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Çanakkale ilinde 2019-2021 yılları arasında yürütülen saksı denemelerinde mineral 

gübre (NPK ve P gübresi), indol-3-asetik asit (IAA), benzil amino pürin (BAP) ve IAA+BAP 

ve azot fiksasyon yeteneğine sahip, mineral fosfat çözücü ve IAA üretici dört farklı bakteri 

straininin (Pseudomonas fluorescens RC215, Bacillus licheniformis RC106, Bacillus subtilis 

RC210 ve Bacillus megaterium RC16) tekli, ikili, üçlü ve dörtlü kombinasyonlarının 

İstanbul kekiğinin (Origanum vulgare ssp. hirtum (Link) Ietsw.) gelişme, verim, kalite, 

uçucu yağ verimi ile içeriği üzerine etkisi araştırılmıştır. GC-MS analiz sonuçlarına göre, 

İstanbul kekiği uçucu yağının %98.6-99.9'unu temsil eden en az otuz dokuz bileşen tespit 

edilmiştir. Uçucu yağda karvakrol (%60,51- 70,32), p-simen (%5,50-9,95), γ-terpinen 

(%5,01-7,94), timol (%1,26-5,57), β-karyofillen (%1,61-2,49) ve α-terpinen (%1,38-1,95) 

ana bileşenler olduğu ve bunları sırasıyla β-mirsen (%0,93-1,85), α-pinen (%0,68-1,51), 

estragol (%0,33-2,36), metil sinamat (%0,16-2,15), terpinel-4-ol (%0,85-1,24), izoborneol 

%0,53-1,30) ve β-kayofillen oksit (%0,28-1,01) bileşenlerinin izlediği belirlenmiştir. Üç 

deneme seti ortalamasına göre kontrole kıyasla, kimyevi gübre (P ve NPK), hormon, ticari 

biyolojik gübre, tekli, çiftli, üçlü ve dörtlü bakteri uygulamalarıyla sırasıyla, kuru herba 

verimi % 9,7-36,5, 1,1-11,5, 33,3-34,3, 12,7-24,2, 24,6-37,4 ve 38,5; kuru yaprak verimi % 

5,0-27,1,  -1,5-6,7, 26,6-28,9, 9,1-12,2, 8,4-18,6, 17,1-23,3 ve 27,3; klorofil içeriği % 13,8-

25,6, 2,3-8,3, 27,3-28,0, 5,0-16,4, 4,2-19,1, 8,1-24,1 ve 39,8; uçucu yağ verimi % 8,6-25,4, 

0,1-1,1, 25,8-28,5, 6,3-15,2, 3,4-18,9, 13,8-27,3 ve 33,1 ve karvakrol verimi ise % 24,9-41,6, 

1,9-11,5, 37,5-38,3, 14,8-22,2, 10,7-18,8, 24,2-48,2 ve 53,5 oranında artmıştır.  
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ABSTRACT 

 

EFFECT OF BACTERIA AND HORMONE APPLICATIONS ON 

GROWTH, YIELD, ESSENTIAL OIL YIELD AND COMPONENTS OF 

İSTANBUL OREGANO (Origanum vulgare ssp. hirtum (Link) Ietsw.) 
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This study will be conducted in order to investigate the effects of mineral fertilizer 

(NPK and P), Indole 3-acetic acid (IAA),  benzyl amino purine (BAP), and IAA+BAP and 

four N2-fixing, P-solubilizing, and IAA-producing bacteria (Pseudomonas fluorescens 

RC215, Bacillus licheniformis  RC106, Bacillus subtilis RC210, and  Bacillus megaterium 

RC16) in single, dual, triple, and quadruple strains combinations on growth, yield, quality, 

content and major component of the essential oil of İstanbul oregano (Origanum vulgare 

ssp. hirtum) (Link) Ietswaart). According to the GC-MS analysis results, the presence of at 

least thirty-nine compounds were identified in the samples analysed, representing 98.6-

99.9% of oil. In terms of general categories, carvacrol (60.51-70.32%), p-cymene (5.50-

9.95%), γ-terpinene (5.01-7.94%), thymol (1.26-5.57%), β-caryophyllene (1.61-2.49%) and 

α-terpinene (%1.38-1.95) as the main components. The other constituents were found to be 

myrcene (0.93-1.85%), α-pinene (0.68-1.51%), estragole (0.33-2.36%), methyl cinnamate 

(0.16-2.15%), terpinene-4-ol (0.85-1.24%), isoborneol (0.53-1.30%) and β-caryophyllene 

oxide (0.28-1.01%). Application of  İstanbul oregano with chemical fertilizers (P and NPK), 

hormone, commercial bio-fertilizers, single, dual, triple, and quadruple strains combinations 

gave increases over control respectively of by 9.7-36.5, 1.1-11.5, 33.3-34.3, 12.7-24.2, 24.6-

37.4, and 38.5% in dry herbage yield,   by 5.0-27.1, -1.5-6.7, 26.6-28.9, 9.1-12.2, 8.4-18.6, 

17.1-23.3, and 27.3% in dry leaf yield; by 13.8-25.6, 2.3-8.3, 27.3-28.0,5.0-16.4, 4.2-19.1, 

8.1-24.1, and 39.8% in chlorophyll contents; by 8.6-25.4, 0.1-1.1,25.8-28.5, 6.3-15.2, 3.4-
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18.9, 13.8-27.3 and 33.1% in essential oil yield; by 24.9-41.6, 1.9-11.5, 37.5-38.3, 14.8-22.2, 

10.7-18.8, 24.2-48.2, and 53.5% in carvacrol yield. 

Keywords: Medicinal and aromatic plant, plant growth-promoting bacteria, indole-

3-acetic acid, benzyl aminopurine, İstanbul oregano, carvacrol 
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BİRİNCİ BÖLÜM 

GİRİŞ 

 

Türkiye’de Lamiaceae familyasına giren Thymus, Thymbra, Origanum, 

Coridothymus, Satureja cinsleri “kekik” olarak adlandırılır ve ticari değere sahip türe özgün 

olan uçucu ve aromatik yağ üretirler. Bu cinslere ait türlerin en önemli kalite göstergesi ve 

ortak özellikleri uçucu yağ miktarı ile ana bileşenlerinin karvakrol, timol veya her iki 

bileşenin oranlarıdır. Diğer kekik türlerinden daha yüksek oranda bitkisel aksam üretmesi, 

daha yüksek uçucu yağı verimi ile kalitesine sahip olmasından dolayı, Türkiye’de daha çok 

Origanum türlerinin yetiştiriciliği yapılmaktadır. Dünya’da Origanun cinsine ait türlerden 

elde edilen baharat “oregano” olarak bilinmekte, Türkiye’de “kekik yağı” adıyla ticareti 

yapılan yağlar çoğunlukla O. onites ve O. vulgare türlerinden elde edilmektedir. 

 

Origanum (syn. marjorams) cinsi politipik özelliğe sahiptir ve bilinen 41 türü 

bulunmaktadır. Kekik, yabancı döllenen bir bitki olması nedeniyle hem çok sayıda türe hem 

de alt tür, çeşit ve melezlere ayrılmıştır (Jedrzejczyk, 2018). Origanum vulgare L.’nin 6 alt 

türü bulunmaktadır. İstanbul kekiği (Origanum vulgare ssp. hirtum (Link) Iestwaart), diğer 

alt türlerden çiçek rengi ve sapsız salgı tüy (glandular trichome) yoğunluğuyla büyük ölçüde 

ayırt edilebilmektedir (Kokkini vd., 1994). İstanbul kekiği, Türkiye’nin Trakya, Batı 

Anadolu ve Güney Anadolu bölgelerinde (Davis, 1982); Ege adalarında, Yunanistan’ın 

güney, kuzey ve kıyı bölgelerinde doğal olarak yetişen beyaz veya mor çiçekleri olan 

Akdeniz iklimine özgü bir bitkidir (Kokkini vd., 1994). 

 

İstanbul kekiği halk arasında “kara kekik, kaya kekiği, kara mercan, deli kekik, 

İstanbul kekiği, Çanakkale kekiği, mercanköşk, ayaklı kekik, keklik otu, güve kekiği, 

akkekik, dal kekiği” gibi isimlerle bilinir (Ertuğ vd., 2004; Ertuğ, 2002; Sağıroğlu vd., 2017; 

Satıl vd., 2006; Koyuncu vd., 2010; Tuzlacı ve Aymaz, 2001; Polat, 2010; Özdemir ve 

Kültür, 2017). İstanbul kekiği herbasından ve yapraklarından baharat olarak yararlanılan ve 

yağı yaygın olarak kullanılan bitkiler grubuna girmektedir.  

 

Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK), kekikle ilgili derlenen verileri 2004 yılından 

itibaren yayımlamaktadır. Türkiye’de 2004 yılında 52.500 dekar alanda 7.000 ton kekik 

üretilirken 2010, 2015, 2018, 2019 ve 2020 yıllarında üretim alanı sırasıyla 85.351, 104.863, 
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139.061, 157.074 ve 184.711 dekar; üretim miktarı ise sırası ile 11.190, 12.992, 15.895, 

17.965 ve 23.866 ton olarak gerçekleşmiştir (TÜİK, 2022). Ülkemizde kültür ortamlarında 

kekik üretiminde İzmir kekiği (Origanum onites) ve Origanum vulgare türleri tercih 

edilmekte ve Ege, Marmara ve Akdeniz bölgelerinde üretilmektedir (Baydar, 2007; Bayram 

vd., 2010; Arabacı vd., 2019). Kekik türlerinin kültürünün yapılması doğal alanlardaki 

türlerin tahrip ve yok olmasının önlenmesi, pazarın istediği standart ve yeterli miktarda 

drogların temin edilmesi ve sürdürülebilir kekik tarımının desteklenmesine katkı 

yapmaktadır. Ülkemiz kekik, defne, kimyon, kebere, çay, haşhaş tohumu ve alkaloidlerinin 

de önemli tedarikçisi durumundadır.  

 

Kekik, Akdeniz mutfağında önemli bir baharat bitkisidir ve yaygın olarak kullanılır. 

Kekik uçucu yağının antioksidant, antibakteriyal ve antifungal özelliklerinden dolayı gıda 

ve meşrubat sanayisinde, gıdaların korunması ve raf ömrünün uzatılmasında (Guan vd., 

2019; Dutra vd., 2019), temizlik ve kimya sanayisinde, ecza ve kozmetik sanayisinde, 

tamamlayıcı tıp gibi alanlarda kullanılmaktadır. Ayrıca çiftlik balıkçılığında gıda takviyesi 

olarak (Beltrán vd., 2018) ve arıcılıkta nektar kaynağı olarak kullanılmaktadır.  

