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KABUL VE ONAY



TESEKKUR

Calismamin belirlenmesi asamasindan itibaren, beni destekleyen, tesvik eden, kendimi
gelistirmeme imkan saglayan ve zor durumlarda kaldigim zaman maddi ve manevi yardimini
esirgemeyip yanimda duran ¢ok degerli danisman hocam Prof. Dr. Olcay ARABACI’ya, tiim
asamasinda desteklerini esirgemeyen tez izleme komitesinde yer alan hocalarim Sayin Prof.
Dr. Ahmet ZEYBEK ve Sayin Prof. Dr. Ayse Betiil AVCI’ya, 6zellikle pandemi sirasinda tarla
ve laboratuvar calismalarinda yardimlari ile destek olan Ars. Gor. Hatice Kiibra GOREN’e,
molekiiler calismalarimda yardimci olan ve bilgisini paylasan Saymn Prof. Dr. Sami
DOGANLAR, Prof. Dr. Semra HASANCEBI, Tiilin Tascioglu ve Ars. Gor. Dr. Nezih ATA’ya
tesekkiir ederim. Ayni zamanda kisitli sulama uygulamalar1 ve hesaplanmasi sirasinda destek
olan Ogr. Gér. Talih GURBUZ ve Ars. Gér. Dr. Safiye Pmar TUNALI’ya ve antioksidan,
antiradikal ve flavonoid analizleri i¢in yanimda olup yardimlarini esirgemeyen Sayin Dog. Dr.
Cigdem SONMEZ, Elif Demirdji, Elvide Hatiboglu ve Elif Can ilis’e minnetlerimi sunarim.
Destegini hig bir zaman eksik etmeyen, maddi ve manevi olarak hep yanimda olan ve bana yol

gosteren Annem ve Babama sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

ZRF-20027 nolu proje kapsaminda maddi destegi ile ADU-BAP birimine, OYP-13006
nolu proje ile destek saglayan OYP koordinatérliigiine ve laboratuvar ¢alismamin yiiriitiilmesi

amaciyla ¢alismalarimi tamamladigim ADU-TARBIYOMER ’e, tesekkiirlerimi borg bilirim.
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o : Alfa

B : Beta

v : Gamma

A : Delta

BB : Bitki Boyu

CFCs : Kloroflorokarbon

DHYV : Drog Herba Verimi

DPPH : 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl

DYV : Drog Yaprak Verimi

EST-SSR: Expressed Sequence Tag-Derived Simple Sequence Repeat Markers
FRAP : Ferric Reducing Antioxidant Power
GC-MS : Gas Chromatography—Mass Spectrometry
KMO : Kuru Madde Orani

KMV : Kuru Madde Verimi

MO : Milattan Once

ON : Oransal Nem

ORT : Ortalama

PCR : Polymerase Chain Reaction

SPAD : Soil Plant Analysis Development
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SSR : Single Sequence Repeat
SC : Sap Cap1

SV : Sap Verimi

UYO : Ugucu Yag Orani
YHV : Yesil Herba Verimi

TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu
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OZET

ISTANBUL KEKIGi (Origanum vulgare subsp. hirtum) (LINK) IESTWAART
POPULASYONLARINDA KISITLI SULAMANIN AGRONOMIK, TEKNOLOJIK,
FiZYOLOJIK OZELLIKLERE ETKiSi VE KURAGA DAYANIKLI GENOTIPLERIN
BELIRLENEREK MARKOR DESTEKLI SELEKSIYON ILE ILISKILENDIRILMESI

Tan U. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarla Bitkileri
Program, Doktora Tezi, Aydin, 2022.

Amac: Bu calismada, Istanbul kekigi (Origanum vulgare subsp. hirtum)’nin farkli
genotiplerinin kisitli sulama kosullarinda agronomik, teknolojik ve fizyolojik olarak verdigi
tepkiler arastirilmis ve kisith sulamaya toleransli genotiplerin belirlenmesi hedeflenmistir.
Ayni zamanda 140 farkli genotipin serada yapilan 6n c¢aligmasi sonucunda elde edilen
toleransly, alternatif ve hassas olmak iizere se¢ilmis olan 12 genotipin tarla ¢alismalar1 yapilarak
serada yapilmig olan ¢alismanin basarisi aragtirilmistir. Bununla birlikte secilmis 12 genotipte
9 EST-SSR primeri kullanilarak elde edilen sonuglar ile tarla ve laboratuvar c¢aligmasi
sonuglar1 kiyaslanarak, primerlerin kurakliga dayaniklilik ile iliskilendirilmesi ve dayanikli

genotiplerin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem: Calisma materyali, 1130285 no’lu TUBITAK projesi kapsaminda
Origanum vulgare subsp. hirtum tiiriiniin 5 adet (A, B, C, D ve E) popiilasyonun tarla
kosullarinda yiiksek verimli ve kaliteli klonlarin seleksiyonunun yapildig: 1slah ¢alismasinin
sonunda olusturulan A ve B klonlarindan secilmistir. Calismada Istanbul kekigi
popiilasyonlarinin klonlarindan tarla denemesi kurulmasi i¢in segilen 140 adet genotipte sera
kosullarinda Polietilen Glikol 6000 (PEG 6000) kullanilarak 6n g¢alisma yapilmistir. Serada
yapilan 6n ¢alismadan segilen 12 farkli genotipin tarla denemesi, 2018-19, 2019-20 ve 2020-
21 yillarinda, ii¢ yil siire ile Aydin Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla
Bitkileri Anabilim Dali’nin Tibbi Bitkiler deneme alaninda yliriitiilmiistiir. Deneme, bolinmiis
parseller deneme desenine gore 4 tekrarli olarak kurulmus, deneme faktorleri 12 farkli genotip
ve kisitl sulama (tarla kapasitesinin %33, %67 ve %100) miktarlarindan olusturulacak sekilde
planlanmistir. Caligmada 9 EST-SSR primeri kullanilarak 12 farkli genotipte gergeklestirilen

analiz sonugclart ile birlikte agronomik ve teknolojik veriler birlestirilip Cluster analizi yapilarak
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dendogram olusturulmus ve genotipler arasindaki benzerlikler incelenmistir.

Bulgular: Calismada incelenen 6zelliklerin degerleri; bitki boyu 51,8-70,8 cm, yesil herba
verimi 521,1-1539,3 kg/da, drog herba oram1 %31,3-47,8, drog herba verimi 203,2 — 701,5
kg/da, drog yaprak oran1 %47,7-66,8, drog yaprak verimi 109,6-390,7 kg/da, sap oran1 %33,2-
52,3, sap verimi 87,1-310,8 kg/da, kuru madde oran1 %32,5-44,1, kuru madde verimi 189,4-
585,9 kg/da, oransal nem %55,9-67,5, SPAD 25,0-60,3, ugucu yag oranm1 %4,6-8,8, carvacrol
orant %59,9-94,0, ugucu yag verimi (I/da) 5,5-33,4, FRAP %47,8-84,6, DPPH %24,6-75,9,
flavonoid 77,1-182,4 mg Rutin/g araliginda saptanmistir. Kisitli sulama kosullari ile birlikte
2020 yilinda (ilkbahar kisitli sulama) bitki boyu, yesil herba verimi, sap verimi ve kuru madde
verimi gibi ozelliklerde azalma olurken drog yaprak veriminin degismedigi saptanmuistir.
Bununla birlikte tiim teknolojik 6zelliklerde (ugucu yag orani, ugucu yag verimi, antioksidan,
antiradikal ve flavonoid) kisitli sulama ile birlikte artis oldugu belirlenmistir. 2021 yilinda (tim
vejetasyon kisithi sulama) ise %100 sulanan parsellerde agronomik parametrelerin bazilarinda
azalma goriiliirken, %33 sulama dozunda teknolojik parametrelerde dnceki yildaki gibi artig
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen dendograma gore toleranshi ve hassas genotiplerin farkli

gruplar olusturdugu dikkati ¢gekmistir.

Sonug: Istanbul kekigi ugucu yag bitkisi olarak kullanilan bir bitki oldugu icin kisitl sulama
imkanlar1 olan bolgelerde rahatlikla kullanilabilir. Bu bakimdan su kaynaklarinin yetersiz
oldugu iilkemizde gelecegi olan bir bitkidir. Sera calismasinda belirledigimiz toleransh
bitkilerden C-548 nolu genotip disinda tiim genotipler tarla ve laboratuvar ¢aligmalarinin
sonuglart ile uyumlu bulunmustur. Bu durum sera on c¢alismasinin basarili oldugunu
gostermistir. Ayrica A-210, B-575, C-290, C-425, E-11 ve E-302 nolu genotipler kisitli sulama
kosullarinda kullanilabilecegi saptanmistir. Molekiiler ¢alisma sonucunda OR9, OR10, OR12,
OR40 ve OR44 primerlerinin genotipleri ayirmada diger primerlere gore daha basarili oldugu

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Origanum vulgare subsp. hirtum, Polietilen glikol, Ugucu yag, Kuraklik,

Molekiiler genetik.
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ABSTRACT

EFFECT OF DEFICIT IRRIGATION ON AGRONOMIC, TECHNOLOGICAL AND
PHYSIOLOGICAL PROPERTIES OF ISTANBUL OREGANO (Origanum vulgare
subsp. hirtum) (LINK) IESTWAART POPULATIONS AND DETERMINATION OF
DROUGHT-RESISTANT GENOTYPES AND ASSOCIATING THEM WITH
MARKER-ASSISTED SELECTION

Tan U. Aydin Adnan Menderes University, Graduate School of Natural and Applied
Sciences, Field Crops Program, Doctorate Thesis, Aydin, 2022.

Objective: In this study, effects of deficit irrigation on agronomic, technological and
physiological responses of different genotypes of Istanbul oregano (Origanum vulgare subsp.
hirtum) were investigated also it was aimed to determine tolerant genotypes for drought. 12
genotypes were selected as tolerant, alternative and sensitive according to preliminary study
that conducted with 140 different genotypes in the greenhouse. The success of the study carried
out in the greenhouse was investigated by comparing it with the field study. Connections
between primers and drought resistance were investigated by comparing the results of 9 EST-

SSR primers with field and laboratory studies on 12 selected genotypes.

Material and Methods: Origanum vulgare subsp. hirtum species (A, B, C, D and E)
populations were selected on field conditions from high-yield A and B clones. In the study, a
preliminary study was carried out using Polyethylene Glycol 6000 (PEG 6000) in greenhouse
conditions with 140 genotypes in order to establish a field study from clones of Istanbul oregano
populations. The field study was conducted with 12 different genotypes which selected from
the preliminary study that conducted in the greenhouse. The field study take place in the
Medicinal Plants fields of Aydin Adnan Menderes University, Faculty of Agriculture,
Department of Field Crops for three years in 2018-19, 2019-20 and 2020-21. It was conducted
with 4 replications according to split plots design, and aplications were formed with 12 different
genotypes and irrigation levels (33%, 67% and 100% of soil capacity). In the study, a
dendogram was drawn by combining the agronomic and technological data together with the
results of the analysis on 12 different genotypes using 9 EST-SSR primers, also similarities

between the genotypes were examined.

Results: Plant height 51,8-70,8 cm, fresh herb yield 521,1-1539,3 kg/da, drug herb ratio 31,3-
47,8%, drug herb yield 203,2-701,5 kg/da, drug leaf ratio 47,7-66,8%, drug leaf yield 109,62-
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390,65 kg/da, stem yield 87,1-310,8 kg/ha, stem ratio 33,2- 52,3%, dry matter yield 189,38-
585,93 kg/da, relative humidity 55,9-67,5%, SPAD 25,0-60,3, essential oil ratio 4,6-8,8%,
essential oil yield 5,5-33,4 |/da, FRAP 47,8-84,6%, DPPH 24,6-75,9%, flavonoid 77,1-182,4
mg Rutin/g and carvacrol was found as 59,9-94,0%. It was determined that while plant height,
fresh herb yield, dry matter yield and stem yield decreased in 2020 with deficit irrigation
conditions. However, it was determined that there was an increase in all technological
properties (essential oil ratio, essential oil yield, antioxidant, antiradical and flavonoid) with
deficit irrigation. In 2021 while some of the agronomic parameters were decreased in 100%
irrigated dose, it was revealed that there was an increase in technological parameters at 33%
irrigation dose, as previous year. According to the dendogram graph, tolerant and sensitive

genotypes were formed different groups.

Conclusion: Since Istanbul oregano is a plant used as an essential oil plant, it can be used easily
in regions with limited water conditions. In this respect, it is a plant with a future in our country
where water resources are insufficient. Preliminary greenhouse study were found to be
compatible with the results of field and laboratory studies, except for the genotype C-548. In
this case, it can be said that the preliminary greenhouse study was successful and the genotype
C-548 showed different characteristics in field conditions. In addition, it was determined that
genotypes A-210, B-575, C-290, C-425, E-11 and E-302 could be used in limited irrigation
conditions. As a result of molecular study, it was determined that OR9, OR10, OR12, OR40
and OR44 primers were more successful than other primers in separating genotypes.

Keywords: Origanum vulgare subsp. hirtum, Polyethylene glycol, Essential oil, Drought,

Molecular genetics.
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1. GIRIS

Tibbi ve aromatik bitkiler, yapilarinda biyolojik aktif bilesenler bulunduran bir bitki
grubudur. Bu bilesenler sayesinde, en basta insan sagligi ile ilgili alanlarda kullanilmakta olup,
gidalara tat ve aroma verme amaciyla ile de diinyada 6n plana ¢ikmaktadir (Zahra vd., 2020).
Eski ¢aglardan beri bu bitkiler insan sagligin1 korumak, yiyeceklere tat vermek ve bozulmadan
saklanmasini saglamak amaciyla degerlendirilmekte ayrica renk ve koku oOzelliklerinin
bulunmasi sebebiyle dinsel torenlerde de dnemli oranda kullanilmaktadir (Inoue ve Craker,
2014).

Eski donemlerde, tibbi ve aromatik bitkilerin ilk olarak kimler tarafindan kesfedildigi
bilinmemekle birlikte, bu bitkilerin ilk basta gida kaynagi olarak goriiliip tiikketildikten sonra
giicli aromalari, renkleri ve iyilestirici Ozelliklerinin fark edilmesi ile kesfedildigi

diisiiniilmektedir (Inoue ve Cracker, 2014).
1.1. Tibbi ve Aromatik Bitkilerinin Tarihi

T1bbi bitkilerin kullanim1 insanligin kendisi kadar eski zamanlara dayanmaktadir. Eski
insanlar avci-toplayicilikla yasamlari siirdiiriirlerdi. Yiyecek bulmak amaciyla grup halinde
vahsi hayvanlarin bulundugu stiriileri avlamaya ¢alisip ayni1 zamanda ekstrem hava kosullarina
kars1 kendini giliven altina almasi gereken gegici bariaklara ihtiyaglart vardi. Eski zamanlarda
insanlarin yasamis olduklar1 ¢cevre kosullar1 zorlu ve tehlikeliydi. Bu nedenle bu kosullariin
sebep oldugu hastalik ve rahatsizliklar olusmakta, vahsi hayvanlarin avlanmasi sirasinda

yaralanmalar ve bu yaralarin enfeksiyonu gibi hastaliklar ortaya ¢ikmaktaydi (Kelly, 2010).

Eski insanlar hastalik ve rahatsizlik gibi sikintilardan kurtulmak i¢in kendi yasamis
olduklar1 dogadan c¢areler aramiglardir (Zahra vd., 2020). Tibbi bitkilerin ilk kullanimi
icgiidiisel olarak ve dogada bulunan hayvanlarin gozlemlenmesi sonucu ortaya c¢iktigi
savunulmaktadir. Daha sonrasinda hangi bitkinin hangi rahatsizliga iyi geldigi tecriibe ile dogru
orantil1 olarak gelisip gelecek nesillere sozlii, yazili ve ¢izili olarak aktarilmaya baslanmistir

(Petrovska, 2012).

Eski zamanlarda insanlar bu rahatsizliklarin sebepleriyle ilgili bilgileri olmadiklar i¢in
bunlarin tanrilar tarafindan uygulanan testler veya lanetler olduguna inaniyorlardi. Bu nedenle

tedaviler ilk olarak kabilenin veya grubun iglerinde bulunan tanrilar tarafindan kutsandigina
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inanilan saman veya kutsal insanlar tarafindan kokulu ve renkli bazi tibbi bitkiler ile

uygulanilirdi (Kelly, 2010).

Fosil kanitlar1 incelendiginde, tibbi bitki kullanimi 60.000 bin yil 6ncesine kadar
dayanmaktadir (Yuan vd., 2016). Tibbi bitkilerin kullanimi ile ilgili en eski yazit ise Nagpur’da
bulunan 5.000 y1l 6ncesine ait Stimer kil levhasidir. Bu levhada 250 adet bitkinin kullanimini

kapsayan 12 adet tedavi amagli bitkisel regetenin tarifi bulunmaktadir (Petrovska, 2012).

Milattan 2.500 y1l 6nce Cin imparatoru Shen Nong tarafindan yazilmis, otlar ve koklerle
ilgili kitab1 “Pen T’Sao” 365 adet bitkisel drog ile ilgili bilgiler icermektedir. Hindistan kutsal
kitab1 Vedas’ta tibbi bitkilerle yapilan tedaviler anlatilmistir. Giliniimiizde kullanilan ¢ogu
baharat bitkileri (kii¢iik hindistan cevizi, biber, karanfil, vb.) Hindistan kokenlidir. Bunlar gibi
birgok kutsal kitap da ve antik medeniyetlerde bu bitkilerin kullanima ile ilgili yazili kanitlar ve

eserler bulunmaktadir (Petrovska, 2012).

M.O. 1.550 dolaylarinda yazilan Misir kaynakli Ebers Papyrus, 700 bitki tiiriinii (nar, hint
yag1 bitkisi, aloe, sinameki, sarimsak, sogan, incir, sogiit, kisnis, ardi¢ vb.) iceren 800 farkl
tarif bulunmaktadir (Petrovska, 2012). Ebers Papyrus giiniimiize kadar en iyi korunmus Misirli
kaynakli yazitlardan biri olma 6zelligini tasimaktadir. Iceriginde seytan kaynakli olduguna
inanilan hastaliklar i¢inde tedaviler bulunmaktadir. Tiim rahatsizlik ve hastaliklarin kalp
kaynakli oldugunu vurgulamakta ve kalbi tiim viicudun merkezi olarak kabul etmektedir
(Magner, 1992).

Hiristiyan kutsal kitab1 incil ve kutsal Yahudi kitab1 Talmud’a gore tedaviye eslik eden

cesitli ritlieller sirasinda, mersin ve tiitsii gibi aromatik bitkiler kullanilirdi (Magner, 1992).

Hipokrat'm (M.O. 459-370) eserlerinde 300 tibbi bitki fizyolojik olarak smiflandirilmus:
atese kars1 pelin otu ve kantaron; bagirsak parazitlerine kars1 sarimsak; narkotik 6zellikleri ile
afyon, banotu, itlizimili ve adamotu; emetik olarak Helleborus odorus; diiiretik olarak deniz
sogani, kereviz, maydanoz, kuskonmaz ve sarimsak ve mesenin kanamali hastaliklar i¢in

kullanilabilecegi belirtilmistir (Petrovska, 2012).

Eski insanlar tibbi bitkileri basit tibbi formlarda (infiizyon, dekoksiyon ve maserasyon)
kullanirken, orta ¢aga geldigimizde ozellikle 16. ve 18. yiizyillar arasinda daha kompleks
karisimlara olan taleplerde artis olmustur. Kompleks ilaglar bitkisel, hayvansal ve mineral bazl
karisimlardan olusturulmaya baslanmistir. 19. yiizyilin baslarinda tibbi bitkilerin kullaniminda
doniim noktas1 yasanmustir. Bilesenlerin kesfi ve alkaloidlerin hashas bitkisinden izolasyonu

(1806) ile baslayip diger bitkilerdeki bilesenlerin izolasyonu ile devam edip en son olarak da

2



glikozitlerin izolasyonu, bilimsel anlamda tibbi bitkilerin kullaniminin baslangi¢ noktasini

olusturulmustur (Petrovska, 2012)

19. yiizy1l sonlar1 20. yiizyillarin baslarina dogru tibbi bitkilerin tibbi terapide
kullanilmasinin tamamen kaldirilmasi bakimindan biiyiik bir tehlike yasanmistir. O donemde
yazarlarin bir ¢ogu tibbi bitkilerin igeriginde bulunan bilesenlerin kurutma yontemlerinde
yasanan enzimatik olaylar sebebiyle degisimler oldugunu, bununda insan saglig1 agisindan
dezavantajli durumlar olusturdugunu savunmuslardir. Bu sebeple bu bilesenlerin tamamen saf
halde iiretilerek kullanilmasi tibbi bitkilerden izolasyonu yerine tercih edilmesine sebep
olmustur. Daha sonra saf alkoloidlerin daha hizli etki etmesi bir avantaj oldugu ancak bitkisel
kaynakl1 alkoloidlerin daha uzun ve tam anlamiyla etki ettigi, bu nedenle tibbi bitkilerden
bilesenlerin elde edilmesi i¢in Ozellikle kararsiz yapida olan ve liretimi miimkiin olmayan
kompleks bilesenler i¢cin daha stabil metodlarin kullanilmasi 6nerilmistir. Bu sebeple tibbi
bitkilerin kiiltiirii ve tiretimi ile ilgili ¢alismalara 6nem verilmistir. Gliniimiizde tibbi bitkiler
artik tip doktorlar1 veya eczacilarin Onerisi ile tek basina veya tamamlayici olarak sentetik

ilaglarla birlikte kullanilmaktadir (Petrovska, 2012).
1.2. Tibbi ve Aromatik Bitkilerinin Ekonomisi

T1ibbi bitkiler ve bu bitkilerden {iretilen recetelerle yapilan ilaglar gelismekte olan ve
gelismis iilkeler tarafindan kullanilmaktadir. Bu tiriinler Diinya pazarinda 60 milyar dolarlik bir
ticaret hacmine sahiptir (Zahra vd., 2019). 2050 yilina ulasildiginda tibbi bitkilerin market
degerinin 7 trilyon dolara ulasacagi beklenmektedir. Tibbi bitkiler yiikte hafif pahada agir
bitkiler olmasi nedeniyle diger ticareti yapilan bitkilere gore iilke ekonomisine saglamis oldugu
kazan¢ daha fazla olmaktadir. Bu durum gelismekte olan iilkeler i¢cin daha 6nemli bir hal
almaktadir. Ciinkii bu iilkeler tibbi ihtiyaglarin1 bu bitkilerden sagladiklar1 i¢in kendi
tilkelerinde bu bitkileri yetistirmiyorlar ise bunlar1 ithal edilmesi {ilkelere pahaliya mal
olmaktadir (Zahra vd., 2019).

Ulkemizin farkli ekolojik kosullara sahip olmast, birgok tibbi bitkinin yetismesine olanak
saglamaktadir (Yaldiz ve Camlica, 2018). Kuzey’de Karadeniz kiyilar1 boyunca Avrupa-
Sibirya; bat1 ve giiney de Akdeniz, Ege ve Marmara denizlerinin kiyilar1 boyunca Akdeniz; I¢
ve Dogu Anadolu’da Iran-Turan bitki cografyas1 bolgelerinin kesisme noktasinda oldugu igin
Tiirkiye floras1 zengin ve ¢esitlidir (Baser, 2014). Bu durum Tiirkiye’nin ekonomik
potansiyelini artirarak, Diinya’da tibbi bitkiler ticareti bakimindan Onemli bir konuma

getirmektedir. Tiirkiye’nin 2012-2016 yillarin1 kapsayan bes yillik tibbi bitkilerin ortalama



58.360 ton bitkinin ihracati sonucunda elde edilen doviz ortalamasit 191.447.828 dolardir
(Yaldiz ve Camlica, 2018). Tiirkiye’den ihrag edilen bitkilerden defne, mahlep, thlamur ¢igegi,
adagay1, biberiye, meyan kokii ve ardi¢ kabuklart dogadan toplanirken, kekik, kirmizibiber,
kimyon, anason, ¢emen, ¢orekotu, hashas, giil, lavanta, rezene, giil, nane ve kisnisin tarimi
yapilmaktadir. Tiirkiye’de 2017-2021 yillarim1 kapsayan 5 yillik ortalamalarina gore en fazla
ekilig alanina sahip tibbi bitkiler hashas (468.776 da), kimyon (263.652 da), kekik (160.378 da),
anason (150.297 da), kirmizibiber (117.486 da) olmaktadir (Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK],
2022).

1.3. Kekik Bitkisinin Onemi

Kekik binlerce yillik gecmisi olan, eski ¢aglarda asaletin, cesaretin ve zenginligin simgesi
olarak kabul edilmis bir bitkidir. Bu sebepten dolay1 savasa giden askerlere kekik kokan ve
kekik motifli armaganlar verilir tapinaklarda kekik tiitsiileri yakilirmis. Eski caglardaki
kullanimi incelendiginde antik yunanlilar tapinaklarda tiitsii ve evlerde bocek kovucu olarak
kullanirlarmis. Antik Misir’da ise mikrop 6ldiiriicli ve koruyucu 6zellikleri nedeniyle mumya

yapiminda, mezOpotamyada ise tibbi recetelerde yer verilmistir (Bozdemir, 2019).

Saglik ile ilgili net kuilllanim1 milattan sonra 1. yiizyi1lda baslamis, agiz saglig1 i¢in kekik
yagi ile gargara yapilir, yaralar i¢in antiseptik olarak kullanilir ve sarapla karistirilarak oksiirtik
onlemede, kekik cay1 ise grip tedavisinde kullanilirmis. I. Diinya savasina kadarda savas

alaninda yaralar i¢in antiseptik olarak yararlanilmistir (Bozdemir, 2019).

Tiirkiye’de dogal olarak bulunan 6nemli tibbi bitkilerden olan kekik (Origanum, Thymus,
Satureja, Thymbra, Coridothymus), Lamiaceae (Labiatea) familyasindan degerli bir ugucu yag
bitkisidir. Kekik tibbi aromatik ve baharat olarak kullanilan bir ¢ok tiirii bulunmakla birlikte
iceriginde carvacrol veya thymol ucucu yag bilesenleri bulunan tiirler kekik olarak
adlandirilmaktadir (Baydar, 2016).

Ulkemizde Thymus cinsinin 38 tiirii (%52’si endemik), Origanum cinsinin 23 tiirii (%651
endemik), Satureja cinsinin 14 tiirii (28’1 endemik), Thymbra cinsinin 2 tiirii ve Coridothymus

cinsinin 1 tiird yayilis goéstermektedir (Baydar, 2016).

Tiirkiye’nin kekik ihracatinin biiyiik kismin1 bes tiir olusturur. Bunlar 6nem sirasina gore;
Origanum onites (Bilyal1 kekik, Tiirk kekigi, Izmir kekigi), Origanum vulgare subsp. hirtum
[(Sin: Origanum heracleoticum) (Yunan kekigi, Istanbul kekigi)], Origanum minutiflorum
[(Siitgliler kekigi, yayla kekigi, toka kekigi), (Endemik)], Origanum majorana [(Sin: Origanum
dubium), (beyaz kekik, alanya kekigi)], Origanum syriacum var. Bevanii (dag kekigi, Suriye
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kekigi, Israil kekigi, Tarsus kekigi) (Baser, 2014).

Ulkemizde yéresel olarak kullanilan ve bir kismu ihrag edilen diger kekik tiirleri ise;
Thymbra spicata ve Thymbra sintenisii (sivri kekik, kara kekik, karabas kekigi), Satureja
cuneifolia, Coridothymus capitatus (Ispanyol kekigi, Timari), Thymus kotschyanus (Bitlis
kekigi), Satureja hortensis, Satureja montana, Satureja spicigera (Trabzon kekigi) olarak
siralanabilir (Baser, 2014).

Kekigin 2021 yili itibariyle Tiirkiye deki ekim alan1 199.754 da, iiretim miktar1 21.174
ton ve 106 kg/da’lik bir verime sahiptir. Tiirkiye’de iiretim yapilan bdlgelere baktigimizda,
Tiirkiye’nin %86’ lik iiretimini karsilayan 18.245 ton’luk tiretimle Denizli ilk siradadir. Kekik
bitkisinin 21.415 ton luk dis satim ile tilkemize 63 milyon dolarlik d6viz getirisi bulunmaktadir.
Bunun 2.880 tonu yeniden ihracat (Re-Export) yapilan kekik materyalidir (TUIK, 2022).

1.4. Istanbul Kekigi (Origanum vulgare subsp. hirtum)

Origanum (Origanum vulgare subsp. hirtum) Lamiaceae familyasina ait Akdeniz
iklimine 6zgii dogal olarak yetisen bir bitkidir (Ietswaart, 1980; Goliaris vd., 2002). Origanum
cinsine ait bitkiler yapraklarinda bulunan ugucu yag komposizyonu nedeniyle popiiler bir
baharat bitkisi olarak kullanilmaktadir (Azizi vd., 2009a). Diinya da bilinen Origanum
tiirlerinin %60°1 Tiirkiye’de yayilis gostermektedir (Arabaci vd., 2016; Ave1 2006; Baser 2001).
Ozellikle Akdeniz iklimin hakim oldugu yerlerde ugucu yagca zengin cinsler yayils
gostermektedir. Bu da iilkemizin Origanum tiirlerinin gen merkezi olduguna iliskin giiglii bir

kanit olmaktadir (Arabaci vd., 2016; Avc1 2006; Baser 2001).

Son zamanlarda Origanum cinsine ait bitkiler, baharat bitkisi olarak yiiksek antifungal,
antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleri sebebiyle tiiketicilerin ilgisini ¢ekmistir (Azizi vd.,
2009a; Bakkali vd., 2008; Kulisic vd., 2004; Kokkini, 1997). Origanum cinsine ait bitkilerde
Ugucu yag ana bilesenlerini carvacrol ve thymol olusturur. Bu ana bilesenleri y-terpinen, p-
simen, linalol, terpinen-4-ol ve sabinen hidrat takip etmektedir (Azizi vd., 2009a; Skoula ve
Harborne 2002; D’antuono vd., 2000; Kokkini vd., 1997). Yapilmis birgok ¢alisma
incelendiginde Origanum’un yiiksek antioksidan 6zelliginin ugucu yaglarinda yiiksek oranda
bulunan carvacrol ve thymol bileseninden dolay1 kaynaklanmis olabilecegini belirtilmektedir
(Azizi vd., 2009a; Yanishlieva vd.,1999; Aeschbach vd., 1994; Lagouri vd., 1993).

Ege Bolgesi'nde Origanum onites L. (Izmir kekigi)’in kiiltiirii yaygin bir sekilde
yapilmaktadir. Origanum vulgare subsp. hirtum L. (Istanbul kekigi)’un ugucu yag oraninin

Origanum onites L. (Izmir kekigi)’den daha yiiksek oldugu yapilan ¢alismalar incelendiginde
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goriilmektedir. Bu nedenle Origanum vulgare subsp. hirtum L. (Istanbul kekigi) tiiriiniin ucucu
yag oran1 bakimindan izmir kekigine gore 6n plana ¢ikmaktadir. Ugucu yag igeriginin diger
kekik tiirlerine kiyasla fazla olmasi, ugucu yag bakimindan degerlendirilmesine olanak
saglamaktadir. Yag iceriginin fazla olmasi Istanbul kekiginin aroma yogunlugunu artirdigs igin
baharat olarak da degerini artirmaktadir. Yag iceriginde bulunan yiiksek orandaki carvacrol ve
thymol bilesenlerinin yiiksek oranda antiflamatuar 6zellik gosterdigi igin saglik alaninda da

kullanilmaktadir (Sancaktaroglu, 2010).

Origanum bitkisinin kalitesi belirlenirken, bitkinin i¢eriginde bulunan ugucu yaglarmnin
miktarina ve igerigine bakilarak degerlendirilir. Ugucu yag miktar1 ve igerigi ise genotip ve
yetistirme kosullarina gore cesitlilik gdstermektedir (Azizi vd., 2009a; D’antuono vd., 2000;
Novak vd., 2003). Yetistirme kosullarindan sulama, hem bitki verimini hem de ugucu yag
miktar1 ve kalitesine en ¢ok etkisi olan ¢evre kosuludur (Azizi vd., 2009a; Singh vd., 2002;
Zehtabi-Salmasi vd., 2001; Delfine vd., 2005).

1.5. Kisith Su Kaynaklari

Endiistriyellesmenin artmasi, elektrik iiretimi i¢in fosil yakit kullanimi ve komiirli
yakitlarin yakildigi enerji santralleri sebebiyle atmosfere yillik 1,7 milyon ton CO2 gazi
salinmaktadir. Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) tarafindan yayimlanan yillik sera gazi
biiltenine gore atmosferdeki karbondioksit yogunlugu sanayi devrimi dncesi seviyeye kiyasla
%148 yiikselmistir. Sera gazlarinin miktarinda artis olmasindan dolay1 kiiresel 1sinma problemi
ortaya ¢ikmaktadir. Kiiresel 1sinma, sera gazlarinin atmosferde birikmesi ve biriken bu gazlarin
giinesten gelen 1sinlar1 yansitmayarak emmesi sonucu sera etkisi olusturarak sicaklik artigina

sebep olmaktadir (MacMillan ve Turrentine, 2021).

Iklim degisikligi zaman gegtikce daha ciddi bir problem olmaya baslamistir. Cogu bilim
insani 21. yiizy1l sonuna dogru diinya ¢apinda 1,1-6,4 C° artacagin1 vurgulamiglardir. Ayrica
kiiresel 1sinma nedeniyle 2100 yilina dogru sicaklik stresi yogunlugunun fazlasacagini ve bu
durumun tarimsal bitkilerin yetistirilmesi {izerinde ciddi etkiler olusturacagini belirtmislerdir
(Melikhov vd., 2017, Solomon, 2007). Sekil 1.1. de sunulan (World Resource Institute [WRI],
2020) verilerine gore gelecekte, Tiirkiye ve komsu iilkelerin tarimsal alanlarinda kullanilan
sulama suyunda yasanacak degisimler goriilmektedir. Diger iilkeler ile birlikte Gzellikle

Tirkiye’nin tamaminda ciddi su sikintisi yasanacagi sekilden izlenebilmektedir.

Yapilan arastirmalara gore 21. yiizyilin sonuna dogru yetistirilen bitkilerin tiikketmesi

gereken su miktar1 %40-250 oraninda artacagi bildirilmistir. Bunun nedeni olarak biiyiime



sezonunda evatranspirasyonun artmasi ve bitkilerin fenolojisinde meydana gelecek
degisikliklerin sebep olacag: belirtilmistir. Bu nedenle kiiresel 1sitnmadan dolay1 kullanilmasi

gereken sulama suyu ihtiyaci daha da artacak ve yogun sekilde kuraklik stresi ortaya ¢ikacaktir
(Shchedrin vd., 2018).

Cizelge 1.1. de ge¢misten giliniimiize Tiirkiye’de tarimsal alanlarda kullanilan su miktar1
degisimi goriilmektedir. 1992-2022 yillar1 arasinda meydana gelen degisime gore % 124
oraninda tarimsal alanlarda kullanilan su miktarinin artti§i dikkati ¢ekmektedir. Diger
sektorlere gore en fazla suyun kullanildig1 ve artisin oldugu alan tarimsal faaliyetler olmustur.
Hem tarimsal alanlarda kullanilan su miktarinin yillara gére artis1 hem de WRI verilerine gore
on goriilen su kitliginin ortaya ¢ikmasi, Diinya ile birlikte 6zellikle Tiirkiye de ciddi bir sorun

olusturacaktir.
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Cizelge 1.1. Ge¢misten giinlimiize lilkemizde ¢esitli alanlarda kullanilan su miktar1 dagilimi.

Tiirkiye Su Kullanim Alanlar: 1992 1997 2002 2007 2012 2017 2022

Tarimsal Faliyetler(lO9 m3/y11) 229 28,27 30,23 33,12 43,78 50,05 51,73
Endiistriyel Su Kullanlml(IO9 m3/y11) 35 2,231 3,357 1,292 1,792 2,898 3,076
Belediye Su Kullanimi (109 m3/y11) 52 4,468 4,813 4,856 4,936 6,401 6,588

Toplam Sukullan1m1(109 m3/y11) 31,6 3497 38,4 39,27 50,51 59,35 59,38

FAO/Aquastat (2021)

1.6.Kisith Suyun Bitkilere Etkisi

Bitkiler yasamlari siirecinde birgok stres faktorii ile karsilagsmaktadirlar. Stres faktorleri
biyotik ve abiotik (fizikokimyasal) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Levitt, 1972). Biyotik
faktorler; mikroorganizmalarin (fungus, bakteri ve virilis) enfeksiyonu ve zararli hayvanlarin
saldirilar1 sonucu olusan stres faktorleridir. Abiyotik faktorler ise su, sicaklik, radyasyon,

kimyasallar, manyetik ve elektriksel alanlar gibi ¢evre faktorleridir (Lichtenhaler, 1996).

Yiiksek sicaklik topraktaki evapotranspirasyonu artirarak su kaynaklariin sinirli oldugu
bolgelerde tarimi yapilan bitkilerin yetersiz su kosullarina maruz kalmasina sebep olmaktadir.
Yetersiz su kosullarina maruz kalan bitkilerde fotosentez azalarak biiyiime ve gelismeyi
olumsuz etkilemektedir. Bu durum yetersiz su kosullarinda yetistiricilige maruz kalan bitkilerde
%50’ye varan verim kayiplarina sebep olan énemli bir etkendir (Bray vd., 1997).

Bitki hiicre zar1 sadece steroid hormonlari gibi kiiciik yag molekiillerini difiizyon yolu ile
sitoplazma igerisine alabilirken, suda ¢6ziinmiis maddeler, iyonlar, proteinler ve diger makro
molekdilleri gegirgen degildir. Bitkiler stress ile karsilastiklari zaman, hiicrenin olusturmus
oldugu tepkiler ilk olarak elisitor ad1 verilen hiicre dis1 bir molekiille baslamakta ve bu molekiil
hiicre zarinda bulunan protein yapisinda olan reseptor ile etkilesime girmektedir (Sharafzadeh
ve Zare 2011). Hem abiyotik hem de biyotik birgok stres sinyali elisitdr olarak hiicre zarina
sinyal gondermektedir. Su kisitlamasi veya kuraklik stresinin olusturdugu susuz kosullar hiicre
zarindaki yapiy1 bozarak gegirgen bir yapiya doniismesine neden olur. Ayni zamanda hiicre zar
biitiinliigli bozularak hiicre zar1 segici gecirgen 6zelligini kaybederek, hiicre zar yapisinda
hasarlar meydana gelmesine sebep olur. Zarda bulunan protein yapist denatiire olmaya baslar

ayni zamanda enzim aktivitesinin aksamasina ve hiicre iginde biriken elektrolitler hiicre



metabolizmasinin da bozulmasina neden olabilir. Sekonder metabolitler bitkiler tarafindan
abiyotik ve biyotik stresin olusturmus olduklar1 olumsuz etkilere kars1 bitkinin adapte olmasina

yardim eder (Mahajan, 2005).

Kuraklik stresi tibbi bitkilerde verim kayiplarina neden olmakta, ugucu yag oranlarinda
ise artmaya sebep olurken, verimde yasanan kayiptan dolayi, ugucu yag verimlerinde de

azalmaya sebep olmaktadir (Farahani vd, 2009).

Origanum vulgare L. C3 fizyolojik mekanizmaya sahiptir. Su kisitlamasi bitkilerde
oksidatif strese neden olmaktadir (Landi ve Guidi, 2015). Bu durum stomalarin kapanmasi ve
reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) kloroplast ve mitokondrideki formasyonu sonucunda olusan
elektron sizintidan kaynaklanmaktidir (Asada, 1999; Mittler, 2002; Ozkur vd., 2009; Liu vd.,
2011). ROS bitkilerde lipitlere, protein yapilarina, niikleik asitlere, fotosentetik pigmentlere ve
enzimlere zarar verirken, hiicrenin normal fonksiyonunu siirdiirmesine engel olur (Fu ve

Huang, 2001; Mittler, 2002; Apel ve Hirt, 2004; Farooq vd., 2009; Ozkur vd., 2009).

Stres etmenlerinin neden oldugu zarar; bitkinin tiirline, tolerans ve adaptasyon
kabiliyetine bagli olarak degisiklik gdstermektedir (Madhova vd., 2005). Yasamlar1 boyunca
bitkilerin dogada bircok stres faktorli ile karsilastiklart diistintildiigiinde stresle iliskili
mekanizmalarin aydinlatilmasi ve toleransh tiir ve cesitlerin gelistirilmesi olduk¢a onemlidir

(Kadioglu, 2004).

Bitkiler su eksikligine kars1 gostermis oldugu tepki, bitkilerin genotiplerine gore cesitlilik
gostermektedir. Toleransli olmayan (hassas bitki) bitkiler stres kosuluna kars1 dayanamayip
kuruyup oOliirken, toleranslt bitkiler hiicre ve dokularinda bazi fizyolojik tepkiler olusturarak
hiicrelerindeki suyu yetersiz su kosullarinda bile koruyabilmektedirler. Toleransh bitkiler 1slah

yontemleriyle gelistirilerek stres faktorlerinde bile yetistirilebilir (Singh vd., 2001).

Klasik bitki 1slahi, melezleme sonucu elde edilen ve acilim gosteren doller arasindan
listiin genotiplerin fenotipik seleksiyonuna dayanmaktadir. Ancak genotip X c¢evre
interaksiyonundan dolay1 bu uygulama olduk¢a zorlagmaktadir. Bunun yami sira fenotipik
seleksiyon pahalidir ve baz1 karakterler i¢in (abiyotik stres kosullarina tolerans ile baglantili
karakterler gibi) ¢ogu zaman uygulanabilir degildir. Markor destekli seleksiyon, klasik bitki
1slahinda karsilagilan bu sorunlara alternatif olarak gelistirilen bir yaklagimdir (Francia vd.,

2004; Giileg, 2010).

Artan niifus ile birlikte bitkisel iiriinlerde olusan talep ayni zamanda su kaynaklarindaki

azalmalar ve sulama imkanin yetersiz oldugu bolgelerde yeni tarim alanlar1 olusturma ihtiyaci
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su kullanim etkinligi ytliksek bitkilerin 1slahini1 6n plana ¢ikarmaktadir.
1.7. Molekiiler Genetik

Islah programlarinda ilgili genle baglantili markdrlerin kullanilmasinin potansiyel
faydalar1 son yillarda anlasilmaya baglanmistir. 1970’lerin sonlarinda DNA markdrlerinin
gelistirilmesiyle 1slah programlar1 yon degistirmis ve arastirmacilar karakter ile baglantili
markdr gelistirme yoluna gitmislerdir. Molekiiler markdrlerin - gelistirilmesi, kantitatif
karakterlerle ¢caligmay1 daha kolay hale getirdigi i¢in biiyiik ilgiyle karsilanmistir (Frankel,
1971; Giileg, 2010).

Dubreuil ve Charcosset (1999) yaptiklar bir ¢alismada, misirda melezleme igin uygun
ebeveyn se¢iminde, RFLP tekniginin yararli oldugunu goéstermislerdir. Skot vd., (2002)
tarafindan ytiriitillen AFLP markorleriyle, soguk toleransina sahip Lolium perenne populasyonu
diger populasyonlardan kolayca ayrilabilmistir. Thomson vd., (2003) ¢eltikte RFLP ve SSR
markdrlerini kullanarak aliiminyuma kars1 tolerans yetenegini saptamislardir. Misirda,
Williamson vd., (1994), kuraga karsi dayaniklhilik saglayan QTL’de uygun allellerin

transferinde, geri melez 1slahiyla markor destekli seleksiyon yontemini kombine etmistir.

Tibbi ve aromatik bitkilerde klasik 1slah yontemlerinin uygulanabilirli§i ag¢isindan,
dollenme biyolojileri diger kiiltiir bitkilerine kiyasla daha kompleks ve sorunlu olmasi veya
bilinmemesi sebebiyle oldukca zor olmasi alternatif, daha pratik ve hizli yontemler gerekliligini
olusturmustur. Bu nedenle ¢alismanin hedefi genis bir genotipik varyasyon gdsteren Istanbul
kekigi popiilasyonlarindan kurakliga dayanikli genotipleri belirlemek ve bu genotiplerin
molekiiler genetik yontemler ile saptanabilirligini arastirmaktir. Bu sebeple secilmis
popiilasyonlardan sera 6n ¢alismasi ile dayanikli ve hassas genotipler belirlenmis olup, bunu
takiben belirlenen genotiplerin, tarla kosullarinda kisithi sulama etkisi altinda agronomik,
teknolojik ve fizyolojik parametreleri incelenmistir. Elde edilen bu parametrelerin sonuglari ve
EST-SSR primerleri kullanilarak yapilan agaroz jel elektroforez analizi ile elde edilen sonuglar
birlikte degerlendirilerek sonuglar incelenmistir. Dolayisiyla markor destekli seleksiyon
amaciyla kullanilacak primerler tespit edilmesi hedeflenerek fenotipik ve genotipik dl¢iimlerin
arasindaki iliskiler saptanmis olup, ayni zamanda verimi yiliksek dayanikli genotiplerde
belirlenmistir. Gelecekte {ilkemizin karsilasacagi su kaynaklarinin yetersiz oldugu kosullarda,
tilkemize O6nemli doviz getirisi olan ve lilkemiz iklim kosullarinda dogal yayilis gosteren
Istanbul kekigi bitkisinin yetistiriciligi icin hizli bir sekilde dayamkli ve verimli cesitler

gelistirilmesi bu ¢alismanin ana ¢ergevesini olusturmaktadir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Agronomik Cahismalar

Kirman (1993) Origanum onites L. bitkisinin kalite ve agronomik 6zelliklerini inceledigi
calismada, bitki boyu 31,6 cm, yesil herba verimi 1045,4 kg/da, drog herba verimi 357,3 kg/da,
drog yaprak verimi 257,5 kg/da, kuru madde verimi 335,6 kg/da olarak buldugunu belirtmistir.
Ugucu yag oranlarint %1,66-3,00 arasinda degistigini, ucucu yag bilesenlerinden en yiiksek %

69,57 ile carvacrol oldugunu saptamistir.

Xhuveli ve Lipe (1996), kekik (Origanum vulgare L.) bitkisinin verim ve verim
ozelliklerini gozlemlemek i¢in kurduklar1 denemede, yesil herba (g/bitki), drog herba (g/bitki)
ve drog yaprak (kg/da) 6zelliklerini incelemislerdir. Yesil herba verimi, ilk y1l 115 g/bitki ve
ikinci y1l 481 g/bitki olarak elde edilirken, drog herba verimi ikinci y1l 155 g/bitki olarak
saptanmisgtir. Drog yaprak verimleri ise ilk yil 22,5 kg/da ve ikinci y1l 30-40 kg/da olarak

belirlenmistir.

