktivite gosterdigi anlasilmistir. En yiiksek antifungal aktivite E.
tereticornis’in yapraklarindan elde edilen yagda bulunmusken bunu sirastyla Eucalyptus
alba, E. camaldulensis, E. citriodora, E. globulus’un yapraklarindan elde edilen

yaglarin izledigi bildirilmistir.

Harvala, vd. (2002), 6 ay boyunca siirdiiriilen ¢alismada Yunanistan’da yetisen E.
camaldulensis’in ugucu yaglariin antimikrobiyal aktivitesini incelemislerdir. Elde
ettikleri ugucu yaglarin ana bilesenlerinin a-pinen, B-pinen, 1.8-cineol oldugunu
saptamiglardir. Kis mevsiminde ucucu yaglarda a-eudesmol ve farnesol bilesenlerinin
olmadig1 gozlemlenmistir. E.camaldulensis yapraklarindan elde edilen ucucu yaglarin
kimyasal yapisinda herhangi bir degisiklik olmazken, kuru havanin yag miktarini

arttirdig1 sonucuna ulagilmistir.

Ramezani, vd. (2002), Eucalyptus citriodora’dan ugucu yagmi elde edip, ana
bilesenlerini aragtirmiglar ve bu yagin piring patojenleri olarak bilinen Rhizoctonia
solani ve Helminthosporium oryzae’e karsi etkisini incelemislerdir.Ugucu yaglar,
mantar testlerinde her iki patojenin biliylimesini kuvvetli bir sekilde azaltmistir.

Caligmada ugucu yaglarin patojen mantarlara karsi etkisi tespit edilmistir.

Batish, vd. (2004), Eucalyptus citriodora yapraklarinin ugucu yagini farkli dozlarinin
dogal herbisit olarak kullanildig1 ve, Zea mays, Raphanus sativus, Amaranthus viridis,
Cassia occidentalis, Triticum aestivum, ve Echinochloacrus gali gibi bitki tiirlerinde

tohum ¢imlenmesini azalttig1 ve fitotoksik etki gosterdigi sonucuna varmiglardir.

Takahashi, vd. (2004), 26 okaliptiis tliriine ait yapraklarda antimikrobiyal aktiviteyi
aragtirmislardir. Eucalyptus globulus ekstraktlar1 6 Gram pozitif bakterinin (Metisilin
Direncgli Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Enterococcus faecalis, Alicyc
acidoterrestris, Propionibacterium acnes) ve bir mantar tirii olan Trichophyton
mentagrophytes’in biiyiimesine inhibitor etki gosterirken, Gram negatif bakterilere

(Escherichia  coli, Pseudomonas putida) ylksek antimikrobiyal aktivite



gostermemistir. Diger okaliptiis tiirlerinin degisik konsantrasyonlarinin  ¢esitli

bakterilere kars1 antimikrobiyal aktivite gosterdikleri sonucuna varilmaistir.

Su, vd. (2006), yaptiklar1 ¢alismada dort okaliptiis tiiriinde (Eucalyptus urophylla, E.
grandis, E. camaldulensis, ve E. citriodora) su distilasyonu yontemi ile ugucu yag ve
bilesenleri ile antifungal aktivitesini belirlemiglerdir.Ugucu yag veriminin E. urophylla
(3,14 ml 100 g), E. grandis (3,01 ml 100 g), E. camaldulensis (3,48 ml 100 g™'), ve
E. citriodora (1,89 ml 100 g™') seklinde azaldig: tespit edilmistir. E. camaldulensis’in
ucucu yag ana bileseninin 1,8 cineol oldugu bulunmustur. Belirtilen 4 okaliptiis tiirlinde
yapilan anti-fungal testlerine gore E. citriodora biitlin testlerde kiif tiirlerine karsi en iyi
etkiyi gosterirken E.urophylla ise en zayif etkiyi gostermistir. Bu bilesenlerin kiif ve
mantarlara kars1 belirgin bir sekilde etkili olmalarmin ana sebebinin, yapilarindaki

citronellal ve citronellol oldugu oldugu sonucuna varmislardir.

Lucia, vd. (2007), Aedes aegypti (Sart Humma Sivrisinegi)’nin kontrolii i¢in,
Eucalyptus grandis ugucu yagimi ve ¢amsakizi ugucu yagi olan terpentinin larvasidal
aktivitesini ve temel bilesenleri olan a- B-pinen ve 1,8 cineolii incelemislerdir. GC-MS
yontemine gore yagmn ana bilesenlerinin o-pinen ve 1,8 cineol oldugunu ortaya
koymustur. Camsakizindan distilasyon yolu ile elde edilen turpentinin ana bilesenlerin a
ve B- pinen oldugu goriilmistiir. £.grandis’de bulunan a-pinen ve turpentinin igerisinde
bulunan a- ve B-pinenin esas larvasidal etki gosteren bilesikler olarak kullanilabilecegi
onerilmistir.Bu calismanin sonucuna gore, E. grandis ve terpentinin ugucu yaglarinin
larvasidal etkisinin yeni biyobozunur larvasidlerin arastirilmasi bakimindan katki

saglayacag diislincesine ulagmislardir.

Ahmed, vd. (2008), Banglades Cevre ve Orman Enstitiisi'nde FEucalyptus
camaldulensis ~ Oluodrtlisiiniin -~ bazi  bitkiler {izerindeki allelopatik etkisini
arastirmiglardir. Boriilce (Vigna unguiculata), Nohut (Cicer arietinum) ve genis
Olciide kullanilan iki agac¢ Albizia procera ve Leucaena leucocephala deneme tiirleri
olarak secilmistir. Deneme igin oda sicakligi 27°C’e ayarlanmustir. Oliidrtii
ekstraktlarinin farkli dozlarmin etkileri kontrol ile kiyaslanmis olup sonuglar

Eucalyptus camaldulensis 6liiortlilerinin inhibitdr etkiye sahip oldugu goézlenmistir.



Alma, vd. (2008), Hatay-Dortyol bolgesinde yetisen E. camaldulensis ve E. globulus
yapraklarindan su distilasyonu yontemi ile ugucu yag miktarlarini belirlemislerdir.
GC-MS analizi ile E.globulus’un E. camaldulensis’e oranla daha yiliksek miktarda
ucucu yag oranina sahip oldugu ve kimyasal bilesenler bakimindan farkliliklar
gosterdigi tespit edilmistir. Ozellikle 1,8 cineol miktariin E.globulus’ta %67 iken, bu

oranin E.camaldulensis’te %8 civarinda oldugunu rapor etmislerdir.

Batish, vd. (2008), Eucalyptus’un (Myrtaceae) yaklasik 700 tiirle temsil edilen
Avustralya’ya 6zgii, uzun boylu ve yaprak dokmeyen bir agac cinsi olduguna vurgu
yaparak yapraklarinda bulunan ugucu yagin gida, parfiimeri ve ilag sektoriinde genis bir
kullanim alan1 buldugunu, yagin ayn1 zamanda antimikrobiyal etkisi oldugunu mantar,
bdcek, ot, nematod, akar gibi diger haserelerin biyolojik kontroliinde dogal bir bocek
ilaci1 olarak kullanilabilecegini ve bunun cevre agisindan biiyilk onem tasidigini

belirtmislerdir.

Bittner, vd. (2008), Gomortega keule, Eucalyptus globulus, Origanum vulgare,
Laurelia sempervirens ve Thymus vulgaris bitkilerinden ¢ikardiklari ugucu yaglarin
Sitophilus zeamais ve Acanthoscelides obtectus’a kars1 toksisitelerini test etmislerdir.
Ozellikle E.globulus un ugucu yagmin S.zeamais’e kars1 etkili oldugu belirlemislerdir
ve ucgucu yaglarin tahil depolarindaki zararli boceklere karsi da kullanilabilecegi

sonucunu One siirmiislerdir.

Ghalem ve Mohamed (2008), yaptiklar E. camaldulensis ve E. globulus yapraklarindan
elde edilen ugucu yaglarin S. aureus ve E. coli bakterilerinin faaliyetlerine etkisini
incelemisler, bakteriler lizerinde inhibitor etkiye sahip oldugunu, ugucu yagin antiseptik

ya da dezenfektan amacl olarak kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

Sefidkon, vd. (2008), Iran’da her mevsim ortasinda Eucalyptus dealbata yapraklarmi
biriktirmisler ve bu yapraklarin ugucu yaglarimi su distilasyonu yontemi ile elde
etmiglerdir. Ayrica yazin biriktirilen yapraklarin yaglar1 su ve buhar distilasyonu yolu
ile alinmistir. E. dealbata’nin yag veriminin farkli mevsimlerde %1,25-1,97 arasinda

degistigi, yaz mevsiminde verimin en yiiksek, baharda ise en diisiikk oldugu

gozlenmistir. 1,8 cineol ana bilesen olmakla birlikte E. dealbata’nin ugucu yaginda 38



bilesen tanimlanmistir. 1,8 cineoliin oran1 %70 ile kis mevsiminde en yliksek oldugu

rapor edilmistir.

Cheng, vd. (2009), E. camaldulensis ve E. urophylla yaprak ucucu yaglarinin iki
sivrisinek tiirii olan Aedesa egypti ve Aedes albopictus larvalarimi Oldiiriicli etkisini
incelemiglerdir. Yaprak ugucu yaglarinin kimyasal bilesenlerini belirlemek amact ile
GC-MS yontemini kullanmislardir. E.camaldulensis’in ugucu yaginin, her iki sivrisinek
larvasina kars1 anlamli diizeyde inhibitor etki gosterdigini belirlemislerdir. Ayrica ugucu
yagdan elde edilen 12 saf bilesen de sivrisinek larvalarina karsi bireysel olarak test
etmisler ve bu bilesenlerden a-terpinen’in her iki sivrisinek tiiriiniin larvasina karsi en
iyi larvasidal etkiyi gosterdigini saptamislardir. Calismanin sonucu E.camaldulensis’in

yaprak ucucu yaginin dogal larva 6ldiiriicii olarak kullanilabilecegini diistindiirmektedir.

