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OZET

OSMANIYE-KADIRLI’DE YETISTIRILEN THYMBRA SPICATA VAR.
SPICATA 'NIN YAPRAGI VE MOSPIiLAN INSEKTIiSiDi iLAVELI
TOPRAKLARDA KARBON MINERALIZASYONU

Belma CICEK
Yiiksek Lisans, Biyoloji Anabilim Dali
Danigman: Prof.Dr. Hiisniye AKA SAGLIKER

Mayis 2016, 48 sayfa

Bu ¢alismada, Mart 2014 ve Mayis 2015°de Osmaniye’nin Kadirli ilgesinde kiiltiirii
yapilan Thymbra spicata var. spicata L. (Karabas kekik, Lamiaceae)’nin yaprak ve
topraklarinin bazi ekolojik 6zellikleri belirlendikten sonra yapraklari topraklarinin
organik karbon igerigine esdeger (1/1) ve bu degerin yarisi (1/2) oranlarda topraklara
karistirilarak karbon mineralizasyonu (45 giin boyunca, 28°C ve tarla kapasitesinin
%80°1) izlenmistir. Ayrica Mospilan 20 sp insektisidinin 6nerilen dozu (10 g/da), bu
dozun 5 (50 g/da), 7,5 (75 g/da) ve 10 kat1 (100 g/da) kekik topraklarina ilave
edilerek bu insektisidin toprak karbon mineralizasyonuna etkisi izlenmistir.
Topraklarda C mineralizasyon deneyleri CO; respirasyon yontemi ile belirlenmistir.
Mayis 2014°de toplanan ve kekik ilave edilmeyen toprak ile toprak karbonunun 1/1
ve 1/2 diizeyinde kekik yapragi ilave edilmis topraklar1 arasinda istatistiksel olarak
bir fark gozlenmemis iken Mart 2015’in kekik ilave edilmeyen toprag: ile toprak
karbonunun yaris1 diizeyinde kekik yapragi ilave edilmis topraklar arasinda anlaml
bir fark gozlenmistir (P = 0,001). Insektisid ilaveli denemelerde ise 50 g/da Mospilan
ilave edilmis 6rnegin C mineralizasyonu ile C mineralizasyon oraninin 10 g/da ve 75
g/da Mospilan ilaveli topraklardan yiiksek bulunmustur (P < 0,05). Tiim bu bulgular
1s181inda Kekik topraklarina farkli dozlarda ilave edilmis kekik yapraginin mikrobiyal
faaliyeti azda olsa diistirdiigii gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Karbon, Kekik, Mineralizasyon, Mospilan, Thymbra spicata



ABSTRACT

THYMBRA SPICATA VAR. SPICATA OF LEAF AND MOSPILAN
INSECTICIDE ADDITIONS GROWING IN OSMANIYE-KADIRLI ON SOIL
CARBON MINERALIZATION

Belma CICEK
Department of Biology,
Supervisor Prof.Dr. Hiisniye AKA SAGLIKER

May 2016, 48 pages

In this study, After determining some ecological properties of leaves and soils of
Thymbra spicata var. spicata L. (Karabas thyme, Lamiaceae) cultured at March 2014
and May 2015 in Kadirli district of Osmaniye, carbon mineralization was observed
(45 days at 28°C and 80% of field capacity) in leaves at equal (1/1) and half (1/2)
amounts of soil organic carbon content mixed with the thyme soils. Carbon
mineralization was also observed in thyme soils added at the recommended dose (10
g/da) and 5 (50 g/da), 7,5 (75 g/da) and 10 (100 g/da) times of this dose of Mospilan
20 sp insecticide. C mineralization in soils was determined by CO, respiration
method. While there was not significant difference among no added, soil added
thyme leaves at 1/1 and 1/2 amounts of soil carbon in May 2014, a significant
diffence was observed between no added soil and soil added thyme leaves at 1/2
level of soil carbon content in March 2015 (P = 0,001). In experiments added
insecticide, C mineralization and its ratio of sample added 50 g/da Mospilan was
found higher than both soils added 10 g/da and 75 g/da Mospilan (P < 0,05). In the
light of these findings, it was observed that microbial activity slightly decreased
different doses of thyme leaves added to the thyme soils.

Key Words: Carbon, Thyme, Mineralization, Mospilan, Thymbra spicata






TESEKKUR

Caligmalarim boyunca yakin ilgi ve destegini gordiigiim, bilgi ve birikimleri ile bana
yol gdsterici olan tez konumun belirlenmesinde ve yiiriitiilmesinde destegini higbir
zaman esirgemeyen tez danismanim Saygideger hocam Prof.Dr. Hiisniye AKA

SAGLIKER e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Bitki ve toprak orneklerimde azot analizleri yapabilmem i¢in Ekoloji Laboratuarinda
caliymama izin veren Cukurova Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
Boliimii Ogretim Uyesi Saym Prof. Dr. Cengiz DARICI’ya ve yine bu analizlerin
uygulanmasinda yardimlarii esirgemeyen Uzm.Dr. Sahin CENKSEVEN’e ve
Ogr.Gor. A.Ertugrul ARIK a ¢ok tesekkiir ederim.

Basindan sonuna kadar hep yanimda olan, mutluluk ve huzur i¢inde yagsamimi devam
ettirmemi saglayan, hosgoriileri ve 6zverileri ile hayatimdaki en biiyiikk destegim,
higbir zaman haklarmi &deyemeyecegim arkadaslarim Tugge BOGA ve Oguz
ATAY’a, ayrica calismalarimda destek olan Mutiye ARSLAN’a en derin

tesekkiirlerimi sunarim.

Her adimimda yanimda olan, hayallerimi devam ettirmem i¢in maddi manevi
desteklerini hi¢bir zaman esirgemeyen, beni bugiinlere getiren sevgili ailem basta
annem Pakize CICEK canim babam Remzi CICEK ve canim ablam Behiye CICEK e

stikranlarimi sunuyorum.

Bu ¢alismayr Osmaniye Korkut Ata Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Komisyonu tarafindan (Proje no: OKUBAP-2014-PT3-008) desteklenmis olup ilgili

birime de katkilarindan dolay1 tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde yetisen “Zahter”, “Sater” veya “Karabas kekigi”
olarak bilinen, Thymbra spicata var. spicata L., ¢ali veya ¢alims1 goriiniimde, zengin
besin igerikli, hos kokulu, taze ve kurutularak tiiketilebilen, humuslu ve kalkerli
topraklar1 seven Lamiaceae (Labiatae; Ballibabagiller) familyasina ait ¢ok yillik bir
bitkidir (Kahraman, vd., 2009). Akdeniz iilkeleri basta olmak iizere Giliney Amerika,
Giliney Bat1 Asya ve Avustralya’da Lamiaceae (Labiatae; Ballibabagiller) familyasi
tiyeleri yogun yayilis gostermektedir (Temel, 2000).

Ulkemiz Lamiaceae familyas: bitkilerinin yetistigi biiyiik merkezlerden biridir.
Ulkemizde 45 cins, 574 tiir ve endemizm oram yaklasik %44,5 iiyesi
bulundurmaktadir. Lamiaceae familyas: icerdigi takson sayisi nedeniyle iilkemizin
en zengin lg¢ilincli familyasi olma 6zelligi tasimaktadir (Davis, 1982). Lamiaceae
familyas1 bitkilerinden gida, tip, eczacilik, parfimeri ve kozmetik gibi sektorlerde
faydalanilmaktadir. Bu familyay1 6nemli kilan yapilarindaki ugucu yaglar, aromatik
yaglar ve sekondermetabolitlerin varligidir (Baser, 1993, Kahraman, vd., 2009).
Karabas kekiginin yaprak ve ¢igekleri lilkemizde gida alaninda baharat, salata, ¢ay
olarak; saglik alaninda ise astim, soguk alginligi, romatizma, bocek sokmalarinda,
koroner hastaliklarin tedavisinde kullanilan 6nemli bir bitkidir (Baytop,1999, Tuzlaci
ve Erol, 1999, Yesilada, vd., 1999, Sezik, vd., 2001, Baser, 2008, Kargioglu vd.,
2008). Ayrica ilag sanayinde antiseptik imalatinda, igerdigi ugucu yagda bulunan
fenoller sayesinde bakteri ve mantarlara kars1 gii¢lii bir antibiyotik, oksiiriik suruplari
bilesiminde, mikroorganizmalarin tiremesini geciktirdigi i¢in agiz antiseptigi olarak
gargara yapiminda, kimya sanayinde degerli bir kimyasal madde olan ve bu bitkinin
en 6nemli etken maddesi olan “timol”iin elde edilmesinde, parfiimeri ve kozmetik
sanayinde (sabun, sampuan, dis macunu gibi), Son yillarda organik tarim ve
hayvancilikta, fitoremediasyon  calismalarinda  biyoakiimiilator ~ olarak
kullanilmaktadir (Baytop, 1999). Kullanim alanlarina ek olarak gidalarin saklanmasi
ve tatlandirilmasi amaciyla bilesimlerinde (basta et irlinleri olmak {izere gida
tirlinlerinde Ornegin; sucuklarin yapiminda, icecek, konserve, salga soslari ve),
nematod ve viriislerin kontroliinde, parazit diisiiriicii olarak yaygmn bir sekilde

kullanilmaktadir. Peyzaj ¢alismalarinda da kekigin 6nemli bir yeri oldugu



bilinmektedir. (Baytop, 1984, Tiiziin, 1986, Kivang ve Akgiil, 1988, Tansi, 1991,
Bagdat, 2008).

Yillardir ihracat1 yapilan kekigin %95°i dogadan toplanarak %5’i ise tarlaya ekim
yapilarak elde edilmekte iken son yillarda ihracati yapilan kekigin fazlasi tarla
tiretiminden saglandig1 tespit edilmistir. Tirkiye’de kekik bitkisinin {iretimine
baslanmasi ile digssatimindaki artis iilkemiz ekonomisi agisindan biiylikk Onem
tasimaktadir (Ozgiiven, vd., 2005). Kekik iiretimi TUIK den elde edilen verilere gore
kekik tiretimine bakildiginda 2007 yilinda 5,350 ton iken 2008 yilinda %88,4 artisla
10,082 tona ¢iktig1 goriilmiistiir. 2009 yilinda ise bir 6nceki yila gore %22,3 artigla
12,329 ton oranlarinda kekik iiretiminin oldugu bilinmektedir (TUiK, 2010). 2000-
2009 yillar1 arasinda gergeklestirilen calismada TUIK verilerine gore kekik dis satim
miktarinin (kg) 2000 yilinda 7,387,890 kg’lik kekigin digsatim degerinin 15,366,350
dolar, 2009 yilinda ise 11,474,661 kg’lik kekigin 28,662,424 dolar olarak artis
gosterdigini ifade etmistir (Fakili, 2010). Bu rakamlar kekik dissatiminin iilke

ekonomisine kazandirdig1 ilave kazanci ortaya koymasi agisindan oldukca dnemlidir.