Ozgiiven vd. (2006), 1999-2001 yillar arasinda 4 farkl1 azot dozu ( 0, 4, 6 ve 8 kg/da) ve
3 farkli hasat zamaninin (¢i¢ceklenme Oncesi, tam ¢igeklenme ve ¢igeklenme sonu) Origanum
syriacum L. var. bevanii bitkisine olan etkilerini incelemislerdir. Arastiricilarin farkli giibre
dozlarina gore elde ettikleri degerler; yesil herba veriminde ilk y1l, 1629 — 1813 kg/da, ikinci
yil 1471 — 1524 kg/da, tigiincii y1l 1080 — 1157 kg/da araliginda degisen degerlere ulasarak 4
kg/da azotlu giibre uygulamasinin 6ne ¢iktigini bildirmiglerdir. Drog herba verimi ilk y1l 608 —
704 kg/da, ikinci y11 608 — 658 kg/da, ticlincii y11 497 — 533 kg/da olarak belirlemislerdir. Farkli
hasat zamanlarindan tam ¢i¢ceklenme sirasinda elde ettikleri degerler ise; yesil herba verimi ilk
yil 1862 kg/da, ikinci y1l 1594 kg/da, tigtincii y1l 970 kg/da, drog herba verimi ilk y1l 775 kg/da,
ikinci y1l 693 kg/da, tiglincii yi1l 444 kg/da olarak elde etmislerdir. Arastiricilar sonug olarak 4
kg/da azotlu giibrelemenin ve tam ¢igeklenme donemi ile ¢gigeklenme sonu yapilan hasatlarin

en iyi degerlere sahip olduklarini bildirmiglerdir.

Sarihan vd. (2006), {i¢ y1l boyunca stirdiirdiikleri ¢alismada, farkli sira arasi ve sira {izeri
mesafelerinin Istanbul kekigi (Origanum vulgare var. hirtum) bitkisindeki verim ve verim
unsurlar tizerine etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar uygulama olarak ana parsellere sira

arasi (30, 40, 50 ve 60 cm) ve alt parsellere sira tizeri (20, 30 ve 40 cm) mesafeler olacak sekilde
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denemeyi 3 tekerriirlii olarak yiiriitmiislerdir. Bitki boylar1 incelendiginde, arastiricilar ilk yil
24,7 cm ile en diisiik bitki boyunu 30 ¢cm sira aras1 (SA) 40 cm sira iizeri (SU) uygulamasindan
elde etmislerdir. En yiiksek bitki boyu ise 30,4 cm ile SA 60 cm, SU 30 cm uygulamasindan
elde ettiklerini bildirmislerdir. Calismanin ikinci yilinda ise, arastiricilar en diisiik bitki boyunu
58,1 cmile 60 cm SA, 40 cm SU uygulamasindan elde ederlerken yine en yiiksek bitki boyunu
63,8 cm ile SA 50 cm, SU 20 ¢cm uygulamasindan elde etmislerdir. Arastiricilarin iigiincii yil
bitki boyu verileri incelendiginde ise en diisiik bitki boyu 61,4 cm ile SA 40 cm, SU 20 cm
uygulamasindan elde ettikleri goriiliirken en yiiksek bitki boyunu ise 70,6 cm ile SA 50 cm, SU
30 cm uygulamasindan elde etmislerdir. Arastiricilarin inceledikleri yesil herba veriminin ilk
yil 44,1 — 129,4 kg/da araliginda, ikinci y1l 741,2 — 1547 kg/da aralifinda ve iigiincii y1l ise 1443
—3084,8 kg/da araliginda degistigini belirlemislerdir. Drog herba verimi (DHV) ve drog yaprak
verimi (DYV) ilk yil sirasiyla 19,4 — 58 kg/da ve 9,9 — 30,4 kg/da araliginda degistigini
gozlemlemislerdir. Ikinci yil DHV 321,6 — 736,7 araliginda, DYV 2252 — 4435 kg/da
araliginda oldugunu belirlemislerdir. Ugiincii y1lda ise arastiricilar DHV ni 709,1 — 1323 kg/da
araliginda, DY V’ni ise 361,9 — 720,9 kg/da araliginda bulmuslardir. Arastiricilar sonug olarak
verim acisindan, dikim siklig1 bakimindan en uygun sira aras1 mesafenin 30-50 cm arasinda, en

uygun sira iizeri mesafenin ise 30 cm oldugunu belirlemislerdir.

Karik vd. (2007) farkli ekolojik kosullardan topladiklar1 Origanum vulgare L. hirtum
bitkilerinin tohumlarin1 deneme materyali olarak kullanarak, 2003 ve 2004 yillarinda iki y1l
sire ile yirittikleri calismada bitkilerin morfolojik 6zelliklerini tanimlamiglardir.
Aragtiricilarin elde etmis olduklari1 degerler; bitki boyu ilk y11 50,56 - 62,77 cm, ikinci y1l 54,30
— 61,67 cm, yesil herba verimi birinci y1l 1002 kg/da, ikinci y1l 1689 kg/da, drog yaprak verimi
birinci yil 131,72 — 231,33 kg/da, ikinci yil 258,1 — 380,7 kg/da olarak degistigini

belirlemiglerdir.

Dordas (2009), Istanbul kekigi (Origanum vulgare ssp. hirtum) bitkisinde Yunanistan’in
farkl1 iki lokasyonunda Ca®* and Mg?* uygulamalarinin bitkideki gelisme, verim ve ugucu yag
verimine olan etkisini inceledigi ¢caligmasini iki yil boyunca stirdiirmiistiir. Calismada klorofil
degerleri SPAD 502, (chlorophyll meter, Minolta Camera Co., Ltd., Japan) ol¢iilmiistiir.

e

Sonuglara gore klorofil igeriginin 32,90-48,82 araliginda degistigi vurgulanmistir. Bitki
boylarinin ise 57,34-67,78 cm araliginda degistigi saptanmustir. Arastirict 6zellikle asitli
topraklarda Ca?* ve Mg* uygulamalarmin bitki biiyiime gelisme ve verim degerlerini

arttirdigini, ugucu yag igerigini ise degistirmedigini bildirmistir.
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Kizil vd. (2008) bu calismada ii¢ bitki gelisme doneminin (¢iceklenme Oncesi, tam
ciceklenme ve ciceklenme sonrasi), Izmir kekigi (Origanum onites) bitkisinin morfolojik ve
teknolojik o6zelliklerine etkisini iki yil incelemislerdir. Her iki yilda da ci¢ceklenme sonrasi
dénemin yesil herba, kuru herba ve kuru yaprak verimlerine etkisinin istatistiksel anlamda
onemli ¢ikarak en yiiksek degerleri verirken ¢iceklenme oncesi donemde en diisiik degerleri
elde etmislerdir. Arastiricilar, degerlerin yesil herba verimi igin ilk y1l 2288-2525 kg/da, ikinci
yil 2226-2565 kg/da, kuru herba verimi igin ilk yil 746-916 kg/da, ikinci y1l 700-861 kg/da,
kuru yaprak verimi i¢in ilk y1l 464-568 kg/da, ikinci yil 445-558 kg/da araliginda degistigi
saptamistir. Arastiricilar bitki boyunda 6nemli bir farklilik bulamamakla birlikte iki yillik

degerlerin 51,4-58 cm arasinda degisiklik gosterdigini vurgulamislardir.

Tinmaz vd. (2009), yapmus olduklari ¢alismada, Marmara bolgesinde yetisen Istanbul
kekigi  (Origanum vulgare subsp. hirtum) popiilasyonlarin kalite  6zelliklerini
degerlendirmislerdir. Arastiricilar ¢aligmalarini {i¢ asamada stirdiirmiislerdir. Birinci asamada
dogada toplanacak popiilasyonlar1 belirleyip, bunlardan calisilacak kadar materyal ve tohum
elde etmisler, ikinci agsamada elde edilmis olan 61 popiilasyonun gézlem bahgelerinde verim
ozelliklerini incelemislerdir ve iiclincii asamada gozlem bahgelerinden alinan verilere gore
iistlin olanlar segilip tarlaya dikimi yapilmis ve iki yil boyunca farkli hasat zamanlarina gore
performanslarini incelemislerdir. Arastiricilarin gézlem bahgelerinden elde ettikleri sonuglar
incelendiginde; yesil herba verimi 492 -1395 kg/da ve drog yaprak verimi 84 — 310 kg/da
degerlerini elde etmislerdir. Arastiricilarin tarla kosullarinda, tam ¢igeklenme déneminden elde
etmis olduklar1 degerler; yesil herba verimi ilk y1l 1157 kg/da, ikinci y1l 1987 kg/da ve kuru
herba verimini ilk yil 246,1 kg/da, ikinci yil 407,5 kg/da olarak saptamislardir.

Sancaktaroglu (2010), Origanum vulgare subsp. hirtum bitkisinin farkli
popiilasyonlardan 10 farkli genotipin verim ve kalite 6zelliklerini incelemistir. Arastirici, bitki
boyunu ilk y11 38,6-69,3 c¢m, ikinci y1l 38,7-68,7 cm, yesil herba verimini ilk y1l 769,23-1770,67
kg/da, ikinci y1l 957,21 — 1532,69 kg/da, drog herba oranini ilk yil %26,37-34,22, ikinci yil
%33,53-37,35, drog herba verimini ilk y11 200,67-594,63 kg/da, ikinci y1l 365,03-547,44 kg/da,
drog yaprak oranini ilk y1l %42,13-59,59, ikinci y1l %44,57-60,94, drog yaprak verimini ilk y1l
117,27-273,13 kg/da, ikinci y1l 163,06-292,33 kg/da, kuru madde oranini ilk y1l %24,81-32,35,
ikinci y1l %30,75-35,53, kuru madde verimini ilk yil 189,61-552,45 kg/da ve ikinci y1l 301,72-
484,37 kg/da araliginda bulmustur.

Avci ve Bayram (2013), gelistirilmis Izmir kekigi (Origanum onites L.) klonlarmin farkli

ekolojik kosullarda agronomik ve teknolojik 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda 14 farkl
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Origanum onites L. klonu kullanmis olup denemelerini Bornova ve Dikili olmak tizere 2 farkli
lokasyonda 2 yil siireyle siirdiirmiislerdir. Agronomik 6zellikler bakimindan ilk y1l elde ettikleri

drog yaprak verim ortalamasi 208,6 kg/da, ikinci yil 729,7 kg/da olarak belirlemislerdir.

Arabaci vd. (2016) secilmis Istanbul kekigi (Origanum vulgare subsp. hirtum) B
popiilasyonlarinin verim ve kalite 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda birinci yilin, birinci
hasadinda bitki boylarinin 14 - 50 cm araliginda degistigini saptamislardir. Arastiricilarin
Olctiikleri yesil herba verimi (kg/da), drog herba verimi (kg/da), drog yaprak verimi (kg/da),
sirastyla 12 —185¢9,2—-90 g ve 1,1 — 42,2 g araliginda oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar
ilk y1ilin ikinci hasatlarinda elde edilen degerler ise bitki boyu 28 — 67 cm, kanopi 20- 36 cm,
yesil herba verimi 17 — 200 g, drog herba verimi 8 — 83 g ve drog yaprak verimini 3,9 —-47,5¢g
araliginda degistigini belirlemislerdir. Aragtiricilarin ¢aligmalarini siirdiirdiikleri ikinci yilda
elde ettikleri degerler ise; bitki boyu 9 — 85 cm, kanopi 7 — 55 c¢m, yesil herba verimi 7 — 925
g, drog herba verimi 3- 407 g ve drog yaprak verimi 1,6 — 170,7 g araliginda oldugunu

vurgulamiglardir.

Arslan (2016), Dogu Akdeniz bolgesinin Amanos daglarinda dogal olarak yetisen
Origanum syriacum bitkisini toplamis ve bu bitkileri fideliklerde yetistirip verim 6zellikleri
bakimindan iistiin 6zellik gosteren bitkileri saptamistir. Arastiric1 yiiksek verim gosteren bu
bitkilerden celikler alip vejetatif olarak cogaltmis ve bunlar1 deneme alanina dikmistir.
Aragtiricinin amaci dogada kendiliginden yetisen Origanum syriacum bitkisi ile kiiltiir sartlar
altinda yetistirilen bu bitkinin verim 6zellikleri arasindaki iligkileri birlikte degerlendirmektir.
Aragtirict ¢aligmay1 iki yi1l boyunca siirdiirmiis ve her yil iki kere hasat yapmistir. Bunun
sonucunda arastiricinin elde ettigi degerler; ilk yil bitki boyu kiiltiirii yapilan bitkide birinci
hasatta ve ikinci hasatta sirasiyla 81,5 cm ve 58,9 cm, dogada yetisen bitkide 56,1 cm ve 26,7
cm, ikinci y1l ise kiiltliri yapilan bitkide birinci hasatta ve ikinci hasatta sirasiyla 75,4 cm ve
45,1 cm, dogada 42,6 cm ve 21,2 cm olarak belirlemistir. Yesil herba verimini ise ilk y1l kiiltiiri
yapilan bitkide birinci hasatta ve ikinci hasatta sirasiyla 866 kg/da ve 516 kg/da, dogada 600
kg/da ve 443 kg/da, ikinci y1l kiiltiirii yapilan bitkide birinci hasatta ve ikinci hasatta sirasiyla
828 kg/da ve 698 kg/da, dogada 727 kg/da ve 401 kg/da olarak saptamistir. Arastirict ayni
zamanda kuru herba renk degerlerinide 6lgmiis ve bu degerleri (L*, a*,b*) kiiltiirii yapilan
bitkide ilk y1l 46,95,-8,94,16,20, dogada yetisen bitkiler 47,93, -9,32, 18,12, ikinci y1l kiiltiirii
yapilan 41,45, 0,28, 1,33, dogada 43,14, 0,45, 0,75 degerlerini elde ettigini caligmasinda
bildirmistir. Arastirici sonug olarak tiim bu 6zelliklerde kiiltliri yapilan Origanum syriacum

bitkisinin dogada yetisene gore daha iyi 6zellikler gésterdigi sonucuna ulagmustir.
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Kosakowska vd. (2019) 1liman iklimde, farkli iiretim sistemlerinin (folyo tiinel ve tarla)
Istanbul kekiginin verim ve kalite 6zelliklerine etkisini incelemislerdir. Arastiricilar folya
tiinelde elde edilen verimin neredeyse tarla sartlarina gore iki kat daha fazla oldugunu, sirasiyla;
bitki basina 49,44 g ve 76,49 g drog herba verimi elde edildigini bildirmislerdir. Ayni sekilde
flavanoit igerigi, klorofil degeri ve ugucu yag degerleri folya tiinelde tarlaya kiyasla daha
yiiksek elde edilmistir. Arastiricilar folya tiinelde tiretilen bitkilerin tarladaki bitkilere goére daha
igne yaprakli formasyon olusturdugu ve daha sert bir aromasi oldugunu vurgulamislardir. Tiim
bu farkliliklarda bir ¢ok cevresel faktdriin rol oynadigini ancak en Snemlisinin sicaklik

oldugunu bildirmislerdir.

Sonmez (2019), sekiz farkli hasat zamanlarinin (15 Mayis, 31 Mayis, 16 Haziran, 2
Temmuz, 18 Temmuz, 3 Agustos, 19 Agustos ve 4 Eyliil) Origanum onites L. tiirliniin “Ceylan-
2002” gesidinde etkisini inceledigi caligmayi, iki yil siireyle siirdiirmiistiir. Arastirict yapmis
oldugu caligmada sekiz farkli hasat zamanindan elde ettigi degerler; ilk yil yesil herba verimi
1079 — 2715 kg/da, ikinci y1l 1054 — 2756 kg/da, drog herba verimi ilk yil 433 — 1234 kg/da,
ikinci y1l 447 — 1222 kg/da, drog yaprak verimi ilk yil 263 — 705 kg/da, ikinci y1l 271 — 698
kg/da arasinda elde etmistir. Calismalarinin sonuglarina gore arastirici, Origanum onites L.

bitkisinin Ege bolgesi i¢cin 2 Temmuz tarihinin en uygun hasat zamani oldugunu bildirmistir.
2.2. Kasith Sulama Cahismalari
2.2.1. Tarla ve Sera Calismalari

Rhizopoulou vd. (1991), farkli sulama dozlarinin Origanum majorana L. bitkisine olan
etkilerini arastirmiglardir. Sulama kosullarim1 A ve B uygulamasi olarak ikiye ayirmiglardir. A
uygulamasinda 14 giin, B uygulamasinda 20 giin aralik olacak sekilde sulama yapmislardir.
Kuraklik kosullar1 olusan bitkilerde kuru madde oraninda artig, drog herba veriminde ve

stomatal iletkenlikte ise azalma goriildiiglinii belirlemislerdir.

Misra ve Srivastava (2000), su stresinin Japon nanesi lizerindeki etkisi arastirdiklar
calismada 5 sulama dozu uygulanmistir. Arastiricilar, su stresinin bitki boyu, yas agirlik, kuru
agirlik, yaprak genisligi, bitkide siirgiin sayis1 ve dal sayist gibi morfolojik 6zelliklere olan
etkilerini gézlemlemisler ve sonug olarak su stresi artik¢a bu morfolojik 6zelliklerde azalma
oldugunu saptamiglardir. Aymi sekilde bitki dokularinda bulunan klorofil ve karotenoid
iceriklerinde de su stresinin etkisiyle diismelerin oldugunu vurgulamislardir. Bu diismenin su
stresiyle direkt olarak degil, su stresinin fotosentez oranini diisiirmesi (stoma kapanmasi)

dolayistyla klorofil ve karotenoid igeriginin diismesine sebep oldugu ayni zamanda, bu
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azalmanin stress seviyesiyle dogru orantili olarak azalmadigini vurgulamiglardir. Stres
seviyesine gore nane bitkisinin ugucu yag oranlarindaki degisikligi de ele alan arastiricilar stres
seviyesi artmasi ile ugucu yag oranlarinda artis oldugunu ancak toprak nem kapasitesinin %10
oldugu en yiiksek stres seviyesinde ise ucucu yag oraninda belli bir oranda diismenin oldugunu
saptamislardir. Bunun sebebi olarak fotosentez oraninda ciddi bir azalmanin olmasi ve

dolayistyla yaprak alanlarindaki daralmadan kaynaklanabilecegini vurgulamislardir.

Zehtabi-Salmasi vd. (2001), su dozlarinin anason bitkisi tizerine etkisini sera kosullarinda
incelemislerdir. Bes farkli sulama dozu (%100, %80, %60, %40 ve %20) uygulamislardir.
Arastiricilar, bitki bilyiime parametresi, yaprak alan1 (cm?), bagil su igerigi, kok/siirgiin kuru
agirlik orani ve ugucu yag verimi bakimindan %80 sulama dozunundan daha diisiik dozlarda
onemli oranlarda azalmalar saptamislardir ve stres seviyesi arttik¢a diismede dogru orantili
olarak artmis oldugunu bildirmislerdir. Tohum veriminin 45,7 — 89,4 kg/da arasinda degistigi
belirtilmistir. Arastiricilar yaprak alanindaki azalmanin bitki igerigindeki suyu daha tasarruflu
kullanmaya yardimci olabilecegini vurgularken, Van den Boogaard (1995)’nin bulgularini da

dikkate alarak, tarla kosullarinda yaprak alanindaki azalmalar eva-transpirasyonun artmasina

sebep olarak, kisithi sulama kosullarina kars1 bir dezavantaj olusturacagini belirtmislerdir.

Aziz vd. (2008), calismada farkli sulama araliklarinin (3, 5, 7 ve 10 giin) Thymus vulgaris
bitkisinin bitki biiylime, ugucu yag verimi ve ugucu yag bilesenlerine etkisini incelemislerdir.
Aragtiricilar ii¢ giin ara ile sulanan bitkilerin bitki boyu (cm), yesil herba verimi (g/bitki) ve
drog herba verimi (g/bitki) degerlerinin 5, 7 ve 10 giin aralikla sulanan bitkilere gére daha
yiiksek degerler verdigini belirlemislerdir. On giin aralikla sulanan bitkilerin thymol igerigi en
yiiksek degeri verdigini kaydedilmis ve kuraklik stresi altinda p-cymene bileseninin thymol’e
dontistiigii bildirilmistir.

Bettaieb vd. (2008) ¢alismada, kisitli sulamanin Salvia officinalis bitkisinin yag asitleri
ve ucucu yag kompozisyonuna etkisini incelemislerdir. Arastiricilar sera kosullarinda,
uygulamaya baslamadan 6nce bitkileri ¢elik yoluyla ¢ogaltip 30 giin boyunca standart damlama
sulama ile tam sulamig, daha sonra ti¢ farkli kisith sulama (%100, %50 ve %25) uygulamasinin
uygulanacagi sekilde iice bolmiiglerdir. Caligma Mayis-Haziran arasinda 2 ay boyunca serada
yuriitiilmiistiir. Arastiricilar bu siireg icerisinde, bitkilerin bitki boyu, yas ve kuru agirliklarini
incelemisglerdir. Bitki su potansiyeli Ol¢limlerini Scholander basing odasi cihazi ile
yapmuslardir. Sulama kisitlamasi arttikga, bitki boyu, bitki yas ve kuru agirliklarinda ciddi
anlamda azalmalar meydana geldigi gézlemlenmistir. Elde edilen veriler incelendiginde %100

uygulamasina gore %50 ve %25 uygulamalarin sirasiyla %23 ve %46,2 azalma oldugunu
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saptamiglardir. Kisith su uygulamasinin biiylime, bitki su potansiyeli ve bitki biomasini ciddi
derecede diisiirdiigii arastiricilar tarafindan belirtilmistir. Ugucu yag veriminde ise su
kisitlamasi orta dereceli (%50) uygulandiginda biiyiik miktarda artmakla beraber, ciddi su

kisitlamasinda (%25) ise %50’ye gore azalsa bile kontrole gore yiikseldigi belirlenmistir.

Khazaie vd. (2008), calismada farkli sulama araliklarinin (7 giin, 14 giin ve 21 giin)
Thymus vulgaris L. bitkisinin ugucu yag ve verim Ozelliklerine etkisini iki yil siireyle
incelemislerdir. Farkli sulama araliklarinin verim ve ugucu yag oranlarimi etkilemedigini
bildirmiglerdir. Bu durum bitkilerin su kisitlamasina dayanikli olmasindan kaynaklandigi
seklinde aciklanmistir. Dolayisiyla, sulama kosullarinin yetersiz oldugu bolgelerde suyu daha

etkin kullanabilmek amaciyla 14-21 giin araliklarinda sulamanin yapilmasini 6nermislerdir.

Azizi vd. (2009a), kisithh sulama ve azotlu giibre uygulamalarinin Origanum vulgare
L. nin ii¢ popiilasyonunda verim, ugucu yag icerigi ve komposizyonuna etkisini incelemislerdir.
Kisith sulama olarak g¢alismada tli¢ farkli uygulama yapilmistir. Bunlar, kontrol (K) fide
doneminde tarla su kapasitesinin %60’1, gelisme ve ciceklenme doneminde %70’1, kisith
sulama (KS) toprak su igerigi tiim vejetasyon siireci boyunca tarla kapasitesinin %50 si ve geg
su stresi (GSS) tarla kapasitesi fide doneminde %60, sap uzamasi doneminde %70 olarak
korunup, ¢igeklenme déneminde %50’e diisliriilerek uygulamislardir. Arastiricilar, optimum
sulama i¢in KS uygulamasimin uygun oldugunu (bitkilerin fide déonemi ve sap uzamasi
donemlerinde sulanmasi ancak ¢igeklenme doneminde kisithi sulanmasi) ¢linkii ugucu yag
oranini artirdigint dolayisiyla hasatta elde edilen herbanin kalitesinde artis sagladigini
belirtmislerdir. Kisithh sulama uygulamasindan bitkinin ana ugucu yag bilesenlerinden

carvacrol, a-terpinen ve p-cymen etkilenmedigi saptanmustir.

Farahani vd. (2009), kisitli sulama kosullarinin Melissa officinalis L. bitkisi iizerine
etkisini inceledikleri ¢alismalarinda 5 farkli sulama dozu (%100, %80, %60, %40 ve %?20)
uygulamiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore verim, ugucu yag verimi, ugucu yag orani, yaprak
verimi, bitki boyu, sap cap1 ve sap verimi Ozelliklerinin 6nemli derecede etkilendiklerini
belirlemislerdir. Verim ve verim 6zellikleri bakimindan en yiiksek degerler %100 sulama
uygulamasindan, ugucu yag verimi bakimindan en yiiksek degerler %60 sulama kosulundan,
ucucu yag orani ve sap capi ise en yliksek %20 kisith sulama kosulundan elde edildigi
belirtilmistir. Yesil herba verimi (kg/da), drog yaprak verimi (kg/da), sap verimi (kg/da) ve bitki
boyu (cm) degerleri incelendiginde, YHV 231,9 — 646,9 kg/da, DYV 146,4 — 373,6 kg/da, SV
106,8 — 273,3 kg/da ve BB 45,92 — 65,32 cm araliginda degistigi ve en yiiksek degerler %100

ve en diisiik degerlerin ise %20 sulama uygulamasindan elde edildigi bildirilmistir. Ugucu yag
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orani (%) ve sap ¢aplar1 (mm) bakimindan incelendiginde ise burda, UYO, % 0,104 — 0,301 ve
SC 3,25-4,37 mm araliginda degistigi ancak bu 6zelliklerde digerlerinin aksine en yliksek deger
%20 sulama uygulamasinda elde edilirken en diisiik degerler %100 uygulamasindan elde
edilmistir. Ugucu yag verimleri incelendiginde, 0,397 - 1,297 kg/da arasinda degismis olup, en
yiiksek deger %60 sulama uygulamasindan, en diisiik deger ise %20 sulama uygulamasindan
elde edildigi vurgulanmistir. Bu ¢alismanin sonucunda arastiricilar, su dozlariin azalmas ile
UYO (%) artis sebebini, stres kosulunda bitkinin stresin olusturmus oldugu oksidasyonun bitki
hiicrelerine zarar vermesini 6nlemek amaciyla sekonder metabolitlerin salgisini arttirdigini,
biliylime parametrelerindeki diislis ise, klorofillerin parcalanmasi ve dolayisiyla fotosentez
oranlarmin diismesi seklinde agiklanmistir. Ayrica arastiricilar bitkinin topraktan su alabilmek
icin fazladan enerji sarf etmesinden dolayi bitkide {iriin kayiplarina ve bitkinin kii¢iilmesine
sebep oldugunu ifade etmislerdir. Ugucu yag eldesi bakimindan ¢evre kosullar1 arasindan

sulamanin en 6nemli ¢evre kosulu oldugunu ve ucucu yag eldesi i¢in bunun kullanilabilecegini

vurgulamiglardir.

Laribi vd. (2009), kimyon (Carum carvi L.) bitkisinin, morfolojik ve ugucu yag
ozelliklerinin kisith sulama kosullarina vermis olduklari tepkileri incelemislerdir. Bitkiler,
%100 (kontrol), %50 ve %25’lik sulama uygulamalari ile muamele etmislerdir. Bitkilerin boy,
yesil herba ve kuru herba agirliklarinin %25°1ik kisitli sulama kosullarinda biiyiik oranda diisiis
gosterdigi, ayn1 zamanda bu azalmanin yiiksek oranda verim 6zelliklerinde de goriindiiglinii
belirtmiglerdir. Arastiricilar bitki boyunu %100 sulama kosulunda 67,67 cm, %50°de 63,81 cm
ve %25°te 53,67 cm olarak saptamistir. Biiylime parametrelerinde yiiksek oranda diigsmeler
tespit edilirken ugucu yag oranlari incelendiginde ise arastiricilar %100’de %0,47 ugucu yag
orani 6lgmiis olup bunun %50 sulama kosulunda %0,66’a yiikseldigini ve %25te ise %0,60’a

geriledigini bulmuglardir.

Said-Al Ahl ve Hussein (2010), ¢alismada su stresi ve azotlu giibrelemenin Origanum
vulgare L. bitkisine etkilerini incelemislerdir. Stres olarak toprak nem miktarlar1 saksida (%80,
%60 ve %40) uygulanirken, azot miktarlarida saksi basina (0, 0,6, 0,9 ve 1,2 g amonyum siilfat)
olacak sekilde uygulamalarini yapmuslardir. 1,2 g/saks1 azotlu giibrelemenin bitkilerde ugucu
yag (%) ve yesil herba verimi (g/saks1) degerlerini en yiiksek seviyeye ulagtirdigini, 1,2 g/saksi
azot ve %80 toprak nem kapasitesi intreaksiyonu ise en yiiksek degerleri verdigini
belirtmislerdir. Origanum vulgare L. bitkisinin uygulamalara gore bilesen analiz sonuglari
incelendiginde, ana bilesen carvacrol degerleri toprak nem degerlerine gore %45,88-82,44

araliginda degistigi tespit edilmistir. Caligmada, carvacrol degerleri toprak nem kapasitesinin
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artmasi ile birlikte artig gosterdigi, %40, %60 ve %80 toprak nem kapasitelerine gore sirasiyla
birinci hasatta %47,70, %45,88, 63,36 ve ikinci hasatta %48,79, %56,81, %82,44 carvacrol
degerleri elde edildigi belirtilmistir. Carvacrol den sonra ikinci sirada olan p-cymen ve ligiincii
sirada olan y -terpinen degerleri ise nem miktar1 artikga carvacroliin aksine ters orantili olarak
diismeye basladigin1 saptamiglardir. p-cymen bileseninden sirasiyla, 1. hasatta %23,88,
%16,59, %14,91, 2. hasatta %24,52, %16,70, %2,07 degerleri elde edilirken, y-terpinen
degerleri, birinci hasatta %10,68, %13,09, %5,03 ve ikinci hasatta %10,06, %6,22 ve %0,65

olarak bulunmustur.

Khalil vd. (2010), farkli su stresi (%30, %50, %70 toprak nemi) kosullarinin Ocimum
basilicum bitkisinin morfolojik ve biyokimyasal ozellikleri tiizerine olan etkilerinini
incelemislerdir. Saks1 denemesi olarak sera kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada su stresinin
bitkinin morfolojik ve biyokimyasal 6zellikleri tizerine 6nemli etkilerinin oldugu bulunmustur.
[1k hasat icin bitki boyu, yaprak sayis1, dal say1s1, yaprak alani, yesil herba agirlig1 ve drog herba
agirlhigr degerleri %50 toprak nemi kosuluna kadar 6nemli derecede artis gostermis ancak
%50’den daha diisiik toprak nemi kosullarinda (%30) ise onemli derecede azalmalar
goriilmistiir. Klorofil igerigi ve oransal nem degerinde de benzer durum gorildiigiini
arastiricilar vurgulamistir. Tkinci hasatta ise stresin artmasi ile birlikte klorofil icerigi harig, ayni
Olciide tiim yukarida belirtilen 6zelliklerde diisme goriilmiistiir. Prolin ve ugucu yag oranlarinda

ise stresin artmast ile birlikte artis saptanmustir.

Said-Al Ahl ve Hussein (2010), tuzlu ve tuzsuz su (%30, %60, %90) ile yapilan kisith
sulamanm Origanum vulgare L. bitkisinin yesil herba verimi, ugucu yag orani ve verimine
etkisini incelemislerdir. Calismada, tuzlu su ile yapilan uygulamalarin tamaminda yesil herba
verimi, ugucu yag orani ve ugucu yag veriminde tuzsuz su uygulamalarina gore 6nemli derecede
azalma goriilmiistiir. Ayrica hem tuzlu hem de tuzsuz su uygulamalarinda sulama miktar1
azaldikca yesil herba verimi, ugucu yag orani ve ugucu yag verimi Ozelliklerinde de diisme

saptanmistir.

Ji vd. (2012), farkl geltik genotiplerinin kisith suya karsi gostermis olduklar1 tepkileri
incelemislerdir. Calismada fizyolojik ve molekiiler bakimdan, kuraklik tepki mekanizmalari iki
farkl1 genotipte incelenmistir. iki genotipin kisitl sulama ve tam sulama kosullarindaki tepkileri
belirlenmistir. Genotiplerden biri kurakliga dayanikli (IRAT109) digeri standart bir genotip
(Zhenshan97B)’ten olugsmaktadir. 20 giinlikk kuraklik uygulamasindan sonra yapraklardaki
ozmotik potansiyelde dayanikli genotipte %8 diisiis olurken standart genotipte bu diisme

%78’lerde oldugu bildirilmistir. Ayn1 zamanda toleransli genotipin kok sistemi daha derinlere
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ulastig1 saptanmustir. Bitki boyu IRAT109 genotipinde 98,5 cm’den 95,2 cm’e diiserken (-%3),
Zhenshan97B genotipinde 82,4 cm’den 72,30 cm’e (-%12) geriledigi bulunmustur. Yiizde (%)
degisimler tiizerinden gidilirse tohum verimi (g/bitki) IRATI09 de -%18 diiserken,
Zhenshan97B de -%27 kadar diismiistiir. Ayn1 zamanda kok derinlikleri (cm) ve kuru kok
agirliklarini (g) inceleyen arastiricilar IRAT109 da sirasiyla +%37 ve +%72 artis saptarlarken,
Zhenshan97B de +%17 arttigint ve kok kuru agirhgmin -%14 dismis oldugunu
vurgulamiglardir. Bu calismada dikkati ¢eken, tam sulama kosullarinda dayanikli olan
genotipin (IRAT109) kok uzunlugu (64,00 cm), standart genotipe (Zhenshan97B) gore daha
kisa olmasi (65,25 cm) ancak kisitli sulama kosullar1 olustugunda kék uzunlugu bakimindan

biiyiik bir artisin olmas1 dayanikliliginin nedeni olarak belirtilmistir.

Morshedloo vd. (2017), kisitli sulamanin %100 (kontrol), %60 (yari-kurak) ve %40 (tam
kurak) tarla kapasitesi (TK) dozlarimin, 6 farkli Origanum vulgare L. popiilasyonu iizerine olan
etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar yari-kurak ve kurak kosullarda yetistirilen bitkilerde
yesil herba verimi, drog herba verimi ve drog yaprak veriminde 6 popiilasyonda da azalma
oldugunu saptamislardir. Yar1 kurak (%60 TK) kosullarda klorofil a degerinde degisiklik
meydana gelmezken, klorofil b %37 diismiistiir. Tam kurak (%40 TK) kosulda ise klorofil
degeri tamamen azaldig1, karatenoid miktarinda ise belli bir miktar artis oldugu belirlenmistir.
Prolin degerlerine bakildiginda ise yar1 kurak ve tam kurak kosullarinda arttig1 gézlemlenmistir.
Kuraklik stresinin artmasi ile antioksidan enzimlerinde de artis oldugunu arastiricilar
belirtmistir. Yagmurun yetersiz oldugu ve sulama kosullarinin olmadig: bolgelerde dayanikli
bitkiler yetistirmeyi amaclayan calismada prolin ve antioksidan igerigi yiiksek olan
popiilasyonlarin kuraklik kosullarina kars1 daha dayanikli oldugunu ve bu 6zelliklerin farkli

popiilasyonlarda 1slah amaciyla seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Gerami vd. (2016), tarla kosullarinda Origanum vulgare L. bitkisinde yaptiklari
calismada, farkli sulama araliklar1 ve organik giibrelemenin morfolojik 6zellikler ile ugucu yag
oran1 ve verimine etkisini incelemislerdir. Sulama araliklar1 olarak haftada bir (IR1), haftada
iki (IR2) ve haftada ii¢ (IR3) olacak sekilde sulama dozlarini ayarlamiglardir. Calismada sulama
araliklar1 artikga, sap orami disindaki tiim morfolojik o&zelliklerde bir azalma oldugu
vurgulanmistir. Ugucu yag oran1 ve verimi bakimindan en yiiksek degerler ii¢ haftalik sulama
araligindan (IR3) elde edilmekle birlikte istatiksel olarak bir fark goriilmemistir. Caligmada
sulama araliklar1 ile glibreleme arasindaki interaksiyon incelendiginde, yesil herba verimi 972,3
ile 1014,4 kg/da arasinda, drog herba verimi 299,2 ile 317,5 kg/da arasinda degistigi

belirlenmistir. Ayrica kisithh sulamanin morfolojik 6zelliklerden drog herba verimi ve yesil
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herba verimi iizerinde ¢ok az bir etkisi oldugu hatta drog herba verimi kisith sulama dozunun
en yliksek oldugu IR3’te hafif bir yiikselise gectigi tespit edilmistir. Calisamada, ugucu yag
oraninin ise %21,55 ile %2,07 arasinda degistigi saptanmistir. Arastiricilar bu calisma
sonucunda, kisith sulama kosullarinin morfolojik 6zelliklere olan negatif etkisinin yapilan
organik giibreleme ile azaltilabilecegini savunmuslar ve IR3’te dekara 3 kg giibrelemeyi tavsiye

etmislerdir.

Dos Santos vd. (2016), kisitli su uygulamalarinin, Ocimum africanum Lour (Lamiaceae)
bitkisinin morfofizyolojik ve kimyasal kompozisyonuna olan etkilerini incelemislerdir.
Fidelere %100, %80, %70 ve %60 tarla kapasitesi olacak sekilde uygulamalar yapilmistir. Tarla
kapasitesi su miktar1 azalmasi ile birlikte, stomatal iletkenlikte azalma, yaprakta bulunan
glandlarda ve trikom yogunlugunda ise bir yiikselme egilimi saptanmistir. Ayrica kisith sulama
ile birlikte stomatal iletkenlikte (gaz aligverisi) azalma meydana gelmesiyle bitki boyu, yaprak
sayisl, ¢igeklenme miktar ve yesil herba verimlerinde azalmalar meydana geldigi belirtilmistir.
Ocimum africanum bitkisinin kisitli sulama ile birlikte ugucu yag kompozisyonunda bir
degisiklik gozlenmedigi, ugucu yag elde etmek igin tarla kapasitesi %80 uygulamasinin en iyi
uygulama oldugu bildirilmistir. Ayrica bitkinin sulama kosullarinin yetersiz oldugu yari-kurak

bolgelerde yetistirilemeyen diger bitkiler yerine kullanilabilecegi belirtilmistir.

Ali-Shtayeh vd. (2018), ikincil aritma ile aritilan su ve igilebilir su ile sulanan Origanum
syriacum var. syriacum bitkilerinin agronomik ve teknolojik Ozelliklerine etkisini
incelemislerdir. Arastiricilar bu calismada, gelecekte Diinya’da gerceklesmesi beklenen su
kaynaklarinin azalmasi dolayisiyla alternatif sulama kaynaklarini sulama suyu olarak kullanip
kullanilamayacagini aragtirmiglardir. Calisma sonucunda ikincil aritma ile aritilan suyla
sulanan bitkilerin agronomik ve teknolojik 6zelliklerinde etkilenme olmadig1 saptanmig ve bu

tip geri doniisii yapilan sular ile bitkilerin sulanabilecegi vurgulanmaistir.

Pirzad ve Mohammadzadeh (2018), iki adet mikoriza (Funnelliformis mosseae ve
Rhizophagus irregularis) ile asilanmis Lamiaceae tiirlerinin (Lavandula officinalis,
Rosmarinus officinalis ve Thymus vulgaris) ii¢ farkli sulama kosulunda (%75, %50 ve yagmur
suyu (YS)), su kullanim etkinligini incelemislerdir. Mikorizalarin asilandigi bitkiye gore
kuraklik stresine gostermis olduklari tepkilerinin farkli oldugu belirtilmistir. Buna gére Thymus
vulgaris de F. mosseae mikorizasi bitkisinin su kullanim etkinligini olumlu etkilerken R.
irregularis etkisinin olmadigi hatta biyolojik verimde kontrole gore diismeye neden oldugunu
bildirmislerdir. Rosmarinus officinalis bitkisinde de R. irregularis verim 6zellikleri ve su

kullanim etkinligi bakimindan F. mosseae’e gore iki kat daha etkili oldugu goriilmistiir. Su
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stresinin artmasi ile verim 6zellikleri diiserken ugucu yag oraninda (%) artis oldugu, ugucu yag
veriminde (I/da) ise verimde yasanan kayiptan dolay1 diisme oldugunu bulmuslardir. Yillara
gore ise ilk y1l ugucu yag veriminde ve ikinci yil da %50 sulama kosulunda diisme yasanirken

YS’de tekrar ylikselme goriilmiistiir.

Garcia-Caparros vd. (2019), kuraklik stresinin 6 Lamiaceae (Lavandula latifolia, Mentha
piperita, Salvia sclarea, Salvia lavandulifolia, Thymus capitatus ve Thymus mastichina)
tiirlerinin lizerine etkilerini arastirmislardir. Kuraklik uygulamasi (%100, %70 ve yagmur suyu)
kullanmiglardir. Sonuglar incelendiginde, L. latifolia, M. piperita ve T. capitatus bitkilerinin
kuraklik stresi ile birlikte yesil herba verimlerinde azalmalar goriiliirken diger tiirlerde herhangi
bir degisiklik gézlemlenmemistir. Drog herba bakimndan sadece L. latifolia tiiriinde azalma
olurken, ucucu yag bakimindan ise L. latifolia ve S. sclarea tiirlerinde azalma oldugu
bildirilmistir.

Hancioglu vd. (2019), tuzlu suyla yapilan sulamanin, Origanum onites L. bitkisindeki su
kullanim etkinligi, verimi ve kalite parametrelerine etkisini incelemislerdir. Arastiricilar tuzlu
sulamanin Izmir kekigi bitkilerinin su kullanim etkinliklerini oldukga diisiirdiigiinii dolayisiyla
bitkilerin susuz kalmasina yol agarak yesil herba verimi, drog herba verimi ve drog yaprak
verimi gibi verim parametrelerinde biiylik bir diisiise sebep oldugunu bildirmislerdir. Bu
caligsmada, tuzlulugun bitkilere toksik etkisi olarak degil, su kullanim etkinligini diisiirmesiyle
etkiledigi vurgulanmistir. Antioksidant ve flavanoit degerlerinde tuzlulugun artmasiyla
yiikselme goriilmiistiir. Ana ugucu yag bilesenlerinde ise 2,5 dS/m bir diisme goriilmiis bunun
tizerindeki tuzluluk degerlerinde ise keskin bir yiikselis oldugu belirtilmis ancak bu duruma
linalool bileseni tam tersi bir etki gdstermistir. Arastiricilar yaptiklar1 calisma sonucunda Izmir
kekigi’nin tuzluluga karst asir1 hassas kategoride olan bitkiler grubunda oldugunu

bildirmislerdir.

Giannoulis vd. (2020), sulama dozlarmin Istanbul kekiginde verim ve kalite dzelliklerine
etkisini incelemislerdir. Calismada, iki farkli sulama dozu uygulamislardir. Bunlar I1: Sadece
yagmur suyu, 12: %100 tarla kapasitesi sulama suyu seklinde uygulamiglardir. Sonuglar
incelendiginde I1°de 12’ye gore ufak bir azalma goriilmekle birlikte, arastiricilar sulama
dozlariin verim ve kalite 6zelliklerinde kayda deger bir etkisi olmadigin1 dolayisiyla %100
sulamanin Istanbul kekigi iizerinde etkisi olmadigini bildirmislerdir. Calismanin sonucu olarak
aragtiricilar Istanbul kekigi yetistiriciligi icin Nisan-Mayis ve Haziran ortasinda diizgiin
yagislarin oldugu bolgeler veya bu tarihlerde sulama yapilabilecek durumlarda yetistiriciligin

yapilmasini tavsiye etmislerdir.
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Dos Santos vd. (2020), farkli mevsimlerde uygulanan kisitli sulamanin Origanum vulgare
L. bitkisinin ugucu yag ve verim O6zelliklerine etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar bitkinin
farkli donemlerde kisitli sulama uygulamasina gostermis olduklar1 tepkilerin tam olarak
bilinmedigini bildirmislerdir. Sulama yontemi olarak damlama sulama uygulanmis, kisith
sulama dozlar1 olarak (-19,7 kPa (kontrol) -60,8, -91,2, -121,2 ve -152,0 kPa) matrik
potansiyelleri kullanilmis, bitkinin vejetatif donemi, ¢igeklenme Oncesi ve tiim vejetasyon
dénemi boyunca olacak sekilde kisitli sulama uygulamiglardir. Sonuglara gore ¢igeklenme
oncesi donemde -91,2 kPa matrik potansiyelde (MP) bitkiler en iyi drog herba verimini, -60,8
kPa ise en iy1 yesil herba verimini verdigini belirtmislerdir. En yiiksek ucucu yag igerigi ve
ucucu yag verimi-60,8 kPa MP’de tiim vejetasyon doneminde yetistirilen ve kisith sulama
uygulanan bitkilerden elde edildigi bulunmustur. Cigceklenme Oncesi uygulanan kisith sulama
ucucu yag orant ve verimindeki degerler, sadece vejetatif donemde uygulanan kisitli sulamalara
gore daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bunun yani sira arastiricilar ilkbahar-yaz doneminde
yapilan yetistiriciliklerden daha yiiksek ugucu yag orani1 ve ugucu yag verimi elde edildigini
bildirmiglerdir. Ugucu yag oran1 %0,120 — %3,080 araliginda, ugucu yag verimi ise 1,48-26,25

e

mg/bitki araliginda degistigi vurgulanmistir.

Kimera vd. (2021), Diinya’da su sikintisinin her gegen giin artmasi sonucunda ortaya
cikan kurakligin gelecekte daha ciddi seviyelere ulasacagini belirtmislerdir. Bu nedenle farkl
alanlarda kullanilan atik suyun bosa gitmesinden ziyade sulamada kullanilabilecegini
savunmaktadirlar. Bu c¢alismada arastiricilar balik atik sularmin Origanum syriacum L.
bitkisinde sulama suyu olarak kullanilarak degerlendirilmesinin verim ve kalite 6zelliklerine
etkisini incelemislerdir. Sulama olarak {i¢ farkli uygulama yapilmistir. Bunlar (a) kontrol %100
(STS) standart sulama suyu, (b) %100 atik su (AS), (c) %50 (STS) + %50 (AS) seklinde
uygulanmustir. Arastiricilar atik suyun giibre 6zelligide gosterdigini bildikleri igin kontrol
grubunda, tavsiye edilen miktarda kimyasal giibrelemede yapmislardir. Sonuglar
incelendiginde %100 AS uygulamasi, hem verim &zelliklerinde hem de ugucu yag oraninda
diger uygulamalara gore Onemli Olglide arttigimi gostermistir. Ugucu yag bilesenlerinde
herhangi bir degisiklik bulunamamigtir. Arastiricilar bu ¢alismada hem kaynaklarin kendi
icerisinde degerlendirilmesi bakimindan hem de bitkinin verim 6zelliklerini artirmak amaciyla

balik atik suyu ile sulamanin yapilabilecegini vurgulamislardir.