Akin, vd. (2010), Kuzey Kibris’ta yetisen E. camaldulensis Dehn.ve Myrtus communis
L.yapraklarindan elde edilen ugucu yaglar1 GC-MS ile analiz etmislerdir.E.
camaldulensis in ugucu yaginin temel bilesenlerinin ethanon (%25,4) ve cineol (%13,7)
oldugu; Myrtus communis biinyesindeki ugucu yagin ana bileseninin ise cineol (%50,1)
oldugu tespit edilmistir.Ayrica her iki bitkideki etken maddelerin antibakteriyel etkiye

sahip olduklar1 rapor edilmistir.

Ashraf, vd. (2010), Pakistan’da tuzlu ve tuzsuz boélgelerde yetisen E. camaldulensis
yapraklarinin sirastyla %0,98 ve %0,96 ucgucu yag icerdigini belirtmislerdir. Yaprak
ucucu yaglariin GC-MS analizi sonucunda tuzlu bolgedeki drneklerde 24, tuzsuz bolge
orneklerinde 27 bilesik tespit edilmistir. Ana bilesen olan 1,8 cineol’ilin tuzlu bdlgedeki
yapraklarda  %34,4  tuzsuz  bolge  yapraklarinda ise = %40,1  olarak
belirlenmistir.Calismada Pakistan’in  tuzlu ve tuzsuz habitatlarda yetisen F.
camaldulensis’in 1,8 cineol igerikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin

olmadig1 anlasilmistir.

Gilles, vd. (2010), Avustralya’da Eucalyptus olida, E. staigeriana ve E. dives’in
yaglariin antimikrobiyal ve kimyasal 6zelliklerini sirastyla GC-MS analizi ve agar disk
difiizyon yontemi ile belirlemislerdir. E.dives i¢in toplamda 24 bilesen tanimlanmis

olmakla birlikte en fazla bulunanlar piperiton (%40,5), a-phellandren (%17,4), p-cymen



(%38,5) ve terpin-4-ol (%4,7) olarak belirlenmistir. E. staigeriana ig¢in 1,8 cineol
(%34,8), neral (%10,8), geranial (%10,8), a-phellandren (%8,8) ve methyl geranat
(%35,2) bilesenleri tanimlanmistir. Gram pozitif bakterilerin ugucu yaglara karsi1 gram

negatif bakterilerden daha hassas oldugu bulunmustur.

Medhi, vd. (2010), E. camaldulensis yaprak ugucu yaginin kimyasal bilesenlerini
GC/MS ile analiz ederek laboratuvarda yetistirilen Anopheles stephensi’nin 4. evredeki
larvasina yaprak ekstrakti ve ugucu yaglarin etkisini test etmislerdir. Bitkinin ugucu
yagmin A. stephensi larvasi i¢in potansiyel bir larvasid kaynagi oldugunu ve sentetik

insektisidlere alternatif olarak kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.

Marzoug, vd. (2011), Eucalyptus oleosa’ya ait sap, yaprak, olgunlasmamis cicek ve
meyvelerden hidrodistilasyon ile elde ettikleri ugucu yaglarin antioksidan,
antimikrobiyal ve kimyasal bilesimini arastirmislardir. GC/FID ve GC/MS analizlerine
gore kok, ¢igek ve meyvelerde 1.8 cineol igerigi sirasiyla %31,5, %47,0, %29,1 olarak
bulunmustur. Ugucu yaglar gram pozitif ve negatif bakterilere karsi iyi diizeyde

antibakteriyal aktivite gosterdigi rapor edilmistir.

Tyagi, vd. (2011), FE.globulus’un gida bozulmalarinda rol oynayan
mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal potansiyelini ve kimyasal kompozisyonunu
arastirmiglardir. Yiiksek diizeyde antimikrobiyal aktivite gézlemislerdir. GC ve GC-
MS analizleri sonucunda ana bilesenin 1,8 cineol (% 45,4) olarak belirlenmis ayrica
limonen (% 17.8), p-cymen (% 9.5), y -terpinen (% 8.8), a -pinen (% 4.2) gibi

bilesenler de tespit edilmistir.

Guleria, vd. (2012), E. tereticornis’in yapraklarindan elde ettikleri ugucu yagi GC-
MS metodu ile analiz etmis ve 28 bilesen tanimlamislardir. Bunlardan baglicalar -
pinen (%22,5), a-pinen (%22,5), 1,8-cineol (%19,8), limonen (%?5,62), B-fenchol
(%3,10), a-phellandren (%2,90), a-eudesmol (%2,66) ve 4-(2-metilsikloheks-1-enil)-
but-2-enal (%2,34) olarak tespit edilmistir. Ayrica ucucu yagin Alternaria
alternata’ya kars1 antifungal aktivitesi biyootografi yontemi kullanilarak test

edilmistir.
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Ghnaya, vd. (2013), Eucalyptus erythrocorys Linn. yapraklarimin ugucu yaginin
kimyasal kompozisyonunu GC ve GC-MS analizleri ile belirlemislerdir. Toplam
yagin %97’sini temsil edecek sekilde oksijenli monoterpenler (%66,7) ve 1,8 cineol
(%54,8) bakimindan zengin olan 15 bilesik tanimlanmistir. Ayrica yagin
fizikokimyasal Ozellikleri ve verimi de belirlenmistir. Calismada E. erythrocorys
yapraklarindan elde edilen ugucu yagin bitkiler {izerinde yetisen patojenik mantarlara
ozellikle Bipolaris sorikiniana ve Botritys cinerea’ya kars1 antifungal aktivitesi

gbzlenmistir.

Azcan, vd. (2014), E. camaldulensis yapraklarindan Clevenger cihaz1 kullanarak su
distilasyonu ile elde edilen ugucu yagin temel bilesenlerinin 1,8 cineol (%55,72), p-

simen (%10,37), limonen (%4,67) oldugu goriilmiistiir.

Traore, vd. (2014), Mali’de 4 bolgede yetisen yetisen E. camaldulensis’den elde
edilen ugucu yaglarin antimikrobiyal aktivitelerini belirlemek amaci ile E. coli, S.
aureus ve C. albicans Tlzerinde test etmislerdir. Antibakteriyal aktivitenin
tanimlanmasi i¢in agar difiizyon metodunu kullanmiglardir. Antifungal aktiviteyi
belirlemek amaci ile ince tabaka kromatografisi kullanilarak, ugucu yaglarin
antimikrobiyal aktivitesini arastirmislardir. Bu ugucu yaglarin C. albicans’a karst

inhibitdr etki gosterdigini rapor etmislerdir.

Ayinde, (2016), okaliptiisun yapisinda dogal olarak ucucu yag igerdigi icin tibbi
bitkiler grubuna dahil edildigini belirtmistir.Yapilan ¢alismada ugucu yaglarin daha
giivenli,aliminin daha ucuz olmasi, hedef olmayan organizmalara kars1 istenmeyen
bir etki gostermemesi gibi avantajlar1 sayesinde, mantar ve bdceklerin tarim
triinlerine verdikleri zararin diizenli olarak azaltilmasinda ve bu yaglarin sentetik
pestisitler yerine kullanilabilecegini ortaya koymustur. E. citriodora’nin ugucu
yaginin gida bilimlerinde antimikrobiyal ve bdcek uzaklastirict ajan olmasina ek

olarak eczacilik ve tip alanlarinda da sayisiz kullanim alan1 oldugunu ifade etmistir.

Kocak ve Daric1 (2016), Laurus nobilis L.(defne) yapraklarindaki ugucu yagdan elde
edilmis 1,8 cineol toprak organik karbonuna esdeger ve yarisi diizeyde karbon

icerecek miktarlarda toz haline getirilmis defne yapragi ve saf 1,8 cineol ilave
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edilmis topraklarin karbon mineralizasyonunun nasil etkilendigini ortaya koymak
icin ylrittiikleri ¢alismada tiim denemelerde mikrobiyal aktivitenin kontrole gore
anlaml diizeyde artis gosterdigini ve toprak mikroorganizmalarmin 1,8 cineolii bir

enerji kaynagi olarak kullandiklar1 sonucuna varmislardir.
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3. MALZEME VE YONTEMLER

3.1. Malzemeler

Arastirma malzemesini Adana Cukurova Universitesi ve Osmaniye Korkut Ata
Universitesi kampuslerinde yetisen Eucalyptus camaldulensis Dehn. (Okaliptiis,
Myrtaceae) yaprak ve 0-20 cm derinliginden alinan topraklart olusturmaktadir.
Agaglarin yaprak ve topraklar: her bir alan i¢in 3 ayr1 bireyden orneklenmistir. E.
camaldulensis’in secilmesinin nedeni yapraklarindaki ugucu yagin biyopestisid

olarak kullanilmasidir (Batish, vd., 2008).