 

Kekik, çok yıllık bir bitki olması, her yıl biçim yapılması ve fazla yeşil herba 

üretmesi nedeniyle topraktan oldukça fazla besin maddesi kaldırmaktadır. Gübrelerin ve 

bitkisel hormon uygulamalarının, tıbbi ve aromatik bitkilerde uçucu yağ miktarı ve 

bileşiminin değiştirilmesinde önemli birer araç olduğu bilinmektedir. Ancak, kimyasal 

uygulamalar çevresel endişeleri ve üretim maliyetini artırdığından tarımda sürdürülebilir 

tekniklerin kullanımı zorunlu olmaktadır. Özellikle tıbbi ve aromatik bitkilerin yeşil 

aksamının çay ya da baharat olarak doğrudan tüketilmesi nedeniyle bu bitkilerin tarımsal 

üretiminde kimyasalların kullanımı özellikle sağlık sorunlarına neden olduğundan mümkün 

olduğunca kullanımının azaltılması veya tamamen kullanımına son verilmesi yönünde 

kapsamlı araştırmalar yapılmaktadır. Buna ek olarak “Yeşil Devrim” de denilen tarımda 

kimyasal uygulamalarının, bitkisel üretimi artırmakla birlikte, toprakları çoraklaştırdığı, 

toprak verimliliğini azalttığı, su kaynaklarını ve çevreyi kirlettiği bilinmektedir. Oysaki 

konukçu bitkiye faydası olan belli mikroorganizmaların tohum veya bitki köklerine 

uygulanarak rizosfer florasının değiştirilmesi esasına dayanan biyolojik gübre kullanımı 

tarımda umut verici bir seçenek olarak kabul edilmektedir ve giderek yaygınlaşmaktadır.  
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Bitki gelişmesini teşvik eden rizobakterilerin (PGPR) doğrudan ve dolaylı olarak 

bitki büyümesini teşvik ettiği bilinmektedir. Ancak PGPR’ların bitki sekonder metabolitleri 

üzerine etkileri konusunda, özellikle de bitki uçucu yağ bileşenleri üzerine etkileri 

konusunda, yeterli veri yoktur. Tıbbi ve aromatik bitkilerde tarımsal uygulamaların yağ 

içeriğini ve bileşimini değiştirdiği bilinmektedir. Ancak PGPR uygulamalarının uçucu yağ 

sentezi ve sekonder metabolit üretim süreçlerindeki rolü az bilinmekte ve özellikle bakteriyel 

indol-3-asetik asit (IAA) ile sentetik oksin ve sitokinin uygulamalarının farklı tıbbi ve 

aromatik bitki türlerinde araştırılması gerekmektedir. Tıbbi ve aromatik bitkilerde ekonomik 

öneme sahip uçucu yağ ve yağ bileşenlerinin, bakteri kaynaklı IAA kullanılarak artırılması 

önemli bir çalışma konusu olarak görülmüştür. 

 

Türkiye’de Origanum cinsi kekiklerde PGPR uygulaması ve izolasyonuyla ilgili 

çalışmalar henüz yapılmamış ve hem konvansiyonel hem de organik kekik yetiştiriciliği için 

uygun biyolojik gübre geliştirilmemiştir. Başta IAA üretici strein olmak üzere, serbest azot 

fiksasyon ve fosfor çözme yeteneğine sahip etkin izolatlar kullanılarak kekik bitkisinin 

gelişme ve verim parametreleri ile birlikte uçucu yağ içeriğinin ve ikincil metabolit üretim 

süreçlerinin değiştirilmesiyle, uçucu yağ bileşenlerinin ve oranının artırılmasının avantajlı 

olup olmayacağı araştırılmamıştır. Bu nedenle, bu çalışmada sentetik oksinlerle birlikte 

farklı IAA üretici bakterilerin kekik bitkisinde gelişme, herba verimi ve kalite özellikleri, 

uçucu yağ içeriği, bitki başına uçucu yağ verimi ve uçucu yağ bileşenleri üzerine etkisi 

araştırılmıştır. Bu araştırmada Trakya ve Marmara bölgesinde ve özellikle Çanakkale 

yöresinde doğal olarak yetişen, çalı formunda ve çok yıllık olan İstanbul kekiği (Origanum 

vulgare ssp. hirtum (Link) Ietsw.) yetiştiriciliğinde biyolojik gübre olarak kullanılma 

potansiyeline sahip etkin PGPR streinleri ve kombinasyonlarının belirlenmesi 

amaçlanmıştır. Buna ek olarak bakteriyel oksin üretiminin ve harici hormon uygulamalarının 

İstanbul kekiği uçucu yağ kompozisyonuna etkisi de araştırma konuları arasındadır. 
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İKİNCİ BÖLÜM 

ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

 

Bitki gelişmesini teşvik eden rhizobakterilerin (PGPR), doğrudan ve dolaylı olarak 

bitki büyümesini teşvik ettiği bilinmektedir. Rhizosferik PGPR, biyolojik azot fiksasyonu, 

mineral fosfatların çözünmesi ve organik fosfatların mineralizasyonu, siderofor üretimi, 

çinko ve demir çözülmesi, oksinler, indol asetik asit, sitokininler, giberellinler, etilen, bazı 

uçucu maddeler ve benzeri bitki gelişmesini teşvik edici metabolit salgıları, düşük moleküllü 

uçucu organik bileşik salgılama, atmosferik hava ve topraktan temel besin alımının (N, P, 

Fe, Zn) kolaylaştırılması, su ve besin alımının artırılması, kök geçirgenliğinin artırılması, 

organik maddenin mineralizasyonu, sülfür oksidasyonu, rhizosferin düzenlenmesi, 1-

aminosiklopropan-1-karboksilat (ACC) deaminaz enzim üretimi, bitki etilen seviyesinin 

düşmesi, zararlı sinyallerine karşı topluluk algısı, antifungal aktivite gösterme, uçucu 

bileşiklerin üretimi, bitki dayanıklılığının uyarılması, yararlı bitki-mikroorganizma 

birlikteliğini teşvik etme; siderofor, 1,3-glukanaz kitin, antibiyotikler, floresan pigment ve 

siyanid üreterek fitopatojenik mikroorganizmalara karşı antagonistik aktivite sergileme ve 

patojenlerin toksin ve benzeri madde üretimini engelleme gibi birçok mekanizma ile bitki 

gelişmesini doğrudan veya dolaylı olarak teşvik edebilmektedir (Dobbelaere vd., 2003; Lucy 

vd., 2004; Şahin vd., 2004; Çakmakçı vd., 2006, 2007a,b, 2017; Narula vd., 2006; Niranjan 

vd., 2006; Hayat vd., 2010; Santoro vd., 2011; Bhattacharyya ve Jha, 2012; Pérez-Montaño  

vd., 2014; Chauhan vd., 2015; Çakmakçı 2014, 2015).  

 

Yapılan araştırmalarda bazı PGPR strainlerinin antioksidan, oksidatif pentoz fosfat 

yolu, hidrolitik, katalitik ve oksidatif enzim aktivitesini artırdığı (Çakmakçı vd., 2007b, 

2009, 2015a, b); ACC deaminaze aktivitesi yoluyla bitki stres etileni seviyesini düşürerek 

stres koşullarına dayanıklılığı artırdığı (Glick vd., 2007; Çakmakçı, 2009; Çakmakçı vd., 

2009; Sun vd., 2009) belirlenmiştir. 

 

Bitki gelişimini teşvik edici bakteri aşılamalarının bitkilere etkileri çimlenme ve kök 

gelişmesinin teşviki, verim ve verim parametrelerinin artırılması, klorofil, azot ve protein 

oranlarının artırılması, kuraklığa dayanıklılık, yaprak alanı, kök ve gövde ağırlığı artışı ve 

yaprak yaşlanmasının geciktirilmesi ve tıbbi ve aromatik bitkilerde ikincil metabolizmanın 
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uyarılması şeklinde ortaya çıkmaktadır (Dobbelaere vd., 2003; Çakmakçı, 2005a, b, 

Çakmakçı vd., 2014, 2020). Bakteriyel aşılayıcıların, bitkilerde ikincil metabolizmayı 

uyarmak için etkili bir biyoteknolojik araç olma olasılığı ve bu konuda bazı heyecan verici 

bulgular olmasına rağmen, ekonomik olarak önemli tıbbi ve aromatik bitkilerde PGPR’nin 

uçucu yağ ve bileşenleri üzerine etkileri konusunda çok az çalışma ve bilgi bulunmaktadır 

(Çakmakçı vd., 2020). Ayrıca faydalı bakteri aşılamalarının tıbbi ve aromatik bitkilerde 

sekonder metabolitleri üretme ve artırma potansiyeli ve yetenekleri ile monoterpenlerin ve 

fenolik bileşiklerin birikimini etkileyen süreçler hakkında çok az şey bilinmektedir 

(Çakmakçı vd., 2020). Tıbbı aromatik bitkilerde uçucu yağ oranları ve uçucu yağ 

bileşenlerinin kimyasal gübrelemeye kıyasla mikrobiyal gübre uygulamaları ile 

değiştirilebileceğine dair kısıtlı da olsa önceki araştırma bulgularından hareketle, bu 

araştırma planlanmıştır. Bu araştırmada Türkiye yabani flora koşullarından izole edilmiş 

başta IAA üretimi olmak üzere çoklu faydalı özelliklere sahip olan doğal bakteri 

formülasyonları uygulayarak O. vulgare subsp. hirtum (Link) Ietswaart bitkisinde gelişme 

parametrelerinin, yaş-kuru herba veriminin, uçucu yağ veriminin ve uçucu yağ bileşenlerinin 

değiştirilip değiştirilemeyeceği araştırılmıştır. 

 

IAA, kök uzama ve gelişmesinde rol oynayan ve doğada en yaygın bulunan oksin 

çeşitidir. Oksin üretimi, rizosferik bakterilerin doğrudan bitki gelişmesini teşvik edebilme 

yeteneklerinde önemli bir faktör olarak kabul edilmektedir (Egamberdieva, 2011). IAA, 

birçok mikroorganizma tarafından L-tryptophan (LT) metabolizmasının yaygın bir ürünüdür 

(Frankenberger ve Brunner 1983; Lynch 1985; Ahmad vd., 2005). Özellikle rhizosfer 

bakterilerinin, rhizosfer dışında yaşayan yani bitki köklerinin temas etmediği diğer toprak 

kısımlarında yaşayan bakterilerden daha fazla indolik bileşik ürettiği belirlenmiştir (Khalid 

vd., 2004; Souza vd., 2013; Costa vd., 2004). Bakteriyel indolik bileşiklerin sentezi bitkinin 

kök salgılarındaki öncül maddelere bağlıdır. Değişik kök salgıları arasında L-tryptophan 

amino asiti bakterinin indolik bileşiklerin sentezlemesinin temel öncül maddesi olarak 

bilinmektedir (Souza vd., 2015). 

 

IAA üretici bakteri aşılamaları ile gül kokulu sardunya (Pelargonium graveolens 

cv. Bourbon) bitkisinde uçucu yağ verimiyle birlikte sitronelol ve geraniol bileşenlerinin 

de önemli oranda artırılmıştır (Dharni ve ark., 2014). Bitkisel hormonlarının 

kullanımının uçucu yağ miktarı ve bileşiminin değiştirilmesinde önemli bir uygulama 
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olduğu bilinmekte (Feizbakhsh ve ark., 2014); ancak IAA üretici bakteriler kullanılarak 

tıbbi aromatik bitkilerde uçucu yağ miktarı ve içeriğinin değiştirilmesi konusunda fazla 

araştırma bulunmamaktadır. İstanbul kekiğinin üzerinde çoğunlukla ıslah, çeşit 

geliştirme ve farklı alanlarda kullanımı konularında çok sayıda araştırma bulunmakla 

birlikte, bitki besleme konularında araştırmalar yetersiz olduğu gibi, bizim bilgilerimize 

göre mikrobiyal gübre kullanılarak kekik verim, kalite ve yağ bileşenleri konusunda 

kapsamlı araştırma yapılmamıştır. 

 

Başer vd. (1993), ticari önemi olan Origanum vulgare var. hirtum uçucu yağ 

oranının %1,3-5,4 arasında değişim gösterdiğini bildirmiştir.  

 

Sezik vd. (1993) O. vulgare subsp. hirtum (Link) Ietswaart bitkilerinin Marmara 

bölgesinde ve çevre illerde baharat olarak yaygın kullanıldığını, yağ analizi sonuçlarına 

göre bu alt türün karvakrol bakımından zengin olduğu (%70,5) ve diğer Origanum alt 

türlerine kıyasla yağ içeriğinin yüksek olduğu vurgulanmıştır. 

 

Sarıhan vd. (2006) tarafından Ankara ekolojik koşullarında 2002-2004 yılları 

arasında yapılan bir çalışmada en yüksek yeşil herba verimi 3084,8 kg/da ve drog herba 

veriminin ise 1492,4 kg/da olduğu rapor edilmiştir.    