2.2.2 PEG (Polietilen Glikol) Calismalari

Barzgar (2008), Lamiaceae familyasina ait Hyssopus officinalis bitkisinde birbirinden

bagimsiz iki caligma yapmustir. Caligsmalardan biri 4 farkli tuzluluk konsantrasyonu (kontrol, -
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0,3, -0,6, -0,9 MPa), digeri 4 farkhi kuraklik (kontrol, -0,3, -0,6, -0,9 MPa) uygulamasinin
Hyssopus officinalis bitkisinin iizerine etkisini incelemistir. Arastirici, tuzluluk i¢in NaCl,
kuraklik icinse PEG 6000 (polietilen glikol) kullanmistir. Kuraklik stresinin ¢imlenme orani
(%) ve radikula uzunlugu iizerinde olumsuz etkisi oldugunu ve en diisiik degerlerin -0,6 MPa
ve -0,9 MPa’dan elde edildigini belirtmistir. Tuzlulugun ise radikula uzunlugunu diisiirtirken, -
0,3MPa ve -0,6 MPa degerlerinde ¢imlenmeyi olumlu yonde uyardigini vurgulamis, buna
benzer durumun Salvia laterifolia bitkisinde de daha 6nce raporlandigini, belli bir oranda

tuzlulugun, bu bitkilerde ¢imlenmeyi olumlu etkiledigini belirtmistir.

Abdollahi vd. (2012), farkli bolgelerden topladiklart 15 Salvia tiiriiniin, polietilen glikol
(PEG 6000) ile olusturulmus 4 farkli osmotik basing 0 (Kontrol), -0,3, -0,6, ve -0,9 MPa
ortamindaki ¢imlenme ve fide biiylimelerini incelemislerdir. Arastiricilar, kuraklik toleransini
belirlemek amactyla sadece ¢imlenme oranlarina bakilmasinin dogru bir kriter olmadigini, bazi
bitkilerde stres ortaminda fide donemindeki gelisiminde incelenmesi gerektigini
vurgulamislardir. Buna 6rnek olarak Salvia accessio 6rnek gostermislerdir. Calisma sonucunda
S. nemoros, S. verticillata, S. spinosa hamedan, ve S. sharifii bitkilerinin digerlerine gére daha

tolerantli oldugu sonucuna varilmistir.

Rashidi ve Yadegari (2014), PEG 6000 (polietilen glikol) kullanarak alt1 farkli osmatik
basing (0, -0,2, -0,4, -0,6, -0,8 ve -1 MPa) ile Tagetes erecta bitkisinde kuraklik stresi
olusturmuslardir. Sonuglara gore, stres seviyesi artikca (osmatik basing diistiikge) bitkinin
tohum ¢imlenme, kok uzunlugu, siirgiin uzunlugu ve fide kuru agirligi diismiistiir. Ancak prolin
miktarinda ciddi bir artis goriilmistiir. Arastiricilar bitkilerde prolin miktarinda artig
gbzlemlemisler ve bunu bitkinin asir1 strese kars1 géstermis oldugu bir savunma mekanizmasi

olmasi sebebiyle arttig1 seklinde yorumlamiglardir.

Tatrai vd. (2016), sera kosullarinda Thymus citriodorus bitkisine PEG 6000 (%0, %2,
%4) dozlar1 uygulamislardir. Uygulama 15 giin stirdiiriilmiistiir. Arastiricilar, bitkilerin toprak
iistli aksaminda kiiclilme goriildiigiinii, kok sisteminin geliserek ve koklerde daha fazla
karbonhidrat biriktirerek kok emme giiciiniin arttigin1 dolayisiyla kurakliga karsi tepki
olusturdugunu bildirmislerdir. Ayn1 zamanda bitkilerin stres ile birlikte transpirasyon ile su
kaybini 6nlemek amaciyla stomalarini kapattigini vurgulamislardir. Bu durumun bitkinin kurak
kosullara kars1 gelistirmis oldugu bir adaptasyon mekanizmasi oldugu seklinde aciklamislardir.

Calismada carvacrol igeriklerinin stres seviyesinin artmasi ile birlikte diistigii de belirlenmistir.
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De Paiva vd. (2019), PEG 6000 (0,0, -0,1, -0,2, -0,3 ve -0,4 MPa) osmotik basing
dozlarinin Salvia hispanica L. bitkisi tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Osmotik basincin
artmasiyla artan osmotik stresin bitkinin kok uzunlugu ve siirgiin uzunluklarinda diismeye
sebep oldugu c¢alismada belirtilmistir. Ayn1 zamanda osmatik stres icerinde olan fidelerin
gelisimlerinin yavasladigi ve fidelerin kuru madde oranlarinin da azaldigi gorilmistiir.
Arastiricilar, olusan stres ile birlikte bitkilerdeki klorofil a, klorofil b ve karatonoid igeriklerinde
de dogrusal bir azalma oldugunu ve bunun tilakoid zarinda oksidatif pigment par¢alanmasindan
meydana gelen zarara neden oldugunu bildirmislerdir. Dolayisiyla klorofilde meydana gelen
kayip, verimde de kayiplara neden olmaktadir. Prolin miktarinda stres artmasi ile birlikte bir

artmanin oldugu belirtilmistir.

Feng ve Chai (2020), Mentha citrata bitkisinin fideliklerinde kuraklik stresi olusturmak
icin PEG 6000 (Polietilen glikol) kullanmiglardir. Calismada PEG ile birlikte olusan kuraklik
stresi bitkilerin klorofil sentezini olumsuz etkiledigi ve parcalanmasini hizlandirdigi, stomalarin
kapanmasiyla susuz kosula karsi bitkinin kendini korumaya almasina, transpirasyonun
azalmasina ve dolayistyla fotosentezi olumsuz etkileyerek Mentha citrata fidelerin biiyiime ve

gelismesini sekteye ugrattigina deginilmistir.

Azad vd. (2021), Mentha pulegium L. bitkisinde kuraklik stresi olusturmak i¢in polietilen
glikol (PEG)’iin 4 farkli konsantrasyonunda (0, %5, %10 ve %15) uygulamalar yapmislardir.
Sonuglara gore lipid peroksidasyonu, siiperoksit dismutaz, prolin igerigi ve polifenol oksidaz
aktivitesinin stres seviyesinin artmasi ile arttig1 bildirilmistir. Bununla birlikte bitki oransal nem
icerigi, klorofil igerigi, karatanoid igerigi ve yesil herba agirliginin diistiigii goriilmiistiir.
Aragtiricilar, bitki gelisme ve biiyiime bakimindan en 6nemli abiyotik stresin kuraklik oldugunu
bildirmiglerdir. Mentha pulegium L. i¢in kurakliga hassas oldugu iki gelisme doneminin oldugu
ve bunlarin, ¢cimlenme ile fide gelisimi donemi olduklarint belirtmislerdir. Tuzlulugun PEG’e
gore bitkileri daha az olumsuz etkilemesinin sebebi olarak, tuzun iyon formunda olmasi ve bu
iyonlarin bir kisminin tohuma veya bitkinin igerisine transfer olabilmesinden kaynaklandigi
ancak PEG’in iyonik olmamasi ve niifuz edebilme 6zelliginin olmamasindan dolay1 bitkileri

daha ciddi bigimde etkiledigi bildirilmistir.

Dadach vd. (2021) Lamiaceae familyasina ait Lavandula stoechas bitkisinde, kuraklik
kosullarini1 simiile etmek i¢in 5 farkli PEG 6000 (Polietilen Glikol) (0, —0,25, —0,5, —0,75 ve
—1 MPa) dozlar1 uygulamislardir. Buna gore bitkinin ¢imlenme orani (%), radikula uzunlugu,
stirglin uzunlugu, fide taze agirhigi ve fide kuru agirligiklarini incelemislerdir. Stres seviyesi

artikca tiim bu parametrelerde azalma oldugu ve —1 MPa’da ise ¢imlenmenin tamamen durdugu
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saptanmustir.

Sevindik vd. (2021), feslegen (Ocimum basilicum L.) bitkisinde kuraklik stresi
olusturmak i¢in PEG 6000 (Polietilen Glikol) uygulayarak etkilerini incelemislerdir.
Calismada kontrol, %5, %10 ve %15’lik farkli PEG 6000 konsantrasyonlari uygulanarak
bitkinin kok ve siirglin uzunluklari (cm)’na bakilmistir. Kok uzunluklari kontrolde %15 lik PEG
konsantrasyonunda 7,5 cm ile en yiiksek seviyesine ulasirken siirgiin uzunluklart en diisiik
degeri vermis, siirgiin uzunluklar1 ise kontrol grubunda en yiiksek degeri verirken kok

uzunluklari en diisiik degeri verdigini bildirmislerdir.
2.3. Teknolojik Ozellikler Uzerine Calismalar
2.3.1 Ucucu Yag Cahismalari

Arabaci (1995), Izmir kekigi (Origanum onites L.)’nin yetistirme teknigi ile teknolojik
Ozellikleri tlizerine yiiriittiigii calismada, bitkinin vejetasyon siiresi geciktik¢e ugucu yag
oraninin azaldigini, bitki gelisiminde standart sulama kosullarinin énemli bir rol oynadigi,
susuz kosullarda ise ugucu yag veriminin arttigini bildirmistir. 20 x 20 cm mesafede yetistirilen
bitkilerden genel olarak incelenen karakterler bakimindan yiiksek verim alindigini saptamustir.

Ugucu yagin bilesiminde ana bilesenin carvacrol ve linalool oldugunu tespit etmistir.

Bernath (1996), Origanum vulgare subsp. hirtum, O. onites, Coridothymus capitatus ve
Satureja thymbra bitkilerindeki antioksidant aktivitelerini incelediginde, ugucu yaglarda
bulunan carvacrol ve thymol’iin antioksidant ile iligkili oldugunu ayrica terpenlerinde (glukosit
ve flavonoid) iliskili olabilecegini belirtmistir. Carvacrol, thymol, p-cymen ve y-terpinenin bu

bitkilerin ana bilesenleri oldugu bildirilmistir.

Putievsky vd. (1996), farkli kekik tiirlerinin yetistirilmesi, seleksiyonu ve saklanmasi
lizerine yaptiklar1 calismada, verilerini birkag¢ y1l boyunca ticari olarak yetistiriciligi yapilan
kekiklerden elde etmislerdir. Caligmada sulama, giibreleme, hasat zamani1 ve herbisit gibi
uygulamalarda g6z oniinde bulundurulmustur. Bitki boyu ve verim o6zellikleri en az 2 yil
boyunca incelenmistir. Bunlar diginda arastiricilar giin uzunlugu ve sicaklik gibi fizyolojik
parametreleri de 6l¢timlemislerdir. Arastiricilar, giin uzunlugu artik¢a bitkilerdeki ugucu yag
igeriginin artigini ve ugucu yag kompozisyonunun degistigini saptamis ve bunun fotosentezdeki
degisimle iliskili oldugu sonucuna varmislardir. Yesil herbadan elde edilen ugucu yag oraninin
(%) hasat zamani ve vejetasyon donemlerine gore degerlendirildiginde en yiiksek seviyelerine

%1,07 degeriyle Haziran ayinda ve %1,8 ile tohum olusurma doneminde ulastig1 bildirilmistir.
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Maria vd. (2014), Origanum vulgare subsp. vulgare ve Origanum vulgare subsp. hirtum
(Link) Ietswaart bitkilerinin farkli genotiplerinde ucucu yag icerik ve kompozisyonlarina
yonelik yaptiklart ¢alismayr Moldova’da yiiritmiislerdir. Arastiricilar her iki tiirden 6 adet
farkli genotip kullanmiglardir. Sonuglara bakildiginda, farkli genotiplerin morfolojik 6zellikler
(bitki boyu, dal sayisi, ¢igek rengi) bakimindan farkliliklar gosterdigi belirtilmistir. O. vulgare
subsp. hirtum (Link) Ietswaart bitkisinin ugucu yaglart (%2,409-5,422)’nin O. vulgare subsp.
vulgare (%0,108 - 0,249) bitkisinden daha yiiksek oldugu bulunmustur. O. vulgare ssp.
vulgare’de bilesen sayist 41 adet tamimlanirken O. vulgare ssp. hirtum genotiplerinde ise
bilesen sayist 24-31 arasinda tanimlanmigtir. O.vulgare ssp. vulgare bitkisinin bilesenleri; D-
germacren (%17,01), B- caryophyllen (%13,05), carvacrol (%11,65), sabinen (%9,78), trans-
ocimen (%9,38), cis-ocimen (%6,03), ve y-elemen (%4,10)’dir. O.vulgare ssp. hirtum
bitkisinde ise 4 ana bilesen bulunmustur. Bunlar; carvacrol (%77,61-85,88), p-cymen (%3,64-
9,33) veya y-terpinen (%8,22), p-cymen (%5,30)’dir. Ayrica 3 adet farkli kemotip saptanmis
olup bunlar; 1-carvacrol/p-cymen, 2-carvacrol/pcymen/y-terpinene ve 3-carvacrol/y-

terpinen/p-cymen’dir.

Ozgiiven vd. (2006), 1999-2001 yillar arasinda 4 farkl1 azot dozu ( 0, 4, 6 ve 8 kg/da) ve
3 farkli hasat zamaninin (¢igeklenme Oncesi, tam gigeklenme ve gigeklenme sonu) Origanum
syriacum L. var. bevanii bitkisine olan etkilerini incelemislerdir. Farkli giibre dozlarina gore
elde ettikleri ugucu yag orant; ilk y1l %3,4 — 4,4, ikinci y1l % 2,69 — 3,07 ve {igiinii y1l % 2,42
— 2,59 arasinda degistigini belirlemislerdir. Ugucu yag verimi; ilk y1l 2,41 — 3,02 I/da, ikinci y1l
1,71 — 1,94 I/da, tgiincii y1l 1,13 — 1,38 I/da olarak degistigini saptamiglardir. Farkli hasat
zamanlarindan tam ¢igeklenme sirasinda elde ettikleri degerler; ucucu yag orani ilk yil % 4,42,
ikinci y1l %3,46, tigiincii y1l %2,78, ugucu yag verimini ise ilk y1l 4,08 1/da, ikinci y1l 2,4 |/da
ve tiglincii y1l 1,29 I/da olarak elde etmislerdir.

Sarihan vd. (2006), ii¢ y1l boyunca stirdiirdiikleri ¢alismada, farkl sira arasi ve sira {izeri
mesafelerinin Istanbul kekigi (Origanum vulgare var. hirtum) bitkisindeki verim ve verim
unsurlari tizerine etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar ana parsellere sira arasi (30, 40, 50 ve
60 cm) ve alt parsellere sira lizeri (20, 30 ve 40 cm) mesafeler olacak sekilde denemeyi
planlamislardir. Calismada ugucu yag oranlarimin ilk yil % 2,24 — 2,85 araliginda, ikinci yil

%2,75 — 3,20 ve {iglincii y1l ise %3,41 — 4,05 aralifinda varyasyon gosterdigini bildirmislerdir.

Karik vd. (2007) farkli ekolojik kosullardan topladiklart Origanum vulgare L. hirtum
bitkilerinin tohumlarin1 deneme materyali olarak kullanarak, 2003 ve 2004 yillarinda iki y1l

siire ile yiriittiikleri calismada bitkilerin ugucu yag oranlarimi %6,1 — 6,7 olarak degistigini
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bulmuslardir.

Kizil vd. (2008), farkli bitki gelisme donemlerinin (¢iceklenme Oncesi, tam ¢igeklenme
ve ciceklenme sonrast), Izmir kekigi (Origanum onites) bitkisinin morfolojik ve teknolojik
ozelliklerine etkisini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri calismada ugucu yag orani (%) ve ugucu
yag verimi (l/da) degerlerinin, tam ¢iceklenme doneminde en yiiksek degerlere ulastigini
vurgulamiglardir. Ayrica tam ¢igeklenme zamaninda degerlerin en yliksek seviyeye ulastigi
ancak ciceklenme sonrasi donemde ise degerlerde diigme oldugunu saptamiglardir. Arastiricilar
degerlerin sirasiyla; ugucu yag orani igin ilk yil %2,33 — 2,72, ikinci y1l % 2,45 — 3,65, ugucu
yag verimi i¢in ilk yil 11,9 — 14,6 l/da ve ikinci yi1l 13,5 — 19,0 arasinda degistigini
belirtmislerdir.

Tinmaz vd. (2009), yapmus olduklari ¢alismada, Marmara bolgesinde yetisen Istanbul
kekigi (Origanum vulgare subsp. hirtum) popiilasyonlarin kalite 6zelliklerini incelemislerdir.
Aragtiricilar ¢alismalarini {i¢ agsamada siirdiirmiislerdir. Birinci asamada dogada toplanacak
popiilasyonlar1 belirleyip, bunlardan ¢alisilacak kadar materyal ve tohum elde etmisler, ikinci
asamada elde edilmis olan 61 popiilasyon goézlem bahgelerinde verim 6zelliklerini
incelemislerdir ve {iglincli asamada gozlem bahgelerinden alinan verilere gore iistiin olanlar
secilip tarlaya dikimi yapilmis ve iki y1l boyunca farkli hasat zamanlarina gére performanslarini
saptamiglardir. Arastiricilarin goézlem bahgelerinden elde ettikleri sonuglar incelendiginde;
ucucu yag orani %1 — 6,1 (dogada), %1,2 — 5,7 (kiiltiirde), ugucu yag verimi 0,3 — 12,2 l/da ve
carvacrol degeri %7,5 — 82,9 (dogada), % 5,3 — 88,6 (kiiltiirde), thymol %0,3 — 60,1 (dogada),
%0,3 — 68 (kiiltiirde) degerlerini elde etmislerdir. Arastiricilarin tarla kosullarinda tam
ciceklenmeden elde etmis olduklar1 degerler; ugucu yag orant %6,17 (ilk yil), %6,70 (ikinci
yil), ugucu yag verimi ise 15,1 1/da (ilk yi1l) ve 27,3 I/da (ikinci y1l) olarak belirlemislerdir.

Ozkan vd. (2010), Izmir kekiginin farkli hasat zamanlarinin, ugucu yag, antioksidan
kapasitesi ve fenolik bilesiklerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda Haziran ayindan Eyliil’e
kadar dort farkli hasat zaman1 uygulamislardir. Hasatlar her ayin ortasinda yapilmis ve sirasiyla
25 g/kgt, 32 g/kg?, 31 g/kg* ve 30 g/kg ugucu yag verimi elde edildigi vurgulanmistir. Ayni
zamanda bilesen analizi yapilan Orneklerin sirasiyla, carvacrol (%83,97-88,65), thymol
(%0,00-7,48), y-terpinen (%2,63-6,15), p-cymen (%1,52-3,16), a-pinen (%0,00-1,88) ve a-
terpinen (%0,00-1,05) araliginda degistigi belirtilerek, ana bilesen olan carvacrol’iin %88,65
ile en yiiksek Haziran’da, en diisiik ise Eyliil ayindan elde edildigi vurgulanmistir. Ayni
zamanda antioksidan kapasitesi (mg AAE g*) ve serbest radikal aktivitesinin (IC50 = ugmL™)

incelendigi ¢calismada, sirastyla 31,02 mg AAE g, IC50 = 116,74 ugmL™ olarak en yiiksek
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Haziran ayinda, en diisiik 23,54 mg AAE g2, IC50 = 132,93 ngmL* olarak Eyliil ayinda elde
edildigini belirlemislerdir. Arastiricilar bunun sebebi olarak antioksidan kapasite 6zelligi
yiiksek olan carvacrol ve thymol bilesenlerinin yine ayni sekilde en yiiksek Haziran ve en diisiik
Eylil aylarinda bulunmasi dolayisiyla, bunun antioksidan kapasite ve radikal aktivitesine
paralel sekilde etki ettigini yorumlamislardir. Fenolik igerik bakimindan ise 12 major fenolik
metabolit elde edildigi ve bunlarin; rosmarinik asit, acecetin, apigenin, vitexin, rutin, luteolin,
eriodictiol, naringenin, genistin, naringin, hesperidin ve kafeik asit oldugu bildirilmistir.
Arastiricilar rosmarinik asidin Haziran ay1 disinda, ana fenolik bilesen oldugunu belirtmisler ve

fenolik igeriklerin Temmuz ayinda en yiiksek konsantrasyona ulastigini saptamislardir.

Sancaktaroglu  (2010), Origanum vulgare subsp. hirtum bitkisinin  farkli
popiilasyonlardan 10 farkli genotipin verim ve kalite 6zelliklerini incelemistir. Arastirict ugucu
yag oranlart ilk y1l birinci bigimde %3,10-5,75 arasinda, ikinci bi¢imde %2,09-4,50 araliginda,
ikinci yil, birinci bigimde %3,74-6,10, ikinci bicimde %0,50-1,46 olarak saptamistir. Ugucu
yag verimini ise ilk yil birinci bi¢imde 3,59-14,38 1/da arasinda, ikinci bi¢imde 3,26-9,51 I/da
araliginda, ikinci yil, birinci bigimde 6,93-17,69 1/da, ikinci bigimde 1,05-5,01 l/da olarak
belirlemistir. Arastirici birinci yil ilk bigimden elde ettigi ugucu yag bilesenleri; a-pinen %0,16-
0,75, B-pinen %0,24-0,28, limonen %0,23-0,62, y-terpinen %1,94-14,74, o-terpinen %0,08-
0,20, p-cymen %1,25-6,47, linalol 9%0,09-0,48, linalil asetat %0,71-1,88, borneol % 0,51-1,73,
thymol %0,52-76,14 ve carvacrol %2,89-88,30 degerleri arasinda bulmustur. Birinci yil ikinci
bi¢imden ise a-pinen %0,18-1,00, B-pinen %0,12-0,48, limonen %0,17-0,54, y-terpinen %1,61-
15,61, a-terpinen %0,16- 0,32, p-cymen %21,58-10,88, linalol %0,14-0,71, linalil asetat %0,47-
1,39, borneol %0,49-1,96, thymol %1,38-64,99 ve carvacrol %3,95-85,27’{in arasinda degisim
gosterdigini belirtmistir. ikinci yil ilk bigimden, a-pinen %0,25-1,10, B-pinen %0,15-0,68,
limonen %0,14-0,59, sineol %0,07-0,15 y-terpinen %3,52-10,92, a-terpinen %0,06-0,21, p-
cymen %3,81-10,53, linalol %0,20-0,31, linalil asetat % 0,88-1,86, borneol % 0,45-1,69,
thymol %1,70-74,36 ve carvacrol %3,46-83,14 araligindadir. ikinci bicimden elde edilen ugucu
yag bilesenleri, a-pinen %0,35-1,04, B-pinen %0,24-7,29, limonen %0,19-0,33, sineol %0,16-
0,33, y-terpinen %1,02-2,55, a-terpinen %0,22-1,15, p-cymen %3,29-46,17, linalol %0,41-
0,73, linalil asetat %0,34-0,80, borneol %1,39-5,23, thymol %0,93-45,23 ve carvacrol %2,64-
67,14 arasinda degistigini belirtmistir. Arastirici inceledigi genotiplerden; 5 genotipi carvacrol

tipi, 1 genotip thymol-carvacrol tipi ve 4 genotipi ise thymol tipi olarak tespit etmistir.

Gavalas vd. (2011), yaptiklar1 calismada, ekotipik varyasyonlarin Istanbul kekigi

popiilasyonlarindaki karakteristik 6zellikleri ile iligkisini incelemislerdir. Arastiricilar 6ncelikle
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Origanum vulgare L. subsp. hirtum bitkisinin ugucu yag tiretimi ve gland trikomlar1 (salgi
bezleri) bakiminda polimorfik bir takson oldugunu belirtmiglerdir. Calismada Yunanistan’in
farkli bolgelerinden farkli popiilasyonlardan ornekler alinmis olup bunlar g¢ogaltilip sera
ortaminda g¢alismalar yapilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular1 arastiricilar su
sekilde ozetlemistir; (a) ucucu yag orani ve gland trikomlar1 arasinda giiclii pozitif korelasyon
bulunmakta, (b) dogadan alinan ile dogadan alindiktan sonra g¢ogaltilip calisilan bitkiler
arasinda ugucu yag orani bakimindan gii¢lii korelasyon bulunmakta, (c¢) ugucu yag orani ve
phytomass (bitki kiitlesi) arasinda negatif korelasyon, (d) ugucu yag orani ile sicaklik veya
kuraklik stresi arasinda pozitif bir iliski oldugunu vurgulamislardir. Arastiricilar 6zellikle
incelenen bu popiilasyonlarda ugucu yag orani yiiksek olan bitkilerin daha kiiglik bir bitkisel
kiitle olusturdugunu (verim), diger bir deyisle ugucu yag orani yiiksek olan popiilasyonlarin
biiylime parametrelerinin daha diisiik oldugu, ucucu yag orani diisiik olan bitkilerin daha ¢ok
bliylime 6zelligi gosterdigini bildirmislerdir. Ayn1 zamanda arastiricilar ugucu yag iiretim
kapasitelerine bakilarak kurakliga ve sicakliga dayanikli bitkilerin segilebilecegini ve bunun bir

seleksiyon kriteri oldugunu 6zellikle vurgulamislardir.

Avci ve Bayram (2013), 14 farkli Origanum onites L. klonu kullandiklar1 ¢alismalarinda
farkli ekolojik kosullarda (Dikili ve Bornova) Izmir kekiginin agronomik ve teknolojik
ozelliklerini incelemislerdir. Buna gore teknolojik 6zelliklerinden ugucu yag orani ortalamasi
ilk y1l %3,02, ikinci y1l %4,22, ortalama carvacrol oranlar ise ilk yil %83,39 ve ikinci yil
%91,71 olarak bulmuslardir.

Karamanos ve Sotiropoulou (2013), Origanum vulgare ssp. hirtum (Link) letswaart
bitkisi lizerinde yaptiklar1 ¢aligmada, ugucu yag ana bilesenlerinden carvacrol %56,46- 84,88,
n-cymene %4,19-21,4 ve a-pinene %0,11-1,88 arasinda degistigini bildirmislerdir. Thymol ise
diistik seviyelerde %0,20—1,44 olarak saptanmustir. Sicak mevsimlerde carvacrol oraninda artig
olurken, serin mevsimlerde a-thujene, a-pinene, camphene, myrcene, y-terpinen, a-cymen, cis-
hydrosavinen, linalool, a-terpineol, a-karyophyllen, ve B-disavolen bilesenlerinin oranlarinda

artis oldugunu aragtiricilar belirtmistir.

Arabaci vd. (2016) secilmis Istanbul kekigi (Origanum vulgare subsp. hirtum) B
popiilasyonlarinin verim ve kalite 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda birinci yil, birinci
hasatta ugucu yag oranit %1,1 — 7,3 araliginda, birinci y1ilin ikinci hasatlarinda ugucu yag orani
%3,0 — 4,7 ve ikinci yilda elde ettikleri ugucu yag orani ise %1,8 — 8,5 araliginda bulmuglardir.
Carvacrol oranini ise %74,06-92,14 araliginda saptamislardir.
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Arslan (2016), Dogu Akdeniz bolgesinin Amanos daglarinda dogal olarak yetisen
Origanum syriacum bitkilerinde yaptigi c¢alismada, ugucu yag oranlarmi ilk yil %2,4-3,5

araliginda, ikinci y1l %2,6-3,5 araliginda saptamistir.

Kosakowska vd. (2019) iliman iklimde, farkli iretim sistemlerinin (folyo tiinel ve tarla)
Istanbul kekiginin verim ve kalite ozelliklerine etkisi incelemislerdir. Ugucu yag bilesen
komposizyonunda uygulanan yonteme gore herhangi bir degisiklik gézlenmemis olup carvacrol

%73,85 ile dominant bilesen olmustur.

Sénmez (2019), sekiz farkli hasat zamaninin (15 Mayis, 31 Mayis, 16 Haziran, 2
Temmuz, 18 Temmuz, 3 Agustos, 19 Agustos ve 4 Eyliil) Origanum onites L. tiirtiniin “Ceylan-
2002” cesidine etkisini inceledigi ¢caligmada ucucu yag orani ilk yil 9%3,42 — 4,47, ikinci yil
%3,52 — 4,52 ve ugucu yag veriminde ilk yil 6,86 -25,91 l/da ve ikinci y1l 9,53 — 32,38 |/da

arasinda degerler elde etmistir.

Gonceariuc vd. (2021), Istanbul kekiginde yaptiklar1 calismada, kuraklik kosullarinm
etkilerini incelemiglerdir. Arastiricilar su kisitlamasi ve yiiksek sicakligin oldugu kosullarda
bitkilerin metabolizmasinin etkilenmesinden dolayr ucucu yag igerigi ve kimyasal
komposizyonun etkilenecegini belirtmislerdir. Ayrica O. vulgare tiirlerinin bir¢ok kemotip ve
farkli formlarmin bulunduklar1 bélgelere gére dzellestigini vurgulamislardir. Istanbul kekigi
bitkilerinin bitki boylarin1 55,8-63,1 cm araliginda, yesil herba veriminin 330-930 kg/da ve
ucucu yag oraninin %3,023 — 4,102 araliginda degistigini saptamiglardir. Ugucu yag iiretimi ise
4,59 — 15,26 kg/da arasinda oldugunu bulmuslardir. Ugucu yag bilesen sonuglarina gore gogu
varyetede carvacrol %74,84 — 86,26, y-terpinen %3,20 — 8,76 ve p-cymene %2,66 — 4,48 olarak
saptanmustir. Baz1 varyetelerde thymol %3,72 olarak tespit edilmistir.

2.3.2 Antioksidan, Antiradikal ve Flavonoid Calismalar:

Exarchou vd. (2002), Origamim vulgare L. ssp. hirtum, Salvia fruticosa ve Satureja
hortensis bitkilerinin antioksidan ve fenolik igeriklerinini incelemislerdir. Calismada kuru
materyal kullanmiglardir. Oncelikle ugucu yag oranlarmi inceleyen arastiricilar, Origanum
vulgare L. ssp. hirtum bitkisinde dogadan elde edilen materyalin %3,7, Kiiltiire alinanin ise
%6,1 oraninda ugucu yag verdigini belirtmigler. Salvia fruticosa ve Satureja hortensis
bitkilerinde ise sirasiyla %1,1, Litvanya orijinli Satureja hortensis %0,2, Bulgaristan orijinli ise
%2,6 olarak belirlemislerdir. Antiradikal (DPPH) (%) sonuglarina gére ise Origanum vulgare
L. ssp. hirtum bitkisinde dogadan elde edilen materyalin %30,1, kiiltiire alinanin ise %34,8

oraninda indirgendigi, Salvia fruticosa ve Satureja hortensis bitkilerinde ise sirasiyla %33,2,
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Litvanya orijinli Satureja hortensis %75,2, Bulgaristan orijinli ise %49,9 olarak DPPH (%)

sonuclari elde edilmistir.

Matsuura vd. (2003), Origanum vulgare bitkisinin kuru yapraklarindan DPPH
(antiradikal) analizi yapmuslardir. Arastiricilar antiradikal sonuglarini DPPH (%) =[(kontrol —
ornek)/kontrol] x100 formiiliine gore hesaplamislar ve sonuglar1 9 farkl: tibbi bitki; Matricaria
matricarioides, Symphytum officinale, Eruca vesicaria, Petroselinum crispum, Nasturtium
officinale, Mentha spicata, Ocimum basilicum, Achillea millefolium, Hyssopus officinalis ile
kiyaslanmustir. Achillea millefolium, Hyssopus officinalis ve Origanum vulgare %80 iistii
DPPH indirgeme saptanirken en yiiksek deger Origanum vulgare 'den elde edilmistir. En diisiik

degerleri %20 altinda Eruca vesicaria ve Petroselinum crispum bitkileri vermistir.

Chun vd. (2005) Orgianum vulgare bitkisinde yaptiklari ¢alismada, antioksidan (DPPH)
iceriklerini %80-82 arasinda bulduklarini1 ve antioksidan igerigi yiiksek olan bu bitkilerin ayni

oranda yiiksek oranda anti-mikrobiyal 6zellik gosterdiklerinide belirtmislerdir.

Fazal vd. (2011), 11 adet tibbi bitkideki antioksidan analizini belirlemek i¢in antiradikal
(DPPH) analizi gergeklestirmiglerdir. Buna gore arastiricilar, antiradikal sonuglari; Paeonia
emodi %85,8, Achillea millefolium %81,7, Origanum vulgare %80,3, Acorus calamus %69,8,
Peganum harmala %65,7, Vetiveria zizanioides %61,8, Rauvolfia serpentina %61,8, Fumaria
indica %61,5, Gymnema sylvestre %54,4, Arnebia nobilis %53,9 ve Psoralea corylifolia %36,1

olarak bulmuslardir.

Karakaya vd. (2011), farkli ekstraksiyon yontemlerinin, Origanum vulgare ssp. hirtum
bitkisindeki antioksidan aktivite 6zelligine etkisini arastirmislardir. Ug farkli ekstraksiyon
yontemi kullanilmistir. Bunlar; solventsiz mikrodalga ekstraksiyonu (SME), siiperkritik sivi
ekstraksiyonu (SKE) ve konvansiyonel su distilasyonu (KSD) yontemleridir. Ekstraksiyonlar
ile ucucu yaglar elde edilmis, antioksidan analizleri ise ugucu yaglar iizerinden yapilmistir.
Indirgenmeler, (DPPH) (%) = (1-[Ornek-DPPHkontrol])x100 formiiliine gore hesaplanmistir.
Sonuglara goére SME 9%91,97, KSD %87,09 ve SKE %8,1 diizeylerinde indirgenmeler

bulunmustur.

Spiridon vd. (2011), Origanum vulgare L., Lavandula angustifolia ve Melissa officinalis
bitkilerinin antioksidan ve fenolik igeriklerini incelemislerdir. Antioksidan ve fenolik icerikleri
tespiti HPLC-MS’de yapilmistir. Buna gore flavonoid (mg rutin (R)/g) igerikleri Origanum
vulgare bitkisinde 31,6 mg R/g, Melissa officinalis’de 25,8 mg R/g ve Lavandula
angustifolia’da 27,6 mg R/g olarak saptamiglardir. Antioksidan aktivitesi (DPPH) ise
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Origanum vulgare bitkisinde 114 mg askorbik asit AA)/qg, Melissa officinalis 'de 25,8 mg AA/g

ve Lavandula angustifolia’da 27,6 mg AA/g olarak belirlemislerdir.

Benchikha vd. (2013), Origanum vulgare ve Origanum majorana bitkilerinin antioksidan
ve flavonoid igeriklerini incelemislerdir. Origanum vulgare ve Origanum majorana bitkilerinin
flavonoid igerikleri sirasiyla 36,63 mg R/g ve 57,55 mg R/g olarak saptamislardir. Bitkilerin
DPPH (ICs0 pg/ml) sonuglari ise Origanum majorana bitkisinde 13,7 pg/ml ve Origanum

vulgare de ise 15,3 pg/ml olarak tespit etmislerdir.

Ulewicz-Magulska ve Wesolowski (2019), tibbi bitki ve baharat olarak kullanilan
bitkilerin antioksidan potansiyellerini arastirmislardir. Ekstraksiyonlar metanol veya su ile
yapilmis ve toplam fenolik icerikleri (TF) ile toplam antioksidan igerikleri (AO) Ol¢lilmiistiir.
Antioksidan i¢in DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ve FRAP (ferric reducing antioxidant
power) analizleri kullanilmistir. Caligmada 10 tibbi bitki, 11 baharat bitkisi olacak sekilde 21
adet bitki kullanilmistir. Lamiaceae familyasina ait Rosmarinus officinalis, Salvia officinalis,
Thymus vulgaris, Origanum vulgare, Ocimum basilicum, Melissa officinalis, Mentha piperita,
Origanum majorana, Satureja hortensis ve Hyssopus officinalis TF’leri yiiksek oranlarda
bulunmus olup en yiiksek olan bitkiler; Origanum vulgare, Thymus vulgaris, Melissa officinalis
ve Rosmarinus officinalis olarak belirlemislerdir. Diger yandan Apiaceae familyasina ait
Carum carvi, Archangelica officinalis ve Levisticum officinalis bitkilerinin TF degerleri en
diisiik olarak bulunmustur. Bitkilerin AO degerleri incelendiginde DPPH sonuglar1 metanol
ekstraksiyonunda %9,1-70,4 araliginda ve su ekstraksiyonunda ise %8,1-48,7 araliginda
saptanmigtir. FRAP sonuglari ise metanol ve su ekstraksiyonuna gore sirasiyla 0,1-14,9 ve 0,2—
23,9 mmol Fe?*/g olarak belirlenmistir. Origanum vulgare ve Origanum majorana bitkilerinin
antioksidan igerikleri %70 tizerinde tespit edilmistir. Arastiricilar, Lamiaceae familyasi, AO
icerikleri bakimindan en yiiksek degerlere sahip olarak saptamig ve bunun rozmarinik asitten
kaynaklandigini belirtmis olup bu bilesigin serbest radikalleri indirgeme potansiyelinin yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Origanum vulgare, Mentha piperita, Melissa officinalis, Rosmarinus
officinalis ve Thymus vulgaris bitkileri 6zellikle bu bilesikge zengin olduklarini vurgulamus,
kafeik asit, klorojenik ve ferulik asitlerinde serbest radikalleri indirgeme potansiyellerine sahip
olduklar belirtilmistir. Apiaceae familyasina ait bitkilerin ise AO degerlerinin %8-12 arasinda
bulunmustur. Bitkilerin FRAP (antioksidan) degerleri incelendiginde ise DPPH (antiradikal)

degerleri ile benzerlik gosterdigi sOylenmistir.

Sagir vd. (2018), Lamiaceae familyasina ait bitkilerin antioksidan 6zelliklerini

incelemisler ve bunlar1 Poaceae familyasi ile karsilastirmiglardir. Lamiaceae familyasina ait 16
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bitki, Poaceae ait 14 bitki kullanmislardir. Sonug olarak Lamiaceae familyasina ait bitkilerinin

antioksidan kapasitelerinin Poaceae familyalarina gore daha yiiksek olduklarini belirtmislerdir.
2.4. Molekiiler Calismalar

Powell vd. (1996), SSR (single sequence repeat), ozellikle bitki molekiiler genetik
calismalarinda yaygin olarak kullanilmakta oldugunu sdylemislerdir. Bu markorlerin yiiksek
seviyede polimorfizm gosterdigini, yiiksek tekrar edilebilirlikleri ve genomda rastlanma

sikliklar1 sayesinde kapsamli genomik bilgi saglama 6zelligine sahip oldugunu bildirmiglerdir.

Novak vd. (2008), calismada Origanum vulgare bitkisinden EST-SSR markorleri
belirlemeyi amaglamiglardir. Origanum (Lamiaceae) genusunun iki adet 6nemli aromatik bitki
(Origanum vulgare ve Origanum majorana) bulundurdugunu bildirmislerdir. Arastiricilar SSR
markorlerinin gelistirilmesinin ¢ok zaman alic1 ve is yiikii gerektiren bir is oldugunu belirtmis
ancak EST’lerin SSR markorleri gelistirmek icin iedal bir baslangi¢ noktasi oldugunu
bildirmistir. Origanum vulgare bitkisinin yapraklarindan izole edilen glandlardan 2031 adet
EST tiretilmistir. Tekrarlar “tandem repeats finder” ile saptanmis, primer express 2,0 ile dizayn
edilmistir. SSR primerleri Origanum vulgare ssp. hirtum popiilasyonlarindaki 20 farkli bitkide
test edilmistir. Toplam 47 tekrar belirlenmis EST kiitiiphanesinde (%2,3) 13 tanesi
polimorfizim gosterdigi belirtilmistir. Gozlenen ve beklenen heterozigotluk sirastyla 0,00-0,60

ve 0,14-0,67 arasinda bulmuslardir.

Azizi vd. (2009b), 42 farkli Origanum vulgare bitkisinde AFLP ve SAMPL markdrlerini
kullanarak tiir iginde genetik ¢esitlilik ve alt tiir ayirimini incelemisglerdir. Bitki 6rneklerine ait
ortalama genetik benzerlik degerlerini sirasiyla 0,54 ve 0,42 oldugunu belirlemislerdir. Farkli
molekiiler markor sistemlerin  birlikte kullanilmasinin  AFLP ve SAMPL arasindaki
korelasyondan da yola ¢ikarak, farkli polimorfik bolgeleri saptamada daha etkili olacagi
vurgulanmistir. Bu sekilde yapilacak taksonomi ve genetik cesitlilik/benzerlik iliskilerini

¢oziimleme ¢alismalarinin daha iyi sonuglar verecegini belirtmislerdir.

Tonk vd. (2010), secilmis Origanum onites L. bitkilerinin kimyasal ve genetik
cesitliliklerini incelemislerdir. Calismada 14 Izmir kekigi klonu kullanilmis olup RAPD analizi
yapilmistir. RAPD bantlar1 var (1), yok (0) seklinde skorlanmigtir. RAPD markérleri 14 klon
icerisinde yiiksek oranda polimorfizm (%75,3) goriildiigli, bunun ¢ogu genetik lokusun klonlar
arasinda polimorfik olmasindan kaynaklandig: bildirilmistir. Polimorfik band genisligi %77,4
olarak saptanmistir. Klonlar arasinda genetik benzerlik 0,49-0,73 arasinda oldugu ve bu genetik

cesitliligin  disiik oldugunu ¢iinkéi klonlarin orijini 3 farkli lokasyondan olustugunu
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bildirmislerdir. Calismada, RAPD verileri ile kimyasal kompozisyon arasinda herhangi bir

kolerasyon bulunmadigi belirlenmistir.

Robarts ve Wolfe (2014) son on yilda dominant markdr sistemlerinin, bitki biyolojisinde
genetik cesitliligin arastirilmasi i¢in standart bir ara¢ haline geldigini ifade etmislerdir.
Ozellikle bu markérlerin rastgele primerlerden amplifikasyonundan dolay1 segici olarak notr
olduklar1 varsayimi, sistematik arastirmalarda kullanilmalarini arttirdigini bildirmislerdir.
Dominant markdrler ¢ogunlukla molekiiler fenotipik (bantlarin varligi/yoklugu) veya genotipik
(allelik frekanslar) verilerin skorlanmasina dayali popiilasyon genetik istatistiklerini

tanimlamak i¢in kullanildigini belirtmislerdir.

Uncu vd. (2015), SSR markorler, genel olarak 1 ile 6 bp arasinda degisen tekrarli DNA
dizi bolgeleri olarak tanimlansa da bu saymin minimum 2 ve maksimum 8§ bp arasinda
degisebildigi de bildirilmistir. Olduk¢a polimorfik olmalarindan dolay1 birbirine ¢ok yakin
genotipleri ayirt etmede biiyiik kolaylik saglamasinin yani sira, hibridite ve saflik testlerinde de

cok kullanigl bir sistem oldugu belirtilmistir.

Taggioglu vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada Origanum cinsine ait Tiirkiye’de dogal olarak
yetisen 22 tiiriin (24 taksona ait) genetik g¢esitliligini, Tiirkiye'nin Akdeniz, Dogu Anadolu, i¢
Anadolu ve Karadeniz bolgelerinden gelen herbaryum ornekleri ile incelemislerdir. Bu
calismaya gore, 25 SRAP primer ¢iftinden ve 6 EST-SSR (OR09, OR12, OR13, OR27, OR32,
OR40) primerinden yararlanmislardir (Novak vd. 2008). 325 alelin elde edildigi ¢alismada,
bireyler arasindaki genetik iligskiyi belirlemeye caligmislardir. Molekiiler ¢esitliligin kabaca
1980'de Ietswaart'in 6nerdigi taksonomiye tekabiil ettigi bildirilirken, ayn1 zamanda seksiyonlar
ve tiirler arasindaki melezlesmenin bunlarin yakinsakligiyla veya farklilasmasiyla da
sonuglanabilecegini bildirmislerdir. Ietswaart’nin tanimladig:r siniflandirma ve arastiricilarin
yaptiklar1 alt popiilasyon saptamalari arasindaki temel fark, alt popiilasyonlarin karigmasiyla
alakali olabilecegi soylenmistir. Morfolojik gozlemlere gore yapilan siiflandirmalar ayni
zamanda DNA’ninda farkli olabilecegi anlamina gelmektedir ancak morfolojide gériinmeyen,

genomda bir ¢ok mutasyon olmus olabilecegini ifade etmislerdir.