3.1.1. Arastirma Alanlarinin Cografi Konumu

Arastirma alam Osmaniye Korkut Ata Universitesi kampusii ve Cukurova
Universitesi kampusii olarak iki farkli sahayr icermektedir. Akdeniz Bolgesi’nde
Cukurova’nin dogusunda bulunan Osmaniye ili; 3500 52' -3600 42' dogu
boylamlar1 ile 360) 57' - 370 45' kuzey enlemleri arasindadir. Osmaniye ilinin
kuzey ve gliney uglar1 arasindaki mesafe 88 km iken en batisi ile en dogusu arasinda
74 km olup il ¢evresi 303 km’dir. Dogusunda Gaziantep, glineyinde Hatay, batisinda
Adana kuzeyinde Kahramanmaras illeri bulunmaktadir. Yiizélgiimii 3.279,9 km?

olup deniz seviyesinden 121 m yiiksekligi ve Akdeniz’e 20 km mesafededir.

Osmaniye ilinin en biiylik ilgesi Kadirli olup, kuzeyinde Saimbeyli ve Feke,
dogusunda Andirin ve Diizi¢i, batisinda Sumbas ve Kozan ilgeleri yer almaktadir
(Ugegam ve Hayli, 2003). Osmaniye farkli yiizey sekillerine sahip olup giineyden
kuzeye ve doguya gidildik¢e yiikseltisi artmaktadir. Ilin kuzeyinde Orta Toroslar,
dogu kesimlerinde Amanos daglari bulunmakta ve daglar ile ova arasinda engebeli

yiizey sekilleri yer almaktadir (Osmaniye Belediyesi Stratejik Plani, 2007).

Arastirma alanlarindan ikincisi ise Adana olup doguda Osmaniye, Kahramanmaras,
Gaziantep, batida Mersin, kuzeybatida Nigde, giineydoguda Hatay gibi illerle ve
giineyde Akdenizle g¢evrilmistir. Sehir Seyhan nehrinin ikiye ayirdigr bdliimlerin
3500-380] kuzey enlemi ve 34(1-36 dogu boylaminda yer almaktadir. Deniz
seviyesinden yiiksekligi 23 m olup yiizol¢iimii 14.030 km?’dir.Sehrin kuzeybatisi,
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kuzeyi ve kuzeydogusu Orta Toroslar olarak bilinen daglarla ¢evrilmis olup bu

daglar Amanoslara kadar uzanmaktadir (Adana Valiligi, 2016).
3.1.2. Arastirma Alanlarimin Toprak Ozellikleri

Osmaniye, aliivyon tabanli arazisi, Ceyhan nehri ve bir¢ok c¢ay ile sulanabilen genis
diizliikleri ile tarimsal acgidan olduk¢a Onemli bir ilimizdir. Bazi ylkseltilerde
bulunan diizliikler aliivyonlarla kapli olup aliivyon tabanli diiz ve genis arazilerin
varhi@ tarimsal faaliyetler acisindan biiyiik avantajlar saglamaktadir (Ugegam ve

Hayli, 2004).

Cukurova’nin Toros daglarmma  ait topraklarinin devamli aginma ve tasinma
sonucunda meydana geldigi, geng ve az gelisimli aliiviyal topraklara sahip oldugu
bilinmektedir. Ovanin en verimli topraklar1 esmer veya koyu esmer renkte, kiregce
olduke¢a zengin ve {ist tabakalar1 kil barindirmaktadir. Bu topraklarin biiyiik kisminda
kuru ziraat yapilmaktadir.Ayrica ovanin diger toprak tipinin gen¢ hidromorfik tuzlu
aliiviyal, agik esmer-sar1 renkte, pH’sinin 8,5 ve iistii oldugu goriilmektedir. Bu
toprak tipi tarima ya tamamen elverigssiz ya da kismen elverislidir (Saatgioglu,
1968). 2008’de hazirlanan bayindirlik planina gore 32,254 ha olan kent alaninin
%38’ini Aliiviyal, %38’ini Kirmizi Kahverengi Akdeniz Topraklari, %14,5’ini
Kahverengi Orman Topraklart ve 9%9,5’ini  Kirmizi Akdeniz Topraklari
olusturmaktadir. Adana, ¢evresindeki tarim ic¢in kullanilan verimli araziler, iklim ve
su kaynaklar1 acisindan insanlarin yerlesebilecegi, niifus artisinin goriildiigi bir il
statiisiindedir (Goney, 1976). Sehrin Seyhan nehrinin kenarina ve tagkin yatagina
kurulmus olmasi nedeniyle sehrin yayildigi alan biiyiik oranda verimli aliivyal
topraklarin bulundugu alana denk gelmektedir. Egimi diisiik, mineral yoniinden
zengin bir igerige sahip ve dolayisiyla son derece verimli olan bu topraklar Kirmizi
Kahverengi Akdeniz Topraklari’dir. Toplam alanin yaklasik %30’unu kaplayan bu
topraklarda aliivyal topraklarin tarimsal degerleri oldukca yiiksektir. Arazilerin
tarimsal acidan verimli oldugunu belirleyen diger faktdr ise arazinin kullanim
kabiliyeti olmakla birlikte merkez ilgelerin tarimsal faaliyetler icin kullandiklar
arazilerin yaridan fazlasiin uygun oldugu goriilmekte olup toplam arazinin 44,221
hektar1 (yaklasik %40°1) sorunsuz I. smif tarim arazisi grubuna girmektedir. Bunun

yaninda ekip bigmeye uygun olup cesitli islemlerden gegmesi gereken II-IV. sinif
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tarim arazileri ise %25 civarindadir. Cukurova’da pamuk ve musir iiretim alani
sulama projesi sayesinde hizla artis gostermistir. Kis sicakliklarinin uygun kosullarda
olmas1 sicakligin yiiksek olusu ve don olaylarinin azhidi, seracilik faaliyetlerinin
artmasini ve turuncgil tarimina elverisli hale gelmis ve boylece yil iginde en az iki
irtin alma imkan1 dogmustur. Sonug olarak uygun iklim kosullari, verimli topraklar
ve sulama imkanlar1 bugiin, Tiirkiye’nin i¢ ve dis ticaretinde dnemli rol oynayan
tarim {riinlerinin Adana ve yakin ¢evresinde yetistirilmesine olanak saglamaktadir.
Bu bolge, avantajlar1 nedeniyle 19. ylizyilin sonlarindan itibaren 6énemli bir tarim
alan1 olmustur ve bu durumda sehrin alansal gelisimi ve niifus artist hiz

kazandirmistir (Alphan, 2003).
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Cizelge 3.1. Adana imar plam sinirlari icerisinde kalan biiyiik toprak gruplar1 (KSU

Doga Bilimleri Dergisi, 2012).

Toprak Grubu Alani (ha) | Toplam Alana Orani(%)
Aliivyal Topraklar 12,296 38
Kirmiz1 Kahverengi Akdeniz Topraklari 12,295 38
Kahverengi Orman Topraklar 4,674 14,5
Kirmizi Akdeniz Topraklar 2,989 9,5
Toplam 32,254 100

3.1.3. Arastirma Alanlarimn iklim Ozellikleri

Osmaniye’de yazlarin sicak, kiglarin iik ve yagish oldugu Akdeniz iklimi hakim

olup, yagislar cogunlukla yagmur seklindedir. Ilin yiizolciimii 3,222 km? ve il

merkezinin deniz seviyesinden yiiksekligi 121m’dir (Osmaniye Il Kiiltiir ve Turizm

Midiirligii Aralik, 2009). Osmaniye iline ait 1950-2015 yillar1 aras1 iklim verileri

Cizelge 3.2°de sunulmustur (Meteoroloji Genel Miidiirliigii Resmi Web Sitesi, 2016).
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Cizelge 3.2. Osmaniye iline ait 45 yillik (1950-2015) iklim verileri (Meteoroloji
Genel Miidiirliigi Resmi Web Sitesi, 2016).

ot |t el rjefojefuje]

‘ H Gergeklesen Ortalama Degerler (1950 - 2015) ‘

‘ Ortalama Sicaklik (°C) H8,6 H9,8 H12.7 Hm.s HZI.Z st.z H27.9 H28.4 H25.3 Hzo.s H14.0 H9.8 ‘

Ortalama En Yiiksek Sicaklik
(°C)

146 158 189 1233 |27.6 31.3 |335 342 |32.1 279 |213 |16.0

‘OrtalamaEnDﬁsiikSlcakhk("C) 34 ‘4,4 ‘7,0 ‘10.8 ‘14.8 ‘18.8 ‘22.5 ‘23.0 ‘19.3 ‘14.2 ‘8.0 ‘4.8

Ortalama Giineslenme Siiresi
4.4 52 6.3 7.4 9.4 103 /104 10.1 |9.5 7.4 6.0 5.1

(saat)

‘OrtalamaYaglshGﬁnSaym H8.6 H8.7 H9.9 H9.8 H7.3 H3.0 H1.3 Hl.l H3.3 H6.7 H6.7 H8.4 ‘

Aylik Toplam Yagis Miktari
97.7 1108.7 123.1 |84.6 ||71.2 352 113 |6.0 29.1 742 984 |953

Ortalamasi (kg/m?)