 

Karik vd. (2007), tarafından 2003 ve 2004 yıllarında Yalova Atatürk Bahçe 

Kültürleri Merkez Araştırma Enstitüsü araştırma alanlarında Origanum vulgare L. 

subsp. hirtum kekiğinde, Balıkesir, Bursa ve Çanakkale illerini kapsayan 10 değişik 

lokasyondan toplanarak kültür koşullarına aktarılan farklı popülasyonların verim ve 

kalite özelliklerini belirlemek amacıyla yürüttükleri araştırmada, kekik uçucu yağ 

oranının %3,2-6,5 arasında değiştiğini, en yüksek uçucu yağ oranının tam çiçeklenme 

döneminde yapılan biçimlerden alındığı, en yüksek kuru yaprak veriminin ise dekara 

381 kg olduğunu belirlemişlerdir.  

 

Sotiropoulou ve Karamano (2010) tarafından yürütülen bir çalışmada, farklı 

miktarlarda azot uygulamasının İstanbul kekiği herba verimine etkisi araştırılmış ve en 

uygun miktarın dekara 8 kg azot uygulaması olduğu rapor edilmiştir. 
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Karamanos ve Sotiropoulou (2013) tarafından yürütülen gübreleme 

araştırmasında, hektara 0, 40, 80 ve 120 kg azot dozları test edilmiş, gübreleme 

uygulamasının O. vulgare subsp. hirtum yağ içeriği üzerine önemli bir etki göstermediği, 

yağ verimininin dekara 8 kg azot dozunda en yüksek olduğu ve bu sonucun azot dozunun 

herba verimine etkisinden kaynaklandığı belirlenmiştir. Araştırıcılar bitki başına yağ 

konsantrasyonunun ikinci dönemde %1,5'tan %2'ye, üçüncü dönemde ise %5,5 düzeyine 

yükseldiği, azot uygulamasının çiçeklerde linalol ve yaprak karvakrol içeriğini olumlu 

etkilediği, p-simen, karyofillen ve α-pinen, timol ve kamfen içeriğinin gübresiz kontrol 

uygulamasında en yüksek olduğunu ortaya koymuşlardır.  

 

El-Wahab vd. (2016) tarafından kompost, biyolojik gübre ve alg özütü 

kombinasyonunun gelişme verim ve ucucu yağ üretimi üzerine yürüttükleri araştırmada, 

biyolojik gübre kaynağı olarak iki azot fikseri (Azotobacter chroococcum, Azospirillum 

lipoferum) ve üç fosfat çözücü (Bacillus polymixa, Bacillus megatherium ve 

Pseudomonas fluorescence) test edilmiştir. Araştırma sonucunda alg özütü, biyolojik 

gübre ve kompost karışımının en yüksek yağ verimi sağladığı ve kekik uçucu yağı ana 

bileşenlerinin karvakrol, p-simen, γ-terpinen, α-thujene, mirsen, α-terpinen, osimen, 

karvakrol metil eter ve karyofillen olduğu belirlenmiştir. 

 

Ninou vd. (2017), çeşitli tarımsal iklim koşullarından seçtikleri 10 farklı 

Origanum vulgare subsp. hirtum populasyonunun 3 farklı azot uygulamasına tepkisini 

belirlemek için yürüttükleri araştırmada, uçucu yağ oranlarının 100 g kuru ağırlık başına 

2,31-5,86 ml arasında değişim gösterdiği, azot uygulamasının uygulanmamışa kıyasla 

kuru madde üretimi ve uçucu yağ miktarını artırdığı ancak uçucu yağ içeriğini azalttığı 

belirlenmiştir. Araştırmada, genel olarak azot takviyesinin kuru madde üzerinde olumlu 

etkisi olmakla birlikte uçucu yağ oranı üzerine ters etki gösterdiği vurgulanmıştır. 

 

Yabancı ot çimlenmesi üzerine Origanum vulgare L. subsp. hirtum uçucu 

yağının test edildiği araştırma sonuçlarına göre; kekik uçucu yağının yabancı otların 

çimlenme ve gelişme dönemlerinde etkin olduğu ve organik tarım uygulamalarında 

zararsız doğal bir herbisit olarak kullanılabileceği gösterilmiştir (Araniti vd., 2018; 

Nikolova ve Berkov, 2018). 
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Węglarz vd. (2020) Orta Avrupa’nın ılıman ikliminde O. vulgare L. subsp. 

hirtum ve O. vulgare L. subsp. vulgare alt türleri arasındaki morfolojik parametreler ve 

kalite kriterleri bakımından farkları belirlemek için yürüttükleri araştırmada, her iki 

türün herbası hidrodistilasyonun ardından GC-MS ve GC-FID (kütle spektrometrisi ve 

alev iyonizasyon detektörü ile birleştirilmiş gaz kromatografisi) ile uçucu yağ oranı ve 

kompozisyonu, toplam fenolik asit içeriği ve rozmarinik asit içeriği ve duyusal niteliği 

değerlendirilmiştir. O. vulgare L. subsp. hirtum kekiğinin daha fazla salgı bezi trikom 

içerdiği,  yüksek uçucu yağ, fenolik asit ve rosmarinik asit oranına sahip olduğu, duyusal 

özelliklerinin daha yüksek düzeyde olduğu, karvakrol/γ-terpinen kemotipi olduğu, 

uçucu yağ içeriğinin tam çiçeklenme aşamasında en yüksek değere ulaştığı, fenolik asit 

miktarının takiben rosmarinik asit miktarının tohum verme aşamasının başlangıcında en 

yüksek değere ulaştığı belirlenmiştir. Araştırıcılar, Akdeniz bitkisi olan bu kekiğin 

ılıman bölgelere iyi uyum sağlayabildiği, yüksek uçucu yağ içeriği ve uçucu yağda 

yüksek karvakrol oranı bakımından uygun sonuçlar verdiği rapor edilmiştir. 

 

Kosakowska vd. (2021) O. vulgare L. subsp. hirtum ve O. vulgare L. 

subsp. vulgare antioksidant ve antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesi ile ilgili olarak 

yürütmüş oldukları araştırmda, her iki alt türünde kimyasal bileşim olarak birbirinden 

farklılık gösterdiğini, uçucu yağda 22 bileşenin belirlendiğini,  Origanum vulgare alt 

türlerinin antioksidan ve antiseptik olarak kullanılabileceğini ancak uçucu yağ ve 

ekstrelerinin potansiyel olarak kullanılmasından önce bu bitkilerin alt türlerinin 

tanılanması gerektiği ve terpen ve fenolik bileşenlerle ilgili olarak kemotiplerin 

belirlenmesi gerektiğini bildirmişlerdir. Araştırıcılar antioksidan potansiyeli nedeniyle, 

her iki alt türün esansiyel yağları ve ekstraktlarının umut verici bir doğal antioksidan 

kaynağı olarak kabul edilebileceğini, ancak antimikrobiyal etki bakımından O. vulgare 

L. subsp. hirtum kekiğinin daha yüksek aktivite gösterdiğini, bakteri gelişmesinin 

engellenmesinde uçucu karvakrol ve timol gibi monoterpenlerin ve uçucu olmayan 

rosmarinik ve litospermik asit B gibi bileşiklerle ilişkili olduğunu ortaya koymuşlardır.  

 

Krumova, vd. (2021) tarafından yürütülen araştırmada, patates bitkisinde 

Fusarium solani, Fusarium oxysporum, Neocosmospora sp., Alternaria solani, 

Alternaria alternata ve Botritys cinerea gibi başlıca mantar patojenlerine karşı O. 

vulgare subsp. hirtum yağının fungusidal etkisini test etmişlerdir. Araştırmada ucucu 
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yağın mantar gelişimi üzerine kuvvetli inhibitör etki yaptığı ve bu etkinin yüksek oranda 

karvakrol (%77,4) içeriğinden kaynaklandığı vurgulanmıştır. Test edilen 0,2–0,8 µL/mL 

uçucu yağ konsantrasyonunun test edilen suşların gelişmesini tamamen engellediği ve 

bu bitkinin yağından alternatif bir mantar önleyici geliştirilmesine uygun olabileceği 

ortaya konulmuştur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

10 

 

ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Araştırma Materyali 

 

3.1.1. Araştırma Yerinin Tanımı ve Özellikleri 

 

Bu araştırma 2020 ve 2021 yıllarında Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi ve Dardanos Yerleşkesi seralarında ve açık alanda olmak üzere 3 farklı deneme 

seti olarak doğal ışık altında iki yıl süreyle yürütülmüştür. 

 

3.1.2. Toprak Özellikleri 

 

Araştırmada uzun yıllar üzerinde herhangi bir tarımsal işlem yapılmamış tarla toprağı 

kullanılmıştır. Deneme alanından ve saksılardan alınan elenmiş toprak örneklerinin kum, silt 

ve kil fraksiyonlarının belirlenmesi (tekstürü) Bouyoucus Hidrometre metoduyla (Gee ve 

Hortage, 1986); kireç miktarları Scheibler Klasimetresi ile volümetrik olarak saptanmıştır 

(Nelson, 1982); toprak pH’sı ise toprak-su saturasyon çamurunda (1:2,5’luk) cam elektrotlu 

pH-metre ile potansiyometrik olarak ölçülmüştür (McLean, 1982). Saksılara doldurulan 

karışım toprak organik madde içeriği Smith-Weldon yöntemiyle saptanmış (Nelson ve 

Sommer, 1982), toprakların toplam azot miktarı salisilik asit + tuz karışımı ile yaş yakma 

işleminden sonra yaygın mikro-Kjeldahl yöntemiyle ölçülmüştür (Bremmer ve Mulravey, 

1982). Toprak alınabilir fosfor miktarı, sodyum bikarbonatla ekstrakte edilen süzüklerde 

(Olsen ve Summers, 1982), değişebilir K, Ca, Mg katyonları amonyum asetatla (1 N, 

pH=7.0) çalkalanarak ekstrakte edildikten sonra (Rhoades, 1982); toprakta bitki tarafından 

alınabilir yarayışlı mikro element (Fe, Mn, Zn, Cu) içerikleri ise DTPA metoduyla ekstrakte 

edilen süzüklerde (Lindsay ve Norwell, 1978), ICP OES spektrofotometresi (Perkin-Elmer, 

Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA) ile okunarak tayin edilmiştir. 

Deneme setlerinde kullanılan toprağın organik madde içeriği bakımından orta, kireç 

bakımından orta kireçli, P, K, Ca, Mg, Zn ve Cu bakımından yeterli, Mn bakımından az, Fe 
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bakımından ise iyi durumda olduğu görülmektedir. Deneme setlerinde kullanılan toprağa ait 

bazı fiziksel ve kimyasal özellikler Tablo 1’de verilmiştir. 