Tanhas (2019), farkli yil ve donemlerde farkli bolgelerden toplamis iginde 10 adet
endemik Origanum tiirlerinin (Origanum amanum Post, O. bilgeri P.H. Davis, O. boissieri
letswaart, O. brevidens (Born.) Dinsm., O. haussknechtii Boiss., O. hushucan-baseri H.
Duman, Z. Aytag ve A. Duran, O. minutiflorum O. Schwarz & P.H. Davis, O. saccatum P.H.
Davis, O. solymicum P.H Davis, Origanum vogelii Greuter & Burdet) de yer aldigi oda
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sicakliginda kurutulmus 18 farkli Origanum tiiriiniin 21 adet yaprak doku ornekleri igin
molekiiler analiz testlerini gergeklestirmistir. Calismada 13 adet EST-SSR markérii (Novak vd.
2008) kullanilmis olup ¢alisma kapsaminda kullanilan tiim Origanum tiirlerinde amplifikasyon
veren 11 adet EST-SSR markorii caligma kapsaminda tiirler arasi genetik iligkilerin
belirlenmesinde kullanilmistir. Cogaltilan SSR fragmanlari, iireticinin protokoliine gore kapiler
elektroforez sistemi (Qiagen, Hilden, Germany) ile yiiksek ¢oziiniirliikte goriintiilenmistir.
Calismada SRAP analizi 4 adet Me ileri primeri ile 4 adet Em geri primeri kullanilarak
toplamda 16 farkli kombinasyon Origanum genetik kaynaklarinda gesitliligi belirlemek igin
kullanmistir. Elde edilen polimorfik SRAP bantlar1 varlig1 i¢in (1) yoklugu icin (0) seklinde
degerlendirilmis, skorlanmis veriler yardimiyla Darwin (Perrier ve Jacquemoud-Coller, 2006)
programinda Origanum tiirleri arasindaki genetik iligkiyi gosteren bir NJ (Neighbor Joining)
dendrogrami olusturmustur. BenzememezIlik matrisi ve dendrogram arasindaki korelasyon
Mantel testi ile gostererek bitki orneklerinin birbirine olan yakinlik iliskisi bar grafigi ile
verilmistir. Markor lokuslarinin ortalama polimorfizm bilgi igerigi (PIC) 0,2785 olarak
bulunurken, NJ (Neighbor Joining) analizine gore Clustering analiz sonucu benzememezlik
degerleri 0,127 ve 0,882 arasinda bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore, ¢aligmada
kullanilan bitki orneklerinin genetik benzerlik anlaminda 3 farkli ana grup altinda
toplanabilecegi sonucuna varmistir. Ayrica, 21 farkli yaprak doku 6rnegiyle gergeklestirilmis
analizle 18 farkli Origanum tiirii arasinda, O. majorana ve O. syriacum subsp. bevanii birbirine
en uzak iki tiir olarak bulunurken, O. onites ve O. vulgare subsp. hirtum birbirine en yakin iki
tiir olarak buldugunu belirtmistir. Buna ilaveten, ¢alismada kullanilan 13 EST-SSR markoriintin
%84 liniin tiirler aras1 transfer edilebilir oldugu sonucuna varmistir. Arastirici, birbirine yakin
bolgelerden toplanmus farkl: tiirlerde (Ornegin; O. saccatum ile O. bilgeri, O. amanum ile O.
laevigatum, O. amanum ile O. syriacum subsp. bevanii) cografi yakinligin nedeni, gapraz
tozlagma ve bunun sonucunda ortaya cikan cesitlilik olarak agiklamistir. Yiksek cesitliligin
olmamasinin nedeni ise neredeyse tiim Origanum tiirlerinin ayn1 kromozom sayisina (2n = 30)
sahip (Ietswaart, 1980) olmasindan ileri gelebilecegini savunmustur. Analiz sonuglariin genel
olarak farkli seksiyonlar1 ayn1 grupta topladigi goriilmekte ve letswaart’in siniflandirmasina
(Ietswaart, 1980) uymamakta oldugunu belirtmistir. Arastirici calismada seksiyon farkliliginin
genetik ¢esitlilik tizerinde etkili olmadigi sonucuna varmis bunun nedeni olarak; tiirlerin zaman
icinde hala gelismeye devam etmesine baglamistir. Aragtirici, Tascioglu vd. (2018)’nin
calismasini 0rnek gostererek, tiirler arasi genetik ¢esitliligi anlamada, ayn1 seksiyona ait daha

fazla tliriin ve 6rneklemin bir arada ¢alisilmasinin gerekli oldugu sonucuna varmustir.
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2.5. Diger Calismalar

Marzi (1996), Origanum bitkisinde yetistiricilik ile ilgili yapmis oldugu ¢alismasinda
Origanum bitkisinin yetistiriciliginde yapilan kiiltiirel iglemleri incelemistir. Origanum
bitkilerinin tohumlarinin ¢ok kiigiik olmas1 sebebiyle (1000 tohum agirlig: 0,20-0,25 g) fide
olarak yetistiriciligini tavsiye etmekte ve tarlaya yapilacak dikimlerin, Mart-Nisan aylarinda
yapilmasint énermektedir. Sonbaharda yapilan hasatlarda kesim igleminin topraga ¢ok yakin
yapilmas1 ve yaklagan kisin etkisiyle olusan don olaylar1 nedeniyle ciddi bitki kayiplarinin
olabilecegini vurgulamistir. Yabanci ot kontrolii olarak dikim sonrasi segici herbisitlerin
kullanilabilecegi ve herbisit olarak phenmedipham (100g/da) alloxydim-sodium (70g/da)
kullanilabilecegini sdylemistir. Ancak, aromatik ve tibbi bitkilerde herbisit kullanimini tavsiye
etmemekte olup bunun ciddi sonuglari olabilecegini bildirmis ama bu olumsuzluklarin ne
olduguna deginmemistir. Kis yagmurlarmin iyi verim elde etmek icin tek basina yeterli
olmadigini, ilkbahar ve yazin bitkilerin sulanmasi gerektigini, ikinci hasatlarin yapilmasi
isteniyorsa yazin mutlaka sulanmasi gerektigini de eklemistir. Arastirici eger bitkilerden herba
verimi isteniyorsa (baharatlik) ¢igeklenme baslangici, ugucu yag orami fazla isteniyorsa tam
ciceklenme zamaninda hasat edilmesi gerektigini sdylemistir. Ayrica yag iceriginin ikinci hasat

(sonbahar) doneminde ¢ok diistik oldugunu belirtmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Cahisma Materyali

Calisma materyali, 1130285 no’lu TUBITAK projesi kapsaminda Origanum vulgare
subsp. hirtum tiirtiniin 5 adet (A, B, C, D ve E) popiilasyonun yiiksek verimli ve kaliteli
klonlarin seleksiyonunun yapildigi islah calismasinda olusturulan A ve B klonlarindan
secilmistir (Arabaci, 2016). Caligma materyalinin elde edildigi orijin ise Kazdaglarinda (Yenice
mevkii) dogal yayilis gosteren Origanum vulgare subsp. hirtum tiriidir (Resim 3.1.).
Denemede kullanilan klonlara ait popiilasyonlarin alindig1 orijinlere iliskin 6zellikler Cizelge

3.1.’de belirtilmistir.

Cizelge 3.1. Istanbul kekigi (Origanum vulgare subsp. hirtum) populasyonlarinin alindig: orijine
ait 6zellikler (Arabaci, 2016).

No Popiilasyon Roorgp e R?rl;l)m Baki
X y
1 A 542066 4422267 586 Giiney
2 B 545202 4423405 599 Giineydogu
3 Cc 546586 4426023 627 Giiney
4 D 524032 4394952 359 (Dere yatagi)
5 E 525416 4394939 381 Kuzey

Resim 3.1. Istanbul kekigi (Origanum vulgare subsp. hirtum) bitkileri.
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Origanum vulgare subsp. hirtum Arnavutluk, Yunanistan ve Tiirkiye’de dogal yayilis
gosteren ¢ok yillik, otsu, 60 cm boylanabilen bir bitkidir. Saplar genellikle yumusak tiiyli,
yapraklar yogun bir bigimde guddeli-noktali, ¢igekler yogun ve sikidir (Resim 3.2.). Bitkinin
dallar1 ve spikulalar1 yumusak degildir. Beyaz veya pembe ¢igekli, kuvvetli kokulu bitkinin
kaliksi tiip bigiminde ve bes disli, korolla 3-10 mm ve stamenler kisa olarak korolladan disar1

uzamis sekildedir (Arabaci 2016; Davis, 1982; Baytop, 1999).

Resim 3.2. Serada koklendirilen istanbul kekigi (Origanum vulgare subsp. hirtum) bitkileri.
3.1.2. Deneme Tarlasimin Ozellikleri
Arastirma, 2018-2019, 2019-2020 ve 2020-2021 yillarinda, ii¢ y1l siire ile Aydin Adnan

Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Anabilim Dali’nin Tibbi Bitkiler deneme

tarlasinda (Kademe-2) yiiriitiilmistiir (Resim 3.3.).

Resim 3.3. Calismanin yiiriitiildiigi deneme alani
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Deneme tarlasinin ozellikleri Cizelge 3.2. ve Cizelge 3.3.’de  sunulmustur. Tarla
caligsmasinin yiiriitiildiigli tarlanin topraginin 6zellikleri incelendiginde; Hacim agirliklar: 1,38-
1,63 g cm? araliginda degistigi bildirilmistir. Tiim profilde yarayish su kapasitesi diisiiktiir.
Toprak ozellikleri killi-tinl1 bir blinyeye sahip olup, pH 8,2 ile kuvvetli alkalilik gosteren,
tuzluluk orani1 diistik ve kiregli bir yapiya sahiptir. Organik madde, fosfor ve potasyum miktar1

diistik, kalsiyum miktar1 yliksek, magnezyum miktari ise ¢ok yiiksektir.

Yiizey horizonunda; degisebilir katyonlardan potasyum, kalsiyum ve magnezyum yeterli,
yarayislt fosfor fazla, mikro elementlerden demir ve ¢inko fazla, mangan azdir. Sodyum

degerleri profil igerisinde orta degerde bulunmaktadir (Mert, 2014).

Cizelge 3.2. Denemenin yapildig tarla topraginin bazi fiziksel 6zellikleri (Mert, 2014).

Derinic(cm)  "CGIETE i Nokiasr Kepasites (99
0-14 1,38 16,12 7,6 8,52
14-46 1,63 15,03 8,42 6,61
46-74 1,6 12,22 6,28 5,94
74-91 151 7,45 3,79 3,99

91-140 - 16,91 8,07 8,84

Cizelge 3.3. Arastirmanin yiriitilldiigii tarlanin toprak 6zellikleri

oH Tuz  Kireg Biinye I\C/I) :;% Fosfor Potasyum Kalsiyum Magnezyum
(uSiem) (%) %) (PPm)  (ppm) (Ppm) (Ppm)
8.2 601 358 ';'l'r'l' 151 69 130 4585 553
KK}Q’;}" Tuzsuz Kirecli .  Disik Disik  Disik  Yiksek  Cok Yiiksek

Aydin 11 Tarim ve Orman Miidiirliigii, Toprak Analiz Laboratuvari, 2021.

3.1.3. Deneme Yerinin iklim Ozellikleri

Akdeniz ikliminin hakim oldugu Aydin ili, yazlar sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagish
gecer. Biliylik Menderes vadisi, diger Ege ovalar1 gibi batida denize dogru acgilan bir oluk
bicimindedir. Bu yiizden denizin 1ilitic1 etkisi ve yagis getiren riizgarlar i¢ kisimlara kadar
kolaylikla girer (MGM, 2022). Aydin ilinde kis aylarinda bazi1 dénemlerde hava sicakligi
0°C’nin altina diiserek donlar yasanmaktadir. Yaz aylarinda ise 40°C’nin iizerinde yiiksek hava
sicakliklart goriilmektedir. Aydin ili yillik yagis toplam1 661,7 mm olup, sicaklik ortalamasi
17,7°C’dir (Cizelge 3.4.).
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Cizelge 3.4. Aydin ilinin uzun yillara (1941 - 2021) ait sicaklik ve yagis degerleri.

Yagis .. -
Aydim  Ort. Sicak. (°C) Ort(?rl]%H)laSl Sl;:cI;l‘({l:lli( ?S Ié) Sllzgk]l)llll(sg’lé)
Ocak 8,1 119,2 23,2 -11,0
Subat 9,4 92,6 27,4 -5,4
Mart 11,8 70,8 32,4 -5,0
Nisan 15,9 47,9 35,4 -0,8
May1s 20,9 36,1 42.6 4.6
Haziran 25,6 15,5 44 4 8,4
Temmuz 28,2 7,5 44.8 13,4
Agustos 27,7 5,8 451 11,8
Eyliil 23,7 17,3 43,3 7,6
Ekim 18,6 44,0 39,5 1,6
Kasim 13,5 81,7 31,1 -4,7
Aralik 9,5 123,3 25,9 -5,3
Yilhk 17,7 661,7 45,1 -11,0

Meteoroloji Genel Midiirliigii (MGM), 2022

Deneme donemlerindeki Aydin iline ait aylik sicaklik ve yagis degerleri Cizelge 3.5.’de
verilmigtir. 2019 yilinda 618,6 mm, 2020 yilinda 461,3 mm ve 2021 yilinda ise 482,8 mm
toplam yagis meydana gelirken kisith sulamanin uygulandigi 2020 ve 2021 yilinin yillik yagis
ortalamasi degerleri uzun yillar yagis miktar1 olan 661,7 mm gore oldukca diisiik kalmistir.
2019, 2020 ve 2021 yillarindaki yillik sicaklik ortalamalar1 sirasiyla 19°C, 18°C ve 18,2°C
olurken uzun yillar sicaklik ortalamasi 17,7°C gore daha yiiksek oldugu dikkati ¢ekmistir
(Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Aydin ilinin 2019, 2020 ve 2021 yillarina ait sicaklik ve yagis degerleri.

Ortalama Sicaklik (°C) Toplam Yagis (mm)
Aydin/Kocarh 2019 2020 2021 2019 2020 2021
Ocak 8,5 6,6 9,5 206,0 66,0 119,9
Subat 10,6 9,4 10,2 58,3 82,6 38,2
Mart 13,3 11,9 10,1 28,6 67,6 66,9
Nisan 16,0 15,6 15,7 56,9 43,8 13,4
May1s 21,6 21,5 22,4 11,9 40,3 3,3
Haziran 26,9 24,6 25,2 26,9 8,7 1,9
Temmuz 28,5 29,2 29,6 1,2 1,4 0,1
Agustos 29,3 28,1 29,0 0,0 0,9 0,0
Eyliil 24,4 25,5 23,9 16,6 0,0 0,0
Ekim 21,4 19,7 17,7 29,4 38,0 18,5
Kasim 16,5 12,6 14,8 65,1 1,5 57,3
Aralik 10,5 11,1 9,9 117,7 110,5 163,3
Yilhk 19,0 18,0 18,2 618,6 461,3 482,8

Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM), 2022

41



Sekil 3.1. ve Sekil 3.2. incelendiginde 2020 ve 2021 yilindaki ortalama sicaklik
degerlerinin, uzun yillara (1941 - 2021) gére daha yiiksek oldugu yagis miktarlarinin ise daha
diisiik oldugu goriilmektedir.

30
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Ort. Sicak. (°C)
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o

Ocak Subat Mart Nisan ~ Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim  Aralik

® Uzun Yillar 2020 Sicaklik 2021 Sicaklik

Sekil 3.1. Aydin ilinin ortalama sicaklik (°C) degerlerinin karsilastiriimasi.
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Sekil 3.2. Aydin ilinin toplam yagis miktari (mm) degerlerinin karsilagtiriimasi.
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3.2. Yontem

Calisma, sera 6n ¢aligmasi ve tarla denemesi olmak {izere 2 asamada gerc¢eklestirilmistir.
Sera &n calismasinda secilmis Istanbul kekigi popiilasyonlarindan 140 adet genotip
kullanilmigtir. Sera 6n ¢alismasi sonucunda belirlenen 12 genotip ise arazi ¢aligmasinin

materyalini olusturmustur.
3.2.1. Sera Cahsmasi

Calismada secilmis Istanbul kekigi (Origanum vulgare subsp. hirtum) popiilasyonlarinin
klonlar1 kullanilmis olup ¢aligmada tarla denemesi oncesinde bu genotiplerde bir 6n galisma
yapilmustir. Sera kosullarinda yapilan 6n ¢alismada 2018-2019 yillarinda Polietilen Glikol 6000
(PEG 6000) kullanilmistir (Resim 3.4.). PEG, molekiilleri bitkiler tarafindan emilemeyecek
kadar biiyiik, osmotik stres olusturacak kadar ise kiiciik oldugu i¢in genellikle bitkilerde ciddi
oranda osmotik stres olusturmaktadirlar (Tarkow vd., 1996). Genel olarak Polietilen Glikol
6000 (PEG 6000) bitkilerdeki kuraklik stresinin etkilerini arastirmak amaciyla kullanilir
(Tirkan vd., 2005, Landjeva vd., 2008).

r, ,
: .

Resim 3.4. PEG 6000 (Polietilen Glikol).

Calismada, kullanilan tiim popiilasyonlara ait genotipler asagida verilmistir.

A popiilasyonu: A-25, A-91, A-97, A-135, A-210, A-212, A-272, A-314, A-320, A-331,
A-365, A-386, A-392, A-400, A-418, A-419, A-431, A-495, A-500, A-501, A-506, A-515, A-
524, A-628, A-629, A-630, A-637.
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B popiilasyonu: B-4, B-23, B-69, B-70, B-91, B-95, B-102, B-183, B-201, B-296, B-342,
B-345, B-368, B-413, B-414, B-417, B-423, B-430, B-431, B-446, B-447, B-458, B-466, B-
472, B-531, B-575, B-583.

C popiilasyonu: C-116, C-214, C-279, C-290, C-311, C-313, C-318, C-393, C-404, C-
409, C-417, C-421, C-423, C-425, C-498, C-503, C-504, C-505, C-529, C-530, C-536, C-548,
C-595, C-599, C-600, C-603, C-606, C-615, C-628.

D popiilasyonu: D-22, D-25, D-29, D-58, D-63, D-66, D-80, D-89, D-92, D-99, D-106,
D-112, D-169, D-185, D-192, D-239, D-252, D-253, D-256, D-268, D-270, D-327, D-328, D-
342, D-343, D-352, D-383, D-387, D-462.

E popiilasyonu: E-10, E-11, E-12, E-14, E-17, E-63, E-104, E-137, E-142, E-143, E-153,
E-155, E-157, E-170, E-172, E-178, E-196, E-222, E-294, E-301, E-302, E-325, E-339, E-352,
E-400, E-405, E-456, E-470 olacak sekilde toplam 140 genotip lizerinde ¢alisilmustir.

Calismada, ilk olarak Ekim 2018 tarihinde tarlada yetistiriciligi yapilan Istanbul kekiginin
A ve B klonlarinin 140 genotipinden ¢elikler alinmistir. Bu ¢eliklerden her bir genotip bir adet
24’1 viyole gelecek sekilde toplam 3.360 adet ¢elik 140 adet viyole dikilmistir. Dikimlerin
yapilmis oldugu toprak 1:1 oraninda torf ve perlit karisimindan olusan homejen bir topraktir
(Resim 3.5.). Celiklerde koklenmeler olduktan sonra Mart 2019 tarihinde viyollerin her biri esit
seviyede sulanmis ve ertesi giin -0,80 Mpa (megapascal) konsantrasyonunda PEG 6000
uygulamasi yapilmistir. PEG 6000, molekiiler agirligi 5.000 — 8.000 arasinda degisiklik
gostermekte olup molekiiler agirligt 6000 olan kimyasalda, -0,80 Mpa %?21’lik PEG

konsantrasyonuna denk gelmektedir (Muscolo vd., 2014).

Her bir genotip icin SPAD (klorofil igerigi) ve Stomatal iletkenlik degerleri 3 kez Toprak
Nem Degeri (Pw) = %100, %20 ve %14 oldugunda oOlgiilmiistir. ilk Ol¢imler PEG
uygulamasindan hemen dnce gergeklestirilmistir. Nem degeri %14 oldugu seviyede olgiimler
ile birlikte bitkilerin stres tolerans skorlamasida yapilmistir. Skorlama 1-10 arasinda
degerlerden olugmakta olup, kurakliktan en ¢ok etkilenen genotipler 10, en az etkilenler ise 1

degeri alacak sekilde skorlanmustir.

Elde edilen sonuglar degerlendirilerek 6n ¢alisma sonuglarina gére A-320, D-92 ve D-99
Hassas, B-201, B-575, E-302 ve E-400 alternatif ve A-210, C-548, E-11, C-425 ve C-290
toleransh bitkiler olacak sekilde 12 adet genotip secilmistir.
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Resim 3.5. Sera galigmasina ait gérseller (a: viyol hazirhigi, b: dikim islemleri, ¢: dikim sonrasi bitkiler).

Toprak nem seviyeleri Pw= (W-Ws/Ws)*100 formiiliine gore hesaplanmustir.
Viyollerden alinan toprak ornekleri tartilarak toprak oOrneginin yas agirhigr (W) degeri
belirlenmis, tartilan topraklar daha sonra kurutma firininda 100 °C de 24 saat kurutulduktan
sonra tekrar tartilarak toprak orneginin kuru agirlik (Ws) degerleri hesaplanmistir. Elde edilen

degerler formiilde kullanilarak nem miktarlar1 Pw hesaplanmigtir.
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3.2.2. Tarla Calismasi

Sera caligmasi1 sonuglarina gore belirlenen oniki adet genotipten, tarla ¢aligmasinda
kullanilmak tizere tekrar 29-30 Nisan 2019 tarihinde arazideki genotiplerden celikler alinmig

ve sera kosullarinda koklendirilmek tizere viyollere dikimleri gergeklestirilmistir. (Resim 3.6.).

Resim 3.6. Sera kosullarinda dikimi yapilan gelikler.

Dikim Oncesi deneme tarlasinin parselizasyonu 22 Mayis 2019 tarihinde yapilmis olup
saf madde iizerinden taban giibresi olarak 5 kg/da azot ve 5 kg/da fosforlu giibreleme

uygulanmigtir.

Dikimden 1 hafta 6nce 19-20 Haziran tarihinde sulama sistemi tarlaya kurulmustur.
Istanbul kekigi (Origanum vulgare subsp. hirtum)’nin segilmis 12 genotipine ait celikler
koklendikten sonra tarlaya dikimleri 25-27 Haziran 2019 tarihinde gergeklestirilmistir. Tarla
denemesi boliinmiis parseller deneme desenine gore 4 tekrarli olarak kurulmus, deneme
faktorleri 12 farkli genotip ve kisith sulama (tarla kapasitesinin %33, %67 ve %2100)
miktarlarindan olusturulacak sekilde planlanmistir. Ana parsellerde kisithi sulama, alt
parsellerde de genotipler yer almistir. Denemede 12 ana parsel, 144 alt parsel olmak tizere her
parsel 5 siradan olusmus bitkiler 50x25 cm dikim sikliginda dikilmistir. Deneme tarlas1 2006

m? alandan olusmustur (Resim 3.7.).
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Resim 3.7. Tarla denemesinin kurulmasi (a: parselizasyon, b: sera kosullarinda kéklendirilmis
celiklerin tarlaya dikimi)

Denemede tam sulama yapilacak parsellere tarla kapasitesine ulagsmasi i¢in gereken suyun
tamami (%100), kisith sulama uygulanarak diger parsellere ise bu suyun %67 ve %33’
verilmistir. Sulamalara, tam sulama yapilacak alanin 0-60 cm toprak derinligindeki elverisli
nem %50’e distiiglinde baslanmis ve diger sulamalarda (%67 ve %33) da bu kriter
uygulanmistir. Deneme parsellerinde toprak neminin izlenmesi; gravimetrik yontemle
orneklerin Ol¢iilmesinde, 0-30 cm ve 30-60 cm toprak katmanlarindan alinan toprak
orneklerinin daralart alinmig ve aliiminyum kaplara konularak yas agirliklart tartilmis, daha

sonra etiivde 105 °C’de 24 saat kurutuldukdan sonra kuru agirliklar: tekrar tartilmistir.

Toprak nemi (%) (Pw) miktar1 PW=(Yas-Dara)-(Kuru-Dara)/(Kuru-Dara)x100
kullanilarak hesaplanmistir. Toprak katmanlarina verilecek su miktarinin hesaplanmasinda da
dn= (TK-Pw)/100x(yt)xD formiilii kullanilmistir (TK: Tarla kapasitesi, Pw: Mevcut nem, yt:
Topragin hacim agirligi, D: toprak derinligi, SN: solma noktasi, MR: Topraktaki su miktari).
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Topragin elverisli nemini belirlemek i¢in yukarida so6zii edilen toprak katmanlarindan
toprak sondasi kullanilarak toprak ornekleri Petersen ve Calvin (1965)'de belirlenen esaslara

gore alinarak nem kapsamlari belirlenmistir (Resim 3.8.).

Ornek olarak denemenin toprak nemi ve verilecek su miktarmin hesaplanmasi asagida

verilmistir;

Pwo.30 = ((Yas — Kuru)/Kuru) x 100 ((97,85 — 86.61)/86,61) x 100 = %13

Pwszo-60 = ((Yas — Kuru)/Kuru) x 100  ((110,08 — 97,03))/ 97,03) x 100 = %13,5

drk 0-30= %22,18 X 1,39 x 300 = 92,49 mm dtk 30-60= %20,90 x 1,39 x 300 = 104,08 mm
92,49 + 104,08 = 196,57 mm (0-60) cm Tarla Kapasitesi

Dko-30 = Pwo-30 X yt X 300

Dko-30 = %13 x yt x 300 =54,21 mm  Dkso-60 = %13,5 X yt X 300 = 67,23 mm

Dwmr = 54,21 + 67,23 = 121,44 mm Topraktaki su miktar1

drk— dmr = 196,57 — 121,44 = 75.13 mm 1 m? de sulanmas1 gereken miktar.

4,375 m?x 75,13 = 328,69 mm bir parselde sulanmasi1 gereken miktar

Bir parselde 30 adet damlatici bulunmaktadir. Her biri saatte 2 litre su damlatmaktadir. 30 X 2
= 60 mm su saatte, bir parselde sulanmasi gereken miktar 328,69/60 = 5,5 saat = 5 saat 30
dakika %100 sulama, 220 dakika %67, 110 dakika %33 seklinde belirlenmistir. i1k y1l (2019)
denemenin kurulma asamasinda olmasi nedeniyle ve aymi zamanda c¢elikler zayif ve kiigiik
oldugu i¢in kisithh sulama uygulamasi yapilmamistir. Kisitl sulama uygulamas: ikinci yil
(2020) ilkbahar donemi ve ftgiincii yil (2021) tiim vejetasyon donemi olacak sekilde

uygulanmustir.
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Resim 3.8. Gravimetrik yonteme gore toprak 6rnegi alinmasi (a: toprak drneklerinin sonda ile alinmasi,

b: 6rneklerin tartilmast, ¢: sulama iglemi).

[k sene bitkilerin verim potansiyelleri ¢cok diisiik oldugu i¢in bakim islemleri yapilip
herhangi bir hasat islemi ve 6l¢iim alinmamustir. 2020 yilinda May1s ay1 sonuna dogru bitkilerde
tomurcuklanmalar goriilmiis, bitkilerin gigeklenmeleri ise 7-10 Haziran dan sonra baglamistir.
Hasat iglemleri bitkilerin tam ¢i¢eklenme doneminde yapilmistir. 2020 yili (2. y1l) hasadi 24-
26 Haziran tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. 2021 yil1 (3. yil) hasad: ise 22-23 Haziran
tarihlerinde olmustur. Her parselin 1. ve 5. siralari ile 2., 3. ve 4. siralarin bas ve sonundaki
birer bitki kenar tesiri olarak birakildiktan sonra geri kalan bitkiler toprak seviyesinden 10 cm

yukarida olacak sekilde bigilerek hasat islemi gergeklestirilmistir. Hasat edilen bitkilerde
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gerekli tartim ve Olglimler alindiktan sonra kurutma raflari lizerinde kurumaya birakilmstir.
Ayrica Dbitkilerin vejetasyonu siiresince yabancit ot durumu kontrol edilmis ve gerekli
goriildiikge capa ile yabanci ot miicadelesi yapilmistir. Ayrica denemenin yiiriitildigi siire
icerisinde bitkilerde herhangi bir hastalik ve zararli goriilmemistir (Resim 3.9.). Sonbahar

doneminde ¢i¢ceklenmeler gergeklesmedigi icin ikinci hasatlar yapilmamistir.

Resim 3.9. Tarla galismasi sirasinda elde edilen bazi1 gorseller (a: yabanci ot temizligi, b: hasat

islemleri).
3.2.3. Molekiiler Genetik Calismalar:

Bitki drneklerinde Doyle ve Doyle (1990) metodu modifiye edilerek kullanilmigtir. 2019
yilinin Agustos ayida kekik bitkisinin yapraklarindan DNA izolasyonlar1 yapilmigtir. Bunun
icin ilk olarak tarladaki bitkilerden yaprak ornekleri alinmistir. Alinan yaprak ornekleri
eppendorf tiiplerin igine koyulup, s1vi azot ile muamele edildikten sonra metal bilyeler eklenip
homojenizatorde parcalanmigtir. Daha sonra CTAP 70 °C isitilarak 6 ml CTAB orneklere
eklenmis ve vortexlenip etiive koyulmustur. Etiivde 70 °C’de 90 dk bekletilmistir. Etivden
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cikartilan 6rnekler 24:1 oraninda kloroform ve izoamil alkol eklenerek santrifiijde 1300 rpm de

20 dk siire ile beklenmistir. Santrifiijden ¢ikan 6rneklere izopropan eklenip bir gece
dinlenmeye birakilmistir. Daha sonra ornekler 1300 rpm de 20 dk tekrar santrifiijlenerek
DNA’lar ¢oktirilip izopropan uzaklastirilarak amonyum asetat eklenmistir. En son final
cleaning yapildiktan sonra distile su eklenip DNA o6rnekleri -20 C° sicaklikta saklanmigtir

(Resim 3.10.).

Resim 3.10. DNA izolasyonlarinin yapildigi bazi gorseller (a: DNA ekstraksiyonu, b, c:
DNA’nin elde edildigi gorseller).

Genomik DNA’nin safligin1 belirlemek amaciyla Nanodrop testleri yapilmistir. Resim
3.11°de nanodrop oOlglimii yapilan 260/280 (niikleik asit safligi), 260/230 (RNA

kontaminasyonu) ve niikleik asit konsantrasyonlar1 verilmistir.
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Resim 3.11. NanoDrop ile DNA miktarlarinin 6l¢iilmesi(a) ve sonuglari(b).

Calismada, Novak vd. (2008)’nin tiim Origanum tiirlerinde amplifikasyon veren 9 adet
EST-SSR markorii kullanilmistir (Cizelge 3.6.). PCR’da ¢alismak i¢in MasterMix hazirlanmig
(her 6rnek i¢in 10 pl 10xPremix, 0,75 pl forward ve reverse primeri, 6,5 ul H20,) olup her 2 pl
DNA kullanilarak her 6rnek i¢in toplam 20 pl’lik PCR yapilmigtir. PCR kosullari; 1:95 °C 5
dk, 2:95°C dk 30's, 3:59 °C 30 s, 4:72 °C 1 dk, 5:34x dongii, 6-72 °C 5 dk. seklinde kurulmus
olup, her primer i¢in uygun Tm (°C) (primer erime sicakligl) sicakliklari ayarlanip
gergeklestirilmistir. PCR islemi yapildiktan sonra agaroz jel elektroforez analizleri yapilmistir

(Resim 3.12.).
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Bu asamadan sonra hem genotipler arasindaki benzerlik ve farkliliklar incelenmis olup
hem de tarla ¢aligmasindan elde edilen sonuglar birlikte degerlendirilerek kisith sulama ile
iligskilendirilmistir. Novak vd., (2008), ¢alismasinda kullandigi 13 EST-SSR markérleri
Lamiaceae familyasi bitkilerinden nane, kekik ve adagay1 gibi tibbi ve aromatik bitkilerde de

kullanilabilecegini bildirmistir.

Cizelge 3.6. Calismada kullanilan EST-SSR primer listesi.

Alel
OligoN. Ad1 Baz Dizisi Tekrar Dizisi biiyiikliigii

(bp)
F: TTGAAGCATTGTTGGAGGTAGATG
OR09 B TOCCAACTACCGACAAATGTGC (TTTTTC)A(T)5(TTTTTC)1 148-177

F: TTTGCTCCGACATCTTCAACC
OR10 R: AGCCTGCTGTGTTTGGATCAG (ACOIATCACC) 113-118

F: GCCCCTGCAGTGACTCCTAC
> R: AAAAAGGCTTCGGACTCGATC (AG)TG(AG)3 119-123

F: GAGAGAATCCAAGCCTCCGC
OR13 R: TGAAGGAGTCCGATGTTGACG (AACTAGCIAACIL 135-144

F: TGTTTGGTGGAAACCGATCC
OR14 (GAT)8 83-92
R: AGACGACGAGCTCCAATAACG

F: TCAGAAACAATGAAGGCCGC
oR21 R: CCGTACAGGTCAAACACCGG (Ccme 100-119

F: TCTTGCCAATTTATGCGTGTTC
OR32 L CAAGCATCTTTTOCTOAATTC (AG)BGG(AG)2GA(AG)SGGAG)L  108-112

F: GCCCAAGGACATCCAACTTG
ORA40 R: CAACTGAACACCTCCCACAATG (GETMETT(GENL 122-131

F: TCAAGGGTAGAGCTGCTGCAG
OR44 (GAT)3GAA(GAT)4 148-156
R: GCTTTACGGAGGAAGAATGGG
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Volume

20 ul

oW

Resim 3.12. PCR ve Agoroz Jel elektroforez analizleri (a: PCR yapilmasi, b,c: agoroz jel
elektroforez analizi, d: agoroz jel goriintiisii).
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3.2.4. incelenen Ozellikler
Denemede yapilan gézlem, 6l¢lim ve analizler asagida verilmistir.
3.2.4.1. Agronomik Gozlemler (Tepkiler)

3.24.1.1. Bitki Boyu (cm): Her alt parselde 10 bitkide, toprak seviyesinden bitkinin en ug

noktasina kadar olan mesafenin 6l¢iilmesiyle (cm) belirlenmistir (Resim 3.13.).

Resim 3.13. Bitki boyunun ol¢iilmesi.

3.2.4.1.2. Yesil Herba Verimi (kg/da): Her alt parsellerde kenar etkileri ¢ikarildiktan sonra
parseldeki bitkiler toprak seviyesinden 10 cm yiikseklikten bigilip tartilmasiyla bulunmustur
(Resim 3.14.).
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Resim 3.14. Hasat oncesi bitkiler

3.24.1.3. Drog Herba Orami (%): Her alt parselden aliman 500 g yesil herba Ornegi

kuruduktan sonra tartilarak elde edilen deger 500 g oranlanarak saptanmistir (Resim 3.15.).

Resim 3.15. Drog herba verimi.
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3.2.4.1.4. Drog Herba Verimi (kg/da): Yesil herbadan alinan 500 g 6rnek, kurutulup tartilarak
kuruma oran1 saptanmis, daha sonra bu oran yesil herba verimi ile ¢arpilarak dekardaki drog

herba verimi belirlenmistir (Resim 3.16.).

Resim 3.16. Orneklerin kurutma raflarinda kurutulmasi.

3.2.4.15. Drog Yaprak Oram (%): Ayiklanan kuru Orneklerin yapraklar: tartilarak

ayiklanmadan 6nceki toplam kuru 6rnege oranlanarak saptanmistir.

3.2.4.1.6. Drog Yaprak Verimi (kg/da): Drog yaprak orami ile drog herba verimi

carpilarak drog yaprak verimi elde edilmistir.

3.2.4.1.7. Sap Oram (%): Ayiklanan drog herbanin saplar1 tartilarak ayiklanmadan

onceki toplam drog herbaya oranlanarak saptanmustir.

3.2.4.1.8. Sap Verimi (kg/da): Sap oranimin, drog herba verimi ile ¢arpilmasiyla elde

edilmistir.

3.2.4.1.9. Kuru Madde Orani (%): Taze herbadan alinan 250 g’lik 6rnekler, 70°C’de

kurutma dolabinda sabit agirliga gelinceye kadar kurutulup tartilmis ve % olarak belirlenmistir.

3.2.4.1.10. Kuru Madde Verimi (kg/da): Kuru madde oraninin, yesil herba verimi ile

carpilip sonucun 100’e boliinmesi ile saptanmigtir (Resim 3.17.).
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Resim 3.17. Orneklerin kurutma firininda kurutulmasi.

3.2.4.1.11. Oransal nem icerigi (%): Taze herbadan alinan 250 g’lik 6rnekler, 70°C’de
kurutma dolabinda sabit agirliga gelinceye kadar kurutulup tartilarak, meydana gelen nem

kaybu lizerinden % olarak hesaplanmistir.
3.2.4.2. Fizyolojik Gozlemler (Tepkiler):

3.2.4.2.1. Fotosentetik pigment icerigi (SPAD) : Tam giines altinda, saat 10.00-14.00
arasinda her 5 bitkinin tepe noktasindan itibaren 4. yapragindan 3 kez 6lgiilmiis olup, bu {i¢
deger ayn1 veya ¢ok yakin degerler verdiginde ortalamalari alinmistir. SPAD degeri, SPAD 502
Klorofil Olger (Konica Minolta Inc., Osaka, Japonya) kullanilarak belirlenmistir (Resim 3.18.).
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Resim 3.18. Fotosentetik pigment igerigi (SPAD) dl¢timleri.

3.2.4.2.2. Stomal iletkenligi (mol H.O ms™): Sera 6n galismasi sirasinda Decagon SC-
1 leaf porometer aleti kullanilarak belirlenmis olup Sl¢iimler yaprak altindan olacak sekilde saat

11:00-13:30 arasinda gergeklestirilmistir (Resim 3.19.).

Resim 3.19. Stomatal iletkenlik 6l¢iimleri.

3.2.4.3. Teknolojik Gozlemler (Tepkiler)

3.2.4.3.1. Ugucu Yag Oram (%): Elde edilen drog yapraklarda, ADU Ziraat Fakiiltesi,
Tibbi bitkiler laboratuvarinda Neo-Clevenger Apereyi ile su distilasyon yontemi kullanilarak

ugucu yag orani volumetrik olarak belirlenmistir (Resim 3.20.). Ugucu yag orani hava kurusu
tizerinden ml/100g (%) olarak hesaplanmistir (Wichtl, 1971).
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Resim 3.20. Ugucu yag analizi gorselleri (a: neo-clevenger apereyi ile ugucu yag analizi, b,c:
ucucu yaglar1 %10’dan fazla ¢ikan bazi 6rnekler).

3.2.4.3.2. Ucucu Yag Verimi (I/da): Her bir parsel i¢in elde edilen ugucu yag orant,

dekara drog yaprak verimi ile ¢arpilmis dekara ugucu yag verimi l/da cinsinden belirlenmistir.

3.2.4.3.3. Ucucu Yag Bilesenleri (%): Elde edilen ugucu yag orneklerinin bilesenleri
SDU, Yenilik¢i Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezi (YETEM)'nde GC-MS
(GCmsQp2010 SE) cihaziyla tespit edilmistir (Resim 3.21.). GC/MS analizi asagida belirtilen
calisma kosullarina gore yapilmstir (Cizelge 3.7.).
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Cizelge 3.7. GC-MS ¢alisma kosullari.

Cihaz GCmsQp2010 SE
Enjeksiyon Sicakligi 280 °C
Enjeksiyon Modu Split
Split Oran 10,0
Basing 57,4 kPa
Toplam akis 14,0 ml/dk
Kolon Akis1 1,00 ml/dk
Cizgisel hiz 36,5 cm/san
Tahliye akis1 3,0 mL/dk
Kolon Sicakligi 60 °C
Kullanilan Gaz Helyum
Tarama hizi 1666

Resim 3.21. Ugucu yaglarin GC-MS’de bilesen analizi.

3.2.4.3.4. Antioksidan aktivite (FRAP): Toplam antioksidan kapasitesi drog yaprak
orneklerinde Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Tibbi Bitkiler ve
Fizyoloji laboratuvarlarinda spektrofotometre kullanilarak Benzie ve Strain (1999)’e gore
gerceklestirilmistir (Resim 3.22.). Ekstraksiyon islemi FRAP, DPPH ve flavonoid i¢in
ogiitiilmiis drog yaprak drnekleri kullanilmis olup %80°lik etenol kullanilarak yapilnustir. Tlk
olarak FRAP soliisylinu hazirlanmistir. Ekstraksiyonu yapilan 6rnekler 10000 rpm, +4 °C’de
20 dk santrifiij yapilarak stipernatlar1 ayr1 bir tiipe alinmistir. FRAP soliisyiinu 0,054 g FeCls,
%38’lik HCI ve 10 mM’lik 2.,4,6-Tris(2-pyridyl)-s-triazine kullanilarak hazirlanmistir.
Olgiilecek drnekler icin kiivetlerin igerisine 1,5 ml FRAP soliisyonu, 0,05 ml &rnek ve 0,15 ml

saf su eklenerek 593 nm’de dlglimleri spektrometrik olarak gergeklestirilmistir.
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Resim 3.22. FRAP yontemine gore yapilan antioksidan analizi ile ilgili gorseller (a: FRAP
sollisyonu hazirligi, b: FRAP soliisyonu, c, d: Spektrofotometre de okuma dncesi hazirlik).
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3.2.4.3.5. Antiradikal analizi (DPPH testi): Antiradikal aktivitesi drog yaprak
orneklerinde Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Tibbi Bitkiler ve
Fizyoloji laboratuvarlarinda Brand-Williams vd. (1995)’e gore yapilmistir (Resim 3.23.).
Ekstraksiyon islemi o6giitiilmiis drog yaprak ornekleri kullanilmis olup %80’lik etenol
kullanilarak gergeklestirilmistir. 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil kullanilarak DPPH soliisyonu

hazirlanmis kontrol ile kiyaslanarak 6rneklerin inhibisyon (%) degerleri hesaplanmistir.

Resim 3.23. DPPH yontemine gore yapilan antiradikal analizi ile ilgili gorseller (a, b: DPPH
soliisyonu hazirlama, c: DPPH soliisyonu).
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3.2.4.3.6. Flavonoid Analizi (mg Rutin/g): Toplam flavonoid igerigi drog yaprak
orneklerinde Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Tibbi Bitkiler ve
Fizyoloji laboratuvarlarinda yapilmistir (Zhishen vd., 1999) (Resim 3.24.). Ekstraksiyon iglemi
ogitilmis drog yaprak ornekleri kullanilmis olup %80’lik  etenol kullanilarak
gergeklestirilmistir. Ekstraksiyonu yapilan ornekler 13000 rpm, 0 °C’de 20 dk santrifiij
yapilmustir. Orneklerin iizerine 0,3 ml %5°lik NaNO2 eklenerek 5 dk beklenilmis sonra 0,3 ml
%10’luk AIClIs eklenerek 6 dk daha beklenmistir. 6 dk sonunda 2 ml 1 molarlik NaOH
eklenerek kirmizi renk elde edilmistir. 510 nm de Olglimler spektrometrik olarak

gergeklestirilmistir.

Resim 3.24. Flavonoid analizi gorselleri. (a:6rneklerin analize hazirlanmasi b: elde edilen kirmizi renk
c: orneklerin spektrofotometrik olarak dlgiilmesi).
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3.2.5. Verilerin Degerlendirilmesi
Arastirmanin sonuglar1 boliinmiis parseller deneme desenine gore SAS v.9.3 (Statistical
Analysis System) istatistik paket programinda ANOVA (one way anova)’ya gore istatistik
analizleri gergeklestirilmistir. Ayn1 zamanda bu analizler JMP Pro 14.3’de teyit edilmis olup
dagilim tablolar1 JMP Pro 14.3 iizerinden hesaplanmistir. Verilerin gruplandirilmasi LSD
coklu gruplandirma testi ile gergeklestirilmistir. Populasyon yapisi hakkinda bilgi edinmek
icin STRUCTURE programinin 2.3.4 versiyonu kullanilmis ve kiimeleme (Cluster) analizi
JMP Pro 14.3’de yapilmistir. Sera calismasinin verilerinin degerlendirilmesinde bagimli

gruplar i¢in t-testi uygulanmustir.
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4. BULGULAR

Istanbul kekigi (Origanum vulgare subsp. hirtum) popiilasyonlarinda kisitli sulamanin
agronomik, teknolojik, fizyolojik 6zelliklere etkisi incelenmistir. Kuraga dayanikli genotipler
belirlenerek markor destekli seleksiyon ile iliskilendirilmis ve elde edilen sonuglar Cizelgeler

ve Sekiller olarak ilgili boliimlerde sunulmustur.
4.1. Sera Denemesi

Sera kosullarinda yapilan 6n ¢alisma 2018-2019 yillarinda Polietilen Glikol 6000 (PEG
6000) kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma i¢in 5 popiilasyonun (A, B, C, D ve E) A ve

B klonlarmin ugucu yag ve verim 6zellikleri iyi olan genotipler segilerek kullanilmistir.

PEG 6000 calismada kuraklik ortaminin olusmasi i¢in hizlandirici olarak kullanilmistir.
Her bir genotip icin SPAD ve stomatal iletkenlik (mmol m2 s™) degerleri 3 kez, toprak nem
degeri Pw= %100, %20 ve %14 oldugunda Ol¢iilmiistiir. Nem degeri %14 oldugu seviyede
bitkilerin stres tolerans skorlamasi yapilmistir. Cizelge 4.2., 4.4., 4.6., 4.8. ve 4.10.’da ¢izgi
seklinde verilen degerler kuruyan veya Ol¢liim yapilamayan bitkileri ifade etmektedir. Elde

edilen sonuglar degerlendirilerek 12 adet bitki tarla ¢calismasi i¢in segilmistir.

SPAD degerleri ve stomatal iletkenlik degerleri, sera 6n ¢alismasinda toleransli ve hassas
genotipleri ayirmada yardimci olarak kullanilmistir. Genel olarak tiim popiilasyonlarda toprak
nem degerinin azalmast SPAD ve stomatal iletkenlik degerlerinde azalmasina sebep olmustur.
Bazi genotiplerde ise tam tersi degerler de artis oldugu belirlenmistir. Artis olan genotipler %14
toprak nemi degerinde ise az sayida genotip disinda diger genotipler kurumustur. Calisma tim
genotiplerin %70 oraninda kuruyana kadar devam edilmis olup en son bitkilerin durumlar1 goz
oniinde bulundurularak yapilan gézlemler sonucunda 1-10 arasi (1) toleranslh, (10) hassas

olacak sekilde skorlama yapilmstir.

A poplilasyonunun sera ¢alismasindan elde edilen verilerin istatistik sonuglar1 Cizelge
4.1.°de verilmistir. %100 ve %20 Pw degerlerine gore ortalama degerler SPAD %100 i¢in
33,06, %20 i¢in ise 28,45 olarak hesaplanmistir. Popiilasyonun ortalama SPAD degerlerinde
4,61 kadar bir azalma oldugu gériilmiistiir. Popiilasyonun ortalama SI degerleri ise %100’de

174,55, %20°de 77,14 olarak saptanmis olup, 97,42 degerinde bir diigme meydana gelmistir.
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Her iki 6zellikte de kurakligin etkisi istatistiksel olarak énemli ¢ikmis olup kurakligin SPAD

ve SI degerlerini diisiirdiigii saptanmustir.

Cizelge 4.1. A popiilasyonunda sera 6n ¢aligmasinin istatistik analizi sonuglari.

A Popiilasyonu SPAD Stomatal Tletkenlik
Ortalama (%20) 28,45 77,14
Ortalama (%2100) 33,06 174,55
Ortalama Fark -4,61 -97,42
Standard Hata 1,28 24,45
Upper 95% -1,95 -46,25
Lower 95% -7,26 -148,58
N 23,00 20,00
Korelasyon 0,39 -0,13
t-oram -3,60 -3,98
SD 22,00 19,00
Prob > |{| 0.0016* 0.0008*
Prob >t 1,00 1,00
Prob <t 0,00 0,00

Cizelge 4.2’de A popiilasyonunun sera ¢aligmasindan elde edilen sonuglar verilmistir.
Cizelge incelendiginde SPAD %100 degerlerinin 21,1-46,6, SPAD %20 degerinin 15,8-40
arasinda, skorlama degerleri ise 5-8,5 arasinda degistigi goriilmektedir. A-524, A-500, A-418,
A-135 ve A-97 genotiplerinde Pw (toprak nem) degerleri %100°den %20’ye gerilediginde, spad
degerlerinde artis olurken diger geneotiplerde azalmalar meydana gelmistir. Pw %14°de ise A-
320, A-392, A-629 ve A-637 genotiplerinin SPAD degerleri sirasiyla 24,2, 27,9, 29,3 ve 27,2

olarak saptanmustir. Diger genotiplerin kurumalari nedeniyle SPAD degerleri alinamamustir.