Biyosferde yer alan bitkiler, 6zellikle yapraklar1 ve igerdikleri bazi bilesenlerinin
yasadiklar1 ortamdaki toprak mikroorganizmalarinin aktivitelerine olan etkileri son
yillarda biiyiik 6nem tagimakta ve bu konuda bir¢ok ¢aligma yiiriitiilmektedir (Aka ve
Daric1, 2005, Batish, vd., 2008, Kogak ve Darici, 2016). Bu bitkilerin bazilar
olusturduklart 6zel bilesikler sayesinde ¢evresindeki bazi bitkiler, hayvanlar ve
mikroorganizmalar etkileyebilmektedir. Ayrica 6zellikle kiiltlir bitkisi yetistirilen
bazi ortamlarda ekonomik kazang 6n planda oldugu i¢in, daha ¢ok verim elde etme
gayesi ile ortama ilave edilen gesitli pestisitlerin de ortamdaki hedef dis1 bazi
canlilar1 olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir (Busse, vd., 2001). Pestisid ilavesi
(dis kaynakl1) ve bitki dokularindaki sekonder metabolitler (i¢ kaynakli) gibi bazi
dogal ve dogal olmayan kimyasal igeriklerin, canlilarin yasadigi ortama farklh
sekillerde ilavesi ortamdaki diger hedef dis1 canlilar etkilemektedir. Bu etkiyi toprak
mikroorganizma faaliyetlerini izleyerek ortaya koymak miimkiindiir (Kocak ve
Daric1, 2016). Bu tip dogal ve dogal olmayan kimyasallarin mikroorganizmalar
tizerindeki etkisinin diizeyini belirleyebilmek i¢in toprak karbon mineralizasyonu

konusunda yiiriitiilen arastirmalar olduk¢a Onemli ipuglart vermektedir. Nitekim



mikroorganizmalar toprakta cereyan eden olumlu ve olumsuz tiim olaylara en gabuk
tepki veren hassas canlilardir (Rashid ve Schaefer, 1985). Topraklara i¢ veya dis
kaynakli olarak dogal veya yapay sekillerde ilave edilen organik maddelerin
bilesiminde yer alan besin elementleri (C, N, P ve K gibi) toprakta var olan
mikroorganizmalar i¢in enerji kaynagi, yani besin kaynagi olarak diistiniilebilir. Bu
ilaveler mikroorganizmalarin toprakta sayica artmalarina ve aktivitelerini pozitif
yonde gelistirmelerine olanak saglayabilecegi gibi, tam tersi durumlar da s6z konusu
olabilir. Bu kapsamda Karabas kekigi topraklarma bitkinin kendi yapragi ve daha
sonrasinda ilave edildigini tespit ettigimiz insektisit varliginda (Mospilan 20 sp)
toprak mikroorganizmalarinin davraniglarinin nasil degistigi ve bu ilavelerin karbon
mineralizasyonunu nasil etkiledigi sorularina cevap verebilmek i¢in bu g¢alisma
planlanmistir. Ekosistem verimliligi, uzun siireli karbon tutulmasi ve organik
maddenin ayrismasi, Ozellikle bakteri ve mantarlardan olusan toprak
mikroorganizmalarinin en 6nemli gorevleri igerisinde yer almaktadir (Luo ve Zhuo,
2006). Biiyiik bir ¢ogunlugu hetetrof olan bu organizmalar salgiladiklari enzimler
sayesinde mineralizasyon yolu ile komplex bilesikleri inorganik forma
doniistiirmekte ve organik maddenin yapisindaki seliiloz, fosfat, lignin protein ve
nisasta gibi bilesikleri mikroorganizma ve bitkilerin ihtiyaglarina gére kullanilabilir
hale getirmektedir (Micheal ve John, 2006). Toprak mikroflorasinin en 6nemli islevi
organik maddenin ayristirilmast ve bu ayrisma igin kullanilan enerji, karbon
bakimindan zengin maddelerin oksidasyonuyla saglanmaktadir. Organik maddenin
pargalanmasi ile ligninler, aromatik ve alifatik hidrokarbonlar, alkoller, organik
asitler, polisakkaritler, amino asitler, proteinler, sekerler, piirinler, pirimidinler,
yaglar ve niikleik asitler ile en kii¢iikk yap1 maddelerine ayrigmaktadir (Jonassan, vd.,
2006).

Mineralizasyon siiresince gorev alan mantar, aktinomiset ve saprofit bakteriler, ile
biyokimyasal siiregte etkili bulunan mikroorganizma tiirlerinin belirlenmesi, ayrica
mevcut mikroorganizmalarin potansiyel miktarlarida olduk¢a onemli bir kriterdir
(Alexander,1976). Tarimsal agidan incelendiginde bitkisel ve hayvansal atiklar
organik madde olarak degerlendirilmekte ve bu organik maddenin topraklardaki
fiziksel, kimyasal ve biyolojik agidan bir¢ok dnemi oldugu bilinmektedir (Saltals,

2015). Organik madde bilesimi agisindan toprak ¢ok zengin bir kompleks yapiya



sahip olup bu kompleksin igerigi ayrismamis bitkisel ve hayvansal organizmalari,
ayrismanin yan triinlerini ve ana maddesinin bilesimini tamamen kaybetmis, amorf
kahverengi ve oldukga stabil farkli maddeleri kapsamaktadir. Organik madde igerigi
topragin biinye oOzelliklerine bagh olup kil bakimindan zengin topraklar tinli
topraklara, tinli topraklar da kumlu topraklara oranla daha g¢ok organik madde
icerigine sahiptir. Topraktaki organik maddelerin bir kismi hizli bir sekilde
mineralizasyona ugrarken, diger bir kism1 humuslasir ve ancak uzun yillar sonunda
ayrisabilir ve bu arada uzun yillar boyunca birikmis humin maddelerinin bir kism1 da
minerallesmektedir (Stevenson, 1982). Mineralizasyon ortamdaki oksijen miktarina
bagli olarak artis gdstermekle beraber, topragin nem igerigi ve hava kosullar1 gibi

faktorlerden de anlamli diizeyde etkilenmektedir (Diindar, 1987).

Bu c¢alismada Dogu Akdeniz Bolgesinde yer alan Osmaniye’nin Kadirli ilgesi
Yukarigiyan koyiinde kiiltirti yapilan Thymbra spicata var. spicata L. (Karabas
kekik, Lamiaceae) nin yaprak ve topraklarinin bazi ekolojik 6zellikleri belirlendikten
sonra topraklariin organik karbon igerigine esdeger (1/1) ve (1/2) oranlarda yaprak
karbonu igeren yapraklar: topraklara karistirilarak karbon mineralizasyonu (45 giin
boyunca, 28°C ve TK’nin %80’i) izlenmistir. Ayrica yaprak bitine karsi bazi
ciftcilerin gayri resmi kullandiklar1 Mospilan 20 sp insektisidinin 6nerilen dozu (10
g/da), bu dozun 5 kat1 (50 g/da), 7,5 kat1 (75 g/da) ve 10 kat1 (100 g/da) kekik
topraklarina ilave edilerek bu insektisidin toprak karbon mineralizasyonuna (45 giin,

28°C ve TK’nin %80°1) etkisi izlenmistir.

Tibbi bitkiler i¢inde yer alan kekikle ilgili yiiriitilen bu ¢aligmadan elde edilen
verilerin tip, eczacilik, kozmetik, parfiimeri gida,etnobotanik ve Tiirkiye’nin floristik
zenginliginin taninmasi, korunmasi ve degerlendirilmesi gibi daha bir¢ok alanda

yapilacak diger caligmalara katki saglayacagi kanaatindeyiz.



2. ONCEKI CALISMALAR

Dogan, vd. (1985), Lamiaceae (Labiatae; Ballibabagiller) familyasi iiyelerinin ugucu
yaglar1 konusunda yapilan arastirmada Thymus serpyllum’da, borneol, karvakrol ve
timol, T. parviflorus ve T. rariflorus da; timol, y terpinen, p-cymene ve karvakrol, T.
capitatusta’da, asetat linalool, linalil ve karvakroliin en fazla bulunan bilesenler

oldugunu saptamiglardir.

Ravid ve Putievsky (1985) Israil’de yetisen Thymbra spicata ve Satureja
thymbra’nin ugucu yaglarin1 GLS ve GC-MS analizleri ile arastirmislar, yaglarin ana
bilesenleri olarak karvakrol, timol, p-cymene ayrica 11 monoterpen, 2 seskiterpen ve

hidrokarbonlar oldugunu tespit etmislerdir.

Adam, vd. (1998), Origanum vulgare 'nin, Trichophyton rubrum, Malassezia furfur
ve Trichosporon beigelii mantarlarina fungisidal etkilerini ortaya koymuslardir.
Deney asamasinda 1/50000 oraninda seyreltilmis ekstraktlarin uygulandiktan 6 saat
sonrasinda  mikroorganizmalarin ~ faaliyetlerinin %95 oraminda  diistigiini
gozlemlemislerdir. Bitki ekstraktlarinin yapilarindaki esas bilesen olan karvacrol ve

timol’den kaynakli antifungal 6zelligi oldugunu bildirmislerdir.

Kizil, vd. (2000), Giineydogu Anadolu Bdlgesinde yaygin olarak kiiltiire alinip
tretimi yapilan karabas kekiginin uygun miktarda azot dozunun belirlenmesi
hakkinda yapilan ¢aligmada bitki biiyiime miktari, yesil kiitle orani, ugucu yagin
orani, ilaghik yaprak verimi ve buna benzer nitelikleri incelemislerdir. Calismalarin
sonucunda, bitki biiylime miktarinin 24,0-34,0 cm, yesil kiitle veriminin 1222 4-
1738,6 kg/da, ugucu yag oranin % 1,00-3,25, ugucu yag veriminin 3,06-8,71 kg/da,
ilaghk  yaprak  miktarminda  194,3-319,0 kg/da araliginda  oldugunu

gbzlemlemislerdir.

Kizil ve Tonger (2003), Giineydogu Anadolu Bolgesi’'nde bulunan Thymbra
spicata’nin (Karabas kekik, Zahter) kiiltiire alinip ihtiyaci olan azot dozunu
belirlemeye ¢alismiglardir. Bu arastirmada azotlu gilibrelemenin; bitki boyu, ugucu
yagin miktari, yaprak ve ucucu yag verimi, gibi parametreler iizerindeki etkisi
arastirilmistir.Calismanin sonucuna gore ugucu yag veriminin yiiksek olmasi i¢in

azot dozlarmin genis olmasi sonucuna ulagsmislardir.



Baydar, vd. (2004), Tiirkiye’de endemik olan Origanum onites, Thymbra spicata,
Satureja cuneifolia, Origanum minutiflorum, tiirlerinin  ugucu yaglarinin
antimikrobiyal 6zellikleri ve kimyasal yapisi incelenerek tilkemizdeki ticari 6nemi
degerlendirilmistir. GC-MS metodu ile tanimlanan ugucu yaglarin ana bileseni olan
carvacrol miktarin1 (%)Origanum onites’'de %86,9, Origanum minutiflorum’da
%84,6, Thymbra spicata’da %75,5 ve Satureja cuneifolia’da %53,3 olarak
bulunmustur. Kagit Disk difiizyon metodu kullanilarak ugucu yaglarin Aeromonas
hydrophila, Bacillus brevis, Corynebacterium xerosis, Bacillus cereus, Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Listeria monocytogenes, Bacillus
amyloliquefaciens, Klebsiella pneumoniae, Yersinia enterocolitica Micrococus
luteus, Mycobacterium smegmatis, Proteus vulgaris, ve Enterococcus faecalis’ya,
kars1 aktiviteleri arastirilmistir. T. spicata’nin ugucu yaglarina karsi Bacillus
amyloliquefacien’in olduk¢a hassas oldugu tespit edilmistir. Sonugta ugucu yaglarin
islenmis gidalarin raf omriinii uzatmak ve gida kaynakli bakterilerin biiyimelerini

onlemek amaciyla onaylanmistir.