 

Tablo 1  

Denemede kullanılan toprakların bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Toprak Özelliği  Toprak Özelliği  

Kum (%) 39,8 K (mg/kg) 248 

Silt (%) 28,6 Ca (mg/kg) 1397 

Kil (%) 31,6 Mg (mg/kg) 228 

pH (1:2,5) 7,5 Na (mg/kg) 83 

Organik madde (%) 2,5 Bitkiye yarayışlı Zn (ppm) 1,4 

CaCO3 (%) 13,3 Bitkiye yarayışlı Fe (ppm) 6,6 

N (%) 0,17 Bitkiye yarayışlı Mn (ppm) 11,3 

Alınabilir P (mg/kg) 17,3 Bitkiye yarayışlı Cu (ppm) 1,8 

 

 

3.1.3. Bitkisel Materyal 

 

Atatürk Bahçe Kültürleri Merkez Araştırma Enstitüsü’nden temin edilen İstanbul 

kekiği (Origanum vulgare ssp. hirtum (Link) Ietsw.) tohumları (Şekil 1) kum, torf, tarla 

toprağı (1:1:1) ile hazırlanan toprak karışımıyla hazırlanan yastıklara ekilmiş, çimlendirilmiş 

ve yetiştirilen İstanbul kekiği fideleri arasından uniform fideler deney materyali olarak 

seçilmiştir. Tohum ekim öncesi fideliğin üzeri bastırılmış, kum ile karıştırılan tohumlar 

ekilmiş, üzerine torf serpilerek tekrar bastırıldıktan sonra çıkış için ve fide gelişmesi için 

düzenli sulanmış, akabinde fideler aşılama sonrası saksılara dikilmiştir. 
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Şekil 1. İstanbul kekiğinin farklı gelişme dönemlerinde morfolojik durumu 

 

3.1.4. Bakteri Strainleri, İzolasyon Kaynağı ve Bazı Strain Özellikleri 

 

Erzurum ilinin Yusufeli-Barhal, İspir-Aksu ve Çamlıkaya Çayı vadisi yabani bitki 

popülasyonlarının kök rizosfer topraklarından izole edilerek tanısı, karekterizasyonu, azot 

fiksasyonu, fosfat çözme, indol asetik asit üretimi ve 1-aminosiklopropan-1-karboksilat 

(ACC) deaminaz enzim üretimi gibi  faydalı özellikleri belirlenerek saklanan; bitki 

yetiştiriciliğinde kullanılabilme potansiyeline sahip koleksiyonda bulunan 320 izolat 

arasından seçilen dört farklı bakteri streini ve bunların kombinasyonları araştırmada 

kullanılmıştır (Tablo 2). 
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Tablo 2 

Bakteri streinleri, izolasyon kaynağı ve bazı strein özellikleri 

Bakteri 

kodu 

Bakteri 

streini 

İzolasyon 

kaynağı 

IAA 

üretimi 

(μg mL–1 

OD600Unit 
-1) * 

Nitrojenaze 

aktivitesi 

(nmol 

C2H4, 107 

kob sa–1) 

Fosfat 

Çözme 

(μg P mL–1 

d–1) 

ACC 

deaminaze 

aktivitesi 

(nmol α-

ketobutyrate 

mg−1 protein 

sa−1) 

RC215 
Pseudomonas 

fluorescens 

Yabani 

asma 
32,4 ± 2,6 0,88 ± 0,15 41,6 ± 1,8 268,6 ± 19,8 

RC106 
Bacillus 

licheniformis   

Yabani 

çilek 
26,7 ± 1,5 0,71 ± 0,16 68,5 ± 2,9 367,8 ± 21,2 

RC210 
Bacillus 

subtilis 
Ahududu 46,4 ± 2,6 0,86 ± 0,14 48,7 ± 2,2 549,2 ± 22,5 

RC16 
Bacillus 

megaterium 
Origanum 34,4 ± 2,1 0,76 ± 0,13 52,3 ± 2,7 448,7 ± 24,5 

*48, 72 ve 168 saatlik saf kültürlerin üç tekerrürlü ortalamaları ve standart hataları 

 

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Deneme Deseni ve Uygulamalar 

 

Araştırma 3 farklı deneme seti halinde tesadüf parselleri deneme deseninde 4 

tekerrürlü ve her tekerrürde 4 saksı (bitki) olacak şekilde kurulmuştur (Şekil 2 ve Şekil 3).  

Araştırmada kimyasal NPK (dekara 10 kg N, 10 kg P ve 10 kg K ve 300 mg N, 300 mg P ve 

300 mg K/saksı, kompoze %20,20,20 formunda), P gübrelemesi (10 kg P/dekar ve 300 mg 

saksı, TSP formunda); üç sentetik hormon uygulaması indol asetik asit (IAA), benzil amino 

pürin (BAP) ve IAA+BAP); iki ticari biyolojik gübre, tekli, ikili, üçlü ve dörtlü bakteri 

formülasyonları terst edilmiştir. Uygulamalar Tablo 3’de aşağıda verilmiştir. 
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Şekil 2. Sera koşullarında yürütülen birinci deneme setinin görünümü 

 

 

Tablo 3 

Denemelerde test edilen uygulamalar 

Uygulama Açıklama Miktar 

Kontrol 
Bakteri ve gübre 

uygulanmamış 
 

NPK Kompoze 20,20,20 

10 kg N + 10 kg P + 10 kg 

K/dekar tarla veya 300 mg N + 

300 mg P + 300 mg K/bitki saksı 

P TSP, Ca(H2PO4)2.H2O 10 kg P/dekar ve 300 mg P/bitki 

BMusaVita Ticari biyolojik gübre 5 mL/bitki (108 kob mL-1) 

BMusaGreen Ticari biyolojik gübre 5 mL/bitki (108 kob mL-1) 

IAA Indol-3-asetik asit 100 ppm/bitki 

BAP Benzil amino pürin 100 ppm/bitki 

IAA+BAP  100 ppm/bitki 

RC215 Pseudomonas fluorescens 5 mL/bitki (108 kob mL-1) 

RC106 Bacillus licheniformis 5 mL/bitki (108 kob mL-1) 

RC210 Bacillus subtilis 5 mL/bitki (108 kob mL-1) 

RC16 Bacillus megaterium 5 mL/bitki (108 kob mL-1) 

RC215+RC106 İkili 5 mL/bitki (108 kob mL-1) 

RC215+RC210 İkili 5 mL/bitki (108 kob mL-1) 

RC215+RC16 İkili 5 mL/bitki (108 kob mL-1) 

RC215+RC106+ RC210 Üçlü 5 mL/bitki (108 kob mL-1) 

RC215 + RC106+ RC16 Üçlü 5 mL/bitki (108 kob mL-1) 

RC215 + RC210 + RC16 Üçlü 5 mL/bitki (108 kob mL-1) 

RC215 + RC106+ RC 210+ RC16 Dörtlü 5 mL/bitki (108 kob mL-1) 
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Mineral gübre uygulanması uzun yıllar tarım yapılmamış tarla toprağının elenerek 

saksılara doldurulması aşamasında gerçekleştirilmiştir. Her üç deneme setinde de 17 farklı 

uygulamayla yürütülmüştür. Saksı denemeleri 4 tekerrürlü olmak üzere elenmiş tarla toprağı 

doldurulmuş 13 L kapasiteli saksılarda kurulmuştur. Dikim öncesi saksılar tarla 

kapasitesinin %100’ü oranında sulanmıştır (Şekil 3 ve Şekil 4). Üç yinelemeli saksı 

denemelerine ilaveten tarla denemeleri de kurulmuş ancak, tarla denemeleleri KOVİD-19 

Küresel Pandemi sürecinde ortaya çıkan bazı çıkış ve bakım sorunları nedeniyle bu tez 

kapsamında değerlendirilmemiştir.  

 

3.2.2. Bakteri Süspansiyonlarının Hazırlığı ve Uygulama 

 

Sıvı kombinasyon ve biyolojik gübre hazırlanırken öncelikle suşlar saf kültür olarak 

NB ortamında 28 ºC de 24 saat geliştirilmiş ve 108 kob/mL konsantrasyonda sıvı taşıyıcı 

içinde formülasyon için kullanılmıştır. Saf bakteri kolonileri alınarak önceden fermentörde 

hazırlanan ve yatay çalkalayıcıda 121 °C 'de 20 dakika otoklavlanarak sterilize edilen NB 

besiyerine aktarılmıştır (Çakmakçı vd., 2013). Bakteriler, 24 saat süresince optimum pH, 

oksijen ve sıcaklık sağlanarak geliştirilmiş daha sonra tamamen buharla sterilize edilen sıvı 

taşıyıcı karışıma 1:10 oranında aşılanmıştır. Bakteri aşılanmış organik sıvı taşıyıcı, optimum 

büyüme koşulları altında biyoreaktörde inkübe edilmiş, 48 saat sonunda mililitredeki canlı 

bakteri sayısı 1 x 108 kob hücreyi aştığında ürün steril koşullarda paketlenerek kullanıma 

kadar 5°C'de soğuk bir odada saklanmıştır. Dikim öncesinde üniform kekik fideleri 

aşılanmıştır. Bunun için fidelerin kök aksamı 60 dakika süreyle sıvı biyolojik gübre, ikili, 

üçlü ve dörtlü bakteri süspansiyonu içine daldırılarak bekletilmiş ve aşılama sonrasında 

dikim yapılmıştır (Çakmakçı vd., 2012). Kontrol ve mineral gübre uygulanacak fideleri 

bakteri aşılanmamış sıvı taşıyıcı besi ortamına daldırılarak dikim yapılmıştır. Dikim 

sonrasında bütün fidelere can suyu verilmiştir. Her saksıda bir fide olacak şekilde inoküle 

edilen fideler dikilmiş. Kalan bakteri süspansiyonu dikim işleminden sonra saksı toprağına 

da 5 mL hacimde uygulanmıştır. 
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Şekil 3. Açık alanda yürütülen ikinci deneme setinin yerleşim planı ve hazırlığı 
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Şekil 4. Üçüncü deneme setine ait fidelerin bakteri aşılaması sonrası görünümü 

 

3.2.3. Bakım ve Hasat 

Sulama işlemi topraktaki nem durumuna göre uygulanmıştır. Başlangıçta saksılar su 

ile doygun hale getirilip tarla kapasitesi belirlenmiştir. Bunun için saksılar su ile doymuş 

hale getirilmiş ve buharlaşmayı önlemek için saksıların yüzeyleri kapatılarak serbest drenaja 

bırakılmış, drenaj durduktan sonra saksılar tartılıp tarla kapasitesi belirlenmiştir. Su 

uygulamasında bütün saksılar tarla kapasitesinin %100’ü oranında sulanmıştır. Ağırlık 

esasına göre eksilen su miktarı saksılara uygulanmıştır (Şekil 5). Belli aralıklarla saksıların 

yerleri değiştirilmiştir. Denemeler süresince herhangi bir kimyasal ilaç uygulaması 

yapılmamıştır. Yabancı ot kontrolü elle yapılmıştır. Hasat işlemi toprak üstünden 5-6 cm 

yükseklikte biçilerek elle yapılmıştır. Bitkiler tam çiçeklenme döneminde hasat edilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

18 

 

Şekil 5. Sera koşullarında yürütülen deneme setine ait İstanbul kekiği fidelerinin gelişimi 

 

3.2.3. Gelişme ve Verim Parametreleri 

 

Bitki boyu (cm): Hasat öncesinde ana sürgünün toprak seviyesinden en uç noktasına 

kadarki boyu ölçülerek cm cinsinden kaydedilmiştir. 

 

Dal sayısı (adet/bitki): Bitkilerin dal sayıları tek tek sayılarak ortalamaları alınarak 

bitki başına dal sayıları belirlenmiştir. 

 

Taze (yeşil) herba verimi (g/bitki): Taze herba verimi için bitkiler bahçe makası 

kullanılarak toprak seviyesinden itibaren 5-8 yükseklikten biçilmiş yaş olarak tartılarak ve 

gram olarak hesaplanmıştır. 
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Drog herba verimi (g/bitki): Taze (yeşil) herba verimi olarak elde edilen kekikler 

35 °C’ de kurutulup nem kayıpları belirlenmiş ve drog herba verimleri hesaplanmıştır. 

 

Drog yaprak verimi (g/bitki): Drog herba örneklerinde yaprak-sap ayrımı 

yapıldıktan sonra tartılarak kuru yaprak ağırlıkları (verimleri) saptanmıştır. 

 

Drog Yaprak Sap Oranı: Kurutulmuş kekikten, yaprak ve sap birbirinden 

ayıklandıktan sonra (drog yaprak /drog yaprak+sap)*100 formülüne göre hesaplanmıştır. 