A popiilasyonunda incelenen genotiplerin stomatal iletkenligi (SI) %100’de 45-630 mmol
m2 s, ST %20°de 5-160 mmol m? s arasinda varyasyon gésterdigi belirlenmistir (Cizelge
4.2.) Stomatal iletkenlik degerleri incelendiginde ise A-135, A-272, A-501 ve A-515 nolu
genotiplerin stomatal degerleri (mmol m™? s?) toprak nem miktarinin diismesi ile birlikte
artarken, diger genotiplerde azalma olmustur. Pw %14 nem degerinde ise sadece A-210 nolu

genotipten 65,1 mmol m?2 s degeri elde edilmistir.
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Cizelge 4.2. A popiilasyonunda sera 6n calismasinda elde edilen SPAD (klorofil igerigi),
stomatal iletkenlik (mmol m s?) ve dayanikli bitkilerin skorlanma degerleri.

Genotip SPAD Stomatal iletkenlik Stress
%0100 %020 %14 %0100 %020 %14

A-25 31,2 20,0 - 168 72 - -
A-91 30,4 21,1 - 45 5 - -
A-97 36,0 40,0 - 99 90 - -
A-135 23,3 30,5 - 105 160 - -
A-210 35,6 32,7 - 197 46 65,1 5
A-212 21,1 15,8 - - 32 - -
A-272 35,0 29,5 - 99 202 - -
A-314 46,6 26,3 - 158 142 - -
A-320 34,8 30,4 24,2 300 28 - 8,5
A-331 421 335 - 367 89 -

A-365 36,3 - - 217 97 - -
A-386 33,1 25,3 - 118 36 - -
A-392 30,2 25,2 27,9 165 65 - 7
A-400 33,7 31,2 - 159 0 - -
A-418 27,5 30,6 - 49 11,3 - 8
A-419 30,3 26,7 - 248 1134 - -
A-431 30,3 27,8 - 201 100 - -
A-495 31,8 - - 96 0 - -
A-500 34,0 35,1 - 215 16 - -
A-501 38,6 29,1 - 84 92 - -
A-506 33,0 - - 171 - - -
A-515 35,4 27,9 - 126 127 -

A-524 34,9 38,1 - 127 0 - -
A-628 27,4 25,1 - 313 36 - -
A-629 31,9 28,6 29,3 217 15 - 6
A-630 - - - 630 - - -
A-637 37,0 23,9 27,2 424 0 - 8

B popiilasyonunun sera ¢alismasindan elde edilen verilerin istatistik sonuglar1 Cizelge
4.3.’de verilmistir. %100 ve %20 Pw degerlerine gore ortalama degerler SPAD %100 ig¢in
37,84, %20 i¢in ise 32,78 olarak hesaplanmistir. Popiilasyon ortalama degerlerinde 5,06 kadar
bir azalma oldugu goriilmiistiir. Popiilasyonun ortalama Si degerleri ise %100’de 239,22,
%20°de 72,32 olarak saptanmis olup, 166,90 degerinde bir azalma meydana gelmistir. Her iki
ozellikte de kurakhigin etkisi istatistiksel olarak énemli ¢ikmis olup kurakligin SPAD ve Si

degerlerini diisiirdiigii saptanmustr.
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Cizelge 4.3. B popiilasyonunda sera 6n ¢alismasinin istatistik analizi sonuglari.

B Popiilasyonu SPAD Stomatal iletkenlik
Ortalama (%20) 32,78 72,32
Ortalama (%100) 37,84 239,22
Ortalama Fark -5,06 -166,90
Standard Hata 0,88 24,92
Upper 95% -3,24 -115,68
Lower 95% -6,88 -218,12
N 26,00 27,00
Korelasyon 0,40 -0,10
t-orani -5,72 -6,70
SD 25,00 26,00
Prob > |t| <.0001* <.0001*
Prob >t 1,00 1,00
Prob <t <.0001 <.0001

B popiilasyonunun sera ¢aligmasindan elde edilen sonuglar Cizelge 4.4.’de verilmistir.
Cizelge incelendiginde SPAD %100 degerlerinin 28,8-44,7, SPAD %20 degerinin 24,5-41,2
arasinda, skorlama degerleri ise 5-8 arasinda degistigi goriilmektedir. Toprak nem degeri %100
den %20 ye diistiigiinde, sonuglara gére SPAD degerleri bakimindan B-183, B-345 ve B-446
genotiplerinde artis olurken diger genetiplerde azalmalar meydana gelmistir. SPAD degerleri
Pw %14 i¢cin B-69, B-201, B-345, B-431, B-531 ve B-575 nolu genotiplerin degerleri sirasiyla

35,7,42,4, 32, 32,1, 42,8 ve 28,2 olarak elde edilmistir.

B popiilasyonunda incelenen genotiplerin stomatal iletkenligi (SI) %100°de 63-580 mmol
m2 s, SI %20°de 8-205 mmol m? s arasinda varyasyon gésterdigi belirlenmistir (Cizelge
4.4.). Stomatal iletkenli (mmol m? s!) degerleri incelendiginde toprak neminin azalmasi ile
birlikte B-70 genotipinde artis meydana gelirken diger tiim genotiplerde diisiis goriilmiistiir. Pw
%14 nem degerinde ise stomatal iletkenlik degerleri B-345, B-368, B-431, B-531 ve B-575
nolu genotiplerin sirastyla 13,0 mmol m2 s, 13,3 mmol m2s?, 36,0 mmol m?2s?, 12,0 mmol

m2s?ve 12,0 mmol m? s olarak elde edilmistir.
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Cizelge 4.4. B popiilasyonunda sera 6n calismasinda elde edilen SPAD (klorofil igerigi),
stomatal iletkenlik (mmol m s) ve dayanikl bitkilerin skorlanma degerleri.

Genoti SPAD Stomatal iletkenlik Stress
enotip %100 %20 %14 %100 %20  %I4

B-4 39,7 36,6 - 580 21 - -
B-23 40,3 34,1 - 75 39 - -
B-69 40,4 36,3 357 273 169 - 6
B-70 41,4 38,1 - 63 119 - 8
B-91 32,3 27,7 - 236 131 - -
B-95 39,9 39,3 - 224 189 . -
B-102 44,7 35,2 - 467 97 . -
B-183 33,5 35 - 189 53 - -
B-201 42,2 412 424 200 16 - 7
B-296 39,4 31,1 - 300 32 - -
B-342 28,8 - - 294 0 . -
B-345 32,1 35,8 32 190 16 13 6
B-368 37,6 34,3 - 338 10 13,3 45
B-413 43,5 26,6 - 128 17 - -
B-414 36,1 32,8 - 259 182 - -
B-417 39,5 32,7 - 233 46 . -
B-423 35,8 24,5 - 223 8 - -
B-430 38,6 29,5 - 310 38 . 75
B-431 33,5 305 321 248 205 36 6
B-446 30,8 32,5 - 320 24 . -
B-447 35,2 30,3 - 134 103 - -
B-458 40 35,6 - 137 79,9 - -
B-466 36 30,9 - 195 60,3 . -
B-472 36,1 29,7 - 232 50 - -
B-531 42,9 38,8 428 226 112 12 5
B-575 37,7 255 282 173 40,4 12 7
B-583 34,7 27,7 - 212 95 - -

Cizelge 4.5.de C popiilasyonunun sera calismasindan elde edilen verilerin istatistik
sonuglar1 verilmistir. %100 ve %20 Pw degerlerine gore ortalama degerler SPAD %100 igin
37,26, %20 icin ise 32,07 olarak hesaplanmistir. Popiilasyonun ortalama degerlerinde 5,19
kadar bir azalma oldugu goriilmiistiir. Popiilasyon ortalama SI degerleri ise %100°de 246,20,
%20°de 65,06 olarak saptanmis olup, 181,13 degerinde bir azalma meydana gelmistir. Her iki
ozellikte de kurakhigin etkisi istatistiksel olarak onemli ¢ikmus olup kurakhigin SPAD ve Si

degerlerini diisiirdiigii saptanmustr.
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Cizelge 4.5. C popiilasyonunda sera 6n ¢aligmasinin istatistik analizi sonuglari.

C Popiilasyonu SPAD Stomatal iletkenlik
Ortalama (%20) 32,07 65,06
Ortalama (%100) 37,26 246,20
Ortalama Fark -5,19 -181,13
Standard Hata 0,97 25,89
Upper 95% -3,20 -128,01
Lower 95% -7,18 -234,25
N 29,00 28,00
Korelasyon 0,32 0,19
t-orani -5,34 -7,00
SD 28,00 27,00
Prob > [t| <.0001* <.0001*
Prob >t 1,00 1,00
Prob <t <.0001 <.0001

C popiilasyonunun sera ¢alismasindan elde edilen sonuglar Cizelge 4.6.’da verilmistir.
Cizelge incelendiginde SPAD %100 degerlerinin 29,4-51,2, SPAD %20 degerinin 27,3-40
arasinda, skorlama degerleri ise 5-9,5 arasinda degistigi goriilmektedir. Toprak nem degeri
sonuglarina gére SPAD degerleri bakimindan C-393, C-404 ve C-606 degerleri artarken diger
genotipler diismiistiir. C-290, C-313, C-404, C-425 ve C-503 nolu genotiplerin SPAD degerleri

Pw %14 igin sirasiyla 29, 35,8, 35,5, 35 ve 30 olarak elde edilmistir.

C popiilasyonunda incelenen genotiplerin stomatal iletkenligi (SI) %100°de 46,1-607
mmol m? s, ST %20°de 10-400 mmol m? s? arasinda varyasyon gosterdigi belirlenmistir
(Cizelge 4.6.). Stomatal iletkenlik (mmol m? s!) degerleri incelendiginde toprak neminin
azalmasi ile birlikte C-311, C-421 ve C-603 genotipinde artis meydana gelirken diger tiim
genotiplerde azalma meydana gelmistir. Pw %14 nem degerinde ise stomatal iletkenlik
degerleri C-425 ve C-548 nolu genotiplerde sirastyla 17 mmol m?s™ ve 30,1 mmol m2s?telde

edilmistir.
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Cizelge 4.6. C popiilasyonunda sera 6n calismasinda elde edilen SPAD (klorofil igerigi),
stomatal iletkenlik (mmol m s?) ve dayanikli bitkilerin skorlanma degerleri.

SPAD Stomatal iletkenlik

Genotip Stress
%100 %20 %14 %100 %20 %14
C-116 34,6 30,2 - 262 10 - -
C-214 34,5 30,5 - 216 28 - -
C-279 34,8 27,3 - 215 53 -
C-290 36,0 29,7 29,0 248 83 - 6
C-311 51,2 36,3 - 193 208 - -
C-313 39,1 34,1 35,8 329 89 - 7,5
C-318 42,1 39,3 - 316 29 - -
C-393 36,3 39,5 - 92, 13,4 - -
C-404 38,1 39,9 35,5 180,4 60 - 6
C-409 32,2 29,3 - 272 19 - -
C-417 42,9 28,8 - 188 31 - -
C-421 35,0 30,3 - 46,1 89 - -
C-423 29,4 28,0 - 182 12 - -
C-425 35,4 34,4 35,0 232 23 17 6
C-498 40,1 34,3 - 183 103 - -
C-503 43,3 32,8 30,0 83 30 - 7
C-504 36,9 28,0 - 231 12,4 - -
C-505 32,1 27,4 - 531 400 - -
C-529 34,7 33,4 - 207 13 - -
C-530 35,5 34,7 - 335 0 - -
C-536 35,7 30,1 - 272 16 - -
C-548 43,0 30,9 - 404 26 30,1 5
C-595 35,1 22,4 - 249 35 - -
C-599 42,4 37,7 - 293 131 - -
C-600 41,7 30,2 - 382 40 - -
C-603 32,7 31,1 - 61 201 - -
C-606 31,8 40 - 205 26 - -
C-615 37,8 30 - 214 29 - 9,5
C-628 36,1 29,4 - 607 12 - -

Cizelge 4.7.de D popiilasyonunun sera ¢alismasindan elde edilen verilerin istatistik
sonuglar1 yer almistir. %100 ve %20 Pw degerlerine gore ortalama degerler SPAD %100 i¢in
33,67, %20 i¢in ise 30,53 olarak hesaplanmistir. Popiilasyon ortalama degerlerinde 3,14 kadar
bir azalma oldugu goriilmiistiir. Popiilasyonun ortalama Si degerleri ise %100°de 214,26,
%20°de 72,40 olarak saptanmis olup, 141,86 degerinde bir azalma meydana gelmistir. Her iki
ozellikte de kurakhigin etkisi istatistiksel olarak onemli ¢ikmus olup kurakhigin SPAD ve Si

degerlerini diisiirdiigii saptanmustr.
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Cizelge 4.7. D popiilasyonunda sera 6n ¢aligmasinin istatistik analizi sonuglari.

D Popiilasyonu SPAD Stomatal Iletkenlik
Ortalama (%20) 30,53 72,40
Ortalama (%2100) 33,67 214,26
Ortalama Fark -3,14 -141,86
Standard Hata 0,66 26,11
Upper 95% -1,78 -88,36
Lower 95% -4,50 -195,35
N 28,00 29,00
Korelasyon 0,69 0,03
t-orami -4,72 -5,43
SD 27,00 28,00
Prob > [t| <.0001* <.0001*
Prob >t 1,00 1,00
Prob <t <.0001 <.0001

D popiilasyonunun sera ¢alismasindan elde edilen sonuglar Cizelge 4.8.’de verilmistir.
Cizelge incelendiginde SPAD %100 degerlerinin 20,1-41,7, SPAD %20 degerinin 20,5-40,1
arasinda, skorlama degerleri ise 4-9 arasinda degistigi goriilmektedir. Toprak nem degeri
sonuglarina gore SPAD degerleri bakimindan D-80, D-192, D-268 ve D-327 genotiplerinin
degerleri artarken diger genotipler diigsmiis, D-462 nolu genotipin degeri ise sabit kalmistir. D-
192, D-252 ve D-270 nolu genotiplerinin Pw %14 nem i¢in SPAD degerleri sirasiyla 26, 25,4

ve 18,2 olarak bulunmustur.

D popiilasyonunda incelenen genotiplerin stomatal iletkenligi (SI) %100’de 44-507 mmol
m2 s, SI %20°de 11-199 mmol m? st arasinda varyasyon gosterdigi belirlenmistir (Cizelge
4.8.). Stomatal iletkenlik (mmol m2 s™) degerleri incelendiginde toprak neminin azalmas ile
birlikte D-89, D-169 ve D-387 genotiplerin stomatal iletkenlik degerleri artarken geri kalan
diger genotiplerde diisiis goriilmiistiir. Pw %14 nem degerinde ise stomatal iletkenlik degerleri
D-192, D-239 ve D-268 nolu genotiplerde sirasiyla 40, 16,6 ve 25 mmol m?s? olarak elde

edilmistir.
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Cizelge 4.8. D popiilasyonunda sera 6n calismasinda elde edilen SPAD (klorofil igerigi),
stomatal iletkenlik (mmol m s?) ve dayanikli bitkilerin skorlanma degerleri.

SPAD Stomatal iletkenlik

Genotip Stress
%100 %20 %14 %100 %20 %14
D-22 35,4 29,2 - 115 69 - -
D-25 38,4 31,1 - 95 14 - -
D-29 31,2 27,7 - 429 74 -
D-58 34,7 32,1 - 1475 46 - 8
D-63 34,9 32,2 - 260 108 - -
D-66 32,4 31,7 - 507 39 - 8,5
D-80 27,9 29,6 - 140 11 - 8
D-89 38,2 32,2 - 103,9 135,4 - -
D-92 39,3 38,1 - 135 99 - -
D-99 27,8 26,1 - 144 79 - 9
D-106 35,1 26,9 - 302 17 - -
D-112 30,8 30,3 - 171 49 - -
D-169 34,4 33,6 - 44 150 - -
D-185 41,7 40,1 - 365 199 - -
D-192 30,2 30,7 26 69 66 40 6
D-239 41,4 34,4 - 95 29 16,6 4
D-252 36,7 33,1 25,4 360 48 - -
D-253 32,6 28,3 - 161 110 - -
D-256 37,5 37,1 - 187 57 - -
D-268 30,6 35,4 - 75 20 25 6
D-270 35,8 27,7 18,2 429 74 - -
D-327 20,1 20,5 - 306 96 - -
D-328 36,4 - - 288 31,2 - -
D-342 33,5 28 - 482 78 - -
D-343 33,6 32,7 - 175 22 - -
D-352 34,5 26,2 - 287 92 - -
D-383 36,7 21,7 - 92 45 - -
D-387 29,3 24,1 - 130 176 - -
D-462 28,1 28,1 - 119 66 - -

E popiilasyonunun sera ¢alismasindan elde edilen verilerin istatistik sonuglar1 Cizelge
4.9.°da verilmistir. %100 ve %20 Pw degerlerine gore ortalama degerler SPAD %100 igin
32,19, %20 i¢in ise 28,85 olarak hesaplanmistir. Popiilasyon ortalama degerlerinde 3,34 kadar
bir azalma oldugu goriilmiistiir. Popiilasyonun ortalama Si degerleri ise %100°de 271,04,
%20°de 70,76 olarak saptanmis olup, 200,28 degerinde bir azalma meydana gelmistir. Her iki
ozellikte de kurakhigin etkisi istatistiksel olarak énemli ¢ikmis olup kurakligin SPAD ve Si

degerlerini diisiirdiigii saptanmustr.
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Cizelge 4.9. E popiilasyonunda sera 6n ¢aligmasinin istatistik analizi sonuglari.

E Popiilasyonu SPAD Stomatal iletkenlik
Ortalama (%20) 28,85 70,76
Ortalama (%2100) 32,19 271,04
Ortalama Fark -3,34 -200,28
Standard Hata 1,13 33,96
Upper 95% -1,00 -130,02
Lower 95% -5,69 -270,54
N 24,00 24,00
Korelasyon 0,44 -0,28
t-orami -2,95 -5,90
SD 23,00 23,00
Prob > [{| 0.0073* <.0001*
Prob >t 1,00 1,00
Prob <t 0,00 <.0001

Cizelge 4.10.’da E popiilasyonunun sera ¢alismasindan elde edilen sonuglar verilmistir.
Cizelge incelendiginde SPAD %100 degerlerinin 18,5-48,9, SPAD %20 degerinin 21,7-40,1
arasinda, skorlama degerleri ise 4,5-10 arasinda degistigi goriilmektedir. SPAD degerlerinin
sonuglarina bakildiginda, Pw (toprak nem) degerleri %100°den %20’ye gerilediginde E-142,
E-153, E-222, E294, E-352 ve E-400 genotiplerinde, SPAD degerlerinde artis olurken diger
geneotiplerde azalmalar meydana gelmis ancak E-63 ve E-157 genotipleri sabit kalmistir. Pw
%14’de ise E-11, E-12, E-104, E-302, E-400 ve E-405 nolu genotiplerin SPAD degerleri

strastyla 21,2, 27,2, 35,1, 29,9, 41,3 ve 33,9 olarak saptanmustir.

E popiilasyonunda incelenen genotiplerin stomatal iletkenligi (SI) %100°de 117-570
mmol m? s, ST %20°de 12-236 mmol m? s* arasinda varyasyon gosterdigi belirlenmistir
(Cizelge 4.10.). Stomatal iletkenlik degerleri incelendiginde ise E-405 nolu genotipin stomatal
iletkenlik degerleri (mmol m? s?) toprak nem miktarinin diismesi ile birlikte artarken, diger
tim genotiplerde azalma meydana gelmistir. Pw %14 nem degerinde ise sadece E-11 nolu

genotipten 26,0 mmol m?2 s degeri elde edilmistir.
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Cizelge 4.10. E popiilasyonunda sera on caligmasinda elde edilen SPAD (klorofil igerigi),
stomatal iletkenlik (mmol m s?) ve dayanikli bitkilerin skorlanma degerleri.

SPAD Stomatal iletkenlik

Genotip Stress
%0100 %20 %14 %0100 %20 %14

E-10 35,1 32,1 - 154 39 - -
E-11 34,1 29,1 21,2 178 12 26 4,5
E-12 36,7 26,5 27,2 171 148 - 7
E-14 36,7 29,1 - 147 46 - -
E-17 39,4 - - 171 56 - -
E-63 26,5 26,5 - 206 13,2 - -
E-104 331 21,7 351 318 58,7 - 7
E-137 35,4 29,4 - 117 83 - -
E-142 24,8 27,1 - 152 50 - 10
E-143 36,6 30,8 - 425 102,8 - -
E-153 30 31,2 - 570 70 - -
E-155 36,9 31,3 - 239 0 - -
E-157 33,8 33,8 - 295 22,3 - -
E-170 42 23,4 - 130 112,5 - -
E-172 48,9 - - 257 236 - -
E-178 35,4 31,7 - 286 33,9 - -
E-196 39,3 30,5 - 445 21,6 - -
E-222 18,5 20,3 - 299 124 - -
E-294 19,4 30,1 - 403 25,1 - -
E-301 27,7 25,6 - 133 97 - -
E-302 25,2 21,7 29,9 138 77 - 7
E-325 31,9 26,1 - 410 28,1 - -
E-339 - - - : 123 - -
E-352 33,8 34,1 - 527 0 - -
E-400 37,5 40,1 41,3 563 23,7 - 7
E-405 30,8 25,9 33,9 152 194 - 7
E-456 31,3 28,2 - 385 24,4 - -

E-470 - - - - - - -

Sera denemesi sonucunda SPAD, stomatal iletkenlik (mmol m? s1) ve stres skorlamasi
degerleri dikkate alinarak, A-320, D-92 ve D-99 Hassas, B-201, B-575, E-302 ve E-400
alternatif ve A-210, C-290, C-425, C-548 ve E-11 toleransli bitkiler olacak sekilde 12 adet
genotip se¢ilmistir (Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.). Segilmis genotipler incelendiginde A-210, A-320,
C-290, C-548, D-92, D-99 ve E-11 genotiplerinde toprak nem degerinin azalmasi ile birlikte
SPAD degerlerinde azalmalar meydana gelmistir. B-201, B-575, C-425, E-302 nolu
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genotiplerde ise dnce belli bir oranda azalma sonrasinda ise bir artis meydana gelmistir. E-400
genotipinde ise siirekli bir artis goriilmistiir. A-210, C-548, D-92 ve D-99 nolu genotiplerden
Pw %14’de deger elde edilememistir.

Secilmis Genotiplerin SPAD Degerleri

m %100 mM%G67T W %33

430
45,0 NS 40. 141 3

39.3
400 3356 37.7 354 459 38.1 37.5
a 34.4]
35.0 0.7 24
30,0 2.0
25.2

25.0
20,0

15.0

10.0

5.0

0
0.0

A-210 A-320 B201 BS575 C-290 C-425 C548 D92 D-99 E-11 E-302 E-400
Genotipler

Sekil 4.1. Se¢ilmis genotiplerin Pw (toprak nem) degerlerine gore SPAD degerlerindeki
degisim.

Secilmis genotiplerin stomatal iletkenlik (mmol m? s1) degerleri incelendiginde (Sekil
4.2.), A-320, B-201, B-575, C-290, C-425, D-92, D-99, E-302 ve E-400 genotiplerinde toprak
nem degerinin azalmasi ile birlikte stomatal iletkenlik degerlerinde azalmalar meydana
gelmistir. A-210, C-548 ve E-11 nolu genotiplerde ise 6nce belli bir oranda azalma sonrasinda
ise bir artis meydana gelmistir. A-320, B-201, C-290, D-92, D-99 ve E-400 nolu genotiplerden
Pw %14°de deger elde edilememistir.

600.00 Secilmis Genotiplerin Stomatal iletkenlik Degerleri 563.00
m%100 m%67 %33
500,00
404.00
400,00
300.00
300,00
248.00 232.00
197.00 200,00
200,00 173.00 178,00
135.00  144.00 138.00
65.10 99.00
100.00 3.00 N 10 -,9 o 0
6.00 28.00 16.00 Mo 40 17 00 6 % 26.00 23.70
goo | o0 iz,oo .00 .00 I) 00 2 00 I) 00 [ 000
0,00
A-210 A-320 B-201 B-575 C-290 C425 C-548 D-92 D-99 E-11 E-302 E-400
Genotipler

Sekil 4.2. Secilmis genotiplerin Pw (toprak nem) degerlerine gore stomatal iletkenlik (mmol m-
2 s1) degerlerindeki degisim.
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4.2. Tarla Denemesi

Sera calismasi tamamlandiktan sonra belirlenen genotiplerden ¢elikler alinarak sera
ortaminda koklendirilmis ve tarla denemesinin kurulmasi igin dikimleri yapilmistir. Bu
kapsamda Ol¢iilen 6zellikler: bitki boyu (cm), yesil herba verimi (kg/da), drog herba orani (%),
drog herba verimi (kg/da), drog yaprak orani (%), drog yaprak verimi (kg/da), sap oran1 (%),
sap verimi (kg/da), kuru madde orani (%), kuru madde verimi (kg/da) ve oransal nem igerigi
(%), fotosentetik pigment igerigi (SPAD), ucucu yag orani (%), ugucu yag verimi (1/da), ugucu
yag bilesenleri (%), antioksidan aktivite (FRAP) (%), antiradikal (DPPH) (%) ve flavonoid (mg

Rutin/g) degerleri 6l¢tilmiistiir.
4.2.1. Bitki Boyu (cm)

2020 ve 2021 yilina ait bitki boyu degerlerinin varyans analiz sonuglart Cizelge 4.11.’de
verilmigtir. Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde 2020 yilinda su
uygulamalarinin istatistiksel olarak %35 diizeyinde 6nemli oldugu, farkli genotiplerin bitki
boyuna etkisinin ise Onemsiz oldugu belirlenmistir. 2021 yilinda ise hem sulama
uygulamalarinin hem de genotiplerin bitki boyuna istatistiksel olarak bir etkisi olmadigi
saptanmistir.

Cizelge 4.11. Istanbul kekigi bitkisinde farkli su uygulamalar1 ve genotiplerin bitki boyuna ait
varyans analiz sonuclari.

Varyasyon Serbestlik Derecesi 2020 Yih 2021 Yih
Kaynaklari (SD) Kareler Ort. Kareler Ort.
Tek. 3 86.79 97.62
Sulama (S) 2 821.82* 290.96

Hata 1 6 130.06 85.42
Genotip (G) 11 83.23 26.27
S*G 22 58.90 15.20
Hata 2 98 92.15 30.54
Genel 142

LSD 2020: 5.72* *: onemli %S5 alfa seviyesinde
**: onemli %! alfa seviyesinde

Cizelge 4.12. incelendiginde 2020 yili i¢in sulama dozlarina gore en uzun bitki boyu
ortalamasi 65,7 cm ile %100 sulama diizeyinden elde edilirken, en kisa bitki boyu ortalamasi

58,0 cm ile %33 sulama dozundan elde edilmistir. %67 ve %33 sulama dozlar istatistiksel
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olarak aymi grupta yer almistir. Genotipler arasinda istatistiksel anlamda herhangi bir fark

bulunmamis olup en uzun bitki boyu 66,3 cm ile E-302 nolu genotipten elde edilirken en kisa

bitki boyu 55,7 cm ile B-575 nolu genotipten tespit edilmistir. 2021 yil1 i¢in ise sulama dozlar1

bakimindan en uzun bitki boyu 64,9 cm ile %33 dozundan elde edilirken, en kisa bitki boyu

60,1 cm ile %100 sulama dozundan saptanmustir. Genotiplere bakildiginda 65,5 cm ile B-575

nolu genotip en uzun bitki boyu degerini verirken 60,8 cm ile D-92 nolu genotip ise en kisa

bitki boyu degerini vermistir (Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.).

Cizelge 4.12. Istanbul kekigi bitkisinde farkl1 su uygulamalari ve genotiplerin bitki boyu (cm)
tizerine etkileri.

2020 Y1ih 2021 Y1ih
Genotipler Sulama Dozlan Ort. Sulama Dozlarn ort.
%100 %67 %33 %100 %67 %33

A-210 66,7 62,6 54,8 61,3 62,2 64,8 66,2 64,4
A-320 630 582 618 61,0 59,9 64,0 60,2 61,4
B-201 644 52,2 58,8 58,5 56,1 65,9 66,2 62,7
B-575 63,6 57,0 464 55,7 62,4 66,5 67,8 65,5
C-290 645 604 54,2 59,7 59,0 64,6 66,8 63,5
C-425 68,0 56,7 53,3 59,3 61,0 65,3 64,1 63,4
C-548 654 60,7 59,2 61,7 63,2 62,3 63,5 63,0
D-92 63,5 60,1 625 62,0 57,4 60,9 64,3 60,8
D-99 675 518 621 60,4 60,8 68,2 65,4 64,8
E-11 70,8 619 584 63,7 62,5 61,4 66,7 63,5
E-302 69,8 66,0 63,0 66,3 58,0 61,4 64,3 61,2
E-400 61,4 60,8 624 61,5 59,2 61,9 64,1 61,7
Ort. 65,7a 59,0b 580b 60,9 60,1 63,9 64,9 63,0
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Sekil 4.3. Deneme yillarina iliskin bitki boyu degerlerinin sulama dozlarina gore dagilimi (cm).
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4.2.2. Yesil Herba Verimi (kg/da)

Deneme yillarina iliskin 2020 ve 2021 yilina ait yesil herba verimi (kg/da) degerlerinin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’°de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore 2020 ve 2021
yillarinda istatistiksel diizeyde genotip ve sulama dozunun yesil herba verimine etkisi 6nemsiz

bulunmustur.

Cizelge 4.13. Istanbul kekigi bitkisinde farkli su uygulamalar1 ve genotiplerin yesil herba
verimine ait varyans analiz sonugclari.

Varyasyon Serbestlik 2020 Yih 2021 Yih
Kaynaklari Derecesi Kareler Ort. Kareler Ort.
Tek. 3 194881,69 934008,05
Sulama (S) 2 420887,00 1368555,43
Hata 1 6 95702,24 311502,10
Genotip (G) 11 89438,67 158480,51
S*G 22 81719,89 174934,52
Hata 2 96 81263,91 168781,85
Genel 140

Cizelge 4.14. incelendiginde istatiksel olarak onemli olmamakla birlikte, 2020 y1il1 i¢in
sulama dozlarina gore en yiiksek yesil herba verimi 921,0 kg/da ile %100 sulama diizeyinden
elde edilirken, en diisiik yesil herba verimi 723,4 kg/da ile %67 sulama dozundan saptanmustir.
Diger taraftan genotipler arasinda en yiiksek yesil herba veriminin 951,2 kg/da ile D-99 nolu
genotipten ve en diisiik yesil herba veriminin ise 690,8 kg/da ile D-92 nolu genotipten oldugu

belirlenmistir.

Denemenin ikinci yili olan 2021 yilinda, sulama dozlar1 bakimindan en yiiksek yesil
herba verimi 1138,5 kg/da ile %33 dozundan saptanmistir, en diisiik yesil herba verimi 810,7
ile %100 dozundan elde edilmistir. Genotipler incelendiginde ise 1240,3 kg/da ile C-548 nolu
genotip en yiiksek degeri verirken 849,6 kg/da ile A-210 nolu genotip en diisiik degeri vermistir
(Sekil 4.5. ve Sekil 4.6.).

81



Cizelge 4.14. Istanbul kekigi bitkisinde farkli su uygulamalar1 ve genotiplerin yesil herba
verimi (kg/da) lizerine etkileri.

2020 Y1 2021 Yih
Genotipler Sulama Dozlar Ort. Sulama Dozlar ort.
100%  67% 33% 100%  67% 33%
A-210 768,0 649,7 7974 7384 607,2 892,6 10489 849,6
A-320 7619 6817 6760 7065 5419 12670 904,3 9044
B-201 880,9 8376 6920 8035 7284 12224 1067,9 1006,2
B-575 750,9 7629 933,6 8158 1117,0 1037,4 1202,4 11189
C-290 884,3 870,8 12046 986,6 6584 740,6 1296,0 8984
C-425 838,6 6274 7534 7398 10895 966,9 11575 1071,3
C-548 1126,7 7225 7111 8535 949,1 12324 1539,3 1240,3
D-92 621,0 646,1 8055 690,8 616,7 1290,3 1302,8 1069,9
D-99 1405,6 613,7 8345 9512 676,1 1233,5 938,7 9494
E-11 9464 6270 822,2 798,6 10221 922,7 9953 980,0
E-302 1064,4 805,3 9654 9450 1200,3 8452 1192,2 1079,2
E-400 1003,2 8364 690,6 8434 5211 1263,5 1016,6 933,7
Ort. 9210 7234 8239 8228 810,7 1076,2 11385 1008,5
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Sekil 4.5. Deneme yillarina iligkin yesil herba verimi degerlerinin sulama dozlarina gore
dagilimi (kg/da).
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Sekil 4.6. Deneme yillaria iligkin yesil herba verimi degerlerinin genotiplere gore dagilimi
(kg/da).

4.2.3. Drog Herba Orani (%)

Drog herba orani (%) degerlerinin, 2020 ve 2021 yillarina ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.15.’de verilmistir. Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde 2020
yilinda su uygulamalarinin ve sulama dozu x genotip interaksiyonun istatistiksel anlamda %1
diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir. 2021 yilinda ise sulama dozu ve genotipin istatistiksel

anlamda etkisi olmadig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.15. Istanbul kekigi bitkisinde farkli su uygulamalar1 ve genotiplerin drog herba
oranina ait varyans analiz sonuglari.

Vo seetkoeost (SN I
Tek. 3 1,19 10,82
Sulama (S) 2 51,57** 107,73
Hata 1 6 391 22,80
Genotip (G) 11 9,80 20,64
S*G 22 17,47** 16,48
Hata 2 96 5,33 16,39
Genel 140
LSD (S) : 1,59%* * onemli %b alfa seviyesinde
LSD (S*G) : 6,48** **: 5nemli %1 alfa seviyesinde

2020 y1l1 i¢in sulama dozlarina x genotipler interaksiyonuna gore en yiiksek drog herba
orani %40,2 ile %33 sulama dozunun E-302 nolu genotipinden belirlenmis olup, en diisiik drog
herba oran1 %31,3 ile %100 sulama dozunun B-201 nolu genotipden elde edilmistir. En yiiksek
degerleri veren %33 sulama dozunun E-302, D-92 nolu genotipleri ve %67 sulama dozunun E-

302 nolu genotipi ayn1 grupta yer almistir (Cizelge 4.16. ve Sekil 4.7.).

2021 yil1 igin ise sulama dozlar1 bakimindan en yiiksek drog herba orani1 %43,7 ile %33
sulama dozundan elde edilirken, en diisiik drog herba oran1 %40,9 ile %100 sulama dozundan
belirlenmistir. Genotiplere bakildiginda %45,1 ile D-92 nolu genotip en yiiksek degeri verirken
%40,5 ile D-99 nolu genotip en diisiik degeri vermistir (Sekil 4.8. ve Sekil 4.9.).
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Cizelge 4.16. Istanbul kekigi bitkisinde farkli su uygulamalar1 ve genotiplerin drog herba oram
(%) tizerine etkileri.

2020 Y1ih 2021 Yih
Genotipler Sulama Dozlar Ort. Sulama Dozlar Ort.
%100 %67 %33 %100 %67 %33
A-210 39,2 ab 37,7abcd 35,7abcd 37,5 40,5 41,7 40,3 40,8
A-320 38,7abc  34,6abcd 37,2abcd 36,8 40,6 40,5 47,0 42,7
B-201 31,3d 36,3abcd 37,0abcd 34,9 43,7 40,3 40,3 41,4
B-575 35,4abcd 38,0abcd 36,0abcd 36,5 40,7 40,9 447 42,1
C-290 379abcd 383abcd 384abcd 38,2 40,9 43,6 41,9 42,0
C-425 349abcd 37,7abcd 36,7abcd 36,4 39,7 42,4 42,8 41,6
C-548 359abcd 354abcd 36,4abcd 35,9 42,0 43,4 454 43,6
D-92 33,0bcd 34,2 abcd 40,1a 35,8 44,1 45,8 454 45,1
D-99 37,7abcd 37,7abcd 38,4abcd 37,9 40,2 39,6 41,6 40,5
E-11 32,6 cd 39,4 ab 36,2abcd 36,1 38,7 43,7 43,2 419
E-302 32,6 cd 39,8a 40,2 a 37,5 39,5 40,2 47,8 42,5
E-400 36,4abcd 35,7abcd 39,0 abc 37,0 39,9 37,5 44,5 40,9
Ort. 35,5 37,0 37,6 36,7 40,9 41,6 43,7 42,1
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Sulama Dozlarm / Genotipler
Sekil 4.7. 2020 vyilina iliskin drog herba oran1 degerlerinin sulama dozuxgenotip
interaksiyonuna gore dagilimi (%).
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Sekil 4.9. 2021 yilina iligkin drog herba orani degerlerinin genotiplere gore dagilimi (%).

4.2.4. Drog Herba Verimi (kg/da)

2020 ve 2021 yilina ait drog herba verimi (kg/da) degerlerinin varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.17. de verilmistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde 2020 yilinda istatistiksel
olarak hem sulama dozlarinin hem de genotiplerin 6nemsiz ¢iktigi, 2021 yilinda ise sadece su

uygulamalarinin istatistiksel anlamda %5 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.17. Istanbul kekigi bitkisinde farkli su uygulamalar1 ve genotiplerin drog herba
verimine ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Serbestlik 2020 Yih 2021 Yih
Kaynaklari Derecesi Kareler Ort. Kareler Ort.
Tek. 3 25365,52 171610,69
Sulama (S) 2 38946,06 353228,27*
Hata 1 6 16489,75 51145,99
Genotip (G) 11 16362,54 41999,36
S*G 22 12759,41 26712,78
Hata 2 96 11164,98 29255,70
Genel 140

LSD : 119,5*  *:o6nemli %5 alfa seviyesinde
**: 6nemli %1 alfa seviyesinde

2020 y1l1 i¢in sulama dozlara gore en yiiksek drog herba verimi 327,5 kg/da ile %100
sulama dozundan saptanirken, en diisiik drog herba verimi 265,4 kg/da ile %67 sulama
dozundan elde edilmistir. Genotipler bakimindan en yiiksek drog herba verimi 376,5 kg/da ile
C-290 nolu genotipten belirlenmis olup, en diisiik drog herba verimi 248,6 kg/da ile D-92 nolu
genotipten belirlenmistir (Cizelge 4.18.).

2021 yil i¢in ise sulama dozlar1 bakimindan en yiiksek drog herba verimi 491,6 kg/da ile
%33 sulama dozundan saptanmis olup, en diisiik drog herba verimi 326,5 kg/da ile %100
sulama dozundan elde edilmistir. Genotiplere bakildiginda 544,2 kg/da ile C-548 nolu genotip
en yiiksek degeri verirken 345,5 kg/da ile A-210 nolu genotip en diisiik degeri vermistir (Sekil
4.10. ve Sekil 4.11.).
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Cizelge 4.18. Istanbul kekigi bitkisinde farkl1 su uygulamalari ve genotiplerin drog herba verimi
(kg/da) tizerine etkileri.

2020 Y1 2021 Yihh
Genotipler Sulama Dozlari Ort. Sulama Dozlar Ort.
20100 %67 9033 26100 %067 %633
A-210 297, 7 243,44 2824 2745 2451 372,8 418,7 3455
A-320 293,8 2340 251,3 259,7 2191 511,6 4227 384,5
B-201 276,5 3039 256,3 2789 317,7 4955 4319 415,0
B-575 2654 290,0 337,9 2978 450,7 4255 538,0 471,4
C-290 3326 333,8 463,0 376,5 264.4 3215 513,2 366,4
C-425 2905 239,0 276,6 268,7 4243 415,5 488,8 442 8
C-548 403,0 252,6 255,8 3038 389,7 541.,3 701,5 5442
D-92 203,5 218,3 324,0 248,6 266,1 607,0 591,9 488.3
D-99 533,2 230,2 3195 361,0 269,9 493,3 389,7 384,3
E-11 307,6 2459 296,5 283,3 401,3 402,9 431.0 411,7
E-302 348,4 313,5 4009 354,3 466,4 343,3 534.,9 448,2
E-400 365,6 296,7 269,2 3105 203,2 478,0 437,0 372,7
Ort. 3275 2654 311,1 3015 3265b 450,7a 4916a 4229
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Sekil 4.10. Deneme yillarna iligkin drog herba verimi degerlerinin sulama dozlarina gore

dagilimi (kg/da).
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Sekil 4.11. Deneme yillarmna iligkin drog herba verimi degerlerinin genotiplere gore dagilimi
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4.2.5. Drog Yaprak Orani (%)

2020 ve 2021 yilina ait drog yaprak orani (%) degerlerinin varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.19. de verilmistir. Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde 2020

yilinda su dozlarmin istatistiksel anlamda %1 diizeyinde Onemli oldugu saptanirken,

genotiplerin etkisi dnemsiz bulunmustur. 2021 yilinda ise sulama dozu ve genotipin istatistiksel

anlamda etkisi olmadig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.19. Istanbul kekigi bitkisinde farkli su uygulamalar1 ve genotiplerin drog yaprak

oranina ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon . . 2020 Yili 2021 Yih
Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Ort. Kareler Ort.
Tek. 3 20.02 76.96
Sulama (S) 2 270.97** 181
Hata 1 6 14.53 38.72
Genotip (G) 11 60.33 16.64
S*G 22 26.34 16.84
Hata 2 96 67.14 23.49
Genel 140
LSD: 3.07** * : onemli %5 alfa seviyesinde

**: onemli %1 alfa seviyesinde
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Cizelge 4.20. incelendiginde 2020 y1l1 i¢in sulama dozlarina gore en yiiksek drog yaprak
orani %55,8 ile %33 sulama dozundan saptanirken en diisiik drog yaprak oran1 %51,2 ile %100
sulama dozundan elde edilmistir. Genotipler arasinda istatistiksel anlamda herhangi bir fark
bulunmamis olup en yiiksek drog yaprak oran1 %57,7 ile C-425 nolu genotipinden belirlenirken

en diisiik drog yaprak oran1 %48,8 ile E-11 nolu genotipten saptanmustir.

Istatistiksel olarak 6nemli ¢tkmamasina ragmen degerler incelendiginde, 2021 yil1 igin
ise sulama dozlar1 bakimindan en yiiksek drog yaprak orant %54,6 ile %67 sulama dozundan
elde edilirken, en diisiik drog yaprak oran1 %54,3 ile %100 sulama dozundan belirlenmistir.
Genotiplere bakildiginda ise %56,4 ile E-400 nolu genotip en yiiksek degeri verirken %52,9 ile
A-210 nolu genotip en diisiik degeri vermistir (Sekil 4.12. ve Sekil 4.13.).

Cizelge 4.20. Istanbul kekigi bitkisinde farkli su uygulamalari ve genotiplerin drog yaprak orani
(%) lizerine etkileri.

2020 Yih 2021 Yih
Genotipler Sulama Dozlar ort. Sulama Dozlar Ort.
%100 %67 %33 %100 %67 %33

A-210 54,3 54,7 52,5 53,8 56,0 52,1 50,6 529
A-320 49,1 58,9 56,2 54,7 53,1 51,3 54,8 53,0
B-201 51,7 59,1 53,8 54,9 53,9 56,0 58,0 56,0
B-575 49,6 55,3 56,7 53,9 53,1 54,2 55,0 541
C-290 o4,7 55,4 60,0 56,7 94,1 55,0 52,7 539
C-425 52,2 54,2 66,8 Sy 51,2 58,5 53,3 543
C-548 49,9 59,6 56,1 55,2 56,9 55,6 56,2 56,2
D-92 53,8 56,7 54,5 55,0 56,3 51,6 54,8 54,3
D-99 48,8 54,4 54,1 52,4 52,0 53,4 55,0 535
E-11 47,7 50,1 48,5 48,8 95,7 54,7 535 546
E-302 48,5 52,5 51,7 50,9 54,0 56,7 52,2 543
E-400 54,7 53,7 58,2 55,5 55,7 56,8 56,8 56,4
Ort. 512b 554a 558a 541 54,3 54,6 o944 545
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Sekil 4.12. Deneme yillarma iligkin drog yaprak orani degerlerinin sulama dozlarina gore
dagilimi (%).
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Sekil 4.13. Deneme yillarina iligkin drog yaprak orani degerlerinin genotiplere gére dagilimi
(%).

4.2.6. Drog Yaprak Verimi (kg/da)

Cizelge 4.21.°de 2020 ve 2021 yilina ait drog yaprak verimi (kg/da) degerlerinin varyans
analiz sonugclar1 verilmistir. Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde 2020
yilinda su dozlar1 ve genotiplerin drog yaprak verimi iizerine etkisinin onemsiz oldugu
bulunmustur. 2021 yilinda ise sulama dozlarinin %5 diizeyine gére 6nemli oldugu saptanirken,

genotipin etkisi dnemsiz olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.21. Istanbul kekigi bitkisinde farkli su uygulamalar1 ve genotiplerin drog yaprak
verimine ait varyans analiz sonuglari.

Kaynaktan, _ SeroestikDerecesi (G000 Kareler Ort,
Tek. 3 4530,84 36655,96

Sulama (S) 2 6955,72 97290,93*
Hata 1 6 3504,76 11050,30

Genotip (G) 11 4549,10 13121,97
S*G 22 3558,12 6776,61
Hata 2 96 2394,68 7974,50
Genel 140

LSD : 5,01* * : onemli %5 alfa seviyesinde

**: 6nemli %1 alfa seviyesinde

Cizelge 4.22. incelendiginde 2020 yili i¢in sulama dozlarina gore en yiiksek drog yaprak
verimi 172,0 kg/da ile %33 sulama dozundan elde edilirken en diisiik drog yaprak verimi 144,7
kg/da ile %67 sulama dozundan saptanmistir. Genotipler arasinda en yiiksek drog yaprak verimi
214,1 kg/da ile C-290 nolu genotipten elde edilirken en diisiik drog yaprak verimi 133,0 kg/da
ile D-92 nolu genotipinde kaydedilmistir.

2021 yil1 i¢in ise sulama dozlar1 bakimindan en yiiksek drog yaprak verimi 264,3 kg/da
ile %33 sulama dozunda saptanirken, en diisiik drog yaprak verimi 176,5 kg/da ile %100 sulama
dozundan elde edilmistir. Genotipler incelendiginde ise istatiksel olarak 6nemli bulunmamig
olup 301,7 kg/da ile C-548 nolu genotip en yiiksek degeri verirken 180,2 kg/da ile A-210 nolu
genotip en diisiik degeri vermistir (Sekil 4.14. ve Sekil 4.15.).
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Cizelge 4.22. Istanbul kekigi bitkisinde farkli su uygulamalar1 ve genotiplerin drog yaprak
verimi (kg/da) lizerine etkileri.