‘ H Uzun Yillar Iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1950 - 2015) ‘

‘ En Yiiksek Sicaklik (°C) H23.7 H26.2 H32.0 H36.5 H41.7 H42.6 H42.8 H43.2 H41.2 H38.3 HS].O H29.0 ‘

‘ En Diisiik Sicaklik (°C) 4.0 HO.I H4.6 HII.S HIS.O HIS.O H7.8 H4.1 H-4.5 H-5.4 ‘

8.5 H-e.s

Ikinci 6rneklik alan olarak segilen Adana’da ise yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve
yagishidir. Bolgede kis yagislarinin Bati Akdeniz’e kiyasla daha az oldugu, buna
karsin ilkbahar ve sonbaharda daha fazladir. Yine de Akdeniz ikliminin goriildiigii
yoreler igerisinde en az yagis alan yer Cukurova bolgesidir. Yagislar genellikle
yagmur seklinde ve buharlasmanin en az oldugu kis aylarindadir. Bélgede hakim
riizgarlar genellikle kuzey ve giiney yoniindendir. Adana ilinin 1950-2015 yillar
arasindaki aylara gore iklim verileri Cizelge 3.3’de sunulmustur (Meteoroloji Genel
Miidiirliigii Resmi Web Sitesi, 2016). Cukurova Universitesinden Mayis 2015’te
orneklenmis Eucalyptus camaldulensis’e ait yaprak ve topraklarinin etkisi altinda

kaldig1 iklim kosullar1 Cizelge 3.3°de yer almaktadir.
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Cizelge 3.3. Adana iline ait 45 yillik (1950-2015) iklim verileri (Meteoroloji Genel
Midiirligi Resmi Web Sitesi, 2016).

| ot [tz fegefrjefejrjuje)

‘ H Uzun Yillar Iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1950 - 2015) ‘

‘ Ortalama Sicaklik (°C) H9.6 HIO.S H13.5 H17.5 H21.7 H25.6 HZS.] st.s H25.9 H21.3 HIS.S H11.2 ‘

Ortalama En Yiiksek Sicaklik
(°C)

149 |16.2 195 ||23.8 282 |31.7 |[33.8 |34.6 |33.1 |29.0 |[22.5 |16.8

‘OrtalamaEnDﬁsﬁkSlcakhk("C)HS,S Hé,l Hs,s HIZ.I H15.9 Hzo.o H23.2 H23.5 H20.4 H15.9 H10.7 H7.1 ‘

Ortalama Giineslenme Siiresi
(saat) 4.3 5.2 6.0 7.1 9.1 104 |[10.5 1103 |9.0 7.2 56 |42
saat

‘OrtalamaYaglshGﬁnSaym H10.4 H10.3 HI0.0 H9,1 H6.7 H3.0 Ho.9 Ho.s HZ.G Hs.s H7.1 H10.4‘

Aylik Toplam Yagis Miktari
109.8 184.8 67.8 547 476 (198 |7.0 5.3 17.6 40.6 | 72.7 |126.7
Ortalamasi (kg/m?)

‘ H En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1950 - 2015) ‘

En Yiiksek Sicaklik (°C) H26.5 H26.7 H32.0 H37.5 H40.6 H41.3 H44.0 H45.6 H43.2 H39.4 H33.3 HSO.S ‘

‘ En Diisiik Sicaklik (°C) H—S.l H—6.4 H—3.6 H—I.S H5.6 Hll.z HII.S H14.8 H9.3 H4.8 H-4.3 H-4.4 ‘

3.1.4. Arastirma Alanlarimin Onemli Dogal ve Kiiltiir Bitkileri

Osmaniye, Akdeniz ekosisteminde yer alan maki vejetasyonu ile daglik kesimlerinde
ormanlik alanlari ile zengin dogal bir bitki Ortiisli icermektedir. Tarimsal faaliyetleri
ile 6ne cikan bu ilin dogal yapisi ve cografi konumu hayvanciliga, ormanciliga ve
tarimsal {iretime oldukca elverislidir (Osmaniye Ili DPT Raporu, 2000). Ulkemizde
retilen yerfistiginin %40’1indan fazlas1 Osmaniyede iretildigi igin, ¢ogunlukla
yerfistigi ‘Osmaniye Fisti§i’ olarak da isimlendirilir. Osmaniye topraklarinin
%38.7’s1 tarima elveriglidir. Kiraz, liziim, zeytin gibi tiriinler diginda kapari, jojoba
gibi endiistriyel bitki yetistiriciliginde de 6nemli gelismeler saglanabilir (Osmaniye
Swot Analizi, 2009). Ciinkii Osmaniye iklimi, c¢esitli iiriinlerin yetistirilmesine
olanak saglamaktadir. Osmaniye ilinin en bilyilik yiiz 6l¢limiine sahip Kadirli ilgesi
tarim acisindan Onemli olup {riin ¢esidinde ve verim artisinda Onemli rol
oynamaktadir. Kadirli’nin 06zellikle turp yetistiriciligi ve TUretimi konusunda
tilkemizde en onemli nokta oldugu bilinmektedir. Zeytin dikim alanlarinin son
yillarda hizli gelisme gostermesiyle birlikte, zeytinyagi isleme tesislerinin de
kurulumu artmistir (Osmaniye Cevre Durum Raporu, 2005). 2008 Osmaniye Tarim

Il Miidiirliigii verilerine gore, Osmaniye ilinde ekilen tarla alani icerisinde en biiyiik
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pay1 tahillar almakla beraber (%81.8) bunlarin arasinda en 6nemli iiriin bugdaydir

(%68.3).

Uretim miktarlarina bakilacak olursa; Osmaniye ili tahil grubundan bugday ile,
endistriyel bitki grubundan pamuk, yagli tohumlardan ise yerfistig1 {iretimiyle

onemli bir sehir olma 6zelligini tasimaktadir (Osmaniye Tarim 11 Miidiirliigii, 2016).

Akdeniz bolgesinde dogal vejetasyon olarak ¢ali formasyonlar1 oldukca genis alanlar
kaplamaktadir. Maki, ormanlik alan bakimindan oldukga fakir olan Akdeniz Bdlgesi
icin Oonemlidir. Yakacak odun ve odun komiirii elde etmek amaciyla énemli bir
kaynak olmakla beraber makiyi olusturan tiirlerden elde edilen tanen, sakiz, siipiirge
calisi, elyaf gibi iiriinlerden yararlanmak amaciyla vejetasyon uzun yillar boyunca
insanlar tarafindan tahrip edilmis ve yapist degistirilmistir. Adana’da tarim
alanlarmin dagilimina bakildiginda; 445 bin 180 ha tarla, 11 bin 979 ha nadas, 44 bin
406 ha meyve, 37 bin 435 ha da sebze alani bulundugu goriiliir. Tiirkiye'nin en
verimli ve en 6nemli ovalarindan olan Cukurova'da, turunggil (portakal, turung,
mandalina ve limon), karpuz, ay¢icegi, muz, misir, pamuk arpa, piring, bugday, kivi,
baklagiller, sekerkamisi, soya, liziim, fistik, badem, yenidiinya gibi bir¢ok iiriin
yetismekte ve bdylece sebze meyve ihtiyacinin énemli bir boliimii Cukurova’dan
karsilanmaktadir. Bu sebeple iilkemizdeki bir¢ok tarim iiriiniiniin {iretiminde Adana

ilk siralarda sirada yer almaktadir ( Adana 11 Tarim Miidiirliigii, 2016).

3.1.5. Orneklik Alanlar ve Malzeme Secimi

Orneklik alanlar secilirken oncelikle arastirilan agac topluluklarini en iyi sekilde
temsil edebilecek bir bolge olmasina dikkat edilmistir. Ayrica 6rneklik alanlarin
tamamen dogal ve insan faaliyetlerinden miimkiin oldugunca uzakta olmas1 dikkat
edilen diger bir husus olup buna gore 6rneklik alanlar; Cukurova Universitesi ve
Osmaniye Korkut Ata Universitesi kampusleri seklinde belirlenmis olup bu alanlarda
dogal olarak yetisen Eucalyptus camaldulensis Dehn. topluluklarinin yaprak ve
topraklar1 ise malzeme olarak kullanilmistir. Bitki ve toprak ornekleri Adana’da

Cukurova Universitesi kampus yolu girisinden, Osmaniye’de ise Korkut Ata
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Universitesi Merkezi Laboratuar binasinin hemen karsisindaki spor tesisleri

cevresinden alinmistir.

3.1.6. Eucalyptus camaldulensis Dehn. Hakkinda Genel Bilgiler

3.1.6.1. Anavatam ve Tarihcesi

Myrtaceae (Mersingiller) familyasina ait bir aga¢ olan okaliptiisun anavatani
Avustralya’dir.Giliney Avrupa, Cezayir, Misir, Tahiti, Natal, Hindistan ve Tiirkiye
gibi sulak ve 1liman iklim ozelligi gosteren birgok bolgede Dbasariyla
yetistirilmektedir (Bren ve Gibbs, 1986). Okaliptiis tohumlar1 Tobian Fourneaux
tarafindan ilk kez 1774 yilinda Avustralya’dan Ingiltere’ye getirilmistir. ilk defa
Avusturya yerlileri okaliptus yapraklarini tedavi amaci ile kullanmiglardir. Yerliler
susuzluga kars1 okaliptiis koklerini ¢ignerken, ates diisiirlicii olarak da yapraklarini
kullanmistir.1800 yilinda Avustralyali gemicilerin yakalandigi hastaligin okaliptiis
yapraklarindan hazirlanan bir karisim ile tedavi edilmesinin ardindan agacin iinii
Avrupa ve Akdeniz iilkelerine yayilmistir. Okaliptiis yapraklarindan elde edilen
yagin Oziinli 1,8 cineol (okaliptol) olusturmaktadir. Hos kokulu olmasinin yaninda
agza alindiginda baharat tadin1 verse de zamanla aci bir tat birakma o6zelligine
sahiptir. 19.ylizyilin baslarinda Amerikali doktorlar okaliptiis yag1 buharini astim,
bronsit, amfizem gibi hastaliklarin tedavisinde kullanmiglardir. Tibbi bitkiler i¢inde
yer alan ve bir¢ok saglik probleminin ¢ézlimiine alternatif olarak onerilen bu bitki
giiniimiizde de bu amaclarla kullanilmaya devam etmektedir. Okaliptiis agacinin
tiirline gore degismekte olan regine ve rengi ila¢ endiistrisinde kullanilmaktadir.
Soguk algmligr gibi durumlarda nefes a¢gmak i¢in kullanilan bazi pastillerin
birlesiminde mentoliin disinda okaliptiis yaginin da mevcut oldugu goriilmektedir.
Okaliptiisiin yapraklarindan elde edilen bu yag ilk olarak Ingiltere’de parfiim
endiistrisinde kullanilmistir (Gokce ve Karlikaya, 2002). Eucalyptus camaldulensis
Tiirkiye’ye ilk defa 1885 yilinda Adana-Mersin demiryolunun yapimini iistlenen
Fransiz sirketi tarafindan siis bitkisi olarak dikilmek amaciyla getirilmistir (Adals,
1944). Egzotik bir tiir olmas1 ve hizli biiylime 6zelligine sahip olmasi nedeniyle
Cukurova bolgesinde park ve bahgelerde hizli bir yayilma gostermistir. Ekonomik