 

Uçucu Yağ Oranı: Uçucu yağ oranını bakımından biçim tam çiçeklenme döneminde 

yapılmıştır (Kırıcı ve İnan 2001). Uçucu yağ oranı Çanakkale OnsekizMart Üniversitesi 

Tarla Bitkileri Analiz Laboratuvarı’nda Neo-Clevenger tipi cihazı kullanılarak su buharı 

distilasyon yöntemi ile saptanmıştır. Analizlerde 20 g 35 °C’de kurutulmuş örnek alınarak, 

distilasyon süresi 3 saat tutulmuştur.  Böylece uçucu yağ oranları volumetrik olarak (mL/100 

g drog herba) ölçülmüştür. Distilasyon her bir örnek için 3 kez tekrarlanarak ortalama yağ 

oranları belirlenmiştir. 

 

Uçucu yağ bileşenleri (%): Uçucu yağın bileşenleri Bingöl Üniversitesi Merkez 

Laboratuvarı ve Doğu Anadolu Yüksek Teknoloji Uygulama ve Araştırma Merkezi 

(DAYTAM) laboratuvarlarında GC ve GC/MS analizi ile belirlenmiştir. Uçucu yağ 

bileşenleri Thermo Finnigan TRACE™ A1300 DSQMS cihazı ile belirlenmiştir. Yağ 

bileşenleri GC-MS sistemi Wiley 7N ve literatür dataları oransal tutulma süresi ve kütle 

spektrumları karşılaştırmalarına dayanılarak saptanmıştır. Sonuçlar litrratürdeki polar 

olmayan fazdaki nispi alıkonma indeksleriyle (RI) bileşiklerin yıkanmasının 

karşılaştırılması ile de teyit edilmiştir (Adams, 2007). Cihaz çalışma koşulları: 

 

Cihaz: Gas Chromatograph Mass Spectrometer AGILENT 7890A GC sistem 

Kolon: AGILENT 122-7061 J&W GC Column DB-WAX (60 m x 0,25 mm i.d., 0,15 

µm, 7 inch cage) 

Dedektör: AGILENT 5975C GC/MSD 

MS iyonizasyonu: 70 eV 

Enjeksiyon sıcaklığı: 230 °C 



 

20 

 

MS dedektör sıcaklığı: 200 °C 

Taşıyıcı gaz: He 

Gaz akış hızı: 15 mL/dk 

Sıcaklık programı: 50°C-150°C (1°C/dk), 230 °C (3°C/dk), 15 dk 

Örnek seyreltme: (1/100 v/v, methylene chloride) 

Örnek miktarı: 1 µL 

 

Klorofil içeriği (SPAD değeri): İstanbul kekiğinde olgun yapraklardaki klorofil 

içeriği, Konica Minolta marka taşınabilir SPAD-502 Plus model dijital cihaz ile ölçülmüştür. 

Her bitkide, tam olgunlaşmış yaprağın orta damarının her iki kenarından, yaprağın 4 farklı 

noktasında ölçüm yapılmıştır. 

 

Antosiyanin indeksi (ACI): İstanbul kekiğinde olgun yapraklardaki antosiyanin 

içeriği Opti-Sciences marka taşınabilir ACM-200 Plus model dijital cihaz ile ölçülmüştür. 

Her bitkide, tam olgunlaşmış yaprağın orta damarının her iki kenarından, yaprağın 4 farklı 

noktasında ölçüm yapılmıştır.  

 

3.2.4. İstatistik Analiz 

 

Saksı ve tarla denemelerinde belirlenen tüm veriler STATISTICA (StatSoft-2003) ve 

SPSS (IBM SPSS Statistics 20) programları kullanılarak (özellikle varyans, korelasyon ve 

çoklu karşılaştırma testleri yapılarak) istatistikî olarak analiz edildikten sonra, uygulamalar 

arasındaki farklılıklar ortaya konulmuştur. 
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

 

4.1. İstanbul Kekiği Gelişme ve Verim Parametreleri 

 

4.1.1. Bitki Boyu 

Bitki boyu değerleri ile ilgili verilere ait varyans analiz sonuçları ve uygulamalara ait 

ortalama veriler Tablo 4 ve Tablo 5’de verilmiştir. İstanbul kekiği bitki boyu bakımından 

uygulamaların etkisi istatistiki bakımdan çok önemli (p ≤ 0,01) bulunmuştur. En yüksek bitki 

boyu dörtlü (RC215 + RC106 + RC210 + RC16) ve ikili (RC215 + RC106) bakteri 

aşılamalarında elde edilmiş ve bu uygulamaları aynı gruba giren üçlü aşılamalar, ticari 

biyolojik gübre aşılamaları ve mineral gübre (NPK) uygulamaları izlemiştir. Bitki boyu 

bakımından bütün hormon uygulamaları tek başına mineral fosfor (P) uygulaması ve tekli 

bakteri aşılamaları ile belirlenen farklılıklar istatistiki bakımdan önemli bulunmamıştır; bu 

uygulamalar kontrolle aynı gruba girmiştir. Kontrole kıyasla bitki boyu mineral gübre (NPK) 

uygulaması ile %24,5; tekli uygulamalarla %8,4-13,9 arasında; ikili uygulamalarla %9,8-

33,9 arasında; üçlü uygulamalarla %20,6-26,4 arasında ve dörtlü uygulamada ise %34,4 

oranında artmıştır. 

 

 

Tablo 4 

Bakteri, mineral gübre ve hormon uygulamalarının İstanbul kekiği bitkisinde bitki boyu, dal 

sayısı, yeşil herba verimi ve kuru yaprak oranı değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon 

Kaynakları 

 

SD 

Bitki Boyu Dal Sayısı Yeşil Herba 

Verimi 

Kuru Herba 

Verimi 

KO F KO F KO F KO F 

Uygulamalar 18 148,53 9,45** 164,68 8,61** 4125,04 25,07** 624,73 15,16** 

Hata 57 15,72  19,12  164,55  41,21  

*:p<0,05 , **: p<0,01 
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Tablo 5 

Bakteri aşılamaları, mineral gübre ve hormon uygulamalarının İstanbul kekiği bitki boyu, 

dal sayısı, yeşil herba verimi ve kuru yaprak oranı üzerine etkisi 

Uygulamalar 
Bitki boyu 

(cm) 

Dal sayısı 

(adet/bitki) 

Yeşil Herba 

Verimi 

(g/bitki) 

Kuru Herba 

Verimi 

(g/bitki) 

Kontrol 47,8 ± 1,4 cd 66,0 ± 3,6 e 228,5 ± 23,8 g 101,0 ± 4,8 g 

NPK 59,5 ± 2,9 ab 84,3 ± 3,2 a 330,6 ± 12,9 a 137,8 ± 6,2 a 

Mineral P 48,4 ± 3,1 cd 72,1 ± 4,8 c-e 272,7 ± 11,7 ef 110,8 ± 3,8 e-g 

BMusaVita 60,1 ± 1,5 ab 80,0 ± 4,0 a-c 316,0 ± 6,1 ab 135,5 ± 6,1 ab 

BMusaGreen 59,2 ± 3,0 ab 82,2 ± 5,0 ab 302,5 ± 16,5 b-d 135,2 ± 5,7 ab 

IAA 45,9 ± 2,4 d 68,6 ± 5,8 de 253,9 ± 16,2 fg 112,5 ± 7,0 ef 

BAP 45,8 ± 2,1 d 66,5 ± 4,8 e 228,0 ± 8,9 g 104,5 ± 3,7 fg 

IAA + BAP 45,8 ± 2,5 d 65,9 ± 3,0 e 234,5 ± 9,2 g 102,2 ± 6,7 g 

RC215 51,8 ± 1,7 b-d 72,8 ± 4,0 b-e 279,5 ± 6,6 d-f 114,7 ± 9,0 e 

RC106 52,6 ± 5,5 b-d 78,4 ± 6,1 a-c 268,1 ± 8,5 ef 113,8 ± 7,9 ef 

RC210  54,4 ± 2,3 bc 76,5 ± 3,5 a-d 261,0 ± 11,4 ef 117,0 ± 8,3 c-e 

RC16 52,5 ± 7,4 b-d 68,6 ± 3,6 de 253,5 ± 11,1 fg 115,8 ± 7,4 de 

RC215+ RC106  64,0 ± 9,8 a 70,7 ± 2,7 c-e 284,8 ± 8,6 c-e 119,0 ± 4,2 c-e 

RC215+ RC210 58,2 ± 3,3 ab 77,5 ± 4,7 a-d 303,0 ± 18,2 b-d 125,5 ± 6,7 b-d 

RC215+ RC16 52,5 ± 2,1 b-d 76,6 ± 5,2 a-d 274,9 ± 8,2 ef 114,9 ± 6,7 e 

RC215+ RC106+ RC210 60,4 ± 3,5 ab 76,6 ± 3,1 a-d 308,3 ± 8,7 a-c 126,2 ± 6,7 bc 

RC215+ RC106+ RC16 57,6 ± 2,7 ab 83,6 ± 3,7 a 316,3 ± 20,0 ab 125,9 ± 8,6 bc 

RC215+ RC210+ RC16 59,2 ± 3,8 ab 84,3 ± 3,7 a 312,2 ± 10,7 ab 138,8 ± 5,6 a 

Dörtlü Mikrobiyal Uyg. 64,0 ± 3,6 a 81,8 ± 6,4 ab 313,6 ± 9,6 ab 139,9 ± 1,2 a 

Ortalama 54,7 ± 6,9 75,4 ± 7,4 281,1 ± 33,4 120,6 ± 13,5  

Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar kendi grubunda önemli (p≤0,05) değildir, ±: standart 

hata 

 

 

4.1.2. Dal Sayısı 

 

Mineral ve mikrobiyal gübre, hormon uygulamaları, tekli ve kombine bakteri 

aşılamalarının İstanbul kekiğinde dal sayısına ilişkin varyans analiz sonuçları ve 

uygulamalara ait veriler Tablo 4 ve Tablo 5‘de verilmiştir. Tablo 4’de gösterildiği üzere 

İstanbul kekiğinde dal sayısı bakımından uygulamaların etkisinin istatiki bakımdan çok 

önemli (p ≤ 0,01) olduğu belirlenmiştir. 

 

İstanbul kekiğinde en yüksek dal sayısı mineral gübre (NPK), üçlü (RC215 + 

RC106+ RC16 ve RC215 + RC210 + RC16) uygulamalarda ölçülmüş ve bunu sırasıyla 

dörtlü, ticari biyolojik gübreler (BMusaVita ve BMusaGreen) izlemiştir. Dal sayısı 
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bakımından bütün hormon uygulamaları, mineral fosfor (P) ve tekli (RC215 ve RC16) 

uygulamalar kontrol ile aynı gruba girmiştir. 

 

Kontrole kıyasla dal sayısı mineral gübre (NPK), tekli, ikili, üçlü, dörtlü ve ticari 

biyolojik gübre uygulamaları sırasıyla %27,7, %10,3-18,8, %7,1-17,4, %16,0-27,7, %23,9 

ve %9,2-21,1 oranında artırmıştır. 

 

4.1.3. Yeşil Herba Verimi 

 

İstanbul kekiğinde mineral ve mikrobiyal gübre, hormon uygulamaları, tekli ve 

kombine bakteri aşılamalarının yeşil herba verimine ilişkin varyans analizine ilişkin 

sonuçları ve uygulamalara ait veriler Tablo 4 ve Tablo 5 ‘de verilmiştir. Tablo 4 ’de 

görüldüğü üzere İstanbul kekiği yeşil herba verimi bakımından uygulamaların etkisi 

istatistiki olarak çok önemli (p ≤ 0,01) bulunmuştur. 

 

B. megaterium RC16 ve hormon uygulamaları dışında diğer bütün uygulamalar 

kontrole kıyasla İstanbul kekiği yeşil herba verimini istatistiksel olarak çok önemli (p ≤ 0,01) 

oranda arttırmıştır.  