2020 Y1ih 2021 Yih
Genotipler Sulama Dozlan Ort. Sulama Dozlan Ort.
%100 %67 %33 %0100 %67 %33
A-210 156,6 132,9 148,8 146,1 136,6 1954 208,6 180,2
A-320 1449 136,9 1416 1411 1155 260,1 230,0 201,9
B-201 1424 1778 1352 151,8 166,5 281,4 243,8 230,6
B-575 125,7 157,7 1914 158,3 239,7 232,0 293,7 255,1
C-290 1778 180,8 283,7 214,1 143,8 176,5 275,9 198,7
C-425 1488 1254 189,6 154,6 213,1 2439 261,5 239,5
C-548 198,0 137,0 143,6 1595 224,1 290,2 390,7 301,7
D-92 1096 1179 1714 133,0 149,5 307,3 305,7 254,1
D-99 2515 123,3 1716 1821 141,6 263,1 216,8 207,1
E-11 1470 1225 1435 137,7 2219 219,7 230,4 224,0
E-302 165,8 163,55 191,3 173,6 254,5 191,3 268,8 238,2
E-400 2015 1605 151,8 171,3 111,7 266,6 248,1 208,8
Ort. 164,1 144,77 1720 160,3 1765b 2449a 264,3a 228,3
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Sekil 4.15. Deneme yillarina iligkin drog yaprak verimi degerlerinin genotiplere gore dagilimi
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4.2.7. Sap Orani (%)

2020 ve 2021 yilina ait sap orani degerlerinin varyans analiz sonuglar1 asagida verilmistir
(Cizelge 4.23.). Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde, 2020 yilinda su
dozlarinin istatistiksel anlamda %1 diizeyinde énemli oldugu saptanirken, genotiplerin etkisi
Oonemsiz bulunmustur. 2021 yilinda ise sulama dozu ve genotipin istatistiksel anlamda etkisi

olmadig belirlenmistir.
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Cizelge 4.23. Istanbul kekigi bitkisinde farkli su uygulamalar1 ve genotiplerin sap oranina ait
varyans analiz sonuclari.

Kaynaktan _ SeroeslicDerecesi S Y0L arsler Ot
Tek. 3 20,02 76,94

Sulama (S) 2 271,00*%* 1,81
Hata 1 6 14,53 38,72

Genotip (G) 11 60,33 16,64
S*G 22 26,33 16,84
Hata 2 96 67,14 23,49
Genel 140

LSD: 3,07** *: 6nemli %5 alfa seviyesinde

**: 6nemli %1 alfa seviyesinde

Cizelge 4.24. incelendiginde 2020 y1l1 i¢in sulama dozlarina gore en yliksek sap orani (%)
%48,8 ile %100 sulama dozundan saptanirken en diisiik sap orani %44,2 ile %33 sulama
dozundan elde edilmistir. Genotipler arasinda istatistiksel anlamda herhangi bir fark
bulunmamis olup en yiiksek sap oranina %51,2 ile E-11 nolu genotip sahip olurken en diisiik

sap oran1 %42,3 ile C-425 nolu genotipinden tespit edilmistir.

2021 yil1 i¢in ise sulama dozlar1 bakimindan en yiiksek sap oran1 %45,7 ile %100 sulama
dozundan saptanirken, en diisiik sap oran1 %45,4 ile %67 sulama dozundan elde edilmistir.
Genotiplere bakildiginda %47,1 ile A-210 nolu genotip en yiiksek degeri verirken %43,6 ile E-
400 nolu genotip en diisiik degeri vermistir (Sekil 4.16. ve Sekil 4.17.).
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Cizelge 4.24. Istanbul kekigi bitkisinde farkli su uygulamalar1 ve genotiplerin sap orani (%)

uzerine etkileri.

2020 Yihh 2021 Yih
Genotipler Sulama Dozlan Ort. Sulama Dozlan Ort.
%0100 %067 %033 %0100 %67 %0633
A-210 45,7 45,3 47,5 46,2 440 479 494 47.1
A-320 50,9 41,1 43,8 45,3 46,9 48,7 45,2 47.0
B-201 48,3 40,9 46,2 451 46,1 440 42.0 440
B-575 50,4 447 43,3 46,1 46,9 458 45,0 459
C-290 45,3 44.6 40,0 43,3 459 450 47.3 46,1
C-425 47,8 458 33,2 42,3 48 8 41,5 46,7 45,7
C-548 50,1 40,4 43,9 44,8 431 44 .4 43,8 43,8
D-92 46,2 43,3 455 45,0 43,7 48,4 45,2 457
D-99 51,2 45,6 459 47,6 48,0 46,6 45,0 46,5
E-11 52,3 499 51,5 51,2 443 45,3 46,5 45 4
E-302 51,5 47,5 48,3 49,1 46,0 433 47,8 45,7
E-400 45,3 46,3 41.8 445 443 43,2 43,2 43,6
Ort. 488a 447b 442b 459 457 454 45,6 455
a0
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Sekil 4.16. Deneme yillarina iligkin sap oran1 degerlerinin sulama dozlarina gére dagilimi

(%).
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Sekil 4.17. Deneme yillarma iligkin sap orani degerlerinin genotiplere gore dagilimi (%).

4.2.8. Sap Verimi (kg/da)

Cizelge 4.25.”de 2020 ve 2021 yilina ait sap verimi (kg/da) degerlerinin varyans analiz
sonuclar1 verilmistir. Elde edilen sonuglara gére 2020 ve 2021 yillarinda istatistiksel diizeyde

genotip ve sulama dozunun sap verimine etkisi 0nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.25. Istanbul kekigi bitkisinde farkl1 su uygulamalari ve genotiplerin sap verimine ait
varyans analiz sonuclari.

Ve sekomwel ot
Tek. 3 8646,08 48585,45

Sulama (S) 2 17768,27 71726,27
Hata 1 6 5276,95 18725,93

Genotip (G) 11 5143,43 9115,26
S*G 22 3561,51 7284,06
Hata 2 96 4458,17 7747,23
Genel 140

Cizelge 4.26. incelendiginde istatistiksel olarak 6nemli olmamakla birlikte rakamsal
olarak degerlere bakildiginda, 2020 yil1 i¢in sulama dozlarina gore en yliksek sap verimi 162,3
kg/da %100 sulama diizeyinden saptanirken, en diisiik sap verimi 122,1 kg/da ile %67 sulama
dozundan elde edilmistir. Genotipler arasinda en yiiksek sap verimi 180,7 kg/da ile E-302 nolu
genotipten elde edilirken en diisiikk sap verimi 114,1 kg/da ile C-425 nolu genotipten

belirlenmistir.

2021 yili i¢in ise sulama dozlar1 bakimindan en yiiksek sap verimi 227,1 kg/da ile %33
dozunda belirlenmis olup, en diisiik sap verimi 149,9 kg/da ile %100 dozundan elde edilmistir.
Genotipler incelendiginde 242,5 kg/da ile C-548 nolu genotip en yiiksek degeri verirken 163,9
kg/da ile E-400 nolu genotipten en diisiikk deger saptanmustir (Sekil 4.18. ve Sekil 4.19.).
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Cizelge 4.26. Istanbul kekigi bitkisinde farkli su uygulamalar1 ve genotiplerin sap verimi
(kg/da) tizerine etkileri.

2020 Yih 2021 Yih
Genotipler Sulama Dozlari ort. Sulama Dozlari ort.
%100 %67 %33 %100 %67 %33
A-210 1411 1105 1336 1284 1085 177,3 2101 1653
A-320 1489 97,1 109,7 1186 1035 2514 1928 1826
B-201 1341 1261 1210 1271 1512 2142 1880 1845
B-575 1398 1323 1465 1395 2110 1934 2444 2163
C-290 1549 1530 1793 1624 1206 1450 237,3 1676
C-425 141,7 1136 87,1 1141 2112 1716 2272 2033
C-548 2049 1157 1123 1443 1656 251,1 310,8 2425
D-92 939 1005 1525 1156 1167 2996 2862 2342
D-99 2816 1069 1480 1788 1283 2303 172,9 1771
E-11 1606 1234 1530 1457 1794 1832 2005 1877
E-302 1826 1500 2096 180,7 2119 1520 266,10 210,0
E-400 1641 1362 1174 1392 915 2114 1889 1639
ort. 162,3 1221 1392 1412 1499 2067 2271 1946
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Sekil 4.18. Deneme yillarina iligkin sap verimi degerlerinin sulama dozlarina gére dagilimi

(kg/da).
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Sekil 4.19. Deneme yillarina iligkin sap verimi degerlerinin genotiplere gore dagilimi (kg/da).

4.2.9. Kuru Madde Oram (%)

2020 ve 2021 yilma ait kuru madde orani (%) degerlerinin varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.27.’de verilmistir. Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde 2020
yilinda su uygulamalarinin istatistiksel olarak %1 diizeyinde, genotiplerin ve sulama dozu x
genotip interaksiyonun ise %35 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir. 2021 yilinda ise sulama
dozlarinin ve genotiplerin kuru madde orani iizerine 6nemli derecede etkisi olmadig1 tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.27. Istanbul kekigi bitkisinde farkli su uygulamalar1 ve genotiplerin kuru madde
oranina ait varyans analiz sonuglari.

Kaynaldan__ SerbestikDerecesi (0L arelerort
Tek. 3 29,45 13,36
Sulama (S) 2 118,19** 83,33
Hata 1 6 5,67 16,77
Genotip (G) 11 21,35* 6,79
S*G 22 21,32* 14,53
Hata 2 96 10,69 13,72
Genel 140
LSD(S) : 1,94** * : 5nemli %5 alfa seviyesinde
LSD (G): 2,88* **: dnemli %1 alfa seviyesinde

LSD (S*G) : 9,19*

2020 yil1 i¢in sulama dozuxgenotip interaksiyonuna gore en yliksek kuru madde orani
%44,1 ile %33 sulama dozunun C-425 nolu genotipinden elde edilmis olup, en diisiik kuru
madde oran1 %32,5 ile %100 sulama dozunun E-302 nolu genotipinden belirlenmistir (Cizelge
4.28.). Sulama dozu %33 uygulamasinin C-425 nolu genotipi diger genotiplerden ayrilarak tek
basina bir grup icerinde yer almistir (Sekil 4.20.).

2021 yil1 i¢in ise sulama dozlar1 bakimindan en yiiksek kuru madde oran1 %39,3 ile %33
sulama dozundan saptanirken, en diisiik kuru madde oranlar1 %37,0 ile %100 ve %67 sulama
dozlarindan elde edilmistir. Genotiplere bakildiginda %38,9 ile B-575 nolu genotip en yiiksek
degeri verirken %36,7 ile E-11 nolu genotip en diisiik degeri vermistir (Sekil 4. 21. ve Sekil
4.22)).
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Cizelge 4.28. Istanbul kekigi bitkisinde farkli su uygulamalari ve genotiplerin kuru madde orani
(%) tizerine etkileri.

2020 Yih 2021 Yih
Genotipler Sulama Dozlan Ort. Sulama Dozlar Ort.
%100 %67 %33 %100 %67 %33
A-210 40,6 ab 36,5ab 37,0ab 38,0 376 364 391 377
A-320 39,2ab 34,7ab 40,5ab 38,2 370 356 439 388
B-201 328b 351ab 401ab 36,1 365 375 384 375
B-575 33,2ab 38,4ab 40,6ab 37,4 372 366 428 389
C-290 39,7ab 42,6ab 40,9ab 41,1 391 368 383 382
C-425 343ab 375ab 44,1a 38,6 396 356 387 380
C-548 39,2ab 37,0ab 39,2ab 38,5 365 397 382 381
D-92 376ab 354ab 379ab 36,9 390 376 383 383
D-99 37,3ab 34,2ab 38,0ab 36,5 359 382 374 372
E-11 32,7b 37,1ab 381ab 35,9 338 388 376 367
E-302 325b 37,1ab 383ab 35,9 357 351 402 370
E-400 385ab 33,3ab 39,6ab 37,1 364 353 383 368
Ort. 36,5 36,6 39,5 37,5 370 370 393 377
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Sulama Dezlar / Genotipler
Sekil 4.20. 2020 yilina iliskin kuru madde oran1 degerlerinin sulama dozuxgenotip
interaksiyonuna gore dagilimi (%).
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Sekil 4.21. 2021 yilina iliskin kuru madde orani1 degerlerinin sulama dozlarina gore dagilimi
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Sekil 4.22. 2021 yilarina iliskin kuru madde orani degerlerinin genotiplere gore dagilimi (%).
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4.2.10. Kuru Madde Verimi (kg/da)

Cizelge 4.29.’da 2020 ve 2021 yilina ait kuru madde verimi (kg/da) degerlerinin varyans
analiz sonuglar1 verilmistir. Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde 2020
yilinda su dozlar1 ve genotiplerin kuru madde verimi lizerine etkisinin Onemsiz oldugu
bulunmustur. 2021 yilinda ise sulama dozlarinin %5 diizeyine gore 6nemli oldugu saptanirken,
genotipin etkisi 6nemsiz olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.29. Istanbul kekigi bitkisinde farkli su uygulamalar1 ve genotiplerin kuru madde
verimine ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Serbestlik 2020 Yih 2021 Yih
Kaynaklari Derecesi Kareler Ort. Kareler Ort.
Tek. 3 25775,73 136891,48
Sulama (S) 2 43927,78 255560,70*
Hata 1 6 12509,33 33863,70
Genotip (G) 11 13427,56 25360,23
S*G 22 15279,84 24546,80
Hata 2 96 9534,53 25897,01
Genel 140
LSD : 98,48* * : dnemli %5 alfa seviyesinde

**: 6nemli %1 alfa seviyesinde

2020 yil1 i¢in incelenen deneme varyantlarinin istatiksel acidan 6nemli olmadig: tespit
edilmis olmasina ragmen degerler incelendiginde, sulama dozlarina gore en yiiksek kuru madde
verimi 329,6 kg/da ile %100 sulama dozundan saptanirken en diisiik kuru madde verimi 268,7
kg/da ile %67 sulama dozundan elde edilmistir. Genotipler arasinda en yiiksek kuru madde
verimi 405,4 kg/da ile C-290 nolu genotipten belirlenirken en diisiik kuru madde verimi 269,4
kg/da ile A-320 nolu genotipten saptanmustir (Cizelge 4.30.).

2021 yil1 i¢in ise sulama dozlar1 bakimindan en yiiksek kuru madde verimi 442,3 kg/da
ile %33 sulama dozundan elde edilirken, en diisiik kuru madde verimi 299,5 kg/da ile %100
sulama dozundan saptannustir. Istatistiksel olarak énemli bulunmayan genotipler Cizelge
4.30.’dan incelendiginde, 471,4 kg/da ile C-548 nolu genotip en yiiksek degeri verirken 322,5
kg/da ile A-210 nolu genotipin ise en diisiik degeri verdigi dikkati ¢ekmistir (Sekil 4.23. ve
Sekil 4.24.).
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Cizelge 4.30. Istanbul kekigi bitkisinde farkli su uygulamalar1 ve genotiplerin kuru madde
verimi (kg/da) lizerine etkileri.

2020 Yih 2021 Yih
Genotipler Sulama Dozlan Ort. Sulama Dozlan Ort.
%100 %67 %33 %100 %67 %33
A-210 308,9 236,5 296,55 280,6 229,6 326,8 4110 3225
A-320 298,8 2374 2721 2694 199,7 451,1 397,0 3493
B-201 289,4 2939 2755 286,2 272,5 466,8 401,5 380,3
B-575 2472 2942 3785 3066 4116 373,2 5236  436,1
C-290 347,7 376,8 491,7 4054 257,7 273,4 468,8 333,3
C-425 2843 2356 3363 2854 4419 345,6 4416  409,7
C-548 4319 260,0 2782 3234 3445 483,7 5859 4714
D-92 196,3 284,7 3548 2786 236,2 489,8 5100 4120
D-99 516,6 209,6 3125 346,33 239,1 474,3 357,3 356,9
E-11 311,7 2313 3085 2838 347,8 361,7 377,3 3623
E-302 3431 2879 3650 3320 4243 298,4 4514 3914
E-400 3793 2760 2769 310,7 189,4 453,8 381,9 3417
Ort. 329,6 268,7 3289 309,0 2995b 3999a 442,3a 380,6
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Sekil 4.24. Deneme yillarina iliskin kuru madde verimi degerlerinin genotiplere gore dagilimi
(kg/da).

4.2.11. Oransal Nem (%)

2020 ve 2021 yilina ait oransal nem (%) degerlerinin varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.31.’de verilmistir. Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde 2020 yilinda su
uygulamalarinin istatistiksel olarak %1 diizeyinde, genotiplerin ve sulama dozu x genotip
intraksiyonun ise %5’e gore onemli oldugu belirlenmistir. 2021 yilinda ise sulama dozlarinin

ve genotiplerin oransal nem tizerine 6nemli derecede etkisinin olmadig1 saptanmustir.
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Cizelge 4.31. Istanbul kekigi bitkisinde farkl1 su uygulamalar1 ve genotiplerin oransal nem

degerine ait varyans analiz sonuglart.

Varyasyon Serbestlik 2020 Yih 2021 Yih
Kaynaklari Derecesi Kareler Ort. Kareler Ort.
Tek. 3 29,45 14,37
Sulama (S) 2 118,25** 81,17
Hata 1 6 5,68 16,38
Genotip (G) 11 21,35* 6,46
S*G 22 21,32* 14,71
Hata 2 96 10,69 13,73
Genel 140
LSD (S) : 1,94%** *: 6nemli %5 alfa seviyesinde
LSD (G) : 2,88* **: onemli %1 alfa seviyesinde

LSD (S*G) : 9,19*

2020 y1l1 i¢in sulama dozuxgenotip interaksiyonuna gore en yiiksek oransal nem degeri

%67,5 ile %100 sulama dozunun E-302 nolu genotipinden elde edilmis olup, en disiik oransal

nem degeri %55,9 ile %33 sulama dozunda C-425 nolu genotipden belirlenmistir. En yiiksek

degerleri veren %100 sulama dozunun E-302, E-11 ve B-201 genotipleri ayni grupta yer

almistir (Cizelge 4.32. ve Sekil 4.25.)

2021 yili igin ise sulama dozlar1 bakimindan en yiiksek oransal nem %63,1 ile %67

sulama dozundan elde edilirken, en diisiik oransal nem %60,7 ile %33 sulama dozundan

saptanmigtir. Genotiplere bakildiginda %63,3 ile E-11 nolu genotip en yiiksek degeri verirken
%61,1 ile B-575 nolu genotip en diisiik degeri vermistir (Sekil 4.26. ve Sekil 4.27.).
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Cizelge 4.32 Istanbul kekigi bitkisinde farkli su uygulamalar1 ve genotiplerin oransal nem (%)
lizerine etkileri.

2020 Yih 2021 Yih
Genotipler Sulama Dozlan Ort. Sulama Dozlan Ort.
%100 %67 %33 %100 %67 %33

A-210 59,4ab 635ab 63,0ab 62,0 62,4 63,6 60,9 62,3
A-320 60,8ab 653ab 59,5ab 61,8 63,0 64,4 56,1 61,2
B-201 67,2a 64,9ab 59,9ab 64,0 63,5 62,5 616 62,5
B-575 66,8ab 61,6ab 59,4 ab 62,6 62,8 634 57,2 611
C-290 60,3ab 57,5ab 59,1ab 59,0 60,9 63,2 618 619
C-425 65,7ab 626ab 559b 61,4 60,4 64,4 61,3 62,0
C-548 60,8ab 63,0ab 60,8 ab 61,5 63,5 60,3 61,8 619
D-92 62,4ab 64,6ab 62,1ab 63,0 61,0 62,4 61,7 61,7
D-99 62,8ab 658ab 62,1ab 63,5 64,1 61,8 62,6 62,8
E-11 67,3a 62,9ab 619ab 64,0 66,3 61,2 624 63,3
E-302 675a 629ab 61,8ab 64,1 64,3 64,9 59,8 63,0
E-400 61,5ab 66,7ab 60,4 ab 62,9 63,6 64,7 61,7 63,3
Ort. 63,5 63,4 60,5 62,5 63,0 63,1 60,7 62,3
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Sekil 4.25. 2020 yillina iliskin oransal nem degerlerinin sulama dozuxgenotip interaksiyonuna
gore dagilimi (%).
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Sekil 4.27. 2021 yillina iliskin oransal nem degerlerinin genotiplere gore dagilimi (%).

4.2.12. SPAD (klorofil)

Deneme yillarina ait SPAD degerlerinin varyans analiz sonuglari Cizelge 4.33.’de
verilmistir. Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde 2020 yilinda SPAD
degerleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. 2021 yilinda ise sulama dozlar1 %5’e gore

o6nemli bulunurken genotipler %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.33. Istanbul kekigi bitkisinde farkli su uygulamalari ve genotiplerin SPAD
degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Yoo rbetkomes (20N v
Tek. 3 47,56 2,90

Sulama (S) 2 56,10 61,41*
Hata 1 6 177,50 9,44

Genotip (G) 11 163,83 109,50**
S*G 22 133,16 20,40
Hata 2 96 150,58 39,54
Genel 140

LSD 21 (G): 6,82**  **: 6nemli %1 alfa seviyesinde
LSD 21 (S): 1,55* *: 6nemli %5 alfa seviyesinde

Cizelge 4.34. incelendiginde 2020 yili i¢in genotipler igerisinden en yiiksek SPAD
(klorofil) ortalamasi1 49,5 ile C-290 nolu genotipten elde edilirken en diisiik SPAD ortalamasi
39,1 D-99 nolu genotipten saptanmistir. Sulama dozlar1 bakimindan ise en yiiksek SPAD degeri
45,5 ile %67 dozundan belirlenirken en diisiik SPAD degeri 43,0 ile %100 sulama dozundan
tespit edilmistir.

2021 yilii¢in ise sulama dozlar1 bakimindan en yiiksek SPAD degeri 34,2 ile %33 sulama
dozundan saptanmis olup en diisik SPAD degeri 32,1 ile %100 sulama dozundan elde
edilmistir. %67 ve %100 sulama dozlar1 ayn1 istatistiksel gruplandirma igerisinde yer alirken

%33 bunlardan ayr1 bir grup igerisinde bulunmaktadir.

Genotipler bakimindan en yiiksek SPAD degeri 37,8 ile C-425 nolu genotipten elde
edilmis olup en diisiik SPAD degeri 26,4 ile C-290 nolu genotipten elde edilmistir. C-425 nolu
genotip diger genotiplerden farkli grupta yer almistir (Sekil 4.28. ve Sekil 4.29.).
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Cizelge 4.34. Istanbul kekigi bitkisinde farkli su uygulamalar1 ve genotiplerin SPAD iizerine

etkileri.
2020 Yih 2021 Yih
Genotipler Sulama Dozlar: Ort. Sulama Dozlar Ort.
%100 %67 %33 %100 %67 %33
A-210 39,6 58,6 447 47,6 30,6 29,8 30,8 30,4 cde
A-320 38,9 34,9 44,5 39,4 37,5 36,2 30,5 34,7 abc
B-201 49,1 44,1 53,7 490 319 34,8 41,4 36,0 ab
B-575 40,9 44,7 40,1 41,9 32,8 32,6 33,4 32,9 abcd
C-290 42,7 60,3 45,7 49,5 25,0 27,8 26,8 26,4 e
C-425 44,3 40,0 37,7 40,7 36,4 37,7 39,3 37,8a
C-548 42,4 42,6 41,6 42,2 314 32,2 36,0 33,2abcd
D-92 56,6 45,8 39,5 47,3 34,0 34,7 38,1 35,6 ab
D-99 33,9 40,2 43,2 39,1 29,7 34,4 31,7 31,9 bed
E-11 33,9 40,1 48,4 40,8 35,4 32,0 36,5 34,6 abc
E-302 44,2 42,1 45,0 43,7 28,9 27,8 30,6 29,1 de
E-400 48,3 52,9 42,4 47,9 31,3 31,2 35,8 32,9 abcd
Ort. 43,0 45,5 43,8 441 321b 326b 342a 33,0
80
= 70 -
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Sekil 4.28. Deneme yillarina iligkin SPAD degerlerinin sulama dozlarina gore dagilim.
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SPAD (klorofil) 2020

SILELITLITIE

SPAD (klorofil) 2021

:;Eiaiﬁﬁﬁﬁﬁii

A-210 A-320 B-201 B-578 C-190 C-425 C-548 D92 D99 E-11 E-302 E-400
Genotipler

Sekil 4.29. Deneme yillarina iligkin SPAD degerlerinin genotiplere gore dagilimu.

4.2.13. Ugucu Yag Orani (%)

2020 ve 2021 yilina ait ugucu yag orani (%) degerlerinin varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.35.°de verilmistir. Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde, 2020 yilinda
sulama dozlarmin ve genotiplerin istatistiksel anlamda etkisi olmazken, 2021 yilinda sulama
uygulamalarinin 6nemsiz oldugu, genotiplerin ugucu yag oranimna etkisinin ise istatistiksel
olarak %S5 diizeyinde 6nemli ¢iktig1 goriilmustiir.

Cizelge 4.35. Istanbul kekigi bitkisinde farkli su uygulamalar1 ve genotiplerin ugucu yag
oranina ait varyans analiz sonuclari.

Varyasyon Serbestlik Derecesi 2020 Yih 2021 Yih
Kaynaklari (SD) Kareler Ort. Kareler Ort.
Tek. 3 1,10 1,07
Sulama (S) 2 3,54 0,50

Hata 1 6 0,77 0,11
Genotip (G) 11 1,32 2,43*
S*G 22 1,20 0,47
Hata 2 96 0,57 1,08
Genel 140

LSD (G): 0.84* * : 6nemli %5 alfa seviyesinde
**: onemli %! alfa seviyesinde
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Cizelge 4.36. incelendiginde 2020 yili i¢in sulama dozlarina gore en yiiksek ucucu yag
orani %6,21 ile %33 sulama dozundan elde edilirken en diisiik ugucu yag orani %5,55 ile %67
sulama dozundan saptanmistir. Genotipler arasinda istatistiksel anlamda herhangi bir fark
bulunmamis olup en yiiksek ugucu yag oran1 %6,43 ile A-210 nolu genotipten elde edilirken
B-575 nolu genotipin %6,34 ile A-210 nolu genotipi takip ettigi belirlenmistir. En diisiik ugucu
yag orani ise %5,29 ile B-201 nolu genotipten tespit edilmistir.

Denemenin ikinci yil1 olan 2021 yilinda ugucu yag oranlarinin birinci yila gore oldukca
yiiksek oldugu dikkati ¢ekmistir. 2021 yilinda sulama dozlar1 bakimindan en yiiksek ugucu yag
orani %7,90 ile %33 sulama dozundan belirlenirken, en diisiik ugucu yag oran1 %7,69 ile %100
sulama dozundan elde edilmistir. Genotiplere bakildiginda %8,55 ile B-575 nolu genotip en
yiiksek degeri verirken %7,11 ile A-320 nolu genotip en diisiik degeri vermistir (Sekil 4.30. ve
Sekil 4.31.).

Cizelge 4.36. Istanbul kekigi bitkisinde farkli su uygulamalari ve genotiplerin ugucu yag orani
(%) tizerine etkileri.

2020 Y1ih 2021 Yih
Genotipler Sulama Dozlan ort. Sulama Dozlar1 ort.
%100 %67 %33 %100 %67 %033
A-210 5,74 6,13 7,42 643 7,83 793 7,47 7,74 abc
A-320 5,80 536 520 545 6,83 7,11 7,40 711c
B-201 5,28 525 533 529 7,79 721 7,61 7,54 bc
B-575 5,94 593 7,15 6,34 8,20 8,70 8,75 8,55a
C-290 5,73 597 6,05 5091 7,93 7,65 7,63 7,76 abc
C-425 5,98 496 6,43 5,79 6,96 7,36 7,86 7,40 c
C-548 6,05 562 6,06 591 8,84 785 8,46 8,38 ab
D-92 511 6,33 6,67 6,04 7,29 796 7,86 7,70 abc
D-99 6,59 559 580 5,99 7,35 8,19 8,14 7,89abc
E-11 6,04 555 7,08 6,22 8,18 859 8,68 8,48 a
E-302 6,08 455 6,40 5,68 7,84 7,75 7,11 7,57 bc
E-400 5,93 582 494 5,56 7,30 7,35 7,80 7,50 c
Ort. 5,87 555 6,21 5,88 7,69 782 7,90 7,80
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%100 %67 %33
Sulama Dozlan

Sekil 4.30. Deneme yillarina iligkin ugucu yag orani degerlerinin sulama dozlarina gore
dagilimi (%).
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UYO (%) 2020

UYO (%) 2021
T

A-2100 A-320 B-201 B-57F C-290 C-42% C-548 D9 D9 E-11 E-302 E-400
Genotipler

Sekil 4.31. Deneme yillarina iligkin ugucu yag orani degerlerinin genotiplere gére dagilimi
(%).
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4.2.14. Ucucu Yag Bilesenleri

Cizelge 4.37. incelendiginde 2020 yilinda Istanbul kekigi genotiplerin ugucu yag bilesen

dagilimi goriilmektedir. ilk y1l 14 bilesen belirlenmis olup tiim genotiplerde carvacrol, y-

terpinene ve p-cymene bilesenlerinin ilk ti¢ siray1 aldigi tespit edilmistir. En yiiksek carvacrol
oranina %94,01 ile A-320 nolu genotip sahipken, bunu %91,85 ile C-290 ve %89,43 ile B-

575 nolu genotiplerin takip ettigi goriilmiistiir. En diisiik carvacrol orani ise %75,72 ile D-92

nolu genotipinden elde edilmistir (Sekil 4.32. ve Sekil 4.33.).

Cizelge 4.37. 2020 yilma ait Istanbul kekiginin farkli genotiplerin ugucu yag bilesenleri iizerine

etkisi (%).

Bilesen A-210 A-320 B-201 B-575 C-290 C-425 C-548 D-92 D-99 E-11 E-302 E-400
a -Thujene 048 000 046 005 0,22 054 086 09 079 062 081 0,30
a -Pinene 057 000 054 010 0,23 052 063 071 060 069 0,66 0,44
Camphene - - - - - - - - 0,00 0,24 0,11 0,00
p -Myrcene 1,23 030 105 0,78 046 088 149 158 151 1,57 1,46 0,75
o -Terpinene 0% 015 0,65 050 036 113 1,02 163 111 1,25 1,54 0,57
p-Cymene 425 210 423 342 305 7,83 428 736 514 635 6,60 5,45
Limonene 0,15 0,00 0,00 000 0,00 000 - - - - - -

p-Phellandrene 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - - - - - -

1,8-Cineole 011 0,15 0,00 000 0,20 019 - - - - - -

v -Terpinene 501 156 2,74 337 237 582 458 10,58 6,559 4,97 9,59 4,09
trans-Sabinene

hydrate 036 044 066 045 025 032 000 055 046 022 041 0,46
Terpinen-4-ol 045 040 0,75 041 051 059 013 047 047 047 029 0,58
Carvacrol 85,53 94,01 87,81 89,43 91,85 81,53 86,51 75,72 82,84 82,83 77,71 86,50
Caryophyllene 0,76 089 1,10 149 049 064 050 051 050 0,77 0,82 0,85
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Sekil 4.32. 2020 yilina iligkin genotiplere ait ugucu yag kompozisyonu (%).
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Sekil 4.33. 2020 yil1 istanbul kekigi popiilasyonlarinin ugucu yag bilesen kromotogramlari
(a: A-320, b: B-575, c: C-290 ve d: D-92).
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2021 yili ugucu yag bilesen degerlerinin verildigi Cizelge 4.38. incelendiginde A
popiilasyonu i¢in carvacrol, y-terpinene ve p-cymene bilesenlerinin 6n plana ¢iktig
goriilmektedir. %70 lizerinde degerle ilk siray1 carvacrol, ikinci siray1 y-terpinene ve son olarak
p-cymene bilesenleri en ¢ok rastlanan bilesenler arasinda yer almaktadir. Carvacrol degerleri
sulama dozlar1 bakimindan incelendiginde, A-210 nolu genotipin %100, %67 ve %33 sulama
dozlarinda sirasiyla 9%76,02, %74,30 ve %72,58 degerlerini verdigi saptanmistir. Sulama
seviyesi azaldik¢a carvacrol oranlarinda azalmanin oldugu A-210 nolu genotipte
goriilmektedir. Carvacrol oraninda azalma ile birlikte y-terpinene sulama dozlarina gore
sirastyla %8,50, %9,68, %9,91 ve p-cymene sirastyla %4,87, %5,83, %6,16 olacak sekilde

arttig1 saptanmistir.

A-320 nolu genotipte ise carvacrol degerleri denemede incelenen %100, %67, %33
sulama dozlarina gore sirasiyla %80,90, %74,77 ve %80,39 olarak belirlenmistir. Sulama
seviyesinin azalmasi ile birlikte carvacrol degeri azalmis ancak %33 seviyesine ulasinca tekrar
artarak %100’deki seviyelerine ulagsmistir. %67 sulama dozunda azalan carvacrol ile birlikte y-
terpinene degerinin arttig1 dikkati ¢ekmis, %33 sulama dozunda ise carvacrol degerinin tekrar
yiikselmesi ile birlikte y-terpinene degerinin ise azaldigi tespit edilmistir. p-cymene
degerlerinde sulama dozlarindaki azalmaya ragmen biiyiik bir degisiklik olmamistir (Cizelge
4.38.).

Sekil 4.34.”de incelenen genotiplerden A popiilasyonuna ait olan A-210 ve A-320 nolu

genotiplerin ugucu yag bilesenlerine ait kromatogramlar verilmistir.
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Cizelge 4.38. Istanbul kekigi bitkisinde A popiilasyonu genotiplerine ait 2021 yil1 farkli su
uygulamalarinin ugucu yag bilesenleri lizerine etkisi (%).

. A-210 A-320
Bilesenler
%100 %67 %33 %100 %67 %33

o -Thujene 1,79 1,84 1,97 1,46 1,90 1,44
o -Pinene 0,99 0,91 1,03 0,89 0,93 0,91
Camphene 0,13 0,13 0,20 0,20 0,20 0,28
p-Pinene 0,15 0,11 0,14 0,00 0,13 0,17
Oct-1-en-3-ol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,23
B-Myrcene 2,66 2,65 2,91 2,30 2,56 2,12
o .-Phellandrene 0,25 0,28 0,28 0,19 0,32 0,27
.DELTA.3-Carene - - - - - 0,10
o -Terpinene 1,93 2,12 2,13 1,40 2,11 1,22
p-Cymene 4,87 5,83 6,16 4,35 4,27 4,61
Limonene 0,31 0,29 0,38 0,24 0,23 0,26
B.-Phellandrene 0,26 0,22 0,24 0,19 0,17 0,20
1,8-Cineole - - - - - 0,05
Ocimene <(E)-, B-> - - - - - 0,04
v-Terpinene 8,50 9,68 9,91 5,50 9,27 4,54
trans-Sabinene hydrate 0,44 0,54 1,00 0,48 0,58 0,70
o - Terpinolene - - - - - 0,11
Linalool - - - - - 0,15
Terpinen-4-ol 0,41 0,31 0,50 0,41 0,31 0,41
Carvone - - - - - 0,08
Thymol 0,20 0,00 0,00 0,21 0,00 0,10
Carvacrol 76,02 74,30 72,58 80,90 74,77 80,39
Caryophyllene 1,09 0,80 0,57 1,28 2,09 1,22
o -Humulene - - - - - 0,15
B-Bisabolene - - - - - 0,24
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Sekil 4.34. 2021 yil1 A popiilasyonu genotiplerine iliskin ugucu yag bilesen kromotogramlari
(a, b, ¢: A-210 %33, %67 ve %100 dozlari, d, e, f: A-320 %33, %67 ve %100 dozlari)

Cizelge 4.39. incelendiginde B popiilasyonu i¢in ayni sekilde carvacrol, y-terpinene ve p-
cymene bilesenlerinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. %70 tizerinde degerle ilk siray1 carvacrol,
ikinci siray1 genel olarak y-terpinene ve son olarak p-cymene bilesenleri en ¢ok rastlanan
bilesenler arasinda yer almistir. Carvacrol degerleri sulama dozlar1 bakimindan incelendiginde
B-201 nolu genotipin, %100, %67 ve %33 sulama dozlarinda sirasiyla %78,03, %75,77 ve
%77,45 degerlerini verdigi saptanmistir. Sulama diizeyi azaldik¢a carvacrol degeri azalmis

daha sonra artmustir. Sulama diizeyi azalmasi ile y-terpinene degeri de azalmis, p-cymene
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degerleri %33 sulama dozunda y-terpinene degerini ge¢mistir.

B-575 nolu genotipte ise carvacrol degerleri azalan sulama dozlarina goére sirasiyla
%72,33, %72,96 ve %76,59 olarak saptanmistir. Sulama seviyesinin azalmasi ile birlikte
carvacrol degerinde yiikselme goriilmiistiir. y-terpinene ve p-cymene degerleri ise carvacrol ile
ters orantil1 olarak sulama diizeyinin azalmasi ile birlikte azalmistir (Cizelge 4.39. ve Sekil
4.35.).

Cizelge 4.39. Istanbul kekigi bitkisinde B popiilasyonu genotiplerine ait 2021 yil1 farkli su
uygulamalarinin ugucu yag bilesenleri {izerine etkisi (%).

. B-201 B-575
Bilesenler
%100 %67 %33 %100 %067 %33

Methyl 2-methylbutanoate 0,08 0,09 0,07 0,03 0,04 0,00
a-Thujene 1,37 2,08 1,65 1,68 1,89 1,41
o -Pinene 0,82 1,19 0,93 0,91 1,02 0,81
Camphene 0,33 0,51 0,40 0,21 0,24 0,20
Sabinene - 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00
B-Pinene 0,17 0,22 0,20 0,18 0,20 0,18
Oct-1-en-3-ol 0,10 0,08 0,15 0,09 0,09 0,11
3-Octanone 0,12 0,10 0,16 0,00 0,00 0,00
pB-Myrcene 1,90 2,42 2,21 2,97 3,33 2,73
a-Phellandrene 0,23 0,31 0,28 0,29 0,33 0,28
delta 3-Carene 0,09 0,12 0,10 0,10 0,11 0,09
o-Terpinene 1,28 1,50 1,35 1,91 2,01 1,58
p-Cymene 4,97 5,38 5,33 5,89 5,36 5,19
Limonene 0,27 0,30 0,27 0,35 0,35 0,32
p-Phellandrene 0,19 0,26 0,23 0,22 0,26 0,20
1,8-Cineole 0,05 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05
Ocimene <(E)-, B -> 0,04 0,05 0,05 0,06 0,07 0,06
v-Terpinene 5,80 5,53 5,32 8,90 8,14 6,30
trans-Sabinene hydrate 1,00 1,04 1,03 0,72 0,70 0,82
o- Terpinolene 0,11 0,12 0,12 0,11 0,13 0,10
Linalool 0,14 0,20 0,17 0,26 0,12 0,11
Terpinen-4-ol 0,51 0,45 0,49 0,41 0,43 0,42
Thymyl methyl ether 0,50 0,58 0,62 0,00 0,00 0,00
Carvone - - - - - 0,06
Thymol 0,10 0,10 0,11 0,12 0,08 0,00
Carvacrol 78,03 75,77 77,45 72,33 72,96 76,59
Caryophyllene 1,36 1,17 0,93 1,96 1,83 2,12
a-Humulene 0,17 0,15 0,12 0,17 0,17 0,21
B-Bisabolene 0,25 0,22 0,19 0,09 0,08 0,09
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Sekil 4.35. 2021 yil1 B popiilasyonu genotiplerine iliskin ugucu yag bilesen kromotogramlari

(a, b, c: B-201 %33, %67 ve %100 dozlari, d, e, f: B-575 %33, %67 ve %100 dozlar1)

Cizelge 4.40. incelendiginde C popiilasyonu igin carvacrol, y-terpinene ve p-cymene

bilesenlerinin major bilesenler oldugu dikkati ¢ekmektedir. C-290 ve C-548 nolu genotiplerde

%74 tizerinde, C-425 nolu genotipte ise %65 tizerindeki degeriyle ilk siray1 carvacrol bilesenin

aldig1 belirlenmistir. y-terpinene ve p-cymene bilesenlerin de ikinci ve {igiincii sirada yer alan

bilesenler oldugu saptanmistir. Carvacrol degerleri sulama dozlari1 bakimindan incelendiginde
C-290 nolu genotipte sirasiyla %74,98, %74,94 ve %75,47 degerlerini verirken, C-425 nolu
genotipte ise %67,24, %67,49 ve %066,54 degerlerini vermistir. C-290 ve C-425 nolu

genotiplerin sulama diizeylerinin carvacrol degerleri iizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi
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saptanmustir.

C-548 nolu genotipte ise carvacrol degerleri sirasiyla %79,97, %77,14 ve %75,71 olarak
belirlenmistir. Sulama seviyesinin azalmasi ile birlikte carvacrol degerinde azalma
goriilmiistiir. y-terpinene ve p-cymene degerleri ise carvacrol ile ters orantili olarak sulama
diizeyinin azalmasi ile birlikte yilikselmistir (Cizelge 4.40. ve Sekil 4.36.).

Cizelge 4.40. Istanbul kekigi bitkisinde C popiilasyonu genotiplerine ait 2021 yil1 farkli su
uygulamalarinin ugucu yag bilesenleri lizerine etkisi (%).

) C-290 C-425 C-548

Bilesenler
%100 %67 %33 %100 %67 %33 %100 %67 %33

Methyl 2-
methylbutanoate 0,08 0,09 0,09 0,02 0,00 0,03 0,00 0,06 0,06
a-Thujene 1,86 1,82 1,80 1,63 1,60 1,59 1,58 2,01 2,29
a-Pinene 0,99 1,06 1,06 0,79 0,80 0,75 0,83 1,06 1,18
Camphene 0,29 0,33 0,35 0,11 0,12 0,10 0,17 0,22 0,22
Sabinene 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00
B -Pinene 0,20 0,21 0,21 0,17 0,20 0,14 0,15 0,21 0,19
Oct-1-en-3-ol 0,09 0,13 0,10 0,06 0,09 0,09 0,00 0,02 0,00
3-Octanone 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,03 0,03 0,05 0,03
B-Myrcene 2,42 2,43 2,42 2,29 2,35 2,19 2,26 2,83 2,96
a.-Phellandrene 0,31 0,31 0,29 0,31 0,33 0,29 0,30 0,35 0,39
delta 3-Carene 0,11 0,12 0,11 0,10 0,10 0,09 0,09 0,13 0,12
a-Terpinene 1,92 1,85 1,76 2,78 2,86 2,72 1,54 1,76 1,80
p-Cymene 5,44 6,60 6,16 6,26 5,73 6,83 3,91 4,73 5,69
Limonene 0,35 0,34 0,30 0,35 0,36 0,36 0,25 0,30 0,28
B.-Phellandrene 0,21 0,24 0,25 0,23 0,21 0,17 0,22 0,25 0,25
1,8-Cineole 0,05 0,05 0,04 0,05 0,04 0,05 0,04 0,04 0,00
Ocimene <(E)-, p-> 0,07 0,06 0,07 0,08 0,09 0,07 0,07 0,07 0,07
v-Terpinene 9,01 7,89 7,74 1521 1497 15,67 5,95 6,21 6,54
trans-Sabinene
hydrate 0,31 0,29 0,35 0,48 0,56 0,53 0,43 0,48 0,46
a- Terpinolene 0,10 0,11 0,10 0,08 0,09 0,07 0,12 0,11 0,09
Linalool 0,00 0,15 0,10 0,17 0,05 0,10 0,18 0,31 0,22
Terpinen-4-ol 0,31 0,32 0,36 0,35 0,42 0,33 0,40 0,32 0,27
Thymyl methyl ether 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Carvone 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Thymol 0,10 0,08 0,08 0,17 0,26 0,19 0,11 0,07 0,10
Carvacrol 74,98 74,94 75,47 67,24 67,49 66,54 79,97 77,14 75,71
Thymyl acetate - - - - - - 0,04 - -
Caryophyllene 0,61 0,51 0,64 0,97 0,98 0,96 0,98 1,01 0,89
a-Humulene 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,06 0,00 0,00
p -Bisabolene 0,16 0,07 0,10 0,08 0,15 0,09 0,33 0,27 0,18
Caryophyllene oxide - - 0,00 - 0,03 0,00 - 0,00 0,00
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Sekil 4.36. 2021 yil1 C popiilasyonu genotiplerine iliskin ugucu yag bilesen kromotogramlari
(a, b, c: C-290 %33, %67 ve %100 dozlari, d, e, f: C-425 %33, %67 ve %100 dozlari, g, h, f:
C-548 %33,%67 ve %100).

Cizelge 4.42. incelendiginde D-92 nolu genotipte %100, %67 ve %33 sulama diizeylerine
gore carvacrol degerleri sirasiyla %72,59, %69,70 ve %65,83 olarak saptanmistir. Sulama
seviyesinin azalmasi ile birlikte carvacrol degerinde azalma oldugu belirlenmistir. y-terpinene
ve p-cymene degerleri ise carvacrol ile ters orantili olarak sulama diizeyinin azalmast ile birlikte

yiikselmistir.

D-99 nolu genotipte ise %100, %67 ve %33 sulama diizeylerine gore carvacrol degerleri
sirastyla %70,57, %62,71 ve %70,80 olarak saptanmistir. Sulama seviyesinin azalmasi ile
birlikte carvacrol degeri azalmis ancak %33 seviyesine ulaginca tekrar artarak %100’deki
seviyesine ulagmustir. %67 sulama dozunda azalan carvacrol ile birlikte y-terpinene ve p-
cymene degerinin arttigl, %33 sulama dozunda carvacrol degerinin tekrar yilikselmesi ile
birlikte y-terpinene ve p-cymene degerlerinde azalma oldugu dikkati ¢ekmistir. (Cizelge 4.42.
ve Sekil 4.37.).
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Cizelge 4.42. Istanbul kekigi bitkisinde D popiilasyonu genotiplerine ait 2021 yil1 farkli su
uygulamalarinin ugucu yag bilesenleri lizerine etkisi (%).