acidan kar elde etme amagcli ilk agaglandirma ise 1939 yilinda Tarsus-Karabucak’da
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885 ha’lik alanda yapilmistir. Bu agaglandirma ayni zamanda iilkemizin ilk
ekonomik agaclandirmast olma 0&zelligi tasimaktadir (Cenkseven, 2013). E.
camaldulensis Dehn.’in Tiirkiye’deki dagilimi Adana, Istanbul, Antalya, Hatay,
Mersin ve Izmir seklindedir (TUBIVES, 2016, Sekil 3.1).

T

Sekil 3.1. E. camaldulensis Dehn.’in Turkiye’deki illere gore dagilimi (A2, B1, C3,
C5, C9) (TUBIVES, 2016)

3.1.6.2. Siiflandirilmasi, Botanik Ozellikleri ve Uretimi

E. camaldulensis, Avustralya kitasinda en genis yayilim gosteren okaliptiis tiiriidiir.
Dogal yayilis alanlar1 12.5-38(JS enlemleri arasinda bulunmaktadir. Bu enlemlerin
icinde yer almasi da tiiriin yayilis alanlarinin biiytik iklim kusaklar1 olarak bilinen

tropikal kusak ile subtropikal (sicak-1liman) kugaklara girdigi anlamina gelmektedir.

Divisio: Spermatophyta
Subdivisio: Angiospermae
Classis: Dicotyledone
Subclassis: Choripetalae
Ordo: Myrtales
Familia: Myrtaceae
Genus: Eucalyptus

Species: Eucalyptus camaldulensis
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Okaliptiisler herdem yesil agaclar1 icermektedir (Gokmen, 1977). Myrtales takimi
icerisinde yer alan okaliptiisler, takim icinde yer alan diger bitkilerden farkli olarak
dokularinda lisigen eterik yag bezlerinin bulunmasi ile ayirt edilmektedir. Yaprak
sekilleri tirpan (falkat) biciminde olup yas ve tiir gibi faktorlere bagh olarak da
degisiklik gosterebilmektedir (Ansin ve Ozkan, 1993). Hizli biiyiiyen ve boyu
50m’ye uzayabilen cinsin 600’den fazla tiirii oldugu bilinmektedir. Okaliptiisiin yaz
aylar1 siiresince yaprak doken birkag tiirline rastlamak miimkiindiir (Penfold ve
Willes, 1961).Okaliptiisiin belirtilen bu iyi Ozelliklerine ragmen son yillarda
Tiirkiye’de okaliptiis yetistiriciliginde biiyiikk sorun yasanmaktadir. Bu sorun
kullanim alanlarmin daralmasina paralel olarak okaliptiis fiyatlarinin ¢ok diismesi ve
talebin azalmasidir. (DPT, 2001). Cok hizli biiyiiyerek olgunlasan, koklerinin hizla
yayilarak fazla suyu emmesi nedeniyle batakliklarin kurutulmasini saglayan bu agac
“Sitma Agac1” adin1 almigtir. Okaliptiisiin yaprak, kabuk ve kokleri igindeki su
miktar1 azaldik¢a topraktaki suyu devamli kendi biinyesine almakta ve bdylece
bulunduklar arazideki batakliklar1 kurutma 6zelligi ile bilinmektedir.Bunun yaninda,
havadaki nemi hizli bir sekilde alarak yapraklari ile etrafi serinletmekte ve su basmis
arazileri sivrisinegin iiremesine uygun olan giines 1s18indan da korumaktadir.
Okaliptiis, yapraklarindaki giizel kokusu sayesinde batakliklarin kotii kokusunu yok
eder ve bu sayede havayi da temizleyici etkisi vardir (Bren ve Gibbs, 1986).

3.1.6.3. iklim ve Toprak Istekleri

Okaliptiisler 1liktan sicaga,yar1 nemliden yar1 kuraga kadar genis bir aralifa sahip
iklim kosullarinda yetismektedir. Tiirlin dogal yayilis alanlarinda iklim yelpazesinin
genis olmasi, gelisimi agisindan avantajdir. Okaliptiis, Akdeniz iklimi etkisindeki
kiy1 bolgelerde yetistirilirken, diistik sicaklik okaliptiisiin gelismesini ve yayilmasini
engellemektedir. Yayilis alanlarinda en sicak aya ait ortalama sicakligin 27-40°C, en
soguk aya ait sicakligin ise 3-15°C oldugu saptanmistir. Bu calismalar dikkate
alindiginda Akdeniz ikliminin egemen oldugu yerlerde okaliptiis agaci basarili bir
sekilde yetistirilmistir (Boland, vd., 1988). Bir arastirmada Cukurova ydresinde E.
camaldulensis agaglandirmalarinda m*’ye ilk yilda iki defada 230 mm, ikinci yilda
iki defada 360 mm, tciincii y1lda alt1 defada 1070 mm su verilmesi gerektigi ortaya

konmustur (Giirses, vd., 1994).
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Ekolojik istekleri bakimindan okaliptiisler derin, orta derecede verimli, iyi bir
tekstiir ve striiktlire sahip topraklarda gelismekle beraber toprak pH’sinin 7,0-8,0
arasinda olmasi agaclandirma calismalarinda 6nemlidir. Sulama olanaginin oldukga
kisitl oldugu yerlerde ortalama yagis miktar1 650 mm'nin altina diismemelidir.
Genellikle en soguk ay ortalamasinin 0-2°C oldugu yerler ekolojik sartlar uygun
oldugu takdirde okaliptiisiin saglikli olarak yetismesi i¢in uygundur. Farkli tiirleri
daha diisiik sicaklik derecesine kadar dayanabilmekte ve bu ortamlarda da
yetismektedir (Avcioglu, 1983). E. camaldulensis i¢in uygun topraklar tipik kumlu
aliivyal topraklardir (Boland, vd., 1988). Ulkemizde E. camaldulensis kumul
alanlara, aliivyal ve organik madde bakimindan zengin topraklara da dikilmis, bu
arazilerin tiimiinde gelistigi gozlenmistir (Giirses, 1990). Basarili bir E.
camaldulensis plantasyonu i¢in toprak derinliginin 100 cm’den fazla olmasi
gerekmektedir. Ayrica okaliptiisiin kumlu killi bal¢ik topraklarda, kuvvetli alkalen,
orta ve ¢ok tuzlu topraklarda da yetisebildigi gozlenmistir (Giirses, vd., 1994).
Ulkemizde okaliptiisiin en iyi gelisti§i yer yagis bakimmdan Cukurova yoresidir

(Dervis ve Ozel, 1987).

Sekil 3.2. Osmaniye Korkut Ata Universite kampusunda yetisen
E. camaldulensis Dehn. toplulugu
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Sekil 3.3. Osmaniye Korkut Ata Universitesi kampusunda
yetisen E. camaldulensis Dehn.yapraklari

Sekil 3.4. Cukurova Universitesi kampusunda yetisen E.
camaldulensis Dehn. toplulugu
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Sekil 3.5. Cukurova Universitesi kampusunda yetisen E. camaldulensis Dehn.
yapraklari

3.2. Metot

3.2.1. Bitki ve Toprak Orneklerinin Ahnmasi ve Analize Hazirlanmasi

Onceden belirlenmis 6rneklik alanlardaki 3 farkli Okaliptiis’iin yaprak ve 0-20cm
derinliginden yaklasik 2-3 kg toprak ornegi alinarak naylon torbalara konulmus ve
laboratuara getirilerek kurumaya birakilmistir. Kuruyan topraklar daha sonra organik
artiklar ve iskeletinden arindirilmak i¢in 2 mm’lik elekle elenmis ve daha sonra
kullanilmak tizere saklanmistir. Bitkilerin ise yapraklar1 dallarindan ayrilarak etiivde
70°C’de kurutulduktan sonra Ogiitiiciide toz haline getirilmis ve analiz islemlerine
kadar kavanozlarda saklanmigtir. Ugucu yag analizinde kullanilan yapraklar ise yag

veriminin yiiksek olmas1 amaci ile laboratuar kosullarinda kurumaya birakilmastir.
3.2.2. Bitki ve Toprak Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri
Topraklarin biinye tipi hidrometre yontemi ile (Bouyoucos,1951), toprak pH’s1

1:2,5’luk toprak-su karisiminda InoLab pH metresi ile (Jackson, 1958), kireg icerigi
(%) Scheibler kalsimetre ile (Allison ve Moodie,1965), tarla kapasitesi (TK, %) 1/3
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atm basingli vakum pompasi ile belirlenmistir (Demiralay, 1993). Tiim bu deneyler 3

tekrarli olarak yapilmistir.