Benli ve Yigit (2005), tipta oldukga fazla kullanim alani bulunan Thymus vulgaris
(kekik) bitkisinin antimikrobiyal etkisini 14 mikroorganizma iizerinde 8 farkli
¢ozeltiyle birlikte hazirladiklar1 ekstraktlar ile arastirmiglar Bacillus subtilis tizerinde
antimikrobiyal aktivitesini belirlemislerdir. Calismanin sonucuna goére ugucu yag
bulunduran bitkilerin tedavi edici ve antibiyotiklerin yapiminda alternatif olarak

kullanilabilecegi sonucuna ulagmislardir.

Schulz, vd. (2005), Tirkiyenin ¢esitli bolgelerinde yetisen Lavandula Origanum,
Satureja, Salvia, Calamintha, Sideritis, Thymus, Ziziphora ve Thymbra cinslerine ait
bitkilerden NIR-FT ve ATR/FT-IR Raman spektroskopi metodlari ile ugucu yag elde
etmislerdir. Yagin bilesenleri p-simen, karvacrol, kamfor, 1,8-cineole, a- ve P-

pinene, timol, y-terpinene olarak belirlenmistir.

Kili¢ (2006), T. spicata var. spicata’nin temiz yapraklari ve tuzlu sudaki yapraklarini
hidrodistilasyon ve GC-MS teknikleri ile analiz etmis, ana bilesenlerin karvacrol, p-
simen, B-miirsen, y-terpinen, a-terpinen ve trans-karyofillen oldugunu belirlemistir.
Karvacrol ve trans-karyofillen bilesikleri Klebsielle pneumoniae, Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Staphylococcus epidermidis, Salmonella



typhimurium, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia faecalis ve Candida albicans’a
kars1 test edilmistir. Ugucu yag ve karvacrol, Pseudomonas aeruginosa disinda
mikroorganizmalara kars1 gii¢lii etki gosterirken trans-karyofillene sadece Candida
albicans’a kars1 etkili olmustur. Bu ¢alismanin sonucuna gore ugucu yaglarin ve

karvacroliin antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirlenmistir.

Kizil ve Uyar (2006), diinyanin birgok bolgesinde kekik olarak kullanilan Thymbra
spicata, Origanum onites, Satureja hortensis, Thymus kotschyanus gibi tiirlerin, 4
bitki patojenine karsi antibakteriyal ve antifungal aktivitesini GC metodu ile
belirlemiglerdir. Bu belirlemelere gore ugucu yaglarin ana bilesenleri Thymus
kotschyanus’da timol %41,6, Origanum onites’de %40,7, Satureja hortensis’de
%20,6 ve Thymbra spicata’da %81 oraninda karvacrol olarak bulunmustur. Her
bitkinin sulu ve hidrokarbonlu ekstraktlar1 antibakteriyel aktivite agisindan agar disk
diflizyon metodu kullanilarak test edilmistir. Sonuglar ugucu yaglarin antibakteriyal

davraniglar1 hakkinda bilgi vermistir.

Lehtijarvi (2006), Origanum minutiflorum, Thymbra spicata, Origanum onites ve
Satureja cuneifolia bitkilerinin ugucu yaglarinin antifungal 6zelliklerini Tiirkiye’deki
cesitli fidanliklarda mantar sporlari bulasmis olan bitkilerden izole edilen 6
Rhizoctonia solani’ye karsi test etmistir. Thymbra spicata’nin ugucu yagmin

Rhizoctonia solani tizerinde antifungal etkili oldugunu tespit etmistir.

Oskay, vd. (2009), 19 bitki tiriiniin antibakteriyel aktivitelerini incelemisler,
Rosmarinus officinalis, Ecballium elaterium, Liquidambar orientalis, Inula viscosa,
Punica granatum, Vitis vinifera, Cornus sanguinea, Euphorhia peplus, 6zlerinin

istatistiksel olarak anlaml diizeyde antibakteriyel etki gosterdigini rapor etmislerdir.

Sarag, vd. (2009), Tirkiye’de endemik olan Thymbra spicata var. intricata’ya
Mugla’daki farkli lokalitelerden toplamislardir. Ugucu yaglar su distilasyonu metodu
ile tespit edilerek bu yaglarin mikroorganizmalar ve direngli bakteriler {izerindeki
antimikrobiyal aktiviteleri disk diflizyon yontemi ile belirlenmistir. Elde edilen
ucucu yaglarin kimyasal madde igerigi GC ve GC-MS analizleri uygulanmistir.
Toplanan bitkilerin lokasyonlarina gore ugucu yaglarin antimikrobiyal aktivitesinin,

degisiklik gosterdigini bildirmislerdir.



Unlii, vd.(2009), Tiirkiye’de yetisen Thymbra spicata 'min ugucu yagmin bilesenlerini
GC-MS analizi ile belirlemis ve bu yagin antimikrobiyal aktivitesini arastirmig olup
yagda 33 bilesenin varlig1 tespit etmislerdir. Ugucu yagda karvacrol (60,4%), y-
terpinene (13,0%), ve p-cymene (9,61%) olmak iizere temel bilesenler belirlenmistir.
Ucucu yagin 21 bakteri ve 7 Candida tiiriine kars1 gosterdigi etki disk difiizyon ve
minimum inhibitor konsantrasyonu (MIC) metodu ile tespit edilmistir. Bakterilere ve
mayalara kars1 diizenli yapilan testlerde ucucu yag genis spektrumlarda giiglii
aktivite géstermistir. Sonugta T. spicata ugucu yagmin dogal antimikrobiyal kaynagi

olarak kullanilabilecegi diistiniilmiistiir.

Sen, vd. (2010), ugucu yaglarin iiretimi ile elde edilen damitma sularinin, agaglarin
clirlimesine yol acan mantarlara kars1 aktivitesini aragtirmak icin 10 tiir bitki 6zsuyu
(Thymus vulgaris, Laurus nobilis, Mentha pulegium, Melissa officinas, Calluna
vulgaris, Lavandula stoechas, Myrtus communis, Eucalyptus globulus, Urtica dioica,
ve Matricaria chamomilla) incelemis ve 7 mantar tiirinden (Pleurotus ostream,
Phanerochaete chrysosporium, Ceriporiopsis subvermisphora, Trametes versicolor,
Gloeophyllum  trabeum, Oligoporus placenta, ve Coniophora puteana)
yararlanmiglardir. Sonugta 6zellikle lavanta ve kekik bitkilerinin ekstraktlarindan
elde edilen bitki 6zsuyunun antifungal etkisinin daha yiiksek oldugunu ortaya

koymuslardir.

Inan, vd. (2011), Thymbra spicata’ mn Tiirkiye’nin gesitli bolgelerinde yetisen cali
formunda aromatik bir bitki oldugunu ve geleneksel amaglar i¢in kullanildigini
belirtmislerdir. Adiyaman Thymbra spicata yapraklari, ¢igeklenme déneminden
once, ¢iceklenme doneminde ve ¢iceklenme sonrasi donemde olacak sekilde 3 farkl
hasat zamaninda toplanmistir. Bitki orneklerinin ugucu yag igeriklerini belirlemek
amact ile Clevenger cihazinda 3 saat su distilasyonu uygulanmistir. Sonugta Thymbra
spicata’nin ugucu yag igeriginin en yiiksek oldugu zamanin c¢igeklenme donemi
(%3,56), diisikk oldugu donemin ise ¢iceklenme sonrast dénem (%3,38) oldugunu
belirlemiglerdir. Ugucu yag igeriginin en diisik oldugu donem ise (%3,10)
ciceklenme oncesi donemdir. Calismanin sonucuna goére ugucu yagin iceriginin

yanisira, kimyasal kompozisyonun da hasat zamanina gore degistigi saptanmistir.



Pirbaloutil, vd. (2011), T. spicata’nin ugucu yaginin antifungal aktivitesini agar disk
diflizyon yontemi ile belirlemislerdir. Thymbra spicata’dan elde edilen ugucu yagin
oldukca fazla aktif oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica gida koruyucularin iginde
Aspergillus niger, A. fumigates, A. flavusand, A. parasiticus’a kars1 da dogal

antifungal olarak kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

Tatjana, vd. (2011), Thymbra spicata ve Satureja thymbra’dan elde ettikleri ugucu
yagin antimikrobiyal aktivitesini ve kimyasal bilesimini GC-MS metodu ile
incelemislerdir. Yaglar ve ana bilesenleri olan timol ve karvakrolin  gida
zehirlenmelerine, bitki, hayvan ve insan patojenik mikroorganizmalarina karsi

antibakteriyal ve antifungal aktivitesini belirlenmislerdir.

Ertas, vd. (2012), yiiriittiikleri ¢alismada, Kahramanmaras yoresinde yetisen.,
Thymus pubescens Boiss, Thymbra spicata L, Satureja amani, ve Kotschyex celak
Davis kekiklerinin ugucu yag miktar1 ve kimyasal bilesimi iizerine yetistikleri
ortamlarmn etkisini arastirmislardir. Kekik bitkisinde yaglarin elde edilmesi i¢in su
distilasyonu yontemi kullanilmis, kimyasal bilesenler de gaz kromatografisi-kiitle
spektroskopisi (GC-MS) metodu ile tanimlanmistir. Sonugta yetistirme ortaminin
kekik tirlerinin ugucu yag verimi ve kimyasal bilesiminde etkili oldugu
kanitlanmiglardir. Dogal ortaminda biiyliyen kekik bitkisinin ugucu yag oraninin,

kiiltiir ortaminda yetigen tiirlere gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Gormez ve Diler (2012), Lamiaceae familyasina ait olan Thymbra spicata L.,
Satureja tymbra L., Origanum onites L., bitkilerinin ugucu yaglarinin Kimyasal
bilesimini ve Saprolegnia parasitica’ya kars: antifungal aktivitesini incelemislerdir.
GC-MS ile yagin ana bileseni olan karvakrol Thymbra spicata’da %82,7, Origanum
onites’de %82,2 ve Satureja tymbra’da %52,4 olarak belirlenmistir. Ugucu yaglarin
antifungal aktivitesi disk diflizyon metodu ile arastirilmistir. Bu bitki tiirlerinden elde
edilen ugucu yaglarin antifungal etkileri dogrultusunda, (Oncorhyncus mykiss)
gokkusag1 alabaliginda goriilen, Syspastospora parasitica enfeksiyonuna karsi

kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Yagci, vd. (2012), T. spicata’nin cesitli yag konsantrasyonlarinin antioksidatif
etkisini arastirmuglardir. T. spicata yagi musir ve palmiye yaglarmin

konsantrasyonlar1 iizerinde etkili olmustur. Misir ve palmiye yaglariin indiiksiyon



periyodu T. spicata yaginin varligina gére uzamistir. Bu ¢alismaya gore T. spicata
yagmin kolay erisilebilen dogal bir antioksidan olarak kullanilabilecegi sonucuna

varilmstir.

Kizil, vd. (2014), yaptiklar1 ¢calismada 7 kekik tiirii olan Origanum onites, Origanum
syriacum, Origanum vulgare var. hirtum, Origanum vulgare var. gracile, Satureja
hortensis, Thymbra spicata ve Thymus vulgaris’ kullanarak su distilasyonu metodu
ile ugucu yaglar1 olusturmuslardir. Calismada kullanilan biitiin ugucu yaglar ¢ok
direngli bakteri suslarina bile etkili olmustur. Ugucu yaglarin antimikrobiyel
aktivitelerinde kekik tiirlerine bagl olarak degisiklikler gézlenmistir. Bu ¢alisma ile
kekigin antimikrobiyal ve antioksidan 6zelligine sahip oldugu anlasilmistir ve gida

sanayinde kullanilabilecegi diistiniilmistiir.