 

Araştırmadan elde edilen veri sonuçlarına göre İstanbul kekiğinde en yüksek yeşil 

herba verimi mineral NPK uygulaması ile elde edilmiştir. Bunu sırasıyla ticari biyolojik 

gübre BMusaVita, üçlü ve dörtlü formülasyonlar, ikili formulasyonlar ve tekli aşılamalar 

izlemiştir. Kontrole kıyasla yeşil herba verimi mineral gübre (NPK), mineral fosfor (P), tekli, 

ikili, üçlü, dörtlü ve ticari biyolojik gübre uygulamaları sırasıyla %44,7, %19,3, %10,9-22,3, 

%20,3-32,6, %34,9-38,4, %37,2 ve %32,4-38,3 oranında artırmıştır. 
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4.1.4. Kuru Herba Verimi 

 

İstanbul kekiğinde mineral ve mikrobiyal gübre, hormon uygulamaları, tekli ve 

kombine bakteri aşılamalarının kuru herba verimine ilişkin varyans analizi sonuçları ve 

uygulamalara ait veriler Tablo 4 ve Tablo 5’de verilmiştir. Tablo 4’de görüldüğü üzere 

İstanbul kekiği kuru herba verimi bakımından uygulamaların etkisi istatiksel olarak çok 

önemli (p ≤ 0,01) bulunmuştur. 

 

Bütün uygulamalar bitki başına kuru herba verimini artırmıştır. Ancak mineral P 

uygulaması, bir tekli (RC106) uygulama ve hormon uygulamalarındaki artış oranları önemli 

bulunmamış ve bu uygulamalar kontrolle aynı gruba girmiştir. 

 

İstanbul kekiğinde bitki başına en yüksek kuru herba verimi dörtlü bakteri 

formülasyonundan elde edilmiştir. Onu sırasıyla üçlü (RC215+RC210+RC16) aşılama, 

mineral NPK uygulaması ve ticari biyolojik gübre uygulamaları izlemiştir. 

 

Kuru herba verimi bakımından bu uygulamaları takip eden üçlü, ikili ve tekli bakteri 

aşılamaları istatiksel olarak aynı gruba dahil olmuşlardır. 

 

Bitki büyüme düzenleyici (BBD), mineral gübre ve biyolojik gübre uygulanmamış 

kontrole kıyasla kuru herba verimi mineral gübre (NPK), mineral P, tekli, ikili, üçlü, dörtlü 

formülasyonlar, ticari biyolojik gübre uygulamaları ve hormon uygulamaları sırasıyla 

%36,5, %9,7, %12,7-15,8, %13,7-24,2, %24,6-37,4, %38,5, %33,8-34,3 ve %1,1-11,4 

oranında artmıştır. 
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4.1.5. Kuru Yaprak Verimi 

 

İstanbul kekiğinde mineral ve mikrobiyal gübre, hormon uygulamaları, tekli ve 

kombine bakteri aşılamalarının kuru yaprak verimine ilişkin varyans analizi sonuçları ve 

uygulamalara ait ortalama veriler Tablo 6 ve Tablo 7’de verilmiştir. Tablo 6’nın 

incelenmesinden anlaşılacağı üzere İstanbul kekiği kuru yaprak verimi bakımından 

uygulamaların etkisi istatiksel bakımdan çok önemli (p ≤ 0,01) bulunmuştur. 

 

Tablo 6 

Bakteri, mineral gübre ve hormon uygulamalarının İstanbul kekiği bitkisinde bitki boyu, dal 

sayısı, yeşil herba verimi ve kuru yaprak oranı değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon 

Kaynakları 

 

SD 

Kuru Yaprak 

Verimi 

Kuru Yaprak 

Oranı 

Kuru Sap 

Verimi 

KO F KO F KO F 

Uygulamalar 18 149,52 11,31** 13,74 6,54** 175,92 13,88** 

Hata 57 13,22  2,10  12,67  

*:p<0,05 , **: p<0,01 

 

 

İstanbul kekiği kuru yaprak verimi bitki başına 67,3-85,5 gram arasında değişmiş 

olup en yüksek kuru yaprak verimi ticari biyolojik gübre BMusaVita, en düşük yaprak 

verimi ise kontrol uygulamasında belirlenmiştir.  Kontrol uygulamasına kıyasla, tek başına 

fosforlu gübre ve hormon uygulamaları ile ikili RC215+RC16 bakteri formülü aşılaması ve 

tekli bakteri aşılamalarının tamamında ortaya çıkan kuru yaprak verimi farklılıkları 

istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır (Tablo 7). Araştırmada test edilen ikili 

RC215+RC16 bakteri aşılaması ile ölçülen kuru yaprak verimi, istatistiksel olarak önemli 

olmamakla birlikte, bu formülasyona giren bakterilerin tekli bakteri aşılamalarından daha 

düşük bulunmuştur.  
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Kontrole göre en yüksek kuru yaprak verimi artışı sağlayan ticari biyolojik gübre 

BMusaVita uygulamasını dörtlü formülasyon, mineral NPK, ticari biyolojik gübre 

BMusaGreen ve üçlü bakteri (RC215+RC210+RC16) uygulamaları izlemiştir. 

Araştırmada test edilen ticari biyolojik gübre uygulamaları ile %26,6-28,9 oranında 

artan bitki başına kuru yaprak verimi; mineral NPK uygulaması ile %27,1, dörtlü bakteri 

aşılaması ile %27,3, üçlü formülasyonlarla %17,1-23,3, ikili formülasyonlarla %8,4-18,6 ve 

tekli formülasyonlarda ise %9,1-12,2 oranında artmıştır. 

 

Tablo 7 

Bakteri aşılamaları, mineral gübre ve hormon uygulamalarının bitkisinde kuru yaprak 

verimi, oranı ve sap verimi üzerine etkisi 

Uygulamalar 
Kuru Yaprak 

Verimi (g/bitki) 

Kuru Yaprak 

Oranı (%) 

Kuru Sap 

Verimi (g/bitki) 

Kontrol 66,3 ± 3,1 f 66,7 ± 1,4 a 34,7 ± 2,4 h 

NPK 84,3 ± 2,0 ab 61,2 ± 2,4 c-e 53,6 ± 5,5 a-c 

Mineral P 69,6 ± 1,3 ef 62,9 ± 2,4 cd 41,1 ± 3,9 fg 

BMusaVita 85,5 ± 2,3 a 63,1 ± 1,5 b-d 50,0 ± 4,1 b-d 

BMusaGreen 84,0 ± 3,6 ab 62,1 ± 1,1 cd 51,2 ± 2,8 b-d 

IAA 70,8 ± 4,4 d-f 62,9 ± 0,7 cd 41,7 ± 2,8 fg 

BAP 67,3 ± 2,2 f 64,4 ± 0,5 a-c 37,2 ± 1,6 gh 

IAA+BAP 67,4 ± 3,0 f 66,1 ± 2,0 ab 34,8 ± 4,1h 

RC215 72,5 ± 5,1 d-f 63,3 ± 1,0 b-d 42,1 ± 4,1 fg 

RC106 72,3 ± 3,4 d-f 63,6 ± 1,5 bc 41,5 ± 4,6 fg 

RC210  73,4 ± 5,5 c-f 62,7 ± 0,6 cd 43,6 ± 2,8 ef 

RC16 74,4 ± 4,6 c-f 64,3 ± 0,9 a-c 41,3 ± 3,1 fg 

RC215+RC106  75,3 ± 2,5 c-e 63,3 ± 0,6 b-d 43,7 ± 2,0 ef 

RC215+RC210 78,6 ± 4,2 a-d 62,7 ± 1,5 cd 46,8 ± 3,5 d-f 

RC215+RC16 71,9 ± 4,1 d-f 62,6 ± 1,6 cd 43,0 ± 3,5 ef 

RC215+ RC106+ RC210 77,7 ± 3,4 b-d 61,6 ± 0,7 cd 48,4 ± 3,4 c-e 

RC215 + RC106+ RC16 77,6 ± 4,5 b-d 61,7 ± 0,7 cd 48,3 ± 4,1 c-e 

RC215 + RC210 + RC16 81,1 ± 3,0 a-c 58,5 ± 0,3 e 57,6 ± 2,6 a 

Dörtlü Mikrobiyal Uyg. 84,5 ± 3,7 ab 60,4 ± 2,9 de 55,4 ± 4,4 ab 

Ortalama 75,6 ± 6,8  62,9 ± 2,2  45,0 ± 7,2  
Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar kendi grubunda önemli (p≤0,01) değildir, ±: standart 

hata 
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4.1.6. Kuru Yaprak Oranı 

 

İstanbul kekiğinde mineral ve mikrobiyal gübre, hormon uygulamaları, tekli ve 

kombine bakteri aşılamalarının kuru yaprak oranı değerlerine ilişkin varyans analizi 

sonuçları ve uygulamalara ait ortalama veriler Tablo 6 ve Tablo 7’de verilmiştir. Tablo 6’da 

verilen İstanbul kekiği kuru yaprak verimi değerleri bakımından uygulamaların etkisi 

istatiksel olarak çok önemli (p ≤ 0,01) bulunmuştur. 

 

İstanbul kekiği kuru yaprak oranı değerleri % 58,5-66,7 arasında değişim göstermiş 

olup, en yüksek kuru yaprak oranı kontrol uygulamasında belirlenmiş olup bunu sırası ile 

İAA+BAP, BAP ve Tekli RC16 bakteri aşılamasının izlediği hesaplanmıştır (Tablo 7).  

 

4.1.7. Kuru Sap Verimi 

 

İstanbul kekiğinde mineral ve mikrobiyal gübre, hormon uygulamaları, tekli ve 

kombine bakteri aşılamalarının kuru sap verimi değerlerine ilişkin varyans analizi sonuçları 

ve uygulamalara ait verilerin verilmiş olduğu Tablo 6 ve Tablo 7’de görüldüğü gibi İstanbul 

kekiği kuru herba verimi bakımından uygulamaların etkisi istatiksel olarak çok önemli (p ≤ 

0,01) bulunmuştur. 

 

IAA+BAP ve BAP uygulamaları dışında test edilen diğer bütün uygulamalar 

kontrole kıyasla bitki kuru sap ağırlığını artırmıştır ve artış oranları istatiksel olarak önemli 

bulunmuştur. En yüksek kuru sap ağırlığı üçlü (RC215+RC210+RC16) bakteri aşılaması 

uygulanmış kekiklerde ölçülürken onu dörtlü bakteri formülasyonu, mineral NPK ve ticari 

biyolojik gübre BMusaGreen ve BMusaVita uygulamaları takip etmiştir. Kuru sap ağırlığı 

bakımından en yüksek etkinliğin belirlendiği söz konusu üçlü formülasyon aynı gruba 

girdiği dörtlü kombinasyon ve mineral NPK uygulamaları dışında kalan uygulamalara 

kıyasla kuru sap ağırlığını önemli oranda artırmıştır (Tablo 7). 
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4.1.8. Klorofil İçeriği (SPAD değeri) 

 

Araştırmada test edilen İstanbul kekiğinde mineral ve mikrobiyal gübre, hormon 

uygulamaları, tekli ve kombine bakteri aşılamalarının kekik yaprak klorofil içeriği (SPAD) 

değeri ilişkin varyans analizi sonuçları ve uygulamalara ait ortalama veriler Tablo 8 ve Tablo 

9’da verilmiştir. Tablo 6’da görüldüğü üzere İstanbul kekiği kuru yaprak verimi bakımından 

uygulamaların etkisi istatiksel olarak çok önemli (p ≤ 0,01) bulunmuştur. Bu çalışmada 

İstanbul kekiği olgun yapraklarında ölçülen klorofil indeks SPAD değerlerinin 45,8- 64,2 

arasında değişim gösterdiği belirlenmiştir. Sentetik BAP ve IAA+BAP hormon 

uygulamaları ile tekli Bacillus licheniformis RC106 ve ikili RC215+RC16 bakteri 

aşılamaları dışında diğer bütün uygulamalar kontrole kıyasla İstanbul kekiği klorofil indeks 

değerini istatistiksel olarak çok önemli (p ≤ 0,01) oranda arttırmıştır.  