. D-92 D-99

Bilesenler

%100 %67 %33 %100 %067 %33
Methyl 2-
methylbutanoate 0,03 0,04 0,05 0,03 0,06 0,06
a-Thujene 1,44 1,62 2,11 1,49 1,75 1,44
a-Pinene 0,79 0,96 1,06 0,73 0,86 0,81
Camphene 0,23 0,35 0,29 0,18 0,18 0,23
Sabinene 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
B-Pinene 0,16 0,21 0,21 0,16 0,18 0,16
Oct-1-en-3-ol 0,09 0,19 0,11 0,30 0,43 0,34
3-Octanone 0,00 0,01 0,00 0,11 0,10 0,12
B-Myrcene 2,17 2,52 2,94 2,08 2,55 2,20
a.-Phellandrene 0,21 0,28 0,30 0,24 0,27 0,25
delta 3-Carene 0,08 0,11 0,10 0,09 0,09 0,09
a-Terpinene 1,94 2,33 2,73 2,21 2,92 2,09
p-cymene 5,30 5,81 5,89 4,44 6,77 5,32
Limonene 0,27 0,28 0,31 0,28 0,33 0,28
B.-Phellandrene 0,18 0,23 0,22 0,17 0,19 0,19
1,8-Cineole 0,06 0,03 0,00 0,05 0,05 0,04
Ocimene <(E)-, B-> 0,07 0,10 0,10 0,08 0,09 0,08
v-Terpinene 11,37 12,11 15,34 13,44 17,79 12,28
trans-Sabinene hydrate 0,88 0,87 0,86 1,02 0,85 0,97
a- Terpinolene 0,10 0,14 0,11 0,09 0,10 0,10
Linalool 0,28 0,32 0,15 0,00 0,12 0,15
Terpinen-4-ol 0,44 0,45 0,37 0,45 0,41 0,41
B-Fenchyl alcohol - - 0,00 - 0,08 0,00
Thymyl methyl ether 0,00 0,00 0,00 0,18 0,11 0,27
Carvone 0,02 0,04 0,00 0,06 0,00 0,00
Thymol 0,20 0,18 0,06 0,13 0,11 0,08
Carvacrol 72,59 69,70 65,83 70,57 62,71 70,80
Thymyl acetate 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caryophyllene 0,89 0,89 0,74 1,05 0,77 1,00
a-Humulene 0,07 0,06 0,00 0,16 0,09 0,13
B-Bisabolene 0,12 0,17 0,11 0,16 0,03 0,12
Caryophyllene oxide 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00
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Sekil 4.37. 2021 yil1 D popiilasyonu genotiplerine iliskin ugucu yag bilesen kromotogramlari
(a, b, c: D-92 %33, %67 ve %100 dozlari, d, e, f: D-99 %33, %67 ve %100 dozlar1)

E-11 nolu genotipte sulama diizeylerine gore carvacrol degerleri sirasiyla %76,85,

%72,09 ve %66,19 olarak belirlenmistir. Sulama seviyesinin azalmasi ile birlikte carvacrol

degerinde azalma oldugu saptanmistir. y-terpinene degeri carvacrol ile ters orantili olarak

sulama diizeyinin azalmasi ile birlikte yiikselmistir. P-cymene degeri ise %33 sulama

diizeyinde ylikselme gostermistir (Cizelge 4.43).

E-302 nolu genotipte carvacrol degerleri sirasiyla %59,88, %61,71 ve %63,60 olarak

saptanmigtir. Sulama seviyesinin azalmasi ile birlikte carvacrol degerinde yiikselme
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goriilmiistiir. y-terpinene ve p-cymene degerleri ise carvacrol ile ters orantili olarak sulama
diizeyinin azalmasi ile birlikte azalmistir. Ancak p-cymene degeri %33 sulama diizeyinde %67

sulama diizeyine gore az miktarda yiikselmistir.

E-400 nolu genotipte ise carvacrol degerleri sirasiyla %71,10, %74,02 ve %73,60 olarak
saptanmustir. Sulama seviyesinin azalmasi ile birlikte carvacrol degerinde ilk asamada
yiikselme saptanmis daha sonra %33 sulama seviyesinde bir miktar diislis goriilmistiir. y-
terpinene ve p-cymene degerleri ise carvacrol ile orantili olarak degisim gosterdigi
belirlenmistir (Cizelge 4.43. ve Sekil 4.38.).
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Cizelge 4.43. Istanbul kekigi bitkisinde E popiilasyonu genotiplerine ait 2021 y1li farkl su
uygulamalarinin ugucu yag bilesenleri lizerine etkisi (%).

] E-11 E-302 E-400

Bilesenler

90100 %67 %033 %6100 %67 %033 20100 %67 9033
Methyl 2-
methylbutanoate 0,04 0,04 0,08 0,09 0,08 0,05 0,00 0,00 0,01
a-Thujene 1,26 156 2,12 2,01 197 1,87 147 1,37 143
a-Pinene 0,74 084 1,26 0,95 093 0,85 0,84 0,77 0,80
Camphene 0,27 025 0,44 0,22 0,22 0,19 0,27 0,26 0,28
Sabinene 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00
B-Pinene 0,17 0,19 0,24 0,20 0,19 0,18 0,17 0,16 0,17
Oct-1-en-3-ol 0,17 0,18 0,20 0,16 0,24 0,22 0,31 0,35 0,30
3-Octanone 0,0 0,09 0,10 0,00 0,00 0,00 0,08 0,09 0,08
B-Myrcene 194 227 2,97 287 2,71 255 2,27 2,18 2,10
o.-Phellandrene 0,25 0,29 0,37 0,31 0,29 0,29 0,28 0,28 0,27
delta 3-Carene 0,09 0,09 0,13 0,11 0,10 0,10 0,0 0,09 0,09
a-Terpinene 168 2,18 2,64 3,16 3,04 2,85 213 197 1,95
p-Cymene 472 450 7,48 570 522 530 6,28 5,15 5,25
Limonene 0,29 0,28 0,40 0,36 0,32 0,30 0,34 0,3 0,31
B.-Phellandrene 0,18 0,21 0,25 022 0,24 0,21 0,20 0,20 0,18
1,8-Cineole 0,06 0,04 0,02 0,04 0,05 0,04 0,05 0,06 0,04
Ocimene <(E)-,
p-> 0,07 0,08 0,09 0,12 0,10 0,11 0,07 0,07 0,07
v-Terpinene 8,06 11,34 12,65 20,35 19,00 17,31 10,91 9,39 9,61
trans-Sabinene
hydrate 055 0,73 0,57 055 0,69 0,78 0,93 0,93 0,86
a- Terpinolene 0,09 0,10 0,12 0,11 0,11 0,10 0,11 0,10 0,11
Linalool 0,06 0,17 0,18 0,12 0,14 0,19 0,19 0,16 0,14
Terpinen-4-ol 041 0,36 0,33 0,36 0,37 0,39 041 0,39 042
B-Fenchyl
alcohol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Thymyl methyl
ether 0,00 0,06 0,00 0,08 0,11 0,13 0,00 0,00 0,00
Carvone 0,11 0,08 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,04 0,09
Thymol 0,14 0,15 0,05 0,18 0,20 0,27 0,10 0,09 0,16
Carvacrol 76,85 72,09 66,19 59,88 61,71 63,60 71,10 74,02 73,60
Thymyl acetate 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caryophyllene 1,35 153 0,98 162 1,72 1,67 1,19 132 1,36
a-Humulene 0,13 0,16 0,03 0,14 0,14 0,16 0,00 0,11 0,11
B-Bisabolene 0,47 0,15 0,10 0,07 0,10 0,12 0,11 0,11 0,14
Caryophyllene
oxide 0,08 0,03 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,06
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Sekil 4.38. 2021 yil1 E popiilasyonu genotiplerine iliskin ugucu yag bilesen kromotogramlari
(@, b, c: E-11 %33, %67 ve %100 dolzari, d, e, f: E-302 % 33,% 67 ve %100 dozlari, g, h, f: E-
400 %33, %67 ve %100).

Tiim genotipler degerlendirildiginde carvacrol igerikleri bakimindan %60 seviyeleri ile
C-425 ve E-302 nolu genotiplerin diger genotiplere gore en diisiik carvacrol i¢eriklerine sahip
oldugu belirlenmistir. Bu genotiplerde carvacrol degerinin az olmasi yanisira y-terpinene
degerlerinin diger genotiplere gore en yiiksek oldugu belirlenmistir. A-320 nolu genotip diger
genotiplere gore %80’lere ulasan carvacrol degerleri ile ayrilmistir. Geri kalan genotipler %70-

%80 araliginda carvacrol degerleri verdigi saptanmuistir.
4.2.15. Ucucu Yag Verimi (I/da)

Cizelge 4.44.de 2020 ve 2021 yilina ait ugucu yag verimi (l/da) degerlerinin varyans
analiz sonuglar1 verilmistir. Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde 2020
yilinda sulama dozuxgenotip intreaksiyonu %35’e gore onemli bulunmustur. 2021 yilinda ise
hem sulama uygulamalarinin hem de genotiplerin ugucu yag verimine istatistiksel olarak %5

diizeyinde etkisi oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.44. Istanbul kekigi bitkisinde farkli
verimine ait varyans analiz sonuglari.

su uygulamalar1 ve genotiplerin ugucu yag

Varyasyon Serbestlik 2020 Yih 2021 Yih
Kaynaklari Derecesi Kareler Ort. Kareler Ort.
Tek. 3 17,41 238,90
Sulama (S) 2 66,00 715,93*
Hata 1 6 16,72 56,22
Genotip (G) 11 19,35 123,28*
S*G 22 20,74* 46,62
Hata 2 96 12,05 61,05
Genel 140
LSD (S*G): 9,75* * : onemli %5 alfa seviyesinde
LSD (S ve G): 4,11* / 6,34* **: onemli %1 alfa seviyesinde

2020 y1li i¢in sulama dozuxgenotip interaksiyonuna gore en yiiksek ucucu yag verimi

16,83 l/da ile %33 sulama dozunun C-290 nolu genotipinden saptanmis olup, en diisiik ugucu

yag verimi 5,51 l/da ile %100 sulama dozunun D-92 nolu genotipinden elde edilmistir (Cizelge

4.45)). Sulama dozu %33 uygulamasinin C-290 nolu genotip ile %100 dozunun D-99 nolu

genotipi en yliksek degerleri almis olup diger genotiplerden ayrilarak bir grup igerinde yer

almiglardir (Sekil 4.41.).

2021 yil1 igin ise sulama dozlar1 bakimindan en yiiksek ugucu yag verimi 21,23 I/da ile

%33 sulama dozunda belirlenmis, en diisikk ugucu yag verimi 13,76 l/da ile %100 sulama

dozundan saptanmistir. Genotiplere bakildiginda 25,28 I/da ile C-548 nolu genotip en yiiksek

degeri verirken 14,31 I/daile A-210 nolu genotip en diisiik degeri vermistir (Sekil 4.39. ve Sekil

4.40.).
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Cizelge 4.45. Istanbul kekigi bitkisinde farkli su uygulamalar1 ve genotiplerin ugucu yag verimi
(1/da) tizerine etkileri.

2020 Yilr 2021 Yih
Genotipler Sulama Dozlan Ort. Sulama Dozlan Ort.
%100 %67 %33 %100 %67 %33
A-210 8,82ab 7,98ab 10,92ab 9,24 10,66 16,39 15,88 1431 c
A-320 795ab 7,37ab 7,40ab 7,57 7,75 18,70 17,00 14,48 ¢
B-201 749ab 9,29ab 7,03ab 793 1298 2035 18,57 17,30 be
B-575 749ab 919ab 1365ab 1011 19,49 19,68 25,66 21,61 ab
C-290 1048ab 10,32ab 16,83a 1254 11,72 1363 21,47 1522 ¢
C-425 895ab 625b 1280ab 933 1478 1793 20,45 17,72 be
C-548 1212ab 800ab 843ab 952 1931 2312 33,41 2528a
D-92 551b 727ab 1106ab 795 10,80 23,95 25,59 20,11 abc
D-99 16,34a 6,90ab 10,21ab 11,15 10,23 21,35 17,39 16,32 bc
E-11 9,29ab 6,77ab 9,80 ab 8,62 18,11 18,51 20,13 18,92 bc
E-302 1046ab 7,52ab 12,62ab 10,20 21,21 14,53 19,66 18,46 bc
E-400 1224ab 9.61ab 7,88ab 9,91 8,14 19,55 19,58 15,41 bc
Ort. 9,76 8,04 10,72 9,50 13,76 b 19,08 a 21,23 a 17,99

30
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UYV (Vda) 2020
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A-210
A-320
B-201
B-575
C.290
€425
B-201
B-375
C-290
€425

D92

D-99

E-11
E-302
E-400
B-201
B-575
C-200
C.425
C.548

D92

D99

E-11
E-302
E-400

C-548
D-92
D-99
E-11

E-302

E-400

A=210

A=320

=
T
=

A-2110
A-320

%100 %67 %33
Sulama Dezlan / Genotipler
Sekil 4.39. 2020 y1lina iligkin ugucu yag verimi degerlerinin sulama dozuxgenotip
interaksiyonuna gore dagilimi (I/da).
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Sekil 4.40. 2021 yilina iliskin ugucu yag verimi degerlerinin sulama dozlarina gore dagilimi

(I/da).
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Genotipler

UYV (I/da) 2021

Sekil 4.41. 2021 yilna iligkin ugucu yag verimi degerlerinin genotiplere gore dagilimu (l/da).

4.2.16. FRAP (ferric reducing antioxidant power) (%0)

2020 ve 2021 yilina ait FRAP (ferric reducing antioxidant power) degerlerinin varyans
analiz sonuglart Cizelge 4.46.°da verilmistir. Elde edilen veriler istatistiksel olarak
degerlendirildiginde 2020 yilinda su uygulamalarinin istatistiksel diizeyde %S5 diizeyinde
onemli oldugu goriilmektedir. 2021 yilinda ise sulama uygulamalarinin etkisi %1 diizeyinde
onemli bulunmustur. Her iki y1lda da genotiplerin istatistiksel olarak etkisinin 6nemsiz oldugu

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.46. Istanbul kekigi bitkisinde farkli su uygulamalar
degerlerine ait varyans analiz sonuglart.

ve genotiplerin FRAP

Varyasyon . . 2020 Yih 2021 Yih
Kaynaklari Serbestlik Derecesi Kareler Ort. Kareler Ort.
Tek. 3 657,6239 103,75
Sulama (S) 2 2451,74* 884,65**
Hata 1 6 229,2909 32,82
Genotip (G) 11 252,6224 55,92
S*G 22 95,4749 57,31
Hata 2 95 160,2471 50,83
Genel 139
LSD 20 : 8,09*

LSD 21 :4,39**

Cizelge 4.47. incelendiginde 2020 yil1 i¢in sulama dozlarina gore en yliksek FRAP degeri
%77,7 ile %33 sulama dozundan elde edilirken en diisik FRAP %61,8 ile %100 sulama

dozundan elde edilmistir. Genotipler arasinda istatistiksel anlamda herhangi bir fark

bulunmamis olup en yiiksek FRAP degeri %75,7 ile B-201 ve C-290 nolu genotiplerden elde

edilirken en diisiik FRAP %59,9 ile D-99 nolu genotipten elde edilmistir.

2021 yili igin ise sulama dozlar1 bakimindan en yiiksek FRAP %65,1 ile %33 sulama
dozundan elde edilirken, en diisik FRAP %56,3 ile %67 sulama dozundan elde edilmistir.

Genotiplere bakildiginda %64,9 ile C-425 ve E-302 nolu genotiplerden en yiiksek deger elde
edilirken %58,0 ile D-92 nolu genotip en diisiik degeri vermistir (Sekil 4.42. ve Sekil 4.43.).
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Cizelge 4.47. Istanbul kekigi bitkisinde farkli su uygulamalar1 ve genotiplerin FRAP (%)
lizerine etkileri.

2020 Y1ih 2021 Y1ih
Genotipler Sulama Dozlan Ort. Sulama Dozlan Ort.
%100 %67 %33 %100 %67 %33
A-210 65,6 73,6 80,4 73,2 59,3 56,0 68,5 61,2
A-320 68,3 73,9 71,2 71,1 62,8 53,5 60,7 59,0
B-201 64,6 79,4 83,0 75,7 65,9 56,5 65,3 62,6
B-575 47,8 64,6 84,6 65,7 63,5 55,0 60,4 59,6
C-290 68,4 75,7 83,0 75,7 65,1 52,4 67,0 61,5
C-425 54,2 56,5 75,7 62,1 64,7 61,1 69,0 64,9
C-548 69,2 74,6 76,4 73,4 56,5 54,5 68,4 59,8
D-92 67,0 65,6 73,5 68,7 58,4 53,6 62,1 58,0
D-99 49,9 62,8 67,1 59,9 55,6 58,7 67,8 60,7
E-11 65,7 67,1 79,6 70,8 64,6 51,0 64,1 59,9
E-302 53,4 72,3 82,0 69,2 64,5 60,2 69,9 64,9
E-400 68,2 76,2 76,2 73,6 60,6 64,7 58,9 61,4
Ort. 61,8b 70,1a 77,7a 699 618a 56,3b 651a 61,1
a0 I — —_—
g0
% 70
g &0
E 50 —
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Sekil 4.42. Deneme yillarina iliskin FRAP degerlerinin sulama dozlarina gére dagilimi (%).
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Sekil 4.43. Deneme yillarma iligkin FRAP degerlerinin genotiplere gore dagilimi (%).

4.2.17. DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) (%0)

Cizelge 4.48.’de 2020 ve 2021 yilina ait DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) degerlerinin
varyans analiz sonuglar1 verilmistir. Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde
2020 yilinda su uygulamalarinin istatistiksel diizeyde %S5 diizeyinde onemli oldugu
goriilmektedir. 2021 yilinda ise sulama uygulamalarinin etkisi %1 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Her iki yilda da genotiplerin istatistiksel olarak etkisinin dnemsiz oldugu tespit

edilmisgtir.
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Cizelge 4.48. Istanbul kekigi bitkisinde farkli su uygulamalari ve genotiplerin DPPH
degerlerine ait varyans analiz sonuglart.

Varyasyon Serbestlik Derecesi 2020 Yih 2021 Yih
Kaynaklan (SD) Kareler Ort. Kareler Ort.
Tek. 3 260,58 364,97
Sulama (S) 2 1097,49* 1108,60**
Hata 1 6 199,25 93,89
Genotip (G) 11 200,69 66,18
S*G 22 81,12 136,95
Hata 2 96 94,91 108,95
Genel 140
LSD 20 7,54*

LSD 21 7,41**

Cizelge 4.49. incelendiginde 2020 y1l1 i¢in sulama dozlarina gore en yliksek DPPH degeri
(%) %43,4 ile %33 sulama dozundan elde edilirken en diisilk DPPH degeri %32,9 ile %100
sulama dozundan elde edilmistir. Genotipler arasinda istatistiksel anlamda herhangi bir fark
bulunmamis olup en yiiksek DPPH degerinin %46,8 ile A-210 nolu genotipten elde edilirken
en diisik DPPH degerinin ise %32,4 ile C-548 nolu genotipten tespit edilmistir.

2021 yili i¢in ise sulama dozlar1 bakimindan en yiiksek DPPH degeri %63,1 ile %33
sulama dozundan elde edilirken, en diisik DPPH %53,9 ile %100 sulama dozundan elde
edilmistir. Genotiplere bakildiginda %63,1 ile E-400 nolu genotipin en yiiksek degeri verirken
%56,4 ile E-11 nolu genotip en diisiik degeri vermistir (Sekil 4.44. ve Sekil 4.45.).
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Cizelge 4.49. Istanbul kekigi bitkisinde farkli su uygulamalar1 ve genotiplerin DPPH (%)
lizerine etkileri.

2020 Y1ih 2021 Y1ih
Genotipler Sulama Dozlar Ort. Sulama Dozlan Ort.
%100 %67 %33 %100 %67 %33

A-210 35,5 47,8 57,2 46,8 59,2 59,9 63,7 61,0
A-320 39,9 41,7 38,9 40,2 61,5 59,7 61,3 60,8
B-201 27,6 39,4 43,2 36,7 53,9 51,3 66,1 57,1
B-575 26,3 39,2 49,3 38,3 59,4 63,4 51,0 57,9
C-290 35,1 38,6 42,7 38,8 56,2 60,0 60,1 58,8
C-425 41,2 45,8 52,0 46,3 56,8 58,2 65,8 60,3
C-548 33,4 32,2 315 32,4 45,9 57,3 67,0 56,8
D-92 29,1 31,7 38,8 33,2 45,1 61,1 64,3 56,8
D-99 28,1 35,7 38,6 34,1 54,5 62,2 63,5 60,1
E-11 24,6 35,0 50,2 36,6 48,7 55,4 65,3 56,4
E-302 36,3 40,4 40,3 39,0 53,7 65,6 66,7 62,0
E-400 36,3 35,8 37,5 36,5 51,8 75,9 61,6 63,1
Ort. 329b 386ab 434a 382 539b 608ab 63,1a 59,3
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Sekil 4.44. Deneme yillarina iliskin DPPH degerlerinin sulama dozlarina gore dagilimi (%).
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Sekil 4.45. Deneme yillarina iliskin DPPH degerlerinin genotiplere gore dagilimi (%).

4.2.18. Flavonoid (mg Rutin/g)

2020 ve 2021 yilina ait flavonoid degerlerinin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.50.’de
verilmistir. Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde 2020 yilinda su
uygulamalarinin istatistiksel olarak %5 diizeyinde, genotiplerin ise %1 diizeyinde 6nemli
oldugu tespit edilmistir. 2021 yilinda ise sulama uygulamalarinin etkisi %1 diizeyinde 6nemli

bulunmustur. Genotiplerin ise istatistiksel olarak etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.50. Istanbul kekigi bitkisinde farkli su uygulamalar1 ve genotiplerin flavonoid
degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Varyasyon Serbestlik 2020 Yih 2021 Yih
Kaynaklari Derecesi Kareler Ort. Kareler Ort.
Tek. 3 1192,07 465,76
Sulama (S) 2 9430,35* 9643,81**

Hata 1 6 953,52 619,27
Genotip (G) 11 1801,37** 883,31
S*G 22 568,61 583,48
Hata 2 96 672,19 856,59
Genel 140

LSD 20: 29,87**
LSD 20: 16,50*
LSD 21: 19,03**
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Cizelge 4.51. incelendiginde 2020 yil1 i¢in sulama dozlarina gore en yiiksek flavonoid
degeri 125,6 mg Rutin/g ile %33 sulama dozundan elde edilirken en diisiik flavonoid %94,4 mg
Rutin/g ile %100 sulama dozundan elde edilmistir. Genotipler arasinda ise en yiiksek flavonoid
degeri 133,4 mg Rutin/g ile C-425 nolu genotipten elde edilirken en diisiik flavonoid 85,4 mg

Rutin/g ile D-92 nolu genotipten belirlenmistir.

2021 yili igin ise sulama dozlar1 bakimindan en yiiksek flavonoid 152,6 mg Rutin/g ile
%33 sulama dozundan saptanirken, en diisiik flavonoid 125,9 mg Rutin/g ile %67 sulama
dozundan elde edilmistir. Genotiplere bakildiginda 150,4 mg Rutin/g ile C-425 ve E-302 nolu
genotipler en yiiksek degeri verirken, 123,1 mg Rutin/g ile B-575 nolu genotip en diisiikk degeri
vermistir (Sekil 4.46. ve Sekil 4.47.).

Cizelge 4.51. istanbul kekigi bitkisinde farkli su uygulamalar1 ve genotiplerin flavonoid (mg
Rutin/g) lizerine etkileri.

2020 Yih 2021 Yih
Genotipler Sulama Dozlar Ort. Sulama Dozlar ort.
%100 %67 %33 %100 %67 %33

A-210 91,7 1172 1623 120,2ab 1306 127,3 153,2 1371
A-320 113,7 1126 119,7 1153ab 1425 108,1 1253 1253
B-201 78,1 98,6 108,3 96,5 bc 136,0 1384 158,8 1444
B-575 84,0 109,7 1274 1022bc 1108 1058 1526 1231
C-290 1012 974 119,3 104,0 abc 1185 1278 150,4 130,8
C-425 120,3 130,5 1655 1334 a 131,8 1371 1824 150,44
C-548 92,5 85,6 98,7 92,9 bc 139,2 1195 1388 132,5

D-92 77,1 79,6 110,7 854c 1129 1179 169,3 1334
D-99 82,3 97,4 120,9 100,2bc  126,4 1340 156,2 1389
E-11 78,7 101,3 149,2 106,2abc 132,8 1194  146,2 1328

E-302 109,3 110,7 110,0 110,0abc 1450 1445 161,8 1504
E-400 1036 92,7 1151 104,8abc 1439 130,6 136,0 137,4
Ort. 944b 1028b 1256a  107,6 1309b 1259b 1526a 1364
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4.2.19. Molekiiler Calismalar

Dokuz adet SSR-EST primeri kullamilarak secilmis 12 farkli Istanbul kekigi genotipinde
yapilan analiz sonucu ile elde edilen agoraz jel goriintileri Sekil 4.48.°de sunulmustur.
Sonuglara gore genotiplerin her bir lokusu i¢in EST-SSR: var igin 1, yok i¢in 0 olarak
skorlanmistir. Sonuglar hem var (1) yok (0) verileri ile hem de morfolojik veriler ile birlikte iki
farklt hiyerarsik kiimeleme analizi yapilarak degerlendirilmistir. Asagida agaroz jel
elektroforez goriintiileri verilmistir. Genotipler sirasiyla A-210, A-320, B-201, B-575, C-290,
C-425, C-548, D-92, D-99, E-11, E-320 ve E-400 olacak sekilde calisiimistir (Sekil 4.48.).

100 bp 100 bp

DNA ladder DNA ladder 100 bp 100 bp
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Sekil 4.48. Secilmis 12 farkli Istanbul kekigi genotipinden SSR-EST primerleri kullanilarak
elde edilmis agoraz jel goriintiileri. (a: OR9, b: OR10, c:OR12, d:OR13, e: OR14, f: OR27,

0:0R32, h:OR40 ve k:OR44).

4.2.19.1. Morfolojik ve Molekiiler A¢cidan Kiimeleme (Cluster) Analizi
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Morfolojik ve molekiiler veriler birlikte degerlendirilerek yapilan cluster analizi sonuglari
Cizelge 4.52. ve Sekil 4.49.’da verilmistir. Buna gore sonuglar incelendiginde 4 farkli grup
olustugu goriilmektedir. 1. grup: A-210, B-575, C-290, C-425, E-11 ve E-302, 2. grup: A-320
ve D-99, 3. grup: B-201 ve E-400, 4. grup: C-548 ve D-92 olarak belirlenmistir. Sera
kosullarinda yapmis oldugumuz 6n ¢alisma sonuglarina gére A-320, D-92 ve D-99 Hassas, B-
201, B-575, E-302 ve E-400 alternatif ve A-210, C-290, C-425, C-548, ve E-11 toleransh
bitkiler olarak ayrilmistir. Buna gore sonuclart degerlendirdigimizde toleranshi olarak
saptadigimiz A-210, C-290, C-425, C-548 ve E-11 nolu genotiplerden C-548 nolu genotip
disinda hepsi 1. grupta yer almistir. Hassas olarak belirledigimiz A-320, D-92 ve D-99
genotipler ise A-320 ve D-99 nolu genotip birlikte 2. grupta yer alirken, D-92 nolu genotip C-
548 ile 4. grupta yer almistir. Alternatif olarak belirledigimiz B-201, B-575, E-302 ve E-400
nolu genotiplerden B-575 ve E-400 nolu genotip 1. gruba yani toleranslilarin bulundugu gruba
dahil olurken, B-201 ve E-400 nolu genotipler birlikte 3. grupta yer alarak ayri1 bir grup
olusturmustur. Cizelge 4.52.’de verilen genetik uzaklik degerleri incelendiginde E-11 ve A-
210 nolu genotipler birbirine en yakin genotipler olurken, C-290 ve A-320 nolu genotiplerin ise

birbirlerine en uzak genotipler oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.52. Istanbul kekiginde morfolojik ve molekiiler acidan elde edilen genetik uzaklik.

Genotip  [A210 |[A320 |B201 |B575 |[C290 |C425 |C548 |D92 D99 E1l E302 | E400
A210 0,000

A320 12,689 | 0,000

B201 14,991 | 14,259 | 0,000

B575 13,194 | 14,651 | 14,728 | 0,000

C290 12,708 | 17,163 | 16,525 | 13,133 | 0,000

C425 13,897 | 14,776 | 15,668 | 13,002 | 15,900 | 0,000

C548 15,367 | 14,907 | 14,886 | 14,061 | 16,556 | 16,521 | 0,000

D92 14,034 | 13,852 | 14,402 | 14,434 | 16,437 | 16,440 | 12,511 | 0,000

D99 13,539 | 13,562 | 15,355 | 15,253 | 17,042 | 15,567 | 13,959 | 15,996 | 0,000

E11 11,847 | 15,373 | 14,630 | 12,048 | 16,271 | 14,799 | 13,712 | 14,985| 12,929 | 0,000

E302 13,940 | 16,261 | 15,709 | 13,110 | 13,371 | 13,964 | 15,417 | 17,144 | 15,268 | 12,170 | 0,000
E400 13,899 | 12,599 | 11,943 | 15,991 | 15,592 | 16,388 | 14,626 | 14,741 | 13,677 | 16,030 | 15,326 | 0,000
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Sekil 4.49. Morfolojik ve molekiiler veriler ile elde edilerek olusturulan dendrogram.

4.2.19.2. Molekiiler A¢idan Kiimeleme (Cluster) Analizi

Dokuz EST-SSR primerlerine gore elde edilen agaroz jel elektroforez var (1) yok (0)
sonuclar1 ayr1 degerlendirmek amaciyla cluster analizi yapilmistir Cizelge 4.53. incelendiginde
elde edilen analiz sonuglarina gore 2 farkli grup olustugu dikkati cekmistir. 1. grup: A-210, A-
320, B-575, C-290, C-425, C-548, D-92, D-99, E-11 ve E-302 nolu genotiplerden olusurken,
2. grup: B-201 ve E-400 nolu genotipler genetik uzaklik bakimindan birbirine en yakin

genotipler olarak ikinci grubu olusturdugu belirlenmistir.

B-201 ve E-400 nolu genotiplerin hem molekiiler agidan yapilan kiimeleme analizinde
hem de morfolojik-molekiiler verilerin birlikte degerlendirilerek yapilan cluster analizinde ayni
grupta yer aldig1 dikkati gekmistir (Sekil 4.50).
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Sekil 4.50. Molekiiler veriler ile elde edilerek olusturulan dendrogram

Cizelge 4.53. Istanbul kekiginde molekiiler agidan elde edilen genetik uzaklik.

Genotip [A210 |A320 |B201 |B575 |C290 |C425 |C548 |D92 D99 Ell E302 | E400
A210 0,000

A320 0,000 | 0,000

B201 6,197| 6,197| 0,000

B575 0,000| 0,000| 6,197 0,000

C290 0,000| 0,000| 6,197| 0,000| 0,000

C425 0,000| 0,000 6,197| 0,000 0,000| 0,000

C548 0,000| 0,000| 6,197| 0,000| 0,000 0,000| 0,000

D92 0,000| 0,000| 6,197| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000

D99 0,000| 0,000| 6,197| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000

E11l 0,000| 0,000| 6,197| 0,000| 0,000| 0,000] 0,000| 0,000 0,000| 0,000

E302 0,000| 0,000| 6,197| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000 0,000| 0,000
E400 5138| 5138| 3464| 5138| 5138] 5138| 5138] 5138| 5138| 5138| 5,138| 0,000

4.2.19.3. Structure Analizi ve AK degeri

Calismada kullanilan genotiplerin populasyon yapist hakkinda bilgi edinmek igin
structure analizi yapilmistir. Istanbul kekigi (Origanum vulgare subsp. hirtum) bitkisinin 12
genotipine ait K degerleri ve Delta K degerleri Sekil 4.52. ve structure analiz sonuglar1 Sekil

4.51.de verilmistir.

Populasyon yapisinin belirlenmesi icin structure programinda kullanilan 12 Istanbul
kekigi genotipinde 9 EST-SSR primerleri ile elde edilen bant sonucu asagida verilmistir. Tim
K degerleri i¢in, en ¢ok ihtimal gosteren deger AK degeri olarak kabul edilmis olup bu deger 3
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olarak belirlenmisitir. Istanbul kekiginin 12 genotipi 9 EST-SSR primerlerine gore 3 gen

havuzundan olustugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.51. STRUCTURE programindan elde edilen verilere gore Istanbul kekigi genotiplerinin
aralarindaki benzerliklere gore dagilimi (Her bir grup farkli renk ile gosterilmistir (yesil, mavi
ve kirmizi) (K =3).

Deltak = mean(|L"(K)]|) / sd(L(K))
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Sekil 4.52. K degerleri ve Delta K
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5. TARTISMA

5.1. Sera Denemesi

SPAD (klorofil) ile ilgili birgok ¢alisma incelendiginde kuraklik stresi olusan bitkilerde
SPAD degerlerinin azaldig1, yani diger bir deyisle klorofil igeriklerinin azaldigi bunun da
fotosentezi etkiledigi dolayisiyla verimlerde diismeye sebep oldugu vurgulanmistir. Buna 6rnek
olarak Misra ve Srivastava (2000) ve Farahani vd. (2009) ¢alismalarin1 6rnek gosterebiliriz.
Ancak bazi ¢alismalarda da bunun tam tersi sonuclara ulasilmis, kurakligin artmasi ile birlikte

her zaman klorofil igeriginin diismedigi veya orta derecede bir kuraklik seviyesine kadar

yiikseldigi belirtilmistir (Morshedloo vd, 2017 ve Khalil vd. 2010).

Yapilan sera 6n galismasinda ise genotiplerin cogunda Pw %100°den %20’ye diistiigiinde
SPAD degerlerinde azalmalar meydana gelmistir. Sadece bazi1 genotiplerde SPAD degerlerinde
yiikselmeler oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.2., Cizelge 4.4., Cizelge 4.6., Cizelge 4.8. ve
Cizelge 4.10. incelendiginde toplam 140 farkli genotipten 21 adet genotip (A-97, A-135, A-
418, A-524, A-500, B-183, B-345, B-446, C-393, C-404, C-606, D-80, D-192, D-268, D-327,
E-142, E-153, E-222, E-294, E-352 ve E-400) SPAD degerleri yiikselmistir. Geri kalan 119
genotipin degerleri azalmistir. Bu 21 genotipte SPAD degerlerinin yiikselmesi yaprak su
iceriginin azalmasi ve yaprak alaninin kii¢iilmesi ile birlikte birim alandaki klorofil igeriginin
artmasinin sebep oldugu sdylenebilir. SPAD degerlerinin azalmasiin sebebi ise stres ile
birlikte ortaya cikan reaktif oksijen tiirlerinin kloroplastta meydana getirdigi zarardan
kaynaklidir (Smirnoff, 1995). incelenen genotiplerde iki farkli durum tespit edilmistir. Bu
sonug genotiplerin kisitli sulama kosullarina verdigi tepkilerin farkli oldugunu géstermektedir.
Kisith sulama kosullarina karst bitkilerin verdigi tepkiler; tiire, genotipe, su kayb1 siddetine ve
uzunluguna, bitkinin gelisme durumuna, yasina, organ ile hiicre tipine ve hiicresel
kompartmanlasmaya (hiicre ¢eperi ve hiicre zar1 gibi) bagl olarak degismektedir (Bray, 1997).
Mamnouie vd. (2006) yaptiklar1 caligmada kisith sulama kosullarinda sulama diizeyi azaldikg¢a

SPAD degerlerinde kisa vadede artis uzun vadede ise bir azalma oldugunu vurgulamaistir.

Stomatal iletkenlik (mmol m? s) degerleri incelendiginde toprak nem degerlerinin
azalmas1 ile genotiplerin biiylik ¢ogunlugunda beklenildigi gibi bir azalma oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.2., Cizelge 4.4., Cizelge 4.6., Cizelge 4.8. ve Cizelge 4.10.). Toplam
12 genotipte (A-135, A-272, A-501, A-515, B-70, C-311, C-421, C-603, D-89, D-169, D-387
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ve E-405) stomatal iletkenlik degerleri stres ile birlikte artarken geri kalan 128 genotipte
azalmistir. Toprakta su miktarinin azalmasi ile birlikte bitki transpirasyon ile su kaybini
onlemek icin stomalarini kapatip dnlem alarak su igerigini korumaktadir (Asada, 1999; Mittler,
2002; Ozkur et al., 2009; Liu et al., 2011). Ayn1 zamanda Tatrai vd. (2016), Misra ve Srivastava
(2000) Lamiaceae familyasinda yaptiklari ¢alismalarda bitkilerin stres ile birlikte transpirasyon
ile su kaybini 6nlemek amaciyla stomalarini kapattigini vurgulamislardir. Bu durumun bitkinin
kurak kosullara kars1 gelistirmis oldugu bir adaptasyon mekanizmasi oldugunu belirtmislerdir.
Sera caligmasinda yapilan incelemelere gore genel olarak %100 nem kapasitesinde stomatal
iletkenlikleri 300 mmol m s {izerinde olan bitkiler 6zellikle B-4 nolu genotip, 580 m? s, C-
505 nolu genotip, %100°de 531 mmol m2 s ve %20 de 400 mmol m2 s, C-628 nolu genotip
ise 607 mmol m? st ile kurakliga daha hassas oldugu, ayrica %20 seviyesinde stomatal
iletkenlikleri artan, degismeyen veya 150 mmol m™ s {izerinde seyreden bitkiler yine en ¢abuk
etkilenen bitkiler arasinda oldugu tespit edilmistir. Buna gore Stomatal iletkenlik degerleri
SPAD degerlerine kiyasla hassas ve toleransli genotipleri belirlemede daha iyi bir 6l¢lim
yontemi oldugu sdylenebilir. Istisna durumlarda mevcut 6rnegin E-400 nolu genotip %100 de
563 mmol m? s deger vermistir ancak ¢alismanim sonunda toleranslhilik performansi orta
derecede olarak belirlenmistir. Bu nedenle tek basina degerlendirilmesinden ziyade diger
Olgtimleride gbz oniinde bulundurarak genotiplerin se¢ilmesi, yanilma paymi minimuma

indirmektedir.
5.2. Tarla Denemesi

Calismada incelenen genotiplerin, 2020 yili bitki boyu degerlerinin 46,4-70,8 cm
araliginda oldugu berlirlenmistir. 2021 yil1 i¢in ise bitki boyu degerleri 56,1-68,2 cm araliginda
bulunmustur. 2020 y1l1 ortalamasi 60,9 cm ve 2021 yili ortalamast ise 63,0 cm’dir. Buna gore

2021 yil1 bitki boyu ortalamalar1 2020 yilina gore daha yiiksek elde edilmistir.

Sonkaya (2019), Izmir kekiginde bitki boylarmi (cm) 23,47-45,07 cm arasinda
saptamugtir, Sancaktaroglu (2010) Istanbul kekigi genotiplerinde yaptig1 ¢alismada bitki
boyunu 29,0-63,5 cm arasinda oldugunu belirlemistir. Sarithan vd. (2006) bitki boylarinin 58,1-
70,6 cm arasinda degistigini belirtmislerdir. Arabaci vd. (2016) Istanbul kekigi genotiplerinde
yaptiklar1 ¢calismada ikinci y1l hasatta bitki boyu 14-92 cm arasinda degistigini bildirmislerdir.
Karik vd. (2007) Istanbul kekiginde yaptiklar1 calismada bitki boyu degerlerinin 50,56-62,77
cm arasinda degistigini vurgulamislardir. Tokul (2015), izmir kekiginin Taysi 2002 ¢esidinde
azotlu giibreleme yapilmayan uygulamasinda kisitli sulamanin bitki boyuna herhangi bir

etkisinin olmadigini belirlemis ve degerleri 34,3-36,3 cm araliginda saptamustir.
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Elde ettigimiz bitki boyu degerleri Sonkaya (2019) ve Tokul (2015)’un degerlerinden
yiiksek, Sancaktaroglu (2010), Sarihan vd. (2006), Arabaci vd. (2016) ve Karik vd. (2007)
degerleri ile benzer ¢ikmustir. 2021 yili ortalama bitki boyu degerlerimizin, 2020 yil

verilerinden daha yiiksek oldugu saptanmustir.

2020 y1l1 degerlerinde %100 sulama dozunda yetisen genotiplerin bitki boyu %33 ve %67
sulama dozlarina gore yiiksek ¢ikmistir. 2021 yilinda ise sulama dozlar1 arasinda istatistik
acidan bir fark elde edilmemistir. 2020 y1l1 ve 2021 y1l1 arasindaki en 6nemli fark 2020 yilinda
sadece ilkbahar doneminde kisitli sulama uygulamasi yapilirken 2021 yilinda tiim vejetasyon
stiresi boyunca kisitli sulama uygulamasi yapilmistir. Bu nedenle sadece 2021 yilinda sulama
dozlar1 arasinda bitki boyunda farklilik olusmus ve bu farklilik 2020 yilina gore daha fazla

olmustur.

Agronomik 6zelliklerden verim parametrelerinden olan bitki boyu, yesil herba verimi,
drog herba verimi, drog herba orani ve drog yaprak verimi 6zelliklerinde genotipler arasinda
istatistiksel acidan bir fark elde edilememistir. Kullandigimiz genotipler siirdiiriilen bir 1slah
calismasinin B klonlarindan elde edilmistir. Verim 6zellikleri bakimindan birbirine yakin
genotipler olmasi nedeniyle genotipler arasinda bir fark gériilmemesi normaldir. Genotipler
arasindaki iligkiyl incelemek i¢in ¢alismanin sonunda tiim Ozellikler {izerinden bir cluster

analizi yapilmstir.

Calismada, 2020 y1l1 yesil herba verimi 613,7-1405,6 kg/da araliginda degerler verirken.
2021 yili igin ise 521,1-1539,3 kg/da araliginda bulunmustur. 2020 yili ortalamas1 822,8 kg/da,
2021 yili ortalamasi ise 1008,5 kg/da olup, 2021 yesil herba verimi ortalamasi 2020 yilina gére
daha yiiksek bulunmustur.

Karik vd. (2007) Istanbul kekiginde yaptiklari ¢alismada yesil herba verimi ortalamalarini
ilk y1l i¢in 1002 kg/da, ikinci yil i¢in 1689 kg/da olarak belirlemislerdir. Sarthan vd. (2006)
Istanbul kekiginde, yesil herba veriminin ikinci yil hasatlarinda 495,7-1065,6 kg/da ve iiciincii
yil hasatlarinda ise 1228,3-2515,8 kg/da arasinda degistigini bulmuslardir. Sancaktaroglu
(2010) istanbul kekigi genotiplerinde yaptig1 ¢alismada yesil herba verimini birinci hasatta
769,23-1770,67 kg/da arasinda ve ikinci hasatta 957,21-1532,69 kg/da arasinda oldugunu
belirlemistir. Tokul (2015), kisitli sulama kosullarinda izmir kekiginin Taysi 2002 ¢esidinde
yesil herba verimi degerlerini 1455,5 — 1920,7 kg/da araliginda saptamstir.

Elde ettigimiz degerler ile diger arastiricilarin degerleri karsilastirildiginda hem kendi

aralarinda hem de elde ettigimiz degerler ile baz1 farkliliklar gosterdigi goriilmekle birlikte
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degerlerimizin Karik vd. (2007) ve Sancaktaroglu (2010) ile benzer ¢ikarken, Sarthan vd.
(2006)’ya ve Tokul (2015)’a gore diisiik cikmistir. Kisitli sulanan parsellerde belli bir oranda
abiyotik stres olusmus ancak tibbi bitkiler, 6zellikle de kekik bitkisinin sekonder metabolitleri
sayesinde kuraklikla birlikte olusan ve bitkiye zarar veren reaktif oksijen tiirlerinin
engellenmesi sayesinde bitkilerin verimlerinde asir1 bir azalma goriillmemistir. Ugucu yag orant,
antioksidan, antiradikal ve flavonoid analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde bu konuya daha

genis yer verilecektir.

Calismada, 2020 y1l1 drog herba oran1 %31,3-40,2 araliginda degerler vermistir. 2021 y1li
igin ise %37,5-47,8 araliginda bulunmustur. 2020 y1l1 drog herba orani ortalamasinin %37,6 ve
2021 yil1 ortalamasinin ise %42,1 oldugu tespit edilmistir. Yillar kiyaslandiginda 2021 yil1 drog

herba orani ortalamas1 2020 yilina gore daha yiiksek oldugu saptanmuistir.

2020 yilinda sulama dozlar1 %1’e gore onemli bulunurken 2021 yilinda 6nemlilik
saptanmamustir. Ancak her iki yilda da rakamsal yonden bakildiginda drog herba oranlarinin
sulama diizeyi azaldikca arttig1 goriilmektedir. Drog herba oranlar1 (%) bitkiler golgede
kuruduktan sonra sap+yaprak kismini olusturan kuru 6rneklerdir. Buna gore incelendiginde
kisith sulanan bitkilerde nem igeriginin daha diisiik, tam sulanan bitkilerin ise daha yiiksek
olmas1 sebebi ile drog herba oranlar1 daha yiiksek ¢iktig1 sdylenebilir. Bitkiler kuraklik stresi
ile karsilastiklarinda yaprak igeriklerindeki su miktarinda azalma olmasindan dolay1 birim
alandaki kuru madde oraninin artmasi sonucu drog herba oraninin artmasi beklenen bir sonug

olmustur.

Sancaktaroglu (2010) Istanbul kekigi genotiplerinde yaptig1 ¢alismada drog herba orani
birinci hasatta %26,37-%34,22 arasinda, ikinci hasatta %33,53-%37,95 arasinda oldugunu
belirlemistir. Bizim degerlerimiz arastiriciya gore genel olarak daha yiiksek elde edilmistir.
2020 yilinin %100 sulama dozundaki ortalamalarimiz ile arastiricinin buldugu degerler
ortiismektedir. 2021 yil1 verilerimiz 2020 yilina gore daha yiiksektir. Ayni sekilde arastiricinin
ikinci hasatta elde ettigi degerler ilk hasada gore daha yiiksek ¢ikmustir.

Calismada, 2020 y1l1 drog herba verimi 203,5-533,2 kg/da arali§inda belirlenmis ve drog
herba verimi ortalamas1 301,5 kg/da olarak bulunmustur. 2021 yili i¢in ise drog herba verimi
203,2-701,5 kg/da araliginda bulunmus olup drog herba verimi ortalamasi 422,9 kg/da olarak
elde edilmistir. 2021 yilinda drog herba verimi ortalamasinin 2020 yilina gore daha yiiksek

oldugu saptanmustir.

152



Sarthan vd. (2006) Istanbul kekiginde, drog herba verimi icin ikinci y1l hasatlarinda
321,6-736,7 kg/da ve {lgiincii yil hasatlarinda ise 709,1-1492,4 kg/da arasinda degistigini
bulmuslardir. Sancaktaroglu (2010) Istanbul kekigi genotiplerinde yaptig1 calismada drog
herba verimini birinci hasatta 200,67-594,63 kg/da arasinda, ikinci hasatta 344,98-547,44 kg/da
arasinda oldugunu belirlemistir. Gerami vd. (2016), drog herba verimini 299,2 ile 317,5 kg/da
arasinda, Kirman (1993) Origanum onites L. bitkisinde drog herba verimini 357,3 kg/da,
Baranauskiene vd. (2013), 408 kg/da, Sonkaya (2019), Izmir kekiginde drog herba verimini
74,23-203,0 kg/da arasinda saptamustir. Ozgiiven vd. (2006), drog herba verimini ilk y1l 608 —
704 kg/da, ikinci y1l 608 — 658 kg/da, tigiincii y1l 497 — 533 kg/da olarak belirlemislerdir.