Nabavi,vd.(2015) yiiriittiigli ¢alismada Thymus cinsine ait bitkilerin tibbi olarak
kullanim amaglarin1 ve sahip olduklar1 ucucu yaglarin kimyasal bilesimini
belirlemislerdir. Thymus cinsinin timol ve karvakrol gibi antimikrobiyal ajanlar
igerdigini tespit eden arastiricilar bitkide yiiksek oranda bulunan polifenoller,
alkoloidler ve tanenler gibi bilesenlerin 6zellikle son yillarda bulasici hastaliklarin

tedavisinde dahi alternatif tedavi araci olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Martins, vd.(2015) kaynatma ve demleme islemlerinin kekigin antioksidan ve
antibakteriyal Ozellikleri ile fenolik bilesenlerine etkisini degerlendirmislerdir.
Kaynatma islemi ile fenolik bilesenlerin ve hidroalkolik ekstraktlarin
konsantrasyonunun arttigin1 ortaya koymustur. Genel olarak kekigin fenolik
bilesiklerinin gram pozitif ve gram negatif bakterilere karsi etkili oldugunu tespit
etmisler, bu bilesenlerin antioksidan ve antibakteriyel oldugunu, 6nerilen dozlarda

kullaniminin herhangi bir yan etkisi olmadigini belirtmislerdir.

Sonmezdag, vd. (2015), yabani kekigin (Thymus serpillum) ugucu yag, aktif aroma
ve fenolik bilesiklerini belirlemek i¢in yiirtittiikleri ¢alismada 18 fenolik bilesik
belirlemislerdir. Bu bitkide en bol miktarda bulunan fenolik bilesiklerin rosmarinik

asit, luteolin, luteolin7-O-glikozit oldugunu ortaya koymuslardir.

Kogak ve Darict (2016), Laurusnobilis L. (defne) yapraklarindaki ugucu yagdan elde

edilmis 1.8 cineolii ve toprak organik karbonuna esdeger ve 1/2’si oraninda karbon
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iceren toz haline getirilmis defne yapraginin ve ayri ilave edilmesinin topraklarda
karbon mineralizasyonuna etkilerini arastirmiglardir. Tim ilaveli denemelerde
karbon mineralizasyonu ilavesiz kontrol denemesine gére anlamli diizeyde artmis
olup toprak mikroorganizmalarinin cineolii enerji kaynagi olarak kullandiklari

kanaatine varmiglardir.
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3. MALZEME VE YONTEMLER

3.1.  Malzemeler

Arastirma malzemesini Osmaniye’nin Kadirli ilgesinde yetistirilen Lamiaceae
familyasina ait Thymbra spicata var. spicata L. (Karabas kekigi)’nin yaprak ve 0-20
cm derinliginden alinan toprak Ornekleri olusturmaktadir. Yaprak ve topraklar

tarlanin bes ayr1 bolgesinden (dort kdse ve ortasi olmak iizere) Orneklenmistir
(16.05.2014 ve 11.03.2015 de).

3.1.1. Aragtirma Alammin Cografi Konumu ve Ozellikleri

Osmaniye’nin en biiyiik il¢esi olarak bilinen Kadirli arastirma alani olarak seg¢ilmis
olup giineyinde Osmaniye sehir merkezi ve Ceyhan, dogusunda Andirin ve Diizigi,
batisinda Sumbas ve Kozan kuzeyinde ise Feke ve Saimbeyli bulunmaktadir
(Ucecam ve Hayli, 2003). Kadirli merkezden 46 km uzaklikta olup iilkemizin en
biiylik kuaterner donemi aliivyal ovasit olan Cukurova'nin kuzeydogusu ile Orta
Toros’larin giineyinde bulunan, cografi konumu 37°-38° kuzey enlemleri ile 35°-36°
dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Deniz seviyesinden yiiksekligi ortalama 95
m, yiiz6l¢iimii ise 10713 km? olarak belirtilmistir. Zirai potansiyeli oldukca yiiksek
olan Kadirli ilgesinde tarim alanlarmin kullanilisi bakimindan 6nemli farkliliklar
bulunmaktadir. Bu farkliliklar ova tabaninin engebeli ve egimli olmasi, plato
alanlarinda derin yariklarin varligindan ve bu da arazi kullaniminda degisikliklere

neden olmaktadir (Ugecam ve Karayel, 2009).

3.1.2. Arastirma Alammn Toprak Ozellikleri

Kadirli ovasinin topraklari ince taneli, kalin tabakali aliiviyal yap1 olup ana kayaya
bagli olarak genelde killi, kiregli ve az da olsa humusludur. Zengin aliivyal tabakanin
bulundugu ova kesimlerinde insanlarin 6nemli derecede gecimini zirai faaliyetlerin
olusturmasinin yani sira, ormancilik ve hayvancilik da onemli bir yere sahiptir.
Daglik alanlarda kiregli ve kirecsiz kahverengi orman topraklar: ve kirmizi Akdeniz

topraklarinin  hakim oldugu goriiliir (Osmaniye Cevre Durum Raporu, 2011).
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Ozellikle ovada bulunan Savrun gay1, bolgedeki zirai faaliyetlerin gergeklestirilmesi
acisindan biiyiik onem tagimaktadir. Ayrica Aslantag Baraji’nin yapilmasiyla tarimda
ki artis buna bagl olarakda niifus artis1 gdzlenmistir (Ugecam ve Hayli, 2004,
Ugecam Karayel, 2013).

3.1.3. Arastirma Alammmn iklim Ozellikleri

Osmaniye, yazlari sicak, kislar1 1lik ve yagishi olan Akdeniz iklimi etkisi altindadir
(Osmaniye Ili Swot Analizi, 2009). Osmaniye’nin en biiyiik ilgesi olan Kadirli'de ise
Akdeniz iklimi egemen olup yazlari sicak ve kurak, kislar ilik ve yagish iklim
ozelligine sahiptir (Ugecam ve Hayli, 2003). Rakim1 2307 m’ye varan bdlgelerde
karasal iklim hakimdir. Ilgede en yiiksek sicaklik ortalamasi 34,2°C ile Agustos ayi,
en diistik sicaklik ortalamasi ise 3,3°C ile Ocak ay1 olup (Cizelge 3.1), yillik ortalama
yagis orant 67,5 mm®’dir (Meteoroloji Genel Miidiirligii Resmi Wes Sitesi, 2016).
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Cizelge 3.1.0smaniye (1950-2015) aras1 iklim verileri (O: Ocak, S: Subat, M: Mart,
N: Nisan, M: Mayis, H: Haziran, T: Temmuz, A: Agustos, E1: Eyliil, E2: Ekim, K:
Kasim, A: Aralik)

(Osmaniye Cevre ve Sehircilik il Miidiirliigii, Osmaniye Cevre Durum Raporu, 2011)

| AYLAR Lol s JIM|INJMIHI]TI]AJEL]E2][KIA]
Uzun Yillar I¢inde Gergeklesen Ortalama Degerler
(1950 - 2015)

| Ortalama Sicaklik (°C) [[8,6 19,8 |[12,7 |[26,8 ][21,2 |[25,2 |[27,9 ||28,4 |[25,3 |[20,5 ][14,0 |j9.,8 |

Ortalama En Yitksek ;) ¢ |15 5 |l18.9 (23,3 |[27,6 [31.3 [[33.5 |[34,2 ||32,1 ||27.9 |[21,3 |[16,0
Sicaklik (°C)

Ortalama En Diisiik
ot (°0) 34 |44 (7.0 |08 |148 188|225 23,0 ||119.3 |[14.2 80 [la8

Ortalama Giineslenme

. 44 |52 |63 |74 |94 |710,3]10,4 {10,195 ||7.4 |6,0 |51
Siiresi (saat)

Ortalama Yagish Giin - lg & a7 llgg |log [73 |30 L3 (11 |33 |67 |67 |84
Sayisi

Aylik Toplam Yagis

Miktar1 Ortalamasi 97,7 ||108,7|[123,1|184,6 ||71,2 |[35,2 ||11,3 ||6,0 ||29,1 ||74,2 ||98,4 ||95,3
(kg/m?)

Uzun Yillar iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler
(1950 - 2015)

| En Yiiksek Sicaklik (°C) (23,7 |[26,2 |[32,0 |[36,5 ||41,7 |[42,6 ||42,8 |[43,2 ||41,2 (38,3 |[31,0 [[29,0 |
| En Diisiik Sicaklik (°C) ||-8,5 ||-6,8 |40 |lo,1 |46 |[115]150]150]7,8 |41 |45 |-5.4 |

3.1.4. Aragtirma Alaminin Vejetasyonu ve Tarimsal Ozellikleri

Osmaniye ili cografi konumu ve dogal yapisi ile tarimsal iiretime oldukca elveriglidir
(Osmaniye ili Raporu, DPT, 2000). Kadirli Tlgesinin dogal bitki ortiisii zengin daglik
kesimleri ise ormanlik alanlardan olusmaktadir. Ilge standartlarin iizerinde bir yesil
alan barindirmakta (%39) olup mevsimlik gocte tercih edilen bir ilgedir (Ugecam ve
Hayli, 2004). Kadirli ilgesinin 394,5 dekarlik alani tarla, 33,945 dekarlik alan1 meyve
ve bag alani, 25,259 dekarlik alani ise sebze ekim olarak kullanilmakta olup il¢e ok
cesitli zirai uygulamalara ev sahipligi yapmaktadir. Bu alanlarda misir, turp, bugday,
karpuz, zeytin, yerfistigi, sal¢alik biber, pirasa ve lahana tariminin yanisira son
yillarda aktif bir sekilde kekik tarrmi da yapilmaktadir (Kadirli Tarim llge
Miidiirliigii, 2016). Diinyada, yillik kekik digsatim miktar1 10000 ton civarinda olup
her yil 7000-8000 ton kekik ihra¢ eden iilkemiz en fazla kekik ihra¢ eden iilke
ozelligi tasimaktadir. (Baser, 1993, Ozgiiven vd., 2005). Kekik ihracat1 son 15-20 yil

igerisinde 3-4 bin tondan, 15 bin tonlara, ihracat geliri ise 6-7 milyon dolardan 60
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milyon dolara ¢ikmistir. Kadirli ilce Tarim Miidiirliigiine gére (2006) tarla tarmmi
Kadirli i¢in olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Sebze ve meyve ziraati de insanlarin

gec¢imini saglamalari i¢in gergeklestirdikleri faaliyet alanmidir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2.Kadirli ilgesinde ziraai alanlar ve miktarlar1 (%)

Tarim Alanm Kapladigi Alan(ha) %
Tarla 41,422 91
Sebze 2630 5,9
Meyve 1374 3
Bag 24 0,1
Toplam 45,450 100

3.1.5. Orneklik Alan ve Bitki Secimi

Orneklik alan, Osmaniye il sinirlar1 iginde kekik yetistiriciliginin en yaygin yapildig
ve kolay ulasilan bir yer olmasi nedeniyle Kadirli ilgesi Yukarigiyan koyiinde
belirlenmistir. Bu kekik fideleri ilk ekim siirecinde Antakya Altindzii’nden temin

edilmis, sonraki yillarda ayn1 kokler ile yetistiricilige devam edilmistir.
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3.1.6. Thymbra spicata var. spicata’mn (Karabas kekigi) Genel Ozellikleri

3.1.6.1. Tarihgesi

Kekik bitkisinin ilk kullaniminin Antik Yunan’a kadar dayandigi ve geg¢misten
bugiine kadar birgok alanda kullanildig: bilinmektedir. Ozellikle giizel koku vermesi
sebebiyle tapinaklarda tiitsii olarak, Eski Misir’da ise parfiim yapiminda ve oliilerin
korunmasi i¢in yapilan mumyalama islemlerinde kullanilmistir. Theophrast, Plinius,
Galen gibi birgok doktor tarafindan ¢esitli hastaliklarin tedavisinde kullanilan bu
bitki 16. yiizyilda 6zellikle agiz hastaliklarinda ve yaralarin tedavisinde antiseptik
olarak tedavi amach kullanilmis ayrica Eski Yunanlilar ve Romalilar peynir ve
alkollii icecekleri kekikle birlikte kullanilmislardir. Kekik bitkisi, sovalyelerin
kostiimlerinde motif olarak islenmis ve ta¢ yapiminda kullanilmistir. Kekik
Romalilar doneminde 6riimcek, yilan ve akrep sokmalarina, ayrica zehirli maddelere

kars1 koruyucu olarak da kullanilmistir (Giiner, 2014).