 

Araştırma sonuçlarına göre İstanbul kekiğinde en yüksek klorofil içeriği dörtlü 

bakteri formülasyonu aşılanmış kekik yapraklarında ölçülürken, bunu sırası ile 

BMusaGreen, BMusaVita, NPK ve üçlü RC215 + RC210 + RC16 bakteri formülasyonu 

uygulamaları izlemiştir. Kontrole kıyasla klorofil indeks SPAD değerleri, mineral gübre 

(NPK), mineral fosfor (P), hormon uygulamaları, tekli, ikili, üçlü, dörtlü ve ticari biyolojik 

gübre uygulamaları ile sırasıyla %25,6, %13,8, %0,2-8,3, %5,0-16,4, %4,2-19,1, %8,1-24,1, 

%39,8 ve %27,3-28,0 oranında artmıştır. 

 

Tablo 8 

Bakteri, mineral gübre ve hormon uygulamalarının İstanbul kekiği bitkisinde yaprak klorofil 

içeriği (SPAD) ve antosiyanin içeriği (ACI) değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon 

Kaynakları 
SD 

Klorofil İçeriği ACI 

KO F KO F 

Uygulamalar 18 104,48 49,36** 7,85 26,16** 

Hata 57 2,12  0,30  

** : p ≤ 0,01 
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Tablo 9 

Bakteri aşılamaları, mineral gübre ve hormon uygulamalarının yaprak klorofil içeriği 

(SPAD) ve antosiyanin içeriği (ACI) üzerine etkisi 

Uygulamalar Klorofil içeriği (SPAD)* Antosiyanin içeriği (ACI) 

Kontrol 45,8 ± 1,0 f 6,1 ± 0,2 e 

NPK 57,5 ± 1,2 b 9,6 ± 1,0 a 

Mineral (P) 52,1 ± 0,9 d 6,8 ± 0,4 c-e 

BMusaVita 58,3 ± 0,5 b 8,9 ± 1,0 ab 

BMusaGreen 58,6 ± 2,3 b 8,8 ± 0,3 ab 

IAA 49,6 ± 1,0 e 5,9 ± 0,3 e 

BAP 46,0 ± 1,3 f 6,0 ± 0,2 e 

IAA+BAP 45,9 ± 0,4 f 6,2 ± 0,4 e 

RC215 49,8 ± 1,2 e 7,4 ± 0,6 cd 

RC106 48,1 ± 1,4 ef 9,3 ± 0,3 a 

RC210  49,7 ± 0,4 e 6,6 ± 0,5 de 

RC16 53,3 ± 1,0 cd 5,9 ± 0,3 e 

RC215+RC106  54,6 ± 0,5 c 7,4 ± 0,3 cd 

RC215+RC210 54,3 ± 1,0 cd 9,1 ± 0,3 a 

RC215+RC16 47,7 ± 1,4 ef 8,7 ± 0,9 ab 

RC215+ RC106+ RC210 49,5 ± 0,7 e 7,9 ± 0,3 bc 

RC215 + RC106+ RC16 54,7 ± 1,8 c 6,7 ± 0,4 de 

RC215 + RC210 + RC16 56,9 ± 1,5 b  9,6 ± 0,9 a 

RC215 + RC106+ RC 210+ RC16 64,2 ± 3,8 a 9,2 ± 0,5 a 

Ortalama 52,5 ± 5,2  7,7 ± 1,5  

Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar kendi grubunda önemli (p≤0,01) değildir, ±: standart 

hata 

 

 

4.1.9. Antosiyanin İçeriği (ACI indeksi) 

 

İstanbul kekiğinde mineral ve mikrobiyal gübre, hormon uygulamaları, tekli ve 

kombine bakteri aşılamalarının kekik yapraklarında ölçülen antosiyanin içeriği (ACI 

indeksi) değerlerine ilişkin varyans analizi sonuçları ve uygulamalara ait veriler Tablo 8 ve 

Tablo 9’da verilmiştir. İstanbul kekiği yaprak ACI indeksi bakımından uygulamaların etkisi 

istatiksel olarak çok önemli (p ≤ 0,01) bulunmuştur (Tablo 8). 

 

Bu çalışmada test edilen İstanbul kekiğinde ölçülen antosiyanin indeksi (ACI indeks) 

değerleri 5,9-9,6 arasında değişim göstermiştir.  Araştırma sonuçlarına göre İstanbul 

kekiğinde en yüksek ACI değeri mineral NPK ve üçlü (RC215 + RC210 + RC16) bakteri 

uygulanmış kekik yapraklarında 9,6 olarak ölçülürken, bu uygulamaları tekli RC106 (9,3), 

dörtlü RC215 + RC106+ RC 210+ RC16 (9,2), ikili RC215+RC210 (9,1) bakteri aşılamaları 
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izlemiştir. ACI indeks değeri bakımından hormon ve tek başına fosforlu gübre uygulamaları, 

tekli RC210 ve RC16 ve üçlü RC215 + RC106+ RC16 bakteri aşılamaları kontrolle aynı 

gruba girmiştir (Tablo 9).  

 

4.2. Uçucu Yağ Özellikleri 

4.2.1. Uçucu Yağ Oranı 

 

İstanbul kekiği bitkisinde uygulamalar sonucunda elde edilen uçucu yağ oranına 

ilişkin varyans analizi ve uygulamalara ait ortalama veriler Tablo 10 ve Tablo 11’de 

verilmiştir. İstanbul kekiği uçucu yağ oranı bakımından uygulamaların etkisi istatiki 

bakımdan çok önemli (p ≤ 0,01) bulunmuştur (Tablo 10). 

 

Bu çalışmada İstanbul kekiğinde ölçülen uçucu yağ oranı değerlerinin %4,53-5,19 

arasında değişim gösterdiği belirlenmiştir.  Uygulamalara bağlı olarak kekik uçucu yağ oranı 

azalış ve artışı sırasıyla %-6,4 ile %7,1 arasında değişmiştir. İstanbul kekiğinde en yüksek 

uçucu yağ oranı tekli Pseudomonas fluorescens RC215 ve dörtlü bakteri uygulamasından 

elde edilmiştir. Uçucu yağ oranı bakımından bu uygulamaları sırasıyla üçlü RC215 + RC210 

+ RC16 bakteri formülasyonu aşılaması, fosforlu gübre uygulaması, ikili RC215+RC210 ve 

ticari biyolojik gübre BMusaVita uygulamaları izlemiştir.  Araştırmada test edilen mineral 

gübre ve bakteri formülasyonlarının kontrole kıyasla uçucu yağ oranında kayda değer önemli 

bir artış sağlamamış olması önceki araştırma bulgularıyla benzerlik göstermektedir (Ninou 

vd., 2017). 
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Tablo 10 

Bakteri, mineral gübre ve hormon uygulamalarının İstanbul kekiği uçucu yağ oranı, verimi, 

karvakrol oranı ve verimi değerlerine ait varyans analiz sonuçları 

Varyasyon 

Kaynakları SD 

Uçucu Yağ 

Oranı 

Uçucu Yağ 

Verimi 

Karvakrol Oranı Karvakrol 

verimi 

KO F KO F KO F KO F 

Uygulamalar 18 0,11 2,72* 0,49 7,54** 26,92 37,66** 0,36 12,92** 

Hata 57 0,41  0,06  0,72  0,028  

* : p ≤ 0,05 , ** : p ≤ 0,01 

 

 

Tablo 11 

Bakteri aşılamaları, mineral gübre ve hormon uygulamalarının uçucu yağ ve karvakrol 

oranı, bitki başına yağ ve karvakrol verimi üzerine etkisi 

 

Uygulamalar 

Uçucu yağ 

oranı (%, g/100 

g kuru ağırlık) 

Uçucu yağ 

verimi (g/bitki) 

Karvakrol 

oranı (%) 

Karvakrol 

verimi  

(g/bitki) 

Kontrol 4,85 ± 0,17 a-d 3,27 ± 0,22 g 60,5 ± 1,9 g 1,98 ± 0,17 k 

NPK 4,88 ± 0,17 a-c 4,10 ± 0,19 a-d 68,2 ± 1,1 b 2,80 ± 0,15 a-c 

P 5,10 ± 0,12 ab 3,55 ± 0,13 e-g 69,5 ± 0,6 a 2,47 ± 0,09 e-h 

BMusaVita 4,92 ± 0,24 a-c 4,20 ± 0,20 ab 65,0 ± 1,1 ef 2,73 ± 0,14 b-d 

BMusaGreen 4,90 ± 0,16 a-c 4,11 ± 0,20 a-d 66,1 ± 0,2 de 2,72 ± 0,13 b-e 

IAA 4,53 ± 0,14 d 3,21 ± 0,22 g 64,3 ± 0,1 f 2,06 ± 0,14 i-k 

BAP 4,88 ± 0,16 a-c 3,29 ± 0,21 g 61,3 ± 0,9 g 2,01 ± 0,14 jk 

İAA+ BAP 4,91 ± 0,23 a-c 3,31 ± 0,10 g 66,7 ± 0,3 cd 2,20 ± 0,06 h-k 

 RC215  5,19 ± 0,20 a 3,77 ± 0,37 c-f 64,1 ± 0,7 f 2,42 ± 0,26 f-h 

RC106  4,81 ± 0,33 b-d 3,48 ± 0,26 e-g 65,2 ± 0,4 ef 2,27 ± 0,18 g-j 

RC210  4,85 ±0,17 a-d 3,56 ± 0,27 e-g 64,1 ± 0,6 f 2,28 ± 0,17 g-i 

RC16  4,67 ± 0,11 cd 3,48 ± 0,28 e-g 66,8 ± 0,4 cd 2,33 ± 0,20 g-i 

RC215+RC106  4,84 ± 0,20 a-d 3,64 ± 0,13 e-g 64,4 ± 0,7 f 2,35 ± 0,10 f-h 

RC215+RC210 4,95 ± 0,24 a-c 3,89 ± 0,13 b-e 66,9 ± 0,9 cd 2,60 ± 0,09 c-f 

RC215+RC16 4,71 ± 0,28 cd 3,38 ± 0,24 fg 67,7 ± 1,3 bc 2,29 ± 0,18 g-i 

RC215+ RC106+ RC210 4,82 ± 0,24 b-d 3,74 ± 0,20 d-f 66,7 ± 0,8 cd 2,50 ± 0,14 d-g 

RC215 + RC106+ RC16 4,75 ± 0,13 cd 3,72 ± 0,31 d-f 66,5 ± 0,5 cd 2,45 ± 0,21 f-h 

RC215 + RC210 + RC16 5,13 ± 0,18 ab 4,16 ± 0,27 a-c 70,3 ± 0,6 a 2,93 ± 0,20 ab 

Dörtlü Mikrobiyal Uyg. 5,15 ± 0,24 ab 4,35 ± 0,35 a 69,7 ± 1,0 a 3,03 ± 0,25 a 

Ortalama 4,88 ± 0,24 3,39 ± 0,40 66,0 ± 2,6 2,44 ± 0,33  

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar kendi grubunda önemli (p≤0,05) değildir, ±: 

standart hata 
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4.2.2. Uçucu Yağ Verimi 

 

İstanbul kekiğinde mineral ve mikrobiyal gübre, hormon uygulamaları, tekli ve 

kombine bakteri aşılamalarının bitki başına uçucu yağ verimi değerlerine ilişkin varyans 

analizi sonuçları ve uygulamalara ait ortalama veriler Tablo 10 ve Tablo 11’de verilmiştir. 

Tablo 10’da görüldüğü üzere İstanbul kekiği uçucu yağ verimi bakımından uygulamaların 

etkisi istatiksel olarak çok önemli (p ≤ 0,01) bulunmuştur. 