Bitki ve topraklarin organik C igerigi (%C) Anne metodu, toplam N igerigi (%N)
Kjeldahl metodu ile belirlenmistir (Duchaufour, 1970). Topraklarda C
mineralizasyonu CO; respirasyon metodu ile kontrollii kosullarda (30 giin, 28°C ve
tarla kapasitesinin %80’1 oraninda nemlendirilmis topraklarda) incelenmistir

(Schaefer, 1967).

3.2.3. Bitki ve Toprakta Organik C Tayini (%)

e Daha onceden kurutulmus ve oOgiitilmis bitki 6rneginden 0,05 g ve toprak
orneginden ise 1 g tartilir ve rodajli balona aktarilir.

e Uzerine 20 ml %8’lik K,Cr,0O7 ve 15 ml konsantre H,SO, eklenir.

e Rodajli balon, bek alevi lizerinde geri sogutucuya baglanir ve 1sinma sonucu
olusan ilk yogunlasma damlasinin gériilmesinden itibaren 5 dakika daha yakmaya
devam edilir.

e Rodajli balondaki bitki ekstrakti soguduktan sonra dogrudan 100 ml’lik 6lcii
balonuna aktarilir, balon saf suyla K,Cr,O7’1n turuncu rengi kayboluncaya kadar
yikanarak balon jojelere aktarilir ve derecesine tamamlanir. Toprak Ornegi ise
filtre kagidi kullanmaksizin, ¢oktiirme yontemi ile K,Cr,O7’1in turuncu rengi
kayboluncaya kadar 100 ml’lik balonda toplanir ve yine son hacim saf su ile 100
ml’ye tamamlanir.

e Balonjoje iyice calkalandiktan sonra siizliglin homojen bir sekilde karistigindan
emin olduktan sonra 20 ml alinir ve igerisinde 200 ml saf su bulunan 600 ml’lik
behere aktarilir. Uzerine 8 damla difenilamin siilfiirik ve bir spatiil ucu ile NaF
ilave edilir.

e Karisim karistiricida homojenize edildikten sonra 0,2 N Mohr tuzu ile titre edilir.
Titrasyonda ilk renk koyudur ve titrasyon sonunda acik yesil bir renk elde edilir.
Titrasyon esnasinda harcanan Mohr tuzu miktar1 not edilir.

e Son olarak hesaplama islemine gecilir. Hesaplamada kullanilan formiil asagida
belirtilmistir (Duchaufour, 1970).

e T=960/294xM
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T= Mohr Tuzu Titri (T=0,2 N),
M= Titrasyonda kullanilan mohr tuzu (ml),

%C = 15,375 xT (Vi'- V1) / P,

V1'= Tanik i¢in harcanan mohr tuzu (ml),
V= Ornek i¢cin harcanan mohrtuzu (ml),

P, = Baglangicta kullanilan 6rnek agirligi (g).

Sekil 3.6. Organik C tayininde yas yakma asamasina ait bir goriintii

3.2.4. Bitki ve Toprakta Toplam N (%) Tayini

e Distilasyon tiiplerine yapraklardan 1 g tartilir. Uzerine bir kasik Wieninger
katalizorii (10 birim K,SO4 + 1 birim Cu,;SO4) ve 10 ml konsantre (%95-97)
H,SOy ilave edilir. ,

e Hafifce karistirildiktan sonra yakma iinitesine konularak 1 saat boyunca 420°C’de
yakailir.
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e Yakma islemi bitince tiipler sogumaya birakilir ve en az 1 saat boyunca iginde gaz
kalmayincaya kadar ¢eker ocakta bekletilir.

e Tiipler sogutulduktan sonra veya yakma esnasinda %4’lilkk H3;BO; ve Tashiro
indikatorii hazirlanir.

e Tashiro indikatorii, 0,2g metilen kirmizis1 ve 0,1 metilen mavisi 100ml balon
jojenin i¢ine konulur. Ardindan bir miktar etil alkol (yoksa metil alkol, %96-
97°lik) konularak karistirilir ve iyice karistiktan sonra 100ml’ye tamamlanir. Boya
¢Ozeltisinin rengi yesildir.

e Tiipler soguduktan sonra {lizerine hi¢ bir sey koymadan distilasyon aletine
yerlestirilir ve 50ml NaOH (%40°1ik) konur ve distilasyon {initesini ¢ikis borusuna
borik asitten 50ml, 250ml’lik behere yerlestirilir ve tizerine 3-4 damla Tashiro
Indikatorii konur, distilasyon cihazi calistirilir. 4 dakika distilasyon yapulir.
Distilasyondan o6nce Tashiro indikatorlii borik asitte, asitlikten dolayr mor
renklidir, distilasyondan sonra bazik olan ¢6zelti yesil renge doniisiir.

e Titrasyon i¢in 0,01 M H,SO4 hazirlanir.

e Titrasyonda 0,01 M’lik H,SO,4 kullanilarak yesil renkli borik asitli ¢ozelti rengi
griye donene kadar titre edilir. Gri rengi alinca 1-2 damla sonra mor rengini tekrar
alir.

e FElde edilen titri hacmi asagidaki formiile uygulanarak organik azot hesaplanir.
Yakilan 6rnegin (g) organik azotu= (Titri miktar1 (ml) x Titrasyonda kullanilan

stilfiirik asidin molaritesi x 2 x 14) / 1000

e Yukardaki formiille elde edilen sonug¢ kuru agirlikliga gore %’ye cevrilir.

3.2.5. Ucucu Yag Eldesinde KullanilanClevenger Cihazi ile Su Distilasyonu

e Yapraklarin ugucu yag igerigini belirlemek i¢in 6giitiilmiis yapraklardan 20 g
tartilmig 250 ml saf suyla beraber balon jojeye konularak Clevenger cihazinda
(Sekil 3.8) 3 saat kaynatilmistir (Sekil 3.9).

e Daha sonra yapraklarin ugucu yaglar1 10ml’lik cam tiliplere aktarilmis (Sekil

3.11) ve 4°C’de buzdolabinda saklanmustir.
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Sekil 3.7. Ucucu yag eldesinde kullanilan Clevenger cihazi

Sekil 3.8. E. camaldulensis Dehn.yapraklarinin kaynama agamasi
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Sekil 3.9. Elde edilen ugucu yagin aktarildigi 10ml’lik cam tiipler

3.2.6. GC-MS (Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi) ile Ucucu

YagAnalizi

Elde edilmis ugucu yagdan 10ul alinarak viyol igerisine konur (Sekil 3.12).
Uzerine 10 pl toluen ilave edilerek , hekzan ile 1ml’ye tamamlanir

Ugucu yaglarin GC-MS analizleri Termo Scientific Triplus Trace GC Ultra ISQ
marka kiitle spektrometresinde elektron impakt (70 Ev) ile yapilmistir (Sekil
3.13).

Kromatografik ayirma TR-MS-5 (60m x 0,25mikron, %35 fenil polisiloksan)
kolonda gergeklestirilmistir.Bunun i¢in sicaklik programi 50°C’de 1 dakika
bekletilir.

3°C/dk 1sitma hiziyla 160°C’ye c¢ikarilir, burada 3 dakika bekletildikten sonra
5°C/dk 1sitma hiziyla 250°C’ye ¢ikarilip 10 dakika bekletilir. Enjeksiyon sicaklig
240°C ve splitl0 modunda c¢alisiimistir. Her bir bilesen, kiitle spektrumlarinin
WileyO07 ve NIST (Mass Spectral Library With Search Program 2005)
kiitliphanesinden yararlanilarak tanimlanmaistir.

Ugucu yagda 1,8 cineol miktart i¢ standart ekleme metodu kullanilarak GC-

MS’de belirlenmistir.i¢ standart olarak toluen kullanilmistir.
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Sekil 3.11. Ugucu yagda 1,8 cineol igerigini 6lgen kiitle spektrometresi

3.2.7. Toprakta CO; Respirasyon Yontemi ile C Mineralizasyonu

Adana’dan orneklenmis E. camaldulensis topraginin C igerigi (%2,62) ile Osmaniye
topraginin C igerigi (%1,98) belirlendikten sonra inkiibasyon deneylerinde topraga
ilave edilecek yaprak ve 1,8 cineol miktarlari hesaplanmistir (Cizelge 3.2.).
Inkiibasyon deneylerinde ilavesiz ve topraklarin C igerigine (%) esdeger (1/1), bunun
yarisi (1/2) ve geyregi (1/4) oranlarinda C igerecek kadar onceden kurutulup toz
haline getirilmis Eucalyptus yapragi ve 1,8 cineol (mol g: 154,25g) topraga ilave

edilmistir.
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Cizelge 3.4. Topraklara ilave edilmis 1,8 cineol ve yaprak miktarlari

Topraga ilave edilen Adana Osmaniye
materyal Uix | 12x | Udx | 14x | 12x | 1/4x
1.8 cineol (ml) 3.7 1.8 0,9 2,7 13 0,6
Yaprak (g) 14,3 7,2 3,6 5,10 2,5 1,2

C Mineralizasyonu:

750 ml’lik kilitli mineralizasyon kavanozlarina hava kurusu 80 g toprak ve ilave
edilecek materyal konulduktan sonra iyice homojenize edilir.

Daha sonra karisim tarla kapasitesinin %80°1 oraninda damitik su ile homojen bir
sekilde nemlendirilir (Sekil 3.14).