3.1.6.2. Smiflandirilmasi

Lamiaceae Tiirkiye’nin en zengin i¢iincii familyas1 olup Thymbra spicata L. var.
spicata’nin taksonomik kategorileri asagida yer almaktadir (Davis, 1982, Baser,
1993; Kocabag ve Karaman, 2001).
Divisio: Spermatophyta
Subdivisio: Angiospermae
Classis: Dicotyledonae
Subclassis:Dialypetalae
Ordo: Tubiflorae
Familia: Lamiaceae 8Labiatae
Genus: Thymus, Coridothymus, Tymbra, Origanum,Satureja

Species: Thymbra spicata L. var. spicata
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Kekik, Dicotyledonae sinifi, Tubiflorae takimi, Lamiaceae familyast ve Thymbra
cinsine dahildir. Ulkemiz’de "kekik" olarak tamimlanan Lamiaceae familyasindan
pek ¢ok aromatik bitki tiirti bulunmakla birlikte bu amagla kullanilan timol/karvakrol
tipi ugucu yag bulunduran tiirler olarak kabul edilmektedir. Karvakrol ve timol
icerigi ekonomik degeri artiran bir 6zelliktir. Bu tiirler arasinda 6zellikle Thymus (57
takson), Origanum (31 takson), Satureja (14 takson), Thymbra (4 takson) ve
Coridothymus (1 tiir) cinsleri hem yayilis, hem de ekonomik olarak biiyiik 6nem
tasimaktadir (Bager, 1994).

Tiirkiye’de Thymbra spicata L. nin iki varyetesi dogal olarak yetismektedir. Bunlar;

1. Thymbra. spicata var. spicata L. (Karabas kekigi)
2. Thymbra spicata var. intricata L. (Giivey kekigi)’dir.

Thymbra spicata var. spicata L., iilkemizde Ege, Trakya, Akdeniz sahilleri ve
Gilineydogu Anadolu Bolgesinde yaygin olarak yetistiriciligi yapilmaktadir (Davis,
1982; Tanker ve Ilisulu, 1984). Dogu Akdeniz elementi olan bu bitki iilkemizde
illere gore alfabetik olarak Adana, Amasya, Antalya, Aydm, Batman, Bursa,
Canakkale, Gaziantep, Mersin, Istanbul, Izmir, Karabiik, Mardin, Osmaniye,

Sakarya, Tekirdag, Tokat,Trakya seklinde siralanmaktadir. Diinya &lgeginde ise

baslica Yunanistan, Ege, Kibris, Bat1 Suriye ve Kuzey Irak’ta gozlenmektedir (Sekil
3.1, Tirkiye Bitkileri Veri Servisi, 2016).

T,

o

Sekil 3.1.Thymbra spicata var. spicata’nin Tiirkiye haritasinda illere gore dagilimi
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Thymbra spicata var. spicata’nin Tiirkiye’de Grid sistemine gore dagilimi ise
olduke¢a genis 6lceklidir (Sekil 3.2 Tiirkiye Bitkileri Veri Servisi, 2016).

//////// oy e
>

////’// /

E % /

O/// //// // 7 //// ///

/////// /

1

Sekil 3.2.Thymbra spicata var. spicata’nin Tirkiye haritasinda Grid sistemine (Al,
A2, A3, A4, A5, A6, B1, B6, B8, C1, C2, C3, C4, C5, C6, C8) gore dagilimi

3.1.6.3.Botanik Ozellikleri, Kullanim Alanlar1 ve Ticareti

Lamiaceae, fazla sayida tiir igeren ekolojisiyle, Kuzey yarimkiirede ve oOzellikle
Akdeniz bolgesinde yaygin tek veya c¢ok yillik otsucali formunda bitkilerdir.
(Estrelles, vd., 2004). Genis kullanim alanlar1 olan kekigin ozellikle tarim ve
ticaretteki 6nemli cinsleri Origanum, Thymbra, Thymus ve Satureja dir. Lamiaceae
familyasina ait bitkilerin govdeleri dort koseli, yapraklari basit ve pargali dizilislidir.
Cicekler brakte koltugunda sik kiimeler (salkim) seklinde, dallarin ucunda ve

zigomorftur.

50 cm kadar boylanabilen ¢ok sayida yan dal olusturabilen tiiylii, pembe ¢igekli, ¢ali
goriintimlii Thymbra spicata var.spicata (Karabas-Zahter) ¢ok yillik otsu bir bitkidir.
Ugucu yag igerigi % 1,2-1,8 oraninda timol ve karvakrol 6nemli bir yere sahip
olmakla beraber bu maddelerin antiseptik ve uyarici etkisinin oldugu bilinmektedir
(Baytop, 1984). Thymol ve karvakroliin kullanim alanlar1 6zellikle kozmetik sanayi
ve gida sanayindedir. Ayrica Karvakrol’den insektisid olarakta faydalanilmaktadir.
Kekik tip ve eczacilik alanlarmin yanisira biyopestisid ve peyzaj alanlarinda da
kullanilmaktadir (Sar1 ve Oguz, 2002).
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Kekik tilkemizde 6nemli ihrag iiriinlerimizden olup, diinya kekik ticaretinin yaklasik
%70’ini iilkemiz karsilamaktadir. Uluslararasi kekik ihracatinda Tiirkiye’den sonra
1500-2000 ton ile Meksika gelmektedir. Ayrica Yunanistan (300-400 ton), Israil
(200-300 ton), Arnavutluk (200-300 ton) ve Fas (50-150 ton) kekik ihracati yapan
tilkeler arasinda sayilmaktadirlar (Sar1 ve Oguz, 2000). Tirkiye’de “kekik” olarak
bilinen Lamiaceae familyasina dahil olan bircok aromatik bitki tiirii bulunmasina
ragmen, Ozellikle ugucu yag iceriginde karvakrol ve timol bulunduran tiirler “kekik”
olarak kabul edilmektedir. (Tanker ve Iliulu, 1981, Bayram, 2003). Dogadan
toplanan kekik Origanum syriacum, Origanum onites, Origanum vulgare sp. hirtum,
Origanum majorana, Origanum minutiflorum, Thymbra spicata, Coridothymus
capitatus gibi farkl: tiirleri kapsamaktadir (Ozgiiven, vd., 2005). Kekigin toprak iistii
kisimlar1 bigilir, bigilen aksam kurutulur. Daha sonra ¢igek ve yaprak olarak
pazarlanmakla beraber islemden gegirilerek kekik yagi, kekik suyu gibi iirlinler

haline doniistiiriiliip ¢esitli alanlarda pazarlanmaktadir.

Cizelge 3.3. Yillara gore kekik ekim alan, iiretimi ve verimi (TUIK, 2010)

Ekim Uretim verim Digsatim Digsatim Disalim Disalim
Yillar Alam (tgn) (kg/da) Miktar Degeri Miktan Degeri

(da) g (kg) (dolar) (kg) (dolar)
2005 47,000 6,400 136 10,424,510 | 17,882,555 | 67,855 159,025
2006 58,853 7,979 136 12,201,968 | 22,608,243 | 320,065 497,161
2007 60,751 5,350 89 11,308,300 | 39,493,282 | 2,340,823 | 4,455,703
2008 84,133 10,082 123 9,682,738 | 42,877,563 | 850,748 2,485,839
2009 84,957 12,329 145 11,474,661 | 28,662,424 | 460,370 1,198,231
2010 85,351 11,037 131 12,957,227 | 28,141,154 | 985,417 2,148,414

Kekik tarimi ve ticaretinde bitki fidesinin serada yetistirilmesi ve kiiltiir sahasina
tasinmasi, ¢apalanmasi, sulanmasi, bigilmesi, ayiklanmasi, kurutulmasi ve isleme
esnasinda biiylik Olciide is giicline ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle bitkinin tarimi
onemli bir istihdam alani1 da olusturmaktadir. Kekik bitkisinin hasadi ¢ogunlukla iki

devre halinde, ilk devre Mayis-Haziran aylari, digeri Temmuz-Agustos aylarinda
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yapilmaktadir. Bitkinin ilk siirglinleri hasat edilerek en kaliteli {iriin ve en yiiksek
verim bu devreden saglanmis olur. Bazen figiincii hasat da yapilmaktadir (Ceylan,

1998).

3.1.6.4. Toprak istekleri

Kekik toprak istegi bakimidan ¢ok segici olmamakla beraber killi topraklarda daha
iyi yetismektedir. Toprak sicakliginin fazla oldugu kayalik ve daglik alanlarda iyi
gelismekte kir, yamag, tashik gibi arazilerde ekonomik kazan¢ saglamak amaci ile
yetistirilebilmektedir. Origanum’lar da diger kekik tiirleri gibi farkli 6zellik gosteren
topraklarda yetisebilmesine ragmen ozellikle tinli-killi aliiviyal ve iyi havalanabilir
ve Ph degerleri 6 ile 8 arasinda degisen topraklarda daha iyi gelisme gostermektedir
(Bayram, 2003). Kekik genellikle gevsek, humuslu ve kalkerli topraklari tercih
etmektedir.

3.1.6.5. Kekik Yetistiriciligi

Kekik iiretiminin yapilacagi tarla siiriildiikten sonra diskaro ve tirmikla
hazirlanmakta ve ekim Oncesi arazi giibrelenmektedir. Kekik hem yar1 odunsu
celiklerinden hem de tohumdan iiretilebilmektedir. Celikle iretilen kekikler aym
genetik yapida olduklarindan homojen bir gelisme gosterme olasiliklart oldukca
yiiksektir. Bu bitkilerde renk, koku, tat ve ugucu yaglar benzer nitelikte olacagindan
elde edilen iiriiniin standard1 ve dolayisiyla pazar degeri yiiksek olmaktadir. Tohumla
tiretiminin yapilmasi: durumunda kekik fide yastiklarina ekilmektedir. Ekim iglemi
tamamlanan fide yastiklarinin belirli araliklarla sulanmasi, ot bakiminin yapilmasi
vb. gerekmektedir. Kekik 15cm x 40cm araliklarla araziye dikilmektedir. Dikim
islemi tiitiin dikim makinesiyle veya el ile yapilabilmektedir. Kekik tiretimi yapilacak
alanlarda ot alma ve ¢apalama bakim islemleri de yapilmaktadir. Dikim islemi
Aralik-Mayis aylarinda yapilmaktadir. Dikimin yapildigi ilk yil fazla bir {iriin
beklenmemektedir. EKim - Kasim aylarinda yerden 15 cm yukarindan kesilen kekik,
kist bu sekilde gecirmektedir. Kekigin ¢i¢eklenme zaman1 Mayis-Haziran aylaridir.
Kekik, ¢igekler tohuma dondiikten sonra toprak seviyesinden 3-5 cm veya duruma

bagli olarak 10 cm kadar yukaridan keskin bir bigak ile siirgiinler kesilerek
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toplanmaktadir. Hasat el ile yada genis alanlarda cayir bigme makinesi ile
gerceklestirilmektedir. Kesilen siirglinler 15-20 cm kalinliginda, temiz, golge ve
serin bir ortama serilerek kurutulmaktadir. Kurumus kekik siirgiinleri doviilerek
saplarindan ayrilip 20-25 kg’lik ¢uvallara doldurularak serin, rutubetsiz ve temiz

depolarda pazarlanana kadar saklanmaktadir.