Aragtiricilarin verdigi degerler ile bizim g¢alismada buldugumuz degerler benzerlik
gostermektedir. Incelenen ¢aligmalarda 2. yil verim degerlerinde hem arastiricilarda hem de
bizim degerlerimizde artisin oldugu dikkati ¢ekmistir. Yesil herba verimi ile drog herba verimi
birbiriyle iliskili oldugu icin sulama dozlar1 i¢in YHV’de yapilan yorumlarin aynisi bu 6zellik

icinde gecerlidir.

Drog yaprak orani (%), 2020 yilinda %47,7-66,8 araliginda degerler vermistir. 2021
yilinda ise %51,2-58,5 araliginda bulunmustur. 2020 yili drog yaprak orani ortalamasi %54,1,
2021 yili 1se %54,5 olarak saptanmis olup, 2020 ve 2021 yillarinda benzer degerler elde
edilmistir. Drog yaprak verimi (kg/da) ise 2020 yili 109,6-283,7 kg/da aralifinda degerler
verirken, 2021 yili i¢in ise 111,7-390,7 kg/da araliginda bulunmustur. 2020 yili drog yaprak
verimi ortalamasi 160,3 kg/da olarak saptanirken, 2021 yili ise 228,3 kg/da drog yaprak verimi
elde edilmistir. 2021 drog yaprak verimi ortalamasi1 2020 yilina gore daha yiiksek oldugu

bulunmustur.

Arabaci (1995), Izmir kekiginde yapmis oldugu ¢alismada drog yaprak oranimi ikinci yil
hasadinda 5 kg fosforlu ve 5 kg azotlu giibrelemede %55,2, ii¢iincii y1l hasadinda %56,8 olarak
saptamistir. Arastirict drog yaprak veriminde ise 5 kg fosforlu ve 5 kg azotlu giibrelemede 186,9

kg/da elde ederken, ti¢iincii y1l hasadinda drog yaprak verimi 281,2 kg/da olarak belirlemistir.

Sancaktaroglu (2010) Istanbul kekigi genotiplerinde yaptigi calismada drog yaprak
oranin1 birinci hasatta %42,13-59,59, ikinci hasatta ise %44,57-60,94 arasinda oldugunu
belirlemistir. Drog yaprak verimini ise birinci hasatta 117,27-273,13 kg/da arasinda, ikinci

hasatta 163,06-292,33 kg/da arasinda oldugunu bildirmistir.

Karik vd. (2007) Istanbul kekiginde yaptiklar1 calismada drog yaprak verimi degerlerini
ilk y1l 131,72-231,33 kg/da, ikinci yil 258,10-380,70 kg/da arasinda belirlemislerdir. Sarithan
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vd. (2006) Istanbul kekiginde, drog yaprak verimini ikinci y1l hasatlarinda 225,2-443,5 kg/da,
tiglincli y1l hasatlarinda ise 361,9-720,9 kg/da arasinda degistigini bulmuslardir. Sonkaya
(2019), Izmir kekiginde drog yaprak verimini 83,76-266,46 kg/da arasinda saptamistir. Tokul
(2015), Izmir kekiginin Taysi 2002 ¢esidinde drog yaprak verimi degerlerini 218,7 — 300,4
kg/da araliginda saptamustir.

Elde ettigimiz drog yaprak oran degerlerimizin arastiricilarin sonuglar: ile benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir. Drog yaprak verimimiz ise Sarthan vd. (2006) degerlerine gore
diisiik ¢ikarken, diger arastirilarla benzer bulunmustur. 2020 yili drog yaprak oranlar1 goz
oniinde bulunduruldugunda sulama diizeyinde olan azalmanin drog yaprak oranini arttirdigi
belirlenmistir. Ancak sap orani drog yaprak oranina gore kuraklik ile birlikte daha ¢ok azaldig1
icin yaprak oranlarinda dolayl bir artis oldugunu sdyleyebiliriz. Dolayisiyla kisitli sulamanin
yaprak oranini arttirdigi ve bu nedenle kisitli sulama yapilmasinin onerilmesi dogru
olmayabilir. Bunun i¢in drog yaprak verimlerinin de hesaba katilmasi gerekir. 2020 y1l1 drog
yaprak verimlerini inceledigimizde ise %100 ve %33 sulama kosullarimin benzer degerler
verdigi saptanmistir. Buna gore sonug olarak kisitli sulamanin bitkilerin sap orani ve yaprak
oranini azalttig1 ve sap oranindaki azalmanin yaprak oranindaki azalmadan daha yiiksek olmasi
nedeniyle drog yaprak oraninda artig goriilmiistiir. Drog yaprak verimlerinin degismemesi ise
fazla yapilan sulamanin daha ¢ok sap orani gibi ekonomik olarak kullanilmayan kisimlarin
degerlerini yiikseltmesinden kaynakli oldugunu sodyleyebiliriz. Ayrica sap kisimlarinda
meydana gelen artisin yesil herba ve drog herba verimi gibi degerleride yiikseltmistir.
Gereginden fazla sulama yapilmasi bitki boyu, yesil herba verimi, drog herba verimi gibi verim
Ogelerinde artisa sebep oldugu i¢in gerekli olarak diisiiniilmektedir. Ancak bizim i¢in nihai iiriin
drog yaprak verimi olmasindan dolayr fazla sulama yapilmasi hem su kaynaklarinin bosa
kullanilmas1 hem de yabanci ot popiilasyonlarinin artisina sebep olmaktadir. Bu durumda
gereksiz bir 1§ glicii, para ve zaman kaybina ve hatta bitkilerin yogun yabanci1 ot temizliginden
zarar gormesine sebep olmasindan dolay1 verim kayiplarina neden olabilir. Bu nedenle bizim
yaptigimiz ¢aligmay1 baz alarak, normal yetistirme kosullari igin tarla kapasitesinin %50-33
arast bir sulama programi uygulamanin daha iyi olacagini tavsiye edebiliriz. %33’den daha
diisiik seviyelerde denenebilir. Ancak bu tavsiye edilen uygulama bitkinin 2. yilindan itibaren

yapilmasi Onerilebilir.

Sap orani (%) 2020 yil1 %33,2-52,3 aralifinda degerler vermis olup 2021 yilinda ise
%41,5-49,4 araliginda bulunmustur. 2020 y1l1 sap orani ortalamasi %45,9 ve 2021 yili sap orani
ortalamasi ise %45,5 elde edilmis olup 2020 ve 2021 yili degerlerinin benzer ¢iktigini
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sOyleyebiliriz. Sap verimi ise (kg/da), 2020 yil1 87,1-281,6 kg/da araliginda degerler vermistir.
2021 yili i¢in ise 91,5-310,8 kg/da araliginda bulunmustur. 2020 y1l1 ortalamas1 141,2 kg/da ve
2021 yili ortalamasi ise 194,6 kg/da olmustur. 2021 sap verimi ortalamasi 2020 yilina gére daha
yuksek elde edilmistir. Sap verimi ve orani ¢alistigimiz bitkide istenen bir 6zellik degildir.
Istanbul kekigi ve izmir kekigi yapraklar1 kullanilan bitkiler olmas1 sebebiyle sap orani ve
verimlerinin ¢ok yliksek olmamasi istenir. 2020 yili verileri incelendiginde sulama diizeyinin
azalmasi sap veriminin azalmasina sebep oldugu tespit edilmistir. Sap oranlarinda ise kisith
sulamanin azalmas ile birlikte diistiigli goriilmiistiir. En yiiksek sap oran1 2020 y1l1 verilerine

gore %48,8 ile %100 sulama dozundan elde edilmistir.

Calismada, 2020 yili1 kuru madde oram1 9%32,5-44,1 araliginda degerler vermistir. 2021
yil1 i¢in ise %33,8-43,9 araliginda bulunmustur. 2020 yili ortalamasi %37,5 ve 2021 yili

ortalamasi ise %37,7 degeri ile benzer sonuglar elde edilmistir.

Sancaktaroglu (2010), Origanum vulgare subsp. hirtum bitkisinde kuru madde orani, ilk
yil %24,81-32,35, ikinci y1l %30,75-35,53, Arabaci (1995), izmir kekiginde yapmis oldugu
calismada kuru madde oranin1t %37,0-37,3 arasinda elde etmistir. Rhizopoulou vd. (1991)
kuraklik stresinin artmast ile kuru madde oraninda artis oldugunu tespit -ettiklerini

belirtmislerdir.

Aragtiricilarin yapmis olduklari ¢alismalardaki kuru madde orani degerlerine gére bizim
degerlerimizin daha yiiksek ¢iktig1 dikkati cekmektedir. Kisitli sulama kosullarinin kuru madde
oranlarint arttirdig1 sdylenebilir. Kuru madde oran1 degerlerinin drog herba orani sonuglari ile

benzer ¢iktig1 goriilmektedir.

Kuru madde oraninin 2020 yili degerlerinde sulama dozuxgenotip arasinda interaksiyon
oldugu saptanmustir. En yiiksek deger %33 sulama dozunun %44,1 degeri ile C-425 nolu
genotipten elde edilmistir. interaksiyonun varligi kuru madde oran1 bakimindan genotiplerin
kisith sulama kosullarina gore farkli 6zelliklere sahip oldugunu gostermistir. Kisith sulama
kosullar1 ve genotip iliskisi bakimindan 2 farkli durum 6ne ¢ikmustir. Birincisi, degerlerin kisith
sulama miktarinin azalmasi ile birlikte dogrusal sekilde artmasi, 6rnek olarak C-425, B-575 ve
B-201 nolu genotip verilebilir, ikincisi degerlerin %67°de ani bir diislis gostermesi ile birlikte
%33 sulama dozunda tekrar %100’deki degerine ulasmistir. Bu duruma A-320, D-92, D-99 ve
E-400 ornek verilebilir. Burada dikkati ¢eken hassas kategoride yer alan A-320, D-99 ve D-92
nolu genotiplerin kisith sulamaya karsi kuru madde orani agisindan benzer tepkiler

gostermesidir.
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Sulama dozlarina gore kuru madde oranmin degisimi, drog herba verimi ile benzer
¢ikmigtir. Hem drog herba oraninda hem de kuru madde oraninda 2021 yil1 2020 yilina gore
daha yiiksek deger vermistir. 2021 yil1 tiim vejetasyon siiresi boyunca sulama yapilirken 2020
yilinda sadece ilkbahar donemi boyunca kisith sulama uygulanmis olmasi bunun sebebi
olabilir. Kisitl sulama siiresi uzadik¢a kuru madde orani artig1 sdylenebilir. Genotipler arasinda
A-210 nolu genotip sera ¢aligmasinda toleransli olarak belirledigimiz genotiplerden biridir. Bu
genotip hem drog herba oram1 hem de kuru madde oraninda diger genotiplerden aykir

davranarak sulama dozunun azalmasi ile birlikte diisme oldugu saptanmustir.

Kuru madde verimi degerleri incelendiginde, 2020 yili 196,3-516,6 kg/da araliginda
degisirken, 2021 yili degerleri ise 189,4-585,9 kg/da araliginda bulunmustur. 2020 yili
ortalamasi 309,0 kg/da, 2021 y1l1 380,6 kg/da kuru madde verimi elde edilmis olup, 2021 kuru

madde verimi ortalamas1 2020 yilina gore daha yiiksek oldugu saptanmaistir.

Sancaktaroglu (2010) Istanbul kekigi genotiplerinde yaptigi calismada kuru madde
verimini birinci hasatta 189,61-552,45 kg/da arasinda, ikinci hasatta ise 301,72-484,37 kg/da
arasinda oldugunu belirlemistir. Kirman (1993) Origanum onites L. bitkisinde kuru madde
verimini 335,6 kg/da olarak tespit etmistir. Arabaci (1995), Izmir kekiginde yapmis oldugu
calismada kuru madde verimini ikinci yi1l hasadinda 255,4 kg/da elde ederken, iiciincii yil

hasadinda 437,3 kg/da olarak elde etmistir.

Bizim elde ettigimiz degerler Sancaktaroglu (2010)’nun bildirdigi degerler ile benzer
cikarken, Kirman (1993) ve Arabaci (1995)’nin elde ettigi degerlerden ise yliksek ¢ikmuistir.
Yiiksek ¢ikmasinin temel sebebi Istanbul kekigi ve Izmir kekigi arasindaki fark diyebiliriz.
Kuru madde verimi sulama dozlarina gore incelendiginde 2020 yilinda %100 sulama dozunun

en yiiksek degeri verirken 2021 yilinda %33 en yiiksek degeri verdigi belirlenmistir.

Oransal nem (%), 2020 yil1 %55,9-67,5 araliginda degerler vermistir. 2021 yili i¢in ise
%56,1-66,3 araliginda bulunmustur. 2020 y1l1 ortalamas1 %62,5, 2021 y1l1 ortalamasi ise %62,3
oransal nem degeri ile benzer ¢ikmistir. Oransal nem degerinin, kisitli sulama dozlarinin
azalmasi ile birlikte azaldig1 belirlenmistir. Kisithi sulama ile bitkilerin yapraklarinda bulunan

su miktarindaki azalma, kuru madde oranini yiikseltirken nem oranini azaltmaktadir.

Tarla ¢alismasindaki SPAD degerleri incelendiginde, 2020 yilinda SPAD degerleri 33,9-
60,3 araliginda degerler vermistir. 2021 yili i¢in ise 25,0-41,4 araliginda bulunmustur. 2020 y1l
ortalamasit 44,1, 2021 yili ortalamas1 ise 33,0 SPAD degeridir. 2020 SPAD ortalamas1 2021
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yilina gore daha yiiksek bulunmustur. 2020 y1l1 SPAD degerlerinde, sulama miktarinin azalmasi
ile birlikte %67 sulama diizeyinde klorofil icerigi, %100 sulama dozundan elde edilen degere
(43,0) gore 45,5’e yiikselirken %33 diizeyinde tekrar azalarak 43,8’¢ diismiistiir. 2021 yilinda
ise sulama miktarinin azalmasi ile birlikte SPAD degerlerinin yiikseldigi ve %33 sulama
diizeyinde istatistiksel olarak onemli bulunmus olup %100 ve %67 sulama dozlarindan
ayrilarak 34,4 degeriyle en yiiksek rakama ulagmustir. Sera ¢alismasinda da bahsettigimiz gibi
kurakligin artmasi ile birlikte klorofil igeriklerinde stres siddeti, uzunlugu ve genotiplere bagl
olarak farkli durumlar goriilebilir. Bizim elde ettigimiz sonuclar 1s18inda bitkilerde belli bir
oranda stres olusturuldugu ancak klorofil i¢eriginin azalmasina sebep olacak seviyede bir stres
olusturulamamis olabilecegi diistiniilmektedir. Kekik bitkisinin 6zellikle genel yapi itibari ile
kurakliga dayanikli olmasi sebebi ile %25 ve daha asag: seviyelerde sulama dozu uygulanmasi
gerektigi sOylenebilir. 2021 yili genotipler arasinda istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmistir.
Genotiplere bakildiginda B-201, C-290, C-425, C-548, D-92, E-11 ve E-400°de stresin artmasi
ile birlikte klorofil igeriklerinin arttig1, A-320’de ise azaldig1 goriilmektedir. En yiiksek degeri
37,8 ile C-425 vererek diger genotiplerden ayrilmistir. Dordas (2009) ve Murillo-Amador vd.
(2015) Istanbul kekiginde yaptiklar1 calismada SPAD degerlerini sirasiyla 32,90-48,82 ve
34,18-37,14 araliginda bulmuslardir. Oguz (2021), izmir kekiginde yaptig1 caligmada ise SPAD
degerlerini 21,79-42,87 araliginda saptamistir. Elde ettigimiz degerler ile arastiricilarin elde
ettikleri degerlerin benzer oldugu sdylenebilir. Oguz (2021)’un ¢alismasindaki tiiriin Izmir

kekigi olmasi nedeniyle bizim degerlerimizin alt sinirindan biraz daha asagida kalmistir.

Calismada, 2020 yili ugucu yag orani %4,55-7,42 araliginda degerler vermistir. 2021
yilinda ise %6,83-8,84 araliginda bulunmustur. 2020 y1l1 ortalamas1 %5,88 elde edilirken, 2021
yil1 %7,80 ugucu yag orani ile 2021 ugucu yag orani ortalamasi1 2020 yilina gore daha ytiksek

elde edilmistir.

Karik vd. (2007) istanbul kekigi popiilasyonlarinda yaptiklari caligmada, en yiiksek ugucu
yag orani degerlerini ilk y11 %6,17, ikinci y1l %6,70 olarak belirlemislerdir.

Arabact vd. (2016) Istanbul kekigi genotiplerinde yaptiklar1 ¢aligmada ikinci yil
hasadinda en yiiksek ugucu yag oranini %9,0, en diisiik degeri ise %0,8 olarak bildirmislerdir.
Sarthan vd. (2006) Istanbul kekiginde, ugucu yag oranmm ikinci yil hasatlarinda %2,75-3,19,

ticiincil y1l hasatlarinda %3,41-4,05 arasinda degistigini bulmuslardir.

Sancaktaroglu (2010) Istanbul kekigi genotiplerinde yaptig1 ¢calismada ugucu yag orani
birinci hasatta %3,10-5,75 arasinda, ikinci hasatta %3,74-6,10 arasinda oldugunu belirlemistir.
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Sonkaya (2019), Izmir kekiginde ugucu yag oranmni %]1,83-4,82 arasinda saptamistir, Avc ve
Bayram (2013), gelistirilmis Izmir kekigi (Origanum onites L.) bitkisinde ucucu yag oram
ortalamasni ilk y11 % 3,02, ikinci y1l % 4,22 olarak, S6nmez (2019), Izmir kekiginde ugucu yag
oranini ilk y1l %3,42 — 4,47, ikinci yil ise %3,52 — 4,52 arasinda, Baranauskiene vd. (2013),
farkli hasat zamanlarinin Origanum vulgare ssp. hirtum (Link) Ietswaart bitkisinde ugucu yag
oranini ise %2,29-5,75 araliginda tespit etmislerdir. Tokul (2015), izmir kekiginin Taysi 2002
cesidinde ugucu yag oram degerlerini %4,4-5,0 araliginda, Izmir kekigi (Ceylan 2002)
cesidinde ise ugucu yag orani degerlerini %4,0-4,3 araliginda saptamistir. Hancioglu (2012),
Izmir kekigi bitkisinde ugucu yag oranin1 %1,70-2,06 araliginda saptamis olup kisitli sulamanin

ucucu yag oranlarini ytikselttigini bildirmistir.

Elde ettigimiz degerler, Arabact vd. (2016) degerleri ile benzer ¢ikmis, diger
arastiricilarin buldugu sonuclardan daha yiiksek c¢ikmistir. Degerlerimizin S6nmez (2019),
Sonkaya (2019), Avcr ve Bayram (2013), Tokul (2015) ve Hancioglu (2012) degerlerinden
yiiksek ¢ikmasi beklenen bir sonuctur. Ciinkii Izmir kekigi ve Istanbul kekigi arasinda ucucu
yag oran1 bakimindan fark oldugu bilinmektedir. Istanbul kekigi ugucu yag orani ile &n plana
¢ikan bir bitkidir. Dolayisiyla Izmir kekigine gore daha yiiksek ucucu yag orami icermektedir.
Literatiirler incelendiginde Istanbul kekiginin ugucu yag oraninin %3-5 arasinda oldugu
vurgulanmaktadir. Arabact vd. (2016) ve c¢alismamizda inceledigimiz secilmis
popiilasyonlarinin ugucu yag oranlart oldukca yiiksek olup standart degerlerin ve diger

aragtiricilarin degerlerinin tizerindedir.

Ugucu yag bakimindan genotipler incelendiginde B-575 ve E-11 nolu genotipler diger
genotiplerden ayrilarak en yiiksek degerlere ulasmiglardir. Sulama dozlar1 incelendiginde ise
sulama dozlarinin azalmasi ile ugucu yag oraninin arttig1 her iki yilda da goriilmektedir. Ugucu
yag orant ve kuraklik arasinda dogru orantili bir iliski oldugu birgok arastirici tarafindan
belirtilmistir. Farahani vd. (2009) ugucu yag oranini en yiiksek %20 kisith sulama kosulundan
elde edildigini belirtmistir. Ayn1 sekilde Gerami vd. (2016), tarla kosullarinda Origanum
vulgare L. bitkisinde ugucu yag orani (%) ve verimi bakimindan en yiiksek degerleri ii¢ haftalik
sulama araligindan aldiklarin1 bildirmislerdir. Azizi vd. (2009a), c¢iceklenme doneminde
yapilan kisith sulamalarin ugucu yag oranimni arttirdigin1  bildirmislerdir. Pirzad ve
Mohammadzadeh (2018) su stresinin artmasi ile verim 6zellikleri diiserken ugucu yag oraninda
artis oldugunu bildirmislerdir. Ancak bunun tersini savunan bazi arastiricilarda mevcuttur.
Bunlara 6rnek olarak Kimera vd. (2021), %100 sulama uygulamasinin hem verim 6zelliklerinde

hem de ugucu yag oraninda diger uygulamalara gore 6nemli dlgiide artis oldugunu belirtmis,
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Misra ve Srivastava (2000), kuraklik ile birlikte ugucu yag oraninda belli bir oranda diismenin
oldugunu ifade etmisler ve sebep olarak fotosentez oraninda ciddi bir azalmanin olmasi ve
dolayistyla yaprak alanlarindaki daralmadan kaynaklanabilecegini  vurgulamislardir.
Calismalarim biiyiik cogunlugu kuraklik ile birlikte Istanbul kekiginde ve diger tibbi bitkilerde
ucucu yag oraninin artacagini vurgulamaktadir. Ugucu yag orani ve kuraklik arasinda giiclii bir
iliski bulunmaktadir. Gavalas vd. (2011), ugucu yag orani ve gland trikomlar: arasinda giiclii
pozitif korelasyon oldugunu, ugucu yag orani1 ve phytomass (bitki kiitlesi) arasinda negatif
korelasyon oldugunu, ugucu yag orani ile sicaklik veya kuraklik stresi arasinda da pozitif bir
iliski oldugunu vurgulamiglardir. Calismamizda her iki yilda da sulama dozlar1 azaldik¢a ugucu

yag oranlarinin yiikseldigi saptanmustir.

Gavalas vd. (2011), popiilasyonlarda ugucu yag orani yiiksek olan bitkilerin daha kii¢iik
bir bitkisel kiitle olusturdugunu (verim), diger bir deyisle u¢ucu yag orani yiiksek olan
popiilasyonlarin biiylime parametrelerinin daha diisiik oldugunu, ugucu yag orani diisiik olan
bitkilerin daha c¢ok biliylime 06zelligi gosterdigini bildirmislerdir. Ucucu yag iiretim
kapasitelerine bakilarak kurakliga ve sicakliga dayanikli bitkilerin se¢ilebilecegini ve bunun bir

seleksiyon kriteri oldugunu soylemislerdir.

Calismada ugucu yag bilesen analizine gore elde ettigimiz degerler incelendiginde, 2021
yilinda sulama dozlarina gore A-210, C-548, D-92, E-11 nolu genotiplerin carvacrol oranlari
sulama diizeyinin azalmasi ile birlikte azalmistir. A-320, B-201, C-290, C-425 ve D-99 nolu
genotiplerin carvacrol degerleri sulama dozlarindan etkilenmemis ve B-575, E-302 ve E-400
nolu genotiplerin ise carvacrol degerleri artmistir. Yapmis oldugumuz sera ¢aligsmasina gore
toleransli, alternatif ve hassas olarak ayirdigimiz bitkiler bakimindan degerlendirdigimizde
toleransh olarak sectigimiz bitkilerin kisitli sulama kosullarinda carvacrol degerlerinin diistiigi
belirlenmistir. Hassas olarak belirledigimiz bitkilerin ise (A-320, D-92 ve D-99) carvacrol orant

ya sabit kalmis ya da yiikselmistir.

Yapilmis bircok c¢alisma incelendiginde Origanum’un yiiksek antioksidan ozelliginin
ucucu yaglarda yliksek oranda bulunan carvacrol ve thymol degerinden dolay1 kaynaklandig:
belirtilmektedir (Azizi vd., 2009a; Lagouri vd., 1993; Aeschbach vd., 1994; Yanishlieva vd.,
1999).

Avci ve Bayram (2013), Izmir kekigi (Origanum onites L.) carvacrol oranmi ilk yil
%83,39, ikinci yil %91,71 olarak bulmuslardir. Kosakowska vd. (2019) ugucu yag
bilesenlerinden carvacrol degerini %69,57 olarak belirtmislerdir. Said-Al Ahl ve Hussein
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(2010), carvacrol oranim1 %45,88-82,44 arasinda saptamiglar. Tatrai vd. (2016), carvacrol

iceriklerinin kuraklik seviyesinin artmastyla diistiigiinii bildirmislerdir.

Bernath (1996), ucucu yaglarda bulunan carvacrol ve thymol degerinin antioksidan ile
iligkili oldugunu bildirmis ayrica terpenlerinde (glukosit ve flavonoid) iliskili olabilecegini
belirtmistir. Carvacrol ve thymol bilesenlerinin Origanum vulgare subsp. hirtum, O. onites,

Coridothymus capitatus, Satureja thymbra bitkilerinin ana bilesenleri oldugunu belirtmistir.

Maria vd. (2014), carvacrol oranimi %77,61-85,88 arasinda bulmuslardir. Karamanos ve
Sotiropoulou (2013), carvacrol degerini %56,46-84,88 arasinda saptamislardir. Sancaktaroglu
(2010) carvacrol oranin1 %2,89-88,30 arasinda tespit etmistir. Gonceariuc vd. (2021), carvacrol

oranini %74,84 - 86,26 arasinda belirlemislerdir.

Elde ettigimiz carvacrol orani ile arastiricilarin sonuglari benzer ¢ikmistir. Tétrai vd.
(2016), kurakligin carvacrol oraninini azalttigini bildirmislerdir. Calismamizda da toleranslh
olarak sectigimiz genotiplerde sulama dozunun azalmasiyla carvacroliin azaldig1 tespit
edilmistir. Kuraklik ile carvacrol degerinin iligkilendirilmesinden ziyade, carvacrol degerinin
azalmastyla y-terpinen bilesenin arttig1 goriilmiistiir. y-terpinen bileseninin kuraklikla iligkisi

olabilir.

Ugucu yag verimi bakimindan ¢alismada, 2020 yilinda 5,51-16,83 1/da araliginda degerler
elde edilmis olup 2021 yil1 igin ise 7,75-33,41 1/da araliginda degerler saptanmistir. 2020 y1l1
ortalamas1 9,50 l/da ve 2021 yili ortalamasi ise 17,99 I/da olup ugucu yag verimi agisindan

ticlincii y1l degeri ikinci y1l degerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Sancaktaroglu (2010) Istanbul kekigi genotiplerinde yaptig1 calismada ucucu yag
verimini birinci hasatta 3,59-14,48 I/da, ikinci hasatta 6,93-17,69 1/da arasinda oldugunu
belirlemistir. Sonkaya (2019), izmir kekiginde ugucu yag verimini 1,67-10,35 1/da arasinda
saptamistir. Sénmez (2019) Izmir kekiginde ugucu yag verimini ilk y1l 6,86 -25,91 I/da, ikinci
yil 9,53 — 32,38 I/da arasinda tespit etmistir. Farahani vd. (2009), ucucu yag verimi bakimindan
en yiiksek degerlerin %60°nin sulama kosulundan elde edildigini bildirmislerdir. Dos Santos
vd., (2020), ugucu yag verimini ise 1,48-26,25 mg/bitki araliginda degistigini vurgulamslardir.
Ozgiiven vd. (2006), ugucu yag verimini ilk yil 2,41 — 3,02 1/da, ikinci y1l 1,71 — 1,94 I/da,
ticiincii y1l ise 1,13 — 1,38 1/da araliginda degistigini saptamislardir. Kizil vd. (2008), izmir
kekigi bitkisinde ugucu yag verimi degerlerini ilk yil 11,9-14,6 l/da, ikinci yil 13,5-19,0
arasinda degistigini belirtmislerdir. Tinmaz vd. (2009), Origanum vulgare subsp. hirtum

bitkisinde ugucu yag verimini ise 15,1 l/da (ilk yil) ve 27,3 l/da (ikinci yil) olarak
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saptamiglardir.

Yaptigimiz calisma ile diger arastiricilarin sonuglar1 benzer bulunmustur. Ugucu yag
verimleri sulama seviyesinin azalmasi ile birlikte artmustir. Istanbul kekigi yiiksek ugucu yag
ile 6n plana ¢ikan bir bitkidir. Bu tiiriin yiiksek ugucu yaga sahip olmasi nedeniyle ucucu yag
elde etmek sebebiyle sulama kosullarini %50’den daha diisiik seviyelerde uygulayarak ugucu

yag verimi yiikseltilebilir ayrica bu sayede kisith su kaynaklarimiz bosa harcanmamus olur.

Calismada, 2020 yili FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) degeri %47,8-84,6
araliginda degerler vermistir. 2021 yili i¢in ise %51,0-69,9 araliginda bulunmustur. 2020 yil
FRAP degeri ortalamas1 %69,9 ve 2021 yili ortalamasi ise %61,1 olmustur. 2020 FRAP degeri
ortalamasi 2021 yilina gore daha yiiksek belirlenmistir.

Ulewicz-Magulska ve Wesolowski (2019) antioksidan analizleri igin 21 adet tibbi bitki
kullanmiglardir. Origanum vulgare ve Origanum majorana bitkilerinin antioksidan iceriklerini
%70 tzerinde saptamislardir. Arastiricilar, Lamiaceae familyasinin antioksidan igerikleri
bakimindan en yiiksek degerlere sahip oldugunu belirtmis olup bitkilerin FRAP (antioksidan)
degerleri incelendiginde ise DPPH (antiradikal) degerleri ile benzerlik gosterdigini ifade

etmislerdir.

Ulewicz-Magulska ve Wesolowski (2019) aymi zamanda Lamiaceae familyasi
bitkilerinin antioksidan bakimindan diger tibbi bitkilere gore en yiiksek degerlere sahip bir
familya oldugunu vurgulamiglar ve bunlarin i¢inden ise Origanum tiirlerinin en yiiksek
degerlere sahip oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda elde ettigimiz antioksidan degerlerinin
%70 civarinda degerler verdigi saptanmistir. Caligmada standart kullanilmadigi icin degerler %
olarak verilmistir. Yizdesel verilen degerler calismanin kendi igindeki uygulamalar arasi
kiyaslamalar yapmak i¢in iyi bir yontemdir. Buna gore uygulamalar aras1 farkliliklar
incelendiginde ugucu yag oran1 ve veriminde de belirlendigi gibi sulama dozlarinin azalmasi
ile 2020 ve 2021 yillarinda FRAP (%) degerlerininde arttigi tespit edilmistir. Antioksidanlarin
ucucu yagda bulunmasi sebebi ile ugucu yag ve antioksidanlar arasinda pozitif bir iliski
bulunmaktadir. Kisitli sulama sonucu ortaya ¢ikan stres ile birlikte hiicre igerisinde meydana
gelen reaktif oksijen tiirlerinin bitkilere zarar vermesinin dnlenmesinde antioksidanlar biiyiik
rol oynamaktadir. Istanbul kekiginin kurakliga dayanikliligi ayn1 zamanda ugucu yag oranlar
ile iligkilidir. Bu durumun seleksiyon kriteri olarak dayanikli genotipleri segmek amaciyla
kullanilabilecegi sOylenebilir. Ciinkii bitki, kuraklik stresinin bitki doku ve hiicrelerinde

olusturdugu olumsuz durumlari ugucu yaglarda bulunan antioksidanlar ile azaltmakta ve
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toleranslilik saglamaktadir.

Calismada, 2020 yili DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) degerleri %?24,6-57,2
araliginda varyasyon gostermistir. 2021 yili i¢in ise %45,1-75,9 araliginda bulunmustur. 2020
yili DPPH ortalamasinin %38,2 ve 2021 yili ortalamasinin ise %59,3 oldugu belirlenmistir.
2021 DPPH degeri ortalamasinin 2020 DPPH degeri ortalamasina gore daha yiiksek oldugu
dikkati ¢ekmistir.

Fazal vd., (2011), 11 adet tibbi bitkideki antioksidan analizini belirlemek i¢in antiradikal
(DPPH) analizi gergeklestirmislerdir. Calismada en yiiksek DPPH oraninin %80,3 ile
Origanum vulgare bitkisinden elde etmislerdir. Chun vd., (2005) Orgianum vulgare bitkisinde
yaptiklar1 calismada, antioksidan (DPPH) iceriklerini %80-82 arasinda bulduklarin1 ve
antioksidan igerigi yliksek olan bu bitkilerin ayni1 oranda anti-mikrobiyal &zellik

gosterdiklerinini belirtmiglerdir.

Exarchou vd. (2002), Origanum vulgare L. ssp. hirtum bitkisinde dogadan elde edilen
materyalde %30,1, kiiltiire alinan bitkilerde ise %34,8 oraninda DPPH orani saptamislardir.
Matsuura vd. (2003), Origanum vulgare 'den %80 iisti DPPH orani belirlemislerdir. Ulewicz-
Magulska ve Wesolowski (2019), 21 tibbi bitkide yaptiklari ¢alismada DPPH sonuglarini,
metanol ekstraksiyonunda %9,1-%70,4 araliginda, su ekstraksiyonunda ise %8,1-%48,7

araliginda saptamiglardir.

Yaptigimiz ¢alismadaki degerler ile dnceki ¢aligmalart kiyasladigimiz zaman bizim elde
ettigimiz degerlerin %80’lere kadar ulasmadig1 ancak bazi arastiricilarin bu degerleri elde
ettiklerini bildirmislerdir. Denememizde inceledigimiz uygulamalardan sulama dozlar1 ele
alindiginda sulama diizeyinin azalmasi ile birlikte DPPH degerlerinin artti§i saptanmistir.
FRAP’ta elde ettigimiz sonucun aynist DPPH degerleri ile de elde edilmistir. DPPH ve FRAP
yontemlerinin ikiside antioksidan belirleme yontemlerinden olmasi sebebi ile ayni sonuglar
vermesi beklenmektedir. Calismalarda sonuglarin giivenilirligi bakiminda birden fazla farkli
antioksidan yontemine bakilmasi tavsiye edilmektedir. Bizim ¢alismada da her iki yonteminde

benzer sonuglar verdigi saptanmistir.

Arastirmamizda, 2020 yili flavonoid degeri 77,1-165,5 mg Rutin/g araliginda degerler
vermistir. 2021 yil1 igin ise degerler 105,8-182,4 mg Rutin/g oldugu belirlenmistir. 2020 yili
ortalamasi 107,6 mg Rutin/g ve 2021 yili ortalamasi ise 136,4 mg Rutin/g flavonoid degeri ile
2020 yil1 degerine gore daha yiiksek oldugu saptanmuistir.
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Spiridon vd. (2011) Origanum vulgare L. bitkisinde flavonoid tespitini HPLC-MS’de
yapmiglardir. Buna gére Origanum vulgare bitkisindeki flavonoid igerigini 31,6 mg R/g olarak
saptamiglardir, Benchikha vd. (2013), Origanum vulgare ve Origanum majorana bitkilerinin
flavonoid igeriklerini sirasiyla 36,63 mg R/g ve 57,55 mg R/g olarak saptadiklarini
belirtmislerdir.

Elde ettigimiz flavonoid degerleri arastiricilarin elde ettigi degerlere kiyasla daha yiiksek
¢ikmistir. Bu durum hem yontem hem de ¢aligmalarda incelenen tiirlerin farkli olmasi nedeniyle
olusmustur. Calismamizda sulama dozlar1 bakiminda flavonoid degerlerinin FRAP ve DPPH
ile benzer sonuglar vermistir. Sulama dozunun azalmas: ile birlikte degerlerin arttigi tespit

edilmistir.

Calismalardan elde edilen tim veriler ile yapilan cluster analizlerine gére genotiplerin

arasindaki iligkiler incelenmis ve dendrogramlar olusturulmustur.

Yapilan analiz sonuglarina gore 4 farkli grubun olustugu tespit edilmistir. Olusan gruplara
gore genotipler; 1. grup: A-210, E-11, B-575, C-425, C-290 ve E-302, 2. grup: A-320 ve D-
99, 3. grup: B-201 ve E-400, 4. grup: D-92 ve C-548 olarak ayrilmistir. Sera kosullarinda
yapmis oldugumuz 6n ¢alisma sonuglarina gore A-320, D-92 ve D-99 hassas, B-201, B-575, E-
302 ve E-400 alternatif ve A-210, C-290, C-425, C-548 ve E-11 nolu genotipler ise toleransl
bitkiler olarak ayrilmistir. A-210, C-290, C-425, C-548 ve E-11 nolu genotiplerden C-548 nolu
genotip disinda hepsi 1. grupta yer almistir. Bu durum sera galismast ve tarla calismasi
arasindaki farkliliktan kaynaklanmistir. Tarla ¢alismasinda sera ¢alismasina gére C-548 ve D-

92 nolu genotip kuraklik karsisinda farkli tepkiler olusturmus olabilir.

Molekiiler ¢alismada kullanilan primerlerin B-201 ve E-400 nolu genotipleri ayirmada
basarili oldugu tespit edilmistir. Ancak daha fazla primer kullanilarak ve EST-SSR disinda
SRAP yontemi kullanilarak yapilacak molekiiler yaklasim sadece kurakliga dayanikli
genotipleri degil, ugucu yag orani, ucucu yag verimi, antioksidan ve flavonoid igerigi
bakimindan zengin genotipleri de belirlemede ¢ok rahat kullanilabilir. Bu teknolojik
ozelliklerin kuraklikla iliskili oldugunu ve bir seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegini daha
once de belirtilmistir. Bu nedenle molekiiler teknikler olmadan bu o6zelliklere bakilarak
dayanikli genotipler tespit edilebilir ancak bunun igin tarla galismasi yapilmasi gerekmektedir.
Bu durum cok sayida genotiple calisiliyorsa ki bu ¢alismalar genelde ¢ok sayida genotiple
yiriitilmektedir. Tibbi bitkilerin biiyiik alanlarda yetistirme zorlugunu g6z Oniinde

bulundurdugumuzda zaman, emek ve parasal degeri fazla olacaktir. Bunun yerine tarla
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calismas1 yapilmadan molekiiler teknikler kullanilarak dayanikli genotipler belirlenebilir ve
aynt zamanda daha oOnceden belirttigimiz gibi teknolojik ve kalite ozellikleri yiiksek
genotiplerde tarla calismasi yapilmadan saptanabilir. Ancak bu konu daha 6nce yeterince
calisiimadigr icin On sera c¢alismasi yapildiktan sonra molekiiler tekniklerin uygulanmasi ve
elde edilen sonuglarin kiyaslanarak istenilen ozellikteki genotiplerin belirlenmesi ve bunu

belirleyen yontem ve primerlerin saptanmasi daha garantili bir yaklagim olacaktir.

Popiilasyonun yapisini belirlemek i¢in kullanilan STRUCTURE analizine gore belirteg
olarak 9 EST-SSR primeri kullanilmig ve 12 genotip tizerinde galisilmistir. Buna gore calisilan
popiilasyonlarin K degeri 3 olarak bulunmus olup bu sonug¢ c¢alismis oldugumuz
popiilasyonlarin ¢esitliliginin iyi oldugunu gostermektedir. Elde edilen sonug 9 belirte¢ ve 12
genotip iizerinden degerlendirildiginde iyi bir degerdir. Daha fazla belirte¢ ve genotiple

popiilasyonunlarin yapisinin daha iyi analiz edilebilecegi anlasilmaktadir.
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6. SONUC ve ONERILER

Tiirkiye’de dogal olarak bulunan 6nemli tibbi bitkilerden olan kekik degerli bir ugucu yag
bitkisidir. Ulkemizde kiiltiirii yapilan ve dogal yayilis gdsteren Origanum tiirlerinin 2021 yilt
istatistiklerine gore 21 bin ton’luk dis satim ile lilkemize 63 milyon dolarlik doviz getirisi
bulunmaktadir. Degerli bir ugucu yag bitkisi olmasi disinda igerdigi carvacrol ve thymol
sayesinde degerli bir ilag bitkisidir. Bir ¢ok calismada antimikrobiyal 6zelligi kanitlanmustir.
Diinya da bilinen Origanum tiirlerinin %60°1 Tiirkiye’de yayilis gdstermektedir. Ulkemizin

Origanum tiirlerinin gen merkezi oldugunu soylebiliriz.

Kiiresel 1sinmada, sera gazlarinin (atmosferde 1s1y1 tutarak diinyanin isinmasi) etkisi ile
Diinya 1sinmaktadir. Bu durum iklim degisiklerine sebebiyet vermektedir. Iklim degisikligi
zaman gegtikce daha ciddi bir problem olmaya baglayacagini Diinya ¢apindaki ¢ogu bilim
insan1 21. yiizyll sonuna dogru Diinya genelinde 1,1-6,4 °C sicaklik artis1 olacagini
ongormektedir. Kiiresel 1sinma ile 2100 yilina dogru sicaklik stresinin yogun olacagini ve bu
durumun tarimsal bitkilerin yetistirilmesi {izerinde ciddi etkileri olacagini belirten ¢alismalarda
mevcuttur. Isinin artmasi tarim tirlinlerinin yetistiricligi icin daha fazla su kullanilmasina sebep
olacaktir. Yapilan ¢aligmalara gore 21. Yiizyilin sonuna dogru yetistirilen bitkilerin tiiketmesi
gereken su miktarinm %40-250 oraninda artacagi bildirilmistir. Ulkemiz kullanilabilir su
kaynaklar1 bakimindan fakir bir iilke konumundadir. Bu nedenle hem kiiresel boyutta artan
isinin hem de iilkemizin su kaynaklarinin yetersiz olmasi bazi tedbirlerin alinmasini
gerektirmektedir. Bunun i¢in su kullanim etkinligi yiiksek ve kisith sulama kosullarina

dayanikli gesitler gelistirilmelidir.

Klasik 1slah yontemleri etkili olmakla birlikte uzun siiren ve biiylik emek isteyen
yontemlerdir. Tibbi bitkilerin ddllenme biyolojileri ve biiyiik alanlarda yetistirme zorluklarinda
dolay1 klasik 1slah yontemleri ile gelistirilmeleri pek miimkiin degildir. Diinya hizli degisiyor
ve bu hiza daha pratik ve ayn1 zamanda etkili molekiiler yontemler kullanilarak 1slah siiresini
kisaltilip daha kesin sonuglar elde edilerek yetisilebilir. Bu bakimdan istenilen 6zellikler ile
iligkili primerler belirlenip bu primerler kullanilabilir ve bu 6zelliklere sahip bitkiler genetik

tarama ile dnceden saptanabilir.

Calismamizda Istanbul kekigi (Origanum vulgare subsp. hirtum) bitkisinin 140 farkli
genotipinden sera 6n ¢alismasinda kuraga dayanikli genotipler (12 genotip) tespit edilmistir.

Segilen 12 genotip tlizerinden tarla ¢alismalari ile kisitl sulama uygulamalari (%100, %67 ve
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%33) yapilmis ve genotiplerin agronomik, teknolojik ve fizyolojik 6zellikleri belirlenmistir.

Verim ile ilgili 6zelliklerde (bitki boyu, yesil herba verimi, drog yaprak verimi, drog
herba verimi) 6nemli bir degisiklik olmazken, drog herba orani, kuru madde orani ve oransal
nem degerlerinde sulama dozlarinin azalmasi ile birlikte artis oldugu saptanmistir. Teknolojik
Ozelliklerde ise kisith sulama dozlarinin azalmasi ile birlikte artis oldugu belirlenmistir.
Teknolojik 6zelliklerin (ugucu yag, bilesen, antioksidan) artmas Istanbul kekiginin kuraklik

stresinde ugucu yag ve antioksidan sentezini artirarak savunma mekanizmasi gelistirmistir.

Istanbul kekiginin yiiksek ugucu yag potansiyelinin olmas: kurakliga dogal dayaniklilig
olan bir bitki oldugunu goéstermektedir. Yapilan ¢alismada bitkilerin yaprak su igeriklerini
azalttigt SPAD, kuru madde orani ve oransal nem degerlerinden anlasilmaktadir. Ancak verim
ozelliklerinin azalmasina sebep olacak seviyede bir stresin olugsmadigt belirlenmistir. Kisith
sulama g¢alismalarinda genel olarak %100, %67, %33 veya %100, %75, %50 ve %25 gibi
sulama dozlar1 uygulanmaktadir. Calismamizda %100, %67 ve %33 sulama dozunu
kullanilmigtir. Kekik bitkisinin kurakliga kars1 dayanikliligini daha iyi belirlemek i¢in 2. y1ldan
sonra %25 ve altinda bir kisithh sulama uygulamasi yapmanin daha faydali olacagini
diisiiniilmektedir. Ik y1l heniiz bitkilerin tarla kosullarma alisma siirecinde olduklar1 (kok
sistemi) ve topragi tam kaplayamadiklar1 i¢cin %33 altindaki bir sulama dozu bitkilerin

kurumasina sebep olabilir.

Istanbul kekiginin kuraklikla birlikte ugucu yag sentezi ve antioksidan sentezi
artmaktadir. Istanbul kekigi ugucu yag bitkisi olarak kullanilan bir bitki oldugu icin kisith
sulama imkanlar1 olan bolgelerde rahatlikla yetistirilebilir. Bu bakimdan su kaynaklarinin

yetersiz oldugu lilkemizde gelecegi olan bir bitkidir.

Sera 6n ¢alismasi ile belirledigimiz ve arazi ¢alismasi ile teyit ettigimiz toleransl olan A-
210, E-11, C-425 ve C-290 nolu genotipler kisitli sulama kosullarinda yetistirilebilir. Bunlara
ek olarak Cluster analizine gore ayni grupta yer alan B-575 ve E-302 nolu genotipte alternatif
olarak tercih edilebilir. Bunun disinda denemede kullanilan OR9, OR10, OR12, OR40 ve OR44
primerlerinin genotipleri ayirmada diger primerlere gore daha basarili oldugu sdylenebilir.
Ayrica ugucu yag orani, antioksidan (FRAP), antiradikal (DPPH) ve flavonoid dl¢timleri

kurakliga dayanikli bitkileri segmek igin seleksiyon kriteri olarak kullanilabilir.

Cluster analizi sonuglara gore dayanikli genotipleri belirlemede tarla denemesinden
elde edilen sonuglar, sera c¢aligmasi ile uyumlu oldugu tespit edilmistir. Tarla denemesi

yapilmadan sadece sera ortaminda yapilacak ¢aligmalar ile dayanikli genotipler saptanabilir.
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