40 ml doygun Ba(OH); igeren 50 ml’lik beher nemlendirilmis topragin ortasindaki
acikliga yerlestirilir.

Tanik icin benzer islem bos bir kavanozda gerceklestirilir.

Kavanozlarin agzi hava almayacak sekilde sikica kapatildiktan sonra 28°C’lik
etlivde inkiibasyona birakilir. Her 3 giinde bir kavanozlar etiivden ¢ikarilip 6lgiim
yapilir.

Titrasyon i¢in kavanozlardaki Ba(OH),’den 2 ml alinarak 50 ml’lik beherde
fenolftaleinli ortamda N/22’lik oksalik asit ile titre edilir.

Baslangicta pembe olan rengin beyaza dondiigli anda titrasyon islemi
tamamlanmaistir.

Harcanan N/22’lik oksalik asit miktar1 ile yapilan hesaplama C(CO;) degerlerini
verir.

Her 6l¢tim giliniinde bulunan C(CO,) degerleri toplanarak 30 giinliik kumulatif
C(CO,) miktart belirlenir. Bu degerin topragin toplam karbonuna orani C

mineralizasyon orani olarak adlandirilir.
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Sekil 3.12. inkiibasyon asamasindaki mineralizasyon kavanozlari

3.2.8. listatistik Analiz Yontemleri

Calismalar sonucunda elde edilen veriler SPSS paket programi ile
degerlendirilmistir. il, doz ve ilavelerin ortalamalar arasinda anlamli farklilik olup
olmadigin1 ortaya koymak amaciyla Varyans analizi (One Way Anova) ve Tukey
HSD testi kullanilmistir (Kleinbaum, vd., 1995). Cizelge ve Sekillerde 3 tekrarh
Olctimlerin sonucu sunulmustur (ortalama + standart). Karsilastirmalarda anlam

diizeyi P <0.05, 0.01 ve 0.001 olarak alinmistir.

33



4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Toprak ve Bitkilerin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclari

Adana ve Osmaniye illerinde yetisen Eucalyptus camaldulensis Dehn. topraklarinin
bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 incelendiginde Adana Eucalyptus
topragmin tekstiir tipi kumlu killi tin (SCL); Osmaniye topragi ise killi tin (CL)
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). Topraklarin kum ve silt icerikleri (%) arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar vardir (sirasiyla P = 0.004 ve P = 0.015).
Topraklarin tekstiir tipleri arasindaki farklilik tarla kapasitelerinin de farkli olmasina
neden olmus ve iki toprak arasinda P = 0.001 diizeyinde anlamli fark tespit
edilmistir. Her iki toprak pH degerlerine gore hafif alkali olup aralarinda istatistiksel
fark bulunmamistir (P > 0.05). Osmaniye topraklar1 CaCOs igerigi bakimindan
(%11) kiregli topraklar smifinda (%8-15) yer almakta olup Adana’dan 6rneklenmis
topraklar ise Eucalyptus’un bulundugu lokalite i¢in gegerli olmak iizere %2,1 CaCOs3
icerigi ile kiregsiz topraklar siifinda (%0-2) yer almaktadir (Kacar, 2009). Iki
Eucalyptus topraginin hem C (%) hem de N igerikleri (%) arasindaki farklar P =
0.001 diizeyinde anlamli bulunmustur. Adana topraklarinin C (%2,62) ve N igerikleri
(%0.22) Osmaniye topraklarindan yiiksek olup topraklarin C/N oranlar illere gore
degismemistir (P > 0.05). Tipk: toprakta oldugu gibi Adana topraklarinda yetisen
Eucalyptus’un yaprak C igerigi de (%57,7) Osmaniye’de yetisen Eucalyptus’un
yaprak C igeriginden (%43,8) anlamli diizeyde yiliksek bulunmustur (P = 0.000).
Benzer durum yapraklarin N igerikleri i¢cin gecerli degildir (Cizelge 4.1). Cukurova
Universitesi ve Osmaniye Korkut Ata Universitesi kampuslerinden 6rneklenmis
topraklarinda yiiriitiilen bazi c¢alismalardan benzer fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglart elde edilmistir (Aka ve Darici, 2005; Aka Sagliker, vd., 2014; Kocak ve
Darici, 2016). Elde edilen bu sonuglar arasindaki anlamli farkliliklar her iki farkl
kampusun farkli 6rnekleme alani ve o ortamin etkisinde yetisen bitki farkindan

kaynaklanmis olabilir.
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Cizelge 4.1. Adana ve Osmaniye’de yetisen Eucalyptus camaldulensis Dehn.
topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
(ortalama =+ standart hata; n = 3)

Analizler Adana Osmaniye P
Kum (%) 652 + 1,02 40.1 = 3,95 0,004
Silt (%) 7,75 + 1,80 243 + 3,63 0,015
Kil (%) 27,1 =+ 0,81 322 + 3,00 0,173
Tekstii tipi Kumlu killi tin Killi tin

(SCL) (CL) -
Tarla kapasitesi (%) 31,8 =+ 0,68 239 + 0,57 0,001
pH 7,43 + 0,20 7.80 + 0,27 0,342
CaCOs3 (%) 2,10 £ 0,06 11.0 + 0,15 0,000
C (%) 2,62 £ 0,06 1.98 + 0,05 0,001
N (%) 0,22 + 0,00 0.18 £ 0,00 0,001
C/N orani 12,1 + 0,28 11.2 +£ 0,31 0,104
Yaprak C (%) 57,7 £ 0,63 43.8 + 0,49 0,000
Yaprak N (%) 1,43 £ 0,03 1.33 + 0,09 0,349
Eucalyptol (%) 23,5 + 0,57 50.0 =+ 0,58 0,000

Eucalyptus camaldulensis Dehn.’in yapraklarindan elde edilmis ugucu yaglardan
GC-MS ile tespit edilmis Eucalyptol icerikleri ise C igeriklerinin tersine
Osmaniye’deki Eucalyptus’un yapraginda daha yiiksek (%50), Adana’da ise (%23,5)
olarak belirlenmistir. Bu durum iki farkli lokalitede yetisen ayni bitkinin
yapraklarindaki Eucalyptol igerikleri arasinda P = 0.000 diizeyinde anlamli fark
yaratmistir (Cizelge 4.1). Bu bulgular 15181inda Osmaniye’de yetisen Eucalyptus’un
yapragindaki ugucu yagmn ana bileseninin Eucalyptol oldugu goriilmektedir. Bu
sonug ayni ve farkli lokasyonlarda yasayan Eucalyptus genusunun ayni veya farkl
tiirleri arasinda bile FEucalyptol (1,8 cineol) igerikleri agisindan farkliliklar
olusabilecegini gostermektedir. Nitekim FEucalyptus smithii yapraklarinda yaklasik
olarak %90 oraninda 1,8 cineol saptanmisken, Eucalyptus polybraceta, Eucalyptus
dives ve Eucalyptus citriodora yapraklarinda 1,8 cineol sirasiyla %46, %15 ve %3
oraninda tespit edilmistir (Williams, vd., 2013). Bitkilerdeki ucucu yag miktarlarinin

ve kalitesinin genetik ve iklimsel faktorlere, cografi dagilima, 6rnekleme zamanina,
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toprak farkliligina, bitkinin yas ve olgunluk derecesine bagli olarak degistigi
bilinmektedir (Bhatti, vd., 2007, Elhassan ve Ayoub, 2014, Ulukanli, vd., 2015,
Kocak ve Darici, 2016).

4.2. Qlavesiz ve Farkh Dozlarda 1,8 Cineol ilaveli Topraklarm C
Mineralizasyon [C(CO;)] Sonuclar

30 giinliik inkiibasyon deneyleri sonunda kumulatif C mineralizasyon degerlerine
gore elde edilmis grafiklerde toprak karbonuna esdeger, bu degerin yarisi (1/2) ve
ceyregi (1/4) miktarlarda 1,8 cineol ilave edilmis Adana ve Osmaniye’nin Eucalyptus
topraklarinda zamana bagli olarak artisin Osmaniye topraklarinda gerceklestigi
saptanmigtir (Sekil 4.1). Adana’nin Eucalyptus topraklarinda ise ilavesiz toprakla
kiyaslandiginda 1.8 cineol ilaveli topraklarda anlamli diisiisler gozlenmistir (1/1 ve
1/2 oraninda 1,8 cineol ilaveli i¢in P = 0.000; 1/ 4 1,8 cineol ilaveli i¢cin P = 0.001).
ilavesiz ve toprak karbonunun 1/4, 1/2 ve birebir oraninda 1,8 cineol ilaveli Adana
topraklarinin kumulatif C mineralizasyon degerleri sirasiyla 15,4, 11,2, 8,67 ve 9,04
mg C(CO,) 100 g’ seklinde siralanmisken aym sekilde Osmaniye’de 1,8 cineol
ilaveli degerleri 22,0, 24,8, 22,0 ve 20,7 mg C(CO;) 100 g'l’dlr. Bu farklar iki ilin
tim 1,8 cineol ilaveli denemeleri arasinda P = 0.000 diizeyinde olup lokaliteler
(Adana ve Osmaniye) arasindaki anlamli farkliligin bitkilere ve icerdikleri etken
maddelere etkisini daha net gozler 6niine sermektedir (Seki 4.1). Adana’nin 1/4 ile
1/2 oraninda 1.8 cineol ilaveli topraklarinin C mineralizasyonlar1 arasinda P = 0.046
diizeyinde fark varken diger denemeler arasindaki farkin dikkate deger olmadigi
tespit edilmistir (P > 0.05). Osmaniye’de toprak karbonunun 1/4'i oraninda 1,8
cineol ilave edilmis topraklarinin C mineralizasyonu 1 /2 ilaveliden istatistiksel
olarak P =0.030 ve 1/1°’den P = 0.001 diizeyinde yiiksek bulunmustur. Osmaniye’nin

1/2 ve 1/1 ilaveliler arasinda anlamli fark gézlenmemistir (P > 0.05).