3.1.6.6. Mospilan’in Genel Ozellikleri

Ticari ad1 Mospilan 20 sp olan ve farkli kullanim dozunda ve donemlerinde pamuk,
tiitlin, patates, domates, elma, antepfistigi, karpuz, biber ve kirazda sera ve tarla
kosullarinda beyaz sinek, yaprak biti, yaprak piresi , seftali yaprak biti, patates
bdcegi, yesil yaprak biti gibi zararli boceklere karsi kullanilan bir insektisid (bocek

oldiiriicii) olarak bilinmektedir.

Mospilan 20 sp eriyebilir toz olarak satilan, etken maddesi acetamiprid (%20
oraninda, kapali kimyasal formiilii: C1oH11CIN4) olan IUPAC (International Union of
Pure and Applied Chemistry) sistemine gore adlandirihist (E)-N*-[(6-chloro-3-
pyridyl)methyl]-N?-cyano-N'-methylacetamidine seklinde ifade edilen bir ilagtir.
Acetamiprid molekiiliiniin agik formiilii (Sekil 3.3) dedir.

CH,

AN 7

ITI N
7 CH
N 3

Cl

Sekil 3.3. Acetamiprid molekiiliiniin agik formiilii

Bu kimyasal sistemik etkili olup ilaglanmadan hemen sonra bitki biinyesine geger ve
etkisini 14-21 giin siirdiiriir. Yukarda anilan bitkiler ve etki ettikleri bocek tiiriine
gore ilacin prospektiisiinde belirtilen onerilen kullanim dozu 6-40 g/da veya 20-30
2/100 L su seklindedir (Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2011).
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Arastirma sahasinda daha Onceden herhangi bir pestisid uygulamasina gerek
duyulmamis olup Mayis 2015°te kekik yapraklarinda gbzlenen bit yliziinden kekik
icin kullanim talimati olmadig1 halde tavsiye {iizerine bu kimyasal tarlaya
uygulanmistir. Calisma ekibiyle paylasilan bu bilgi arastirmanin bu ydnde de

genisletilmesini giindeme getirmistir.

Arastirmada malzeme olarak kullanilan bitkilerin 6rneklik alanlardaki genel

goriintiileri Sekil 3.4, 3.5 ve 3.6’da yer almaktadir.

Sekil 3.4. Kadirli’de yetistiriciligi yapilan T. spicata var. spicata L. tarlasinin genel
goruntusu
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Sekil 3.5. Kadirli’de yetistiriciligi yapilan T. spicata var. spicata L. nin yakin
goruntusu

R Y
PR

Sekil 3.6. Kadirli’de yetistiriciligi yapilan T. spicata var. spicata L’ nin hasat sonrasi
goruntusu
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3.2. Metot

3.2.1. Bitki ve Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Kekik tarlasinin dort kdsesi ve ortasi olmak {izere bes ayri noktasindan ana bitkiye
zarar vermeden kekik ornekleri (dal + yaprak) alinmis ve ayni 6rnek noktalarmin O-
20 cm derinliginden yaklasik 2-3 kg toprak ornegi alinarak torbalara konularak
laboratuara getirilmis ve havada kurumaya birakilmistir. Kuruyan topraklar daha
sonra organik artiklar ve iskeletinden arindirilip 2 mm’lik elekle elenmis ve daha
sonra kullanilmak {izere muhafaza edilmistir. Kekiklerin ise yapraklar1 havada
kuruduktan sonra dallarindan ayiklanmis ve etiivde 70°C’de kurutulmaya
birakilmistir. Ornekler kurutma isleminden sonra &giitme makinasinda toz haline
getirilmis ve analiz islemlerine kadar kavanozlarda ve rutubetsiz ortamda

korunmustur.

3.2.2. Bitki ve Toprak Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri

Topraklarin biinye tipi hidrometre yontemi ile (Bouyoucos,1951), toprak pH’si
1:2,5’1ik toprak-su karisiminda InoLab pH metresi ile (Jackson, 1958), CaCOs igerigi
(%) Scheibler kalsimetresi ile (Allison ve Moodie,1965), tarla kapasitesi (TK, %) 1/3
atmosferlik basingli vakum pompasi ile belirlenmistir (Demiralay, 1993). Tim

Olctimler 3 tekrarli olarak yapilmistir.

Bitki ve topraklarin organik C igerigi (%C) Anne metodu, toplam N igerigi (%N)
Kjeldahl metodu ile belirlenmistir (Duchaufour, 1970). Topraklardaki C
mineralizasyonu 45 giin boyunca CO; respirasyonu metodu ile kontrollii kosullarda
(28 °Citarla kapasitesinin %80’i oraninda nemlendirilmis toprak) incelenmistir

(Schaefer, 1967).
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3.2.3. Bitki ve Toprakta Organik Karbon (Corg, %0) Tayini (Anne Yéntemi)

e Daha oOnceden kurutulmus ve Ogiitiilmiis bitki orneginden 0,05 g ve toprak
orneginden ise yaklasik 0,6-0,7 g rodajl1 balona tartilir.

e Uzerine 20 ml %8’lik K,Cr,0; ve 15 ml konsantre H,SOy ilave edilir.

e Rodajli balon bek alevi iizerinde geri sogutucuya baglanir ve isinma sonucu

olusan ilk yogunlagsma damlasindan itibaren 5 dakika yakilir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. C tayininde 6rneklerin yakma agsamasi

e Rodajli balondaki bitki ekstrakti soguduktan sonra dogrudan 100 ml’lik 6l¢i
balonuna aktarilir. Saf suyla K;Cr,O7’in turuncu rengi kayboluncaya kadar
calkalanarak tekrar 6l¢ii balonuna konarak derecesine tamamlanir. Toprak ornegi
¢oktiirme yontemi ile K,Cr,0O7’1n turuncu rengi kayboluncaya kadar 100 ml’lik
balonda toplanir, son hacim saf su ile 100 ml’ye tamamlanr.

e Balon joje iyice karigtirildiktan sonra siiziikkten 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 karistiricidda homojenize edildikten sonra 0,2 N Mohr tuzu ile titre edilir.
Titrasyonda ilk renk olduk¢a koyudur ve titrasyon sonunda agik ve parlak yesil bir
renk elde edilir. Titrasyon esnasinda kullanilan Mohr tuzu miktar1 not edilir.

e Dikkat edilmesi gereken en énemli nokta drneklerin titrasyonunda kullanilan 0,2
N Mohr tuzunun da ayrica titre edilmesidir. Bunun i¢in 600 ml’lik behere 200 ml

saf su, 2 ml K;Cr,07, 3 ml saf H,SO,4 bir tutam NaF ve 8 damla difenilamin
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stilfiirik konulur. Yine Mohr tuzu ile titre edilir ve harcanan Mohr tuzu miktar1 not
edilir.

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

T=960/294 xM

T= Mohr Tuzu Titri (T=0,2 N),

M= Titrasyonda kullanilan mohr tuzu (ml)

%C = 15,375 XT(Vl'- V]_) / P1

V1'= Tanik igin harcanan mohr tuzu (ml),

V= Ornek i¢in harcanan mohrtuzu (ml),

P1 = Baslangicta kullanilan firin kurusu 6rnek agirligi (g)]

3.2.4. Bitki ve Toprakta Toplam N (%) Tayini (Kjeldahl Yontemi)

Bitki ve toprakta toplam N (%) tayini asagidaki sekilde gergeklestirilir:

Havanda iyice ezilen topraktan yaklagik 10 g, bitki 6rneginden ise yaklasik 1 g
tartilarak distilasyon tiipiine konur.

Uzerine bir kagik Wieninger katalizorii (10 birim K2SOy4 + 1 birim Cu,SOy) ve

20 ml konsantre H,SO, ilave edilir, 24 saat 1slanmaya birakilir.

24 saat sonunda Ornek c¢eker ocakta 15 dakika hafif 1sitildiktan sonra 1sitic1 350-
400 °C’ye vyiikseltilerek yakma islemi parlak agik yesil renkli siv1 ortaya cikana
kadar siirdiriiliir. Dikkat edilecek nokta yakma isleminin, acik yesil renk elde
edildikten sonra 1 saat daha devam ettirilmesidir.

Yakma sonunda balon sogumaya birakilir ve i¢indeki ornege yaklasik 30 ml
damitik su ilave edilerek tekrar sogumasi beklendikten sonra, ¢oktiirme yontemi
ile tistteki stvi 100 mI’lik balon jojeye aktarilir ve yakma balonu 2-3 kez damitik
su ile yikanarak ayni islem tekrarlanmis olur. Balon soguduktan sonra saf su ile
100 ml’ye tamamlanur.

Distilasyon iglemi ig¢in 250 ml’lik behere 50 ml %4’lik H3BO3 (Borik asit)

konulur, iizerine 3-4 damla Tashiro indikatorii eklenerek (Tashiro indikatoriiniin
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hazirlanmasi:0,2 g metilen kirmizis1 ve 0,1 g metilen mavisi 100 ml balon
jojenin i¢ine konur, iizerine bir miktar etil alkol eklenerek iyice karistirilir,
cozeltinin rengi yesildir) distilasyon iinitesinin ¢ikis borusuna yerlestirilir.
Distilasyon tiipleri de cihaza yerlestirilereck 60 ml NaOH eklenir ve 4 dakika
distilasyon yapilir. Distilasyon dncesi mevcut olan mor renk, distilasyondan sonra
yesile doner.

Titrasyon igin %95-97’lik siilfiirik asit ile 0,01 M ¢o6zelti hazirlanir (0,01 M
H,SO4 hazirlamsi:Ana ¢ozeltiden 10ml alinip 1000 ml’ye tamamlanarak 0,18
M’lik siilfiirik asit ¢ozeltisi hazirlanir.Bu ¢ozeltiden 55,6 ml alinarak 1000ml’ye
tamamlaninca 0,01M’lik ¢ozelti elde edilmis olur).

Titrasyon isleminde 0,01 M’lik siilfiirik asit ile yesil renkli borik asit ¢ozeltisi gri
renge doniinceye kadar titre edilir.

Biitiin islemler 6rnek kullanilmaksizin hazirlanan tanik i¢in de tekrarlanir.

Buna gore organik azot (%) su sekilde hesaplanir;

Titri miktar1 (ml)xTitrasyonda kullanilan siilfiirik asidin molaritesix2x14/1000

Sekil 3.8. Toplam N tayininin destilasyon asamasinda kullanilan Kjeldahl cihazi
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3.2.5. Topraklarn Inkiibasyon Asamasina Hazirlanmasi

Ayni alandan iki ayr1 donemde 6rneklenmis kekik topragimin C icerigi Mayis 2014°te
%b5,48, Mart 2015 ise %4,93 olup topraga ilave edilen yaprak miktarlarinin
belirlenmesi igin ¢ikis noktast olmustur. Hem Mayis 2014, hem de Mart 2015°te
toprak karbonuna esdeger ve bu degerin yarisi miktarlarda karbon igeren kekik
yapragi ilave edilerek olusturulmus inkiibasyon diizeneklerinde birebir ilave edilen
yaprak miktar1 13,7 g ve yaris1 6,70 g olup bu degerler iki 6rnekleme dénemi i¢in de
ayni sekildedir.

Ayrica Mayis 2015°te topraklara ilave edilen Mospilan 20 sp insektisidinin miktarlari
da pamuk i¢in onerilen doz (10 g/da) dikkate alinarak hesaplanmis ve inkiibasyon
diizenegi buna gére kurulmustur. Onerilen dozun 5 kat1 (50 g/da), 7,5 kat1 (75 g/da)
ve 10 kat1 (100 g/da) oranda Mospilan 20 sp ilave edilmis kekik topraklarin karbon
mineralizasyonu (28°C ve tarla kapasitesinin %80°1) 45 giin boyunca stirdiirilmistiir.
Inkiibasyon deneylerinin tamaminda tiim Ol¢limler her bir muamele i¢in 3 tekrarli

olarak gergeklestirilmistir.

CO; Respirasyon Yontemi ile Toprakta C Mineralizasyonu

e Inkiibasyon kavanozlarina (750 ml) hava kurusu 80 g toprak tartildiktan sonra
tizerine ilave edilecek ilgili materyal (kekik yapragi veya Mospilan 20 sp)
eklendikten sonra karisim tarla kapasitesinin %80°i oraninda damitik su ile esit
olarak nemlendirilir.

e 40 ml doygun Ba(OH), iceren 50 ml’lik beher topragin ortasindaki bosluga
yavasca yerlestirilir (Sekil 3.9). Ayrica bos bir kavanoza kontrol amagli 40 ml
Ba(OH), konularak inkiibasyon siiresi boyunca benzer uygulama ve dlgtimlere

tabi tutulur.
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Sekil 3.9. Mineralizasyon kavanozu i¢indeki numune

Kavanozlarin agz1 hava almayacak sekilde kapatilip 28°C’lik etiivde inkiibasyona
birakilir.

Titrasyon i¢in kavanozlardaki Ba(OH),’den 2 ml alinir 50 mI’lik behere aktarilir
ve tizerine 1 damla fenolftalein ilave edilir.

50 mI’lik biirete N/22’lik oksalik asit konularak 2 mI’lik &rnek titre edilir.
Fenolftalein ilavesi ile olusan pembe rengin beyaza dondiigii anda titrasyon islemi
tamamlanmaistir.

40 mI’lik Ba(OH);’ye gore %CO; hesab1 asagida belirtildigi gibi yapilir.

%CO; = x,20/ KT x 100

X = Harcanan oksalik asit (ml),

20 = Seyreltme katsayis1 (2x20 = 40 ml),

KT = Kuru toprak (105°C)

CO2x 0,2727 degeri ise 100 g toprakta minerallesen karbon [mg C(CO,) /100g
KT] sonucu i¢in kullanilir.

Her 6l¢iim giiniinde bulunan C(CO;) degerleri toplanip 45 giinliik kumulatif
C(CO,) miktar1 hesaplanir ve elde edilen degerin topragin toplam karbonuna

boliinmesi ile 45 giinliik C mineralizasyon oram elde edilir.

Cmineralizasyon oran1 =Kumulatif C(CO;)/ Ctoplam x 100
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3.2.6. Verilerin istatistiksel Analizi

Calismanin sounucunda clde edilen verilerin istatistiksel analizinde SPSS paket
programi kullanilmigtir. Her iki donemde farkli dozlarda kekik yapragi ve mospilan
20 sp ilaveli topraklarin ortalama degerleri arasindakifarkin anlamli olup olmadigi
ortaya koymak icin varyans analizi (One Way Anova) ve Tukey HSD testi
kullanilmistir (Kleinbaum, vd., 1995). Cizelge ve Sekillerde her bir faktor igin 3
tekrarli verilerin ortalamasi + standart hatasi sunulmus olup Karsilagtirmalarda 6nem

diizeyi P < 0,05, 0,01 ve 0,001 olarak alinmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Kekik Toprag: ve Yapraginin Baz Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclari

Osmaniye’nin  Kadirli ilgesinden orneklenmis Thymbra spicatanin  kekik
topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal analizleri sonunda elde edilen bulgular
1s18inda toprak oOrneklerinin her iki donemde de killi tin (CL) biinyeli oldugu
saptanmistir (Cizelge 4.1). Topraklarin kum, silt ve kil icerigi (%) birbirine yakin
olup aralarinda istatistiksel ag¢idan anlamli farklar bulunmamaktadir (P > 0,05).
Topraklarin biinye tipinin zaten donemler arasinda degismesi beklenen bir durum
olmamakla beraber bu tip toprak ozelliklerindeki degisimlerin uzun yillar sonucu
gerceklestigi bilinmektedir. Iki farkli &rnekleme déneminde topraklarin tarla
kapasiteleri (%TK) arasindaki fark anlamli bulunmustir (P = 0,013). Topragin pH
degerleri donemlere gore degismemis iken CaCOs igerikleri (%) arasindaki fark
anlamlidir (P = 0,000). Nitekim CaCOg igerikleri Mayis 2014’te % 24,3 iken Mart
2015°te % 33,2 olarak belirlenmistir. Kagar (2009), % 15-50 oraninda CaCOg igeren
topraklar ¢ok kiregli olarak smiflandirilmistir. Topraklarin organik C ve toplam N
iceriklerinde (%) zamana bagli olarak anlaml bir fark gézlenmemistir (P > 0,05).
C/N oranlarinin da iki donem arasinda istatistiksel agidan farkli olmadigi tespit
edilmistir (P > 0.05) ( Cizelge 4.1). Kekik yapraklariin C igerigi Mayis 2014°te %
38,6 iken Mart 2015°te % 35,9 olarak tespit edilmistir. Iki deger arasinda istatistiksel
olarak anlaml fark bulunmamistir (P > 0,05). Yaprak N igerigi ise Mayis 2014 ’ten
(% 5,08) Mart 2015’¢ (% 2,34) anlamli diizeyde diistis gostermistir (P = 0,000)
(Cizelge 4.1). Yapraklarin % N icerigindeki bu degisimi iki 6rnekleme donemi
arasindaki 10 aylik bir siire¢ ve bu arada topraga uygulanmis olas1 giibre veya pestisit
icerigi ile agiklanabilir. Marti ve Mills (1991), farkli oranlar da NOsve NH,4
uyguladiklar1 topraklarda farkli donemler bitkinin besin elementi alimini farkl
bulmustur. Azotlu giibreleme hasat donemi basinda bitki yapraginin azot icerigini %

1 diizeyinde etkilemistir (Cimrin, vd., 2000).

31



Cizelge 4.1. 2. donemde Osmaniye’de (Kadirli) kekik yapragi ve topraginin bazi
fiziksel ve kimyasal analizlerinin ortalama sonuglari

(ortalama =+ standart hata, n=3)

Mayis 2014 Mart 2015 P
Kum 301 + 0,73 | 284 + 1,30 0,308
Silt (%) 408 + 093 | 434 + 194 0,289
Kil 32,6 + 342 | 282 + 1,04 0,282
Tekstiir tipi Killi tin (CL) Killi tin (CL) -
TK (%) 27,3 + 0,09 | 314 + 0,95 0,013*
pH 8,15 + 0,09 | 794 + 0,16 0,311
CaCOg3 (%) 243 + 0,26 | 332 + 0,51 0,000*
C (%) 548 + 059 | 493 + 0,20 0,428
N (%) 0,70 + 0,01 | 0,66 + 0,00 0,539
CIN 781 + 0,78 | 743 + 0,30 0,671
Cyaprak (%) 386 =+ 0,72 | 359 + 1,00 0,098
Nyaprak (%0) 508 + 0,00 | 2,34 + 0,02 0,000*

*: 1ki dénem arasinda P <0,05 diizeyinde farklilig1 ifade etmektedir.

4.1.1lavesiz, Farkh DozlardaKekik Yapragi ve Mospilan 20 sp Tlaveli

Topraklarin C Mineralizasyon Sonugclar:

Kumulatif C mineralizasyon egrileri incelendiginde, 45 giliniin sonunda Mayis
2014’in tanik topragi ile toprak karbonuna esdeger ve 1/2 oraninda toprak C igeren
toprak karbonunun yaris1 diizeyinde kekik yaprag: ilave edilmis topraklar arasinda
istatistiksel olarak fark goézlenmemistir. Ayn1 durum toprak karbonuna esdeger ve
toprak karbonunun yarist diizeyinde kekik yapragi ilave edilmis topraklar arasinda da
gecerli olup ortalamalar arasindaki farklar anlamli bulunmamistir (P > 0,05, Sekil
4.1). Bu sonug topraklardaki mevcut C igeriginin mikroorganizmalar igin yeterli
oldugunu ve ilave organik madde kaynagina ihtiya¢ olmadigini gostermektedir.
Nitekim topraklarin kendi C icerigi % 5,04 olup yiiksek diizeydedir. Ulgen, vd.,
(1995) toprakta organik madde miktarinin %4’ten biiyilkk olmasi durumunda
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topraklarin organik madde iceriginin “yiiksek” olarak nitelendirilebilecegini ifade

etmislerdir.
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Sekil 4.1. Mayis 2014°de 6rneklenmis kekik yapragi (toprak karbonuna esdeger ve
1/2 *si oraninda C igeren ) ilave edilmis Kadirli kekik topraklarinda C
mineralizasyonu (ortalama + standart hata, n=3)
Mart 2015’in ilavesiz topragi ile toprak karbonunun 1/2 oraninda C igeren kekik
yapragi ilave edilmis topraklar arasinda istatistiksel olarak P = 0,001 diizeyinde
anlaml bir fark gozlenmistir. Ilavesiz toprak ile toprak karbonuna esdeger C iceren
kekik yapragi ilaveli toprakta fark gozlenmemistir (P > 0,05, Sekil 4.2). Toprak
karbonuna esdeger ve yaris1 oraninda kekik yapragi ilaveli topraklar arasinda ise 45.
giindeki C mineralizasyon degerlerinin anlamli olmadig: tespit edilmistir (Sekil 4.2).