Osmaniye ve Adana’nin toprak tekstiirii, CaCOs igerigi, organik karbon ve azot
icerikleri birbiri arasinda anlamli diizeyde farklidir. Bu iki ilin toprak o6zellikleri
arasindaki farkliliklarin C mineralizasyonunu da etkiledigi ve degistirdigi sonucuna

varilabilir. Nitekim Jastrow, vd., (2007) ve Murugan, vd., (2014) Eucalyptus
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plantasyonlarinda yiiriittiikleri caligmalarda toprak tekstiiriiniin topragin mikrobiyal

ozellikleri lizerinde baslica etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 4.1. Ilavesiz ve toprak karbon iceriginin 1/1, 1/2, 1/4 oraninda saf 1.8 cineol
(C) ilave edilmis Adana ve Osmaniye topraklarinda kumulatif C(CO), degerleri [mg
C(CO,) 100 g, (ortalama + standart hata, n = 3)]

4.3. llavesiz ve Farkh Dozlarda Eucalyptus Yaprag ilaveli Topraklarim C
Mineralizasyon [C(CO;)] Sonuc¢lar

Farkli dozlarda Eucalyptus yaprag: ilave edilmis Adana ve Osmaniye topraklarinda
zamana bagli olarak 30 giinliik inkiibasyon sonunda elde edilmis kumulatif C
mineralizasyon degerleri Adana i¢in ilavesiz, 1/4, 1/2 ve 1/1 yaprak ilaveli denemeler
icin sirasiyla 15,4, 21,8, 23,7 ve 16,4 mg C(CO,) 100 g iken Osmaniye i¢in bu
degerler 22.0, 19.4, 21.0 ve 21.5 mg C(CO,) 100 g seklinde siralanmaktadir (Sekil
4.2). Adana’nin ilavesiz topraklart ile 1/2 ve 1/4 Eucalyptus yapragi ilaveli
torpaklarin C mineralizasyon degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
gozlenmis (P = 0.000) iken bu fark 1/1’e esdeger toprak karbonu ilaveli topraklarda
saptanmamustir (P > 0.05). Buna ilaveten 1/1 ilaveli toprak diger iki dozlu topraktan
anlamli diizeyde diisiik bulunmustur (P = 0.000). Toprak karbonunun 1 /2 ve 1/4’i
diizeyinde yaprak karbonu ilaveli topraklar arasinda ise farklilik bulunmamaktadir (P

>0.05).
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Osmaniye’de ise ilavesiz deneme ile tek fark 1/4 yaprak ilaveli deneme arasinda olup
fark P = 0.046 diizeyinde ve ¢ok da anlamli bir fark olarak nitelendirilemeyebilir
(Sekil 4.2). Osmaniye topraklarinin farkli dozda yaprak ilaveli denemeleri arasinda
ise anlaml farklar gézlenmemis olup elde edilen degerler birbirlerine benzerdir (P >

0.005).
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Inkiibasyon zamani (giinler)

Sekil 4.2. flavesiz ve toprak karbon iceriginin 1/1, 1/2, 1/4 oraninda Eucalyptus
camaldulensis Dehn. yaprak karbonu (Y) ilave edilmis Adana ve Osmaniye
topraklarinda kumulatif C(CO), degerleri [mg C(CO,) 100 g, (ortalama + standart
hata, n = 3)]

4.4. Topraklarin C Mineralizasyonunda Zaman, il ve Doza Bagh Etkilesimler

Topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuclar1 elde edildikten sonra topraklara
ilave edilen yaprak ve Eucalyptoliin farkli dozlari ile kurulmus inkiibasyon
diizeneklerinin maruz kaldigi zaman ve farkli illerde yetisen E. camaldulensis Dehn.
arasindaki  etkilesimlerin  istatistiksel ~acidan  anlamli  olup  olmadig
degerlendirildiginde tiim bu degiskenler arasindaki etkilesimlerin ayri1 ayr1 ve

birarada iken P = 0.000 diizeyinde anlamli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Inkiibasyon zamani i¢indeki tekrarli 6l¢timler ile diger denemeler
arasindaki etkilesimler (ANOVA, General Linear Model,n = 21). Inkiibasyon
zamanyi, iller, ilaveler ve dozlar arasindaki etkilesimler

Kareler Tip D Kareler

I Toplamu ortalamasi F P

Inkiibasyon zamani 9308,364 1 9308,364 10341,317 <0.001
Inkiibasyon zamani X iller 197,46 1 197,46 219,373  <0.001
Inkiibasyon zamani X ilaveler 132,963 1 132,963 147,718 < 0.001
Inkiibasyon zamani x dozlar 40,597 2 20,299 22,551 <0.001
Inkiibasyon zamani X iller x ilaveler 301,204 1 301,204 334,629 <0.001
Inkiibasyon zamani X iller x dozlar 16,466 2 8,233 9,146 <0.001
Inkiibasyon zamani X ilaveler x dozlar 32,327 2 16,164 17,957 <0.001
Inkiibasyon zamani X iller x ilavelerx dozlar 23,097 2 11,549 12,83 <0.001
Hata (zaman) 25,203 28 0,9

4.5. Qlavesiz, 1,8 cineol ve Eucalyptus Yaprag Ilaveli Topraklarm C

Mineralizasyon Oranlari

Osmaniye’nin ilavesiz ve toprak karbonunun 1/4 oraninda 1,8 cineol karbonu ilaveli
topraklarinin karbon mineralizasyon orani tiim diger denemelerden anlamli diizeyde
yiikksek bulunmustur (P = 0.000). En diisiik karbon mineralizasyon oranlar1 ise
Adana’nin toprak karbonunun 1/1 ve 1/2 oranlarinda 1.8 cineol ilaveli denemelerinde
gbzlenmis olup bu iki deneme tiim diger ilaveli ve ilavesiz 6rneklerden anlamli
diizeyde farklidir (P < 0.05). Adana topraklarinin 1/1 ve 1/2 oranlarinda 1,8 cineol
ilaveli denemeleri basta olmak tlizere genel olarak 1,8 cineol ilavesinin Adana
topraklarinda karbon mineralizasyon oranini diisiirdiiglinii s6ylemek miimkiindir.
Karbon mineralizasyon oranlarindan elde edilen bulgular dogrultusunda Adana’nin
tim doz ilaveli topraklarinin Osmaniye’nin 1/1 ve 1/2 oranlarinda yaprak ilaveli
denemeleri hari¢ diger tiim topraklarindan anlamli diizeyde diisiik oldugu

saptanmugstir (P < 0.05).
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Sekil 4.3. Inkiibasyon periyodunun sonunda (30 giin), Adana ve Osmaniye’nin
toprak karbon iceriklerinin 1/1, 1/2 ve 1/4 oraninda yaprak (Y) ve saf 1.8 cineol
ilaveli (C) ilaveli denemeler ile ilavesiz topraklarda C mineralizasyon oranlari.
Farkli harfler (a, b, ¢) zit denemelerin ortalamalar1 arasindaki istatistiksel olarak

anlamli farklilig1 ifade etmektedir (P <0.05)
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismanin amaci farkl iki lokasyonda yetisen Eucalyptus camaldulensis Dehn.
yapraklar1 ve icerdikleri Eucalyptol’in mikroorganizmalar araciligiyla karbon
mineralizasyonuna etkileri hakkinda bir 6ngorii sahibi olmaktir. Caligmadan elde
edilen sonuglar Adana topraklarina ilave edilmis Eucalyptus yapraklarmin 1/4 ve 1/2
orandaki dozlarimin C mineralizasyonunu artirdigini, yine Adana topraklarina ilave
edilmis Eucalyptoliin tim dozlarinin ise azalttigin1 gostermektedir. Osmaniye
topraklarinda yasayan mikroorganizmalarin ise hem yaprak hem de Eucalyptol’iin
farkli doz ilavelerinden cok etkilenmedigi gozlenmektedir. C mineralizasyonu ve
oran1 Eucalyptus camaldulensis’in ugucu yagindan elde edilmis Eucalyptol dozlari,
bitki ve topraklarin icerdikleri karbon miktarlar1 arasindaki farkliliktan ve lokasyon

farkina bagli olarak 30 giinliik inkiibasyondan etkilenmistir.

Bu calisma, Tirkiye’nin Dogu Akdeniz Bolgesinde yetistirilen Eucalyptus
camaldulensis’in  yaprak ve  Eucalyptol’iiniin  diisiik dozlarmin  toprak
mikroorganizmalar1 i¢in 6nemli bir karbon kaynagi oldugunu ortaya koymustur.
Yaprak ve Eucalyptoliin yiiksek dozlar1 ise 30 gilinlik inkiibasyon siiresi dikkate
alindiginda C mineralizasyonunu azaltmistir. Atmosfere serbest birakilan CO;
miktarindaki artis ve azalisin ve mikroorganizmalarca topraktaki 6liiortii ve yaprak
gibi karbon kaynaklarinin minerallesmesinin takibi kiiresel iklim degisimi hakkinda
yiiriitiilen ¢alismalar ve kiiresel 1sinma olgusunun daha iyi anlasilmasi agisindan

oldukc¢a 6nemlidir.
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