1/2 oraninda C igeren kekik yapragi ilave edilen toprakta mikrobiyal faaliyeti anlamli

diizeyde azaltmistir.
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Sekil 4.2. Mart 2015°de 6rneklenmis kekik yapragi (toprak karbonuna esdeger ve 1/2
‘si oraninda C igeren ) ilave edilmis Kadirli kekik topraklarinda C mineralizasyonu
(ortalama =+ standart hata, n=3)

Arastirma sahasinda yetistirilen kekik iizerinde gézlemlenen yaprak biti nedeniyle
yetistirici bir uzman tavsiyesi tizerine, tarla kosullarinda kekik yapragina Mospilan
20 sp insektisidi uygulanmistir. Ulkemizde birgok ¢iftci kendi tarlalarma pestisid
uygularken; daha iyi sonug/verim alacagini umarak ilacin prospektiisiinde onerilen
dozda degil, bu dozun daha fazlasini ve bazen de baska pestisitlerle de karigtirarak
uygulama yapmaktadirlar (Eser, vd., 2008). Elde edilen bilgiye gére Mospilan 20
sp’nin kekige uygulanmasi da yukardaki sekilde kimyasalin prospektiisiinde
belirtildigi gibi Onerilen dozlarda degil bu dozun fazlasi miktarda bitkiye
uygulanmistir. Bu uygulamalarin topraklarda ortaya ¢ikaracagi olasi sonuglari tahmin
edebilmek icin laboratuarda kontrollii kosullar altinda yiiriitiillen denemeler konu
hakkinda oldukga etkili fikirler elde edilmesine yardimci olmaktadir. Bu fikirle
kekige uygulanan Mospilan 20 sp’in 10, 50, 75 ve 100 g/da’lik dozlar kekik
topraklarina ilave edilmis ve topraklarin C mineralizasyonu laboratuar kosullarinda
(28°C’de 45 giin) izlenmistir. Buna gore Mospilan ilavesiz topraklarin C
mineralizasyonu ile diger ilaveli dozlarmn (10, 50, 75 ve 10 g/da) C mineralizasyonu
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunamistir (P> 0,05, Sekil 4.3). Doz
gruplart kendi icinde birbirleriyle kiyaslandiginda 50 g/da Mospilan ilaveli
denemenin hem 10 g/da hem de 75 g/da Mospilan ilaveli topraklardan istatiksel

olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu tespit edilmistir (sirasiyla P = 0,010 ve P =
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0,043). Diger ilaveli dozlarin C mineralizasyon degerleri arasinda ise istatistiksel
olarak anlamli farklar yoktur (P > 0,05, Sekil 4.3). Bu sonuglar 1s1ginda, ilave edilen
50 g/da Mospilan’in toprak mikroorganizmalar1 tarafindan karbon kaynagi olarak
kullanildig1 sonucuna varmak miimkiindiir. Bu sonuglar bazi arastirmacilarin
bulgulart ile uyum gostermektedir (Eser vd., 2008, Aka Sagliker, 2009, Aka Sagliker
vd., 2014).
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Sekil 4.3. Mayis 2015’de 6rneklenmis kekik yapragi (10, 50, 75 ve 100 g/da dozlarda
Mospilan 20sp) ilave edilmis Kadirli kekik topraklarinda C mineralizasyonu

(ortalama =+ standart hata, n=3)

Tanik, Farkh Dozlarda Kekik Yapragi ve Mospilan 20 sp ilaveli Topraklarin C

Mineralizasyon Oranlari

Ayni Ornekleme yapilan alandan farkli iki donemde (Mayis 2014 ve Mart 2015)
alinmis toprak oOrneklerine toprak karbon igeriklerine esdeger ve 1/2 ‘si oraninda
miktarlarda karbon icerecek sekilde kekik yapragi ilave edilmis denemelerin karbon
mineralizasyon oranlar1 incelendiginde, Mayis 2014’de ilavesiz Ornegin ilaveli
denemelerden P = 0,001 ve P = 0,000 diizeyinde yiiksek oldugu saptanmistir (Sekil
4.4). Benzer durum Mart 2015’in ilavesiz denemeleri icin de gecerli olup yine diger

iki yaprak ilaveli topraktan anlamli diizeyde yiiksektir (P = 0,000). 2014’te birebir ve
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toprak karbonunun yarist oraninda kekik yaprag: ilave edilen topraklar arasinda C
mineralizasyon orani agisindan anlamli fark gézlenmez (P > 0,05) iken bu durum
2015 yilindaki &rneklemede gecgerli degildir. Ikinci donemde birebir toprak
karbonuna esdeger yaprak ilaveli denemenin C mineralizayon orani ile yarisina
esdeger yaprak ilaveli deneme arasinda P = 0,017 diizeyinde anlamli fark tespit
edilmistir (Sekil 4.4). 45 giinliik inkiibasyon denemeleri sonunda, C mineralizasyon
oranlar1 zamana bagli olarak degerlendirildiginde, ilavesiz denemeler arasinda
istatiksel fark gozlenmemistir (P > 0,05). Tiim bu bulgulara gére yaprak ilavesi ile
topraga giren ilave organik madde kaynaginin mikrobiyal aktiviteyi azalttig1 zaman,
iklim faktorleri ve Mayis 2015’te topraga ayrica ilave edilen Mospilan 20 sp (Sekil
4.5) gibi faktorlerin ise C mineralizasyon oranmmi daha da azalttigi sonucuna

varilabilir.

15 - Oilavesiz Bilavesiz+YC1 Oilavesiz+YC1/2
< a
= 1,2 - T
=
£ a
o
£ 09 - T
=
g 06 b
= H f
7 .
£ 03 EHEE
@) RS
0,0 zﬁﬂ::ﬂ
2015

Sekil 4.4. Kadirli ilgesinden iki farkli tarihte (2014 ve 2015) 6rneklenmis kekik
topraklarina toprak karbonuna esdeger ve 1/2 ‘si oraninda C igeren kekik yapragi (Y)
ilave edilmis ve ilavesiz topraklarda C mineralizasyon orani

(ortalama + standart hata, n=3)

Mospilan 20 sp ilave edilmis topraklar ile ilavesiz topraklarin C mineralizayon
oranlari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (P > 0.05). 50 g/da Mospilan
ilave edilmis denemenin C mineralizasyon orani istatistiksel olarak 10 g/da ve 75

g/da pestisid ilaveli topraklardan P = 0,010 ve P = 0,043 diizeyinde yiiksek
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bulunmustur (Sekil 4.5). Diger zit dozlar arasindaki farkliligin anlamli olmadig:

gozlenmistir (P > 0.05).
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Sekil 4.5. Kadirli ilgesinden May1s 2015°de 6rneklenmis kekik topraklarina kontrollii
kosullarda (28°C’de45 giin) ilavesiz (1) ve 10 (2), 50 (3), 75 (4) ve 100 g/da (5)
dozlarda Mospilan 20 sp (M) ilaveli topraklarda C mineralizasyon oran1
[(ortalama + standart hata, n=3), 1: Ilavesiz2015, 2: Tlavesiz2015+MODI10, 3:
[lavesiz2015+MOD50, 4: Tlavesiz2015+MOD75, 5: Ilavesiz2015+MOD100, OD:

C mineralizasyon orani (%)

onerilen doz]
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alisma Thymbra spicata var. spicata L.’nin yapraginda bulunan gesitli etken
maddelerden kaynaklanan antimikrobiyal 6zelliginin toprakta C mineralizasyonuna
etkisini  belirlemek amaci ile planlanmis ve bu maddelerin topraktaki
mikroorganizma faaliyetini yavaslatacag: diistiniilmiis olup inkiibasyon deneylerinde
ogitilmiis kekik yapraklar: kendi topraklarinin karbon igerigine gore ve bu igerigin

yaris1 miktarda olacak sekilde hesaplanarak topraklara ilave edilmistir.

Mayis 2014’{in ilavesiz toprag: ile toprak karbonuna esdeger ve 1/2°si oraninda C
iceren kekik yapragi ilave edilmis topraklar arasinda ve her iki yaprak ilaveli doz
arasinda istatistiksel farkli tespit edilememistir. Bu sonug¢ Mayis 2014°te topraklarin
C igeriginin mikroorganizmalar i¢in yeterli diizeyde oldugunu ortaya koymustur.
Ayrica topraga kekik yapragi araciligla ilave edilen organik maddenin miktar1 (dozu)
artirlldiginda toprakta yasayan mikroorganizmalarin lizerinde daha etkili olacagindan

sOz edilebilir.

Mart 2015’in ilavesiz toprag: ile 1/2 oraninda kekik yapragi ilaveli toprak arasinda
anlaml1 bir fark (P = 0,001) gbzlenmis olup benzer durum toprak karbonuna esdeger
kekik yaprag: ilaveli toprak i¢in gegerli olmamistir (P > 0,05). 1/2 oraninda ilave
edilen kekik yaprag: toprakta mikrobiyal faaliyeti azaltmistir. Aslinda Mart 2015°te
orneklenmis topraklarda bir 6nceki donem ile aynmi miktarlarda ilave edilen kekik
yapraginin antimikrobiyal etkisi daha net ortaya konulmustur. Elde edilen bu sonug
calismanin daha uzun donemlerde devam ettirilmesi ile daha net bulgulara
ulagilabilecegini diislindiirmektedir. Ayrica inkiibasyon siire¢lerinin de daha uzun
zaman araliginda siirdiiriilmesi mikrobiyal aktivitenin akibeti hakkinda daha detayli

bilgi verecektir.

Topraklara Mospilan 20 sp’nin pamuk i¢in 6nerilen dozu (10g/da) ve bu dozun 5, 7,5
ve 10 kati ilave edildiginde ve bu doz gruplarinin C mineralizasyon degerleri kendi
icinde kiyaslandiginda 50 g/da Mospilan ilaveli denemenin 10 g/da ve 75 g/da
Mospilan ilaveli topraklardan anlamli diizeyde yiiksek oldugu saptanmistir (sirasiyla

P = 0,010 ve P = 0,043). Bu durum diger ilaveli denemeler arasinda gozlenmemistir

38



(P > 0,05). 50 g/da Mospilan ilavesi ile mikroorganizmalarin kimyasalin yapisinda
yer alan karbonu enerji kaynagi olarak kullandig1 ve aktivitesini arttirdigir sonucuna
varmak miimkiindiir. Topraga ilave edilmis diger Mospilan dozlarinin ise
mikroorganizmalar tizerinde ayni etkiyi yaratmadigi gozlenmistir. Bu durum dozlar
arasinda ritmik bir artisin olmamasi ile agiklanabilir. Calisma 10, 15, 20, 25, 30 g/da
veya 10, 20, 30, 40 ve 50 g/da seklinde ritmik ve daha yakin doz ilaveleri ile
gergeklestirildiginde sonuglar arasindaki farkin daha acik ortaya konulacagi kanaatini

tasimaktayiz.

Mayis 2014 ve Mart 2015°de ayni alandan alinmis toprak orneklerine toprak karbon
iceriklerine esdeger ve bu degerin yaris1 miktarlarda karbon icerecek sekilde kekik
yapragi ilave edilmis denemelerin karbon mineralizasyon oranlari, Mayis 2014 ve
Mart 2015°te ilavesiz denemelerde ilavelilere gore anlamli diizeyde yiiksek
bulunmustur. Mospilan 20 sp ilaveli topraklarda 50 g/da’lik dozun C mineralizasyon
oran agisindan 10 g/da ve 75 g/da insektisid ilaveli topraklardan yiiksek oldugu
saptanmigtir. Mospilan’in 50 g/da’lik dozunun mikrobiyal aktiviteyi artirdigi ve bu
calismanin 10 ile 50 g/da araligindaki diger dozlar1 (20, 30 ve 40 g/da ) da igererek

stirdliriilmesi halinde daha kesin sonuglara ulasilabilecegi diistiniilmektedir.

Tim bu bulgular 1s518inda Thymbra spicata var. spicata L. topraklarinin karbon
mineralizasyonlarima bakildiginda kendi iglerinde denge durumunda oldugu ve
bulunduklar1 ortama ¢ok iyi uyum sagladiklar1 anlasilmaktadir. Topraklara kekik
yaprag: ilavelerinin mikrobiyal faaliyeti az da olsa disiirdigii gozlenmistir. Buna
gore caligmanin daha ritmik ve sik araliklarla yiiksek dozlara kadar ve degisken
ortam kosullari ile genisletilmesinin kekik yapraginin mikroorganizmalar tizerindeki
beklenen olumsuz etkilerini gézlemleyebilmek i¢in olanak saglayacagi inancindayiz.
Fakat bu yiiksek dozlarin toprak 6zellikleri ve ortamdaki mikroorganizmalarin yasam

aralig1 dikkate alinarak hesaplanmasi olduk¢a anlamlidir.
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