 

Bitki başına en yüksek uçucu yağ verimi dörtlü bakteri aşılamasında (4,35 g/bitki) 

belirlenmiş, bunu sırasıyla BMusaVita (4,20 g/bitki), üçlü RC215 + RC210 + RC16 (4,16 

g/bitki), ticari biyolojik gübre BMusaGreen (4,11 g/bitki) ve mineral NPK (4,10 g/bitki) 

uygulaması izlemiştir (Şekil 6).  Bitki başına uçucu yağ verimi bakımından test edilen bütün 

hormon uygulamaları, mineral P ile tekli (RC106, 210 ve RC16) ve ikili (RC215+RC16) 

uygulamalar kontrol ile aynı gruba girmiştir. 

 

Araştırmada uygulamalara bağlı olarak İstanbul kekiğinde belirlenen bitki başına 

uçucu yağ verimi değerlerinin 3,27-4,35 g/bitki arasında değişim gösterdiği belirlenmiştir. 

Kontrol uygulamasına kıyasla İstanbul kekiğinde bitki başına uçucu yağ verimi, hormon 

uygulamaları, tekli, ikili, üçlü, dörtlü ve ticari biyolojik gübre uygulamaları ile sırasıyla 

%0,1-1,1, %6,3-15,2, %3,4-18,9, %13,8-27,3, %33,1 ve %25,8-28,5 oranında artmıştır. Öte 

yandan mineral gübre (NPK) ve mineral fosforlu gübre uygulamalarıyla kontrole kıyasla 

kekik uçucu yağ verimi sırasıyla %25,4 ve 8,6 oranında artış göstermiştir. İstanbul kekiğinde 

İAA üretici, azot fikseri ve fosfat çözücü bakterilerden geliştirilen dörtlü formülasyon (P. 

fluorescens RC215 + B. licheniformis RC106 + B. subtilis RC210 + B. megaterium RC16) 

aşılaması ile bitki başına uçucu yağ verimi NPK ve mineral P gübre uygulamalarına kıyasla 

sırasıyla %6,1 ve %22,6 oranında artmıştır. Öte yandan tek başına fosforlu gübre 

uygulamasına kıyasla, üçlü bakteri aşılaması (RC215 + RC210 + RC16) ile bitki başına 

uçucu yağ verimi %17,2 oranında artarken, ticari biyolojik gübre uygulamalarıyla %15,8 ile 

%18,3 artış oranı elde edilmiştir. 
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Şekil 6. Uygulamaların İstanbul kekiği uçucu yağ verimi ve karvakrol verimi üzerine etkisi 

 

 

4.2.3. Uçucu Yağ Bileşenleri 

 

GC-MS analiz sonuçlarına göre İstanbul kekiği uçucu yağ profilinin %98,6-99,9'unu 

toplam otuz dokuz bileşenin oluşturduğu, bunların içinde karvakrol (%60,51- 70,32), p-

simen (%5,50-9,95), γ-terpinen (%5,01-7,94), timol (%1,26-5,57), β-karyofillen (%1,61-

2,49) ve α-terpinen (%1,38-1,95) ana bileşenler olduğu ve bunları sırasıyla β-mirsen (%0,93-

1,85), α-pinen (%0,68-1,51), estragol (%0,33-2,36), metil sinamat (%0,16-2,15), terpinel-4-

ol (%0,85-1,24), izoborneol %0,53-1,30), β-kayofillen oksit (%0,28-1,01), germakren D 

(%0,34-0,70), karvakrol metil eter (%0,30-0,63), linalol (%0,30-0,62), limonen (%0,30-

0,54), β-bisabolen (%0,22-0,59), δ-kadinen (%0,11-0,61), α-fellandren (%0,25-0,48) ve 1-

okten-3-ol (%0,24-0,47) ve borneol (%0,25-44) bileşenlerinin izlediği belirlenmiştir (Tablo 

12 ve Tablo 13). 
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Origanum vulgare subsp. hirtum uçucu yağında ana bileşenlerin Sezik vd., (1993) 

karvakrol (% 70,47), γ-terpinen (%8,22), p-simen (%7,65) ve β-karyofillen (%2,12); Baser 

vd., (1994) karvakrol (23,43-78,73), p-simen (%4,93-24,9), γ-terpinen (%0,98-16,32), timol 

(%0,17-39,81), β-mirsen (%0,45-2,94) ve α-pinen (0,78-2,69); Gounaris vd., (2002) 

karvakrol (%70,39-74,49), p-simen (%3,82-12,33), γ-terpinen (%7,13-9,68) ve β-mirsen 

(%1,41-1,83); Johnson vd., (2004) karvakrol (%61,17-69,16), p-simen (%9,16-24,26), γ-

terpinen (%1,54-11,54) ve β-mirsen (%0,73-2,39); Bernáth vd., (2006) karvakrol (%68,6-

85,9), γ-terpinen (%3,56-12,90), p-simen (%4,0-6,36), β-pinen (%1,63-2,07) ve β-

karyofillen (%0,05-1,78); Esen vd., (2007) karvakrol (%5,3–85,4), timol (%0,3-68)), p-

simen (%2,8-28,1) ve γ-terpinen (%0,1-19,5); Veres vd., (2007) karvakrol (%61,7-84,2), p-

simen (%4,2-9,5), γ-terpinen (%1,3-16,0), β-karyofillen (%1,4-3,3), timol (%0,3-3,1) ve β-

pinen (%1,4-2,1); Tibaldi vd., (2011) γ-terpinen (%14,58-14,95), 4-terpineol (%13,27-

17,51), karvakrol (%12,31-14,58), p-simen (%8,43-10,07), α-terpinen (%2,84-5,33), 

allosimen (%2,98-4,95) ve cis-sabinen hidrat (%1,56-4,80); Gülsoy (2012) karvakrol 

(%39,1), timol (%22,2), γ-terpinen (%13,5), p-simen (%9,3), α-terpinen (%5,7), α-tujen 

(%5,0), β-pinen (%4,4) ve β-karyofillen (%2,9); Özcan vd., (2012) karvakrol (%51,4-63,3), 

linalol (%2,3-28,3), γ-terpinen (%6,0-9,9), p-simen (%4,8-8,7), β-mirsen (%1,3-2,6) ve α-

terpinen (%1,0-2,0); Karamanos ve Sotiropoulou (2013) karvakrol (%56,5-84,9), p-simen 

(%4,2-21,4) ve α-pinen (%0,1-1,9); Stefanakis vd., (2013) karvakrol (%73,83-85,52), timol 

(%6,30-9,58) ve p-simen (%0,40-3,33); Evrendilek (2015) karvakrol (%68,2), p-simen 

(%11,8), γ-terpinen (%8,1), β-karyofillen (%3,4), linalool (%2,1) ve α-pinen (%1,7); 

Shiwakoti vd., (2016) karvakrol (%38-61), p-simen (%8-20) ve γ-terpinen (%11-15), ve β-

mirsen (%2,4-3,0) ve β-karyofillen (%1,6-3,2); Hodaj-Çeliku vd., (2017) karvakrol (%78,6-

81), γ-terpinen (%5,1-7,1) ve p-simen (%4,1-4,9);  Özer vd., (2018) karvakrol (49,2-64,7),  

γ-terpinen (%6,0-14,6) ve p-simen (%6,8-14,0); Stešević vd., (2018) karvakrol (%74,3), p-

simen (%7,8), γ-terpinen (%6,5);  Kosakowska vd., (2019) karvakrol (%64,44-73,85), γ-

terpinen (%8,72-13,18), p-simen (%2,83-4,62), timol (% 0,59-3,10) ve β-mirsen (%2,07-

2,52); Weglarz vd., (2020) karvakrol (%28,4-32,0), γ-terpinen (%19,6-28,0), p-simen 

(%8,9-14,5), α-terpinen (%3,4-5,3), α-tujen (%1,7-4,4), β-pinen (%3,2-4,0) ve terpinen-4-ol 

(%2,4-3,7); Emrahi vd., (2021) karvakrol (%43.46-68.22), p-simen (%4.90–20.80) ve γ-

terpinen (%5–19.4); Kosakowska vd., (2021) karvakrol (%37,2), γ-terpinen (%17,2), p-

simen (%11,1), α-terpinen (%5,7), α-tujen (%5,0), β-pinen (%4,4) ve β-karyofillen (%2,9); 

Krumova vd., (2021) karvakrol (%77,4), p-simen (%10,1), γ-terpinen (%7,0) ve β-pinen 
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(%1,5); Plati vd., (2021) karvakrol (%80), p-simen (%6,1), γ-terpinen (%5,2), β-karyofillen 

(%2,2) ve α-terpinen (%1,7)  ve Tsitlakidou vd., (2021) karvakrol (%63,12-82,76), p-simen 

(%6,0-12,41), γ-terpinen (%2,26-16,55) ile α-terpinen (%0,60-2,85) olduğunu 

belirlemişlerdir.  

 

Çanakkale Bayramiç, Çan, Gökçeada, Yenice ve Lapseki bölgesinden toplanan 

yabani Origanum vulgare subsp. hirtum popülasyonlarında karvakrol, timol, p-simen ve γ-

terpinen oranları sırasıyla %31,9-82,9, %1,2-48,1, %8,0-13,4 ve %0,1-7,2 arasında değişim 

göstermiştir. Aynı popülasyonların kültür şartlarında karvakrol, timol, p-simen ve γ-terpinen 

oranları ise sırasıyla %14,2-88,6, %0,3-42,3, %2,8-31,6 ve %1,7-19,5 arasında değişim 

göstermiştir (Esen vd., 2007). İlaveten Gonceariuc vd., (2021) tarafından yürütülen 

araştırmada Moldova kurak koşullarında Origanum vulgare L. ssp. hirtum (Link) Ietsw. 

taksonlarında uçucu yağ ana bileşenlerinin karvakrol (%76,46-86,26), γ-terpinen (%3,2-

8,76), p-simen (%2,86-4,48) ve β-karyofillen (%1,48-3,08) olduğu rapor edilmiştir.  

 

4.2.3.1. Karvakrol 

 

İstanbul kekiği uçucu yağında karvakrol oranı başta üçlü (RC215 + RC210 + RC16) 

ve dörtlü (RC215 + RC106+ RC 210+ RC16) bakteri aşılamaları, mineral P ve NPK gübre 

uygulamaları olmak üzere, tek başına BAP hormon uygulaması dışındaki, diğer bütün 

uygulamalarla kontrole kıyasla artmıştır ve artış oranları istatistiki açıdan önemli 

bulunmuştur. Üç deneme setinin ortalamalarına göre uygulamalara bağlı olarak değişen 

karvakrol oranı %60,51-70,32 arasında değişmiştir (Tablo 11). Bakteri ve gübre 

uygulanmamış kontrole kıyasla Çanakkale kekiği uçucu yağında ölçülen karvakrol oranı 

NPK ve mineral P gübre uygulamaları ile sırasıyla %12,7 ve %14,8 oranında artarken; tekli, 

ikili, üçlü ve dörtlü bakteri formülasyonları aşılamaları ile artış oranları sırasıyla %6,0-10,4, 

%6,5-11,9, %10,0-16,2 ve %15,15 olmuştur. Öte yandan kekik uçucu yağında ölçülen 

karvakrol oranı kontrol uygulamasına kıyasla IAA, BAP ve IAA+BAP uygulamalarıyla 

sırası ile %6,3, %1,2 ve %10,2 oranında, ticari biyolojik gübre BMusaVita ve BMusaGreen 

aşılamalarında ise sırasıyla %7,5 ve %9,2 oranında artmıştır.  
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Tablo 12 

Bakteri aşılamaları, mineral gübre ve hormon uygulamalarının İstanbul kekiği uçucu yağı 

ana bileşenleri üzerine etkisi 

Uygulamalar Karvakrol  p-Simen  y-Terpinen  Timol  β-Karyofillen  α-Terpinen 

Kontrol 60,51 g 7,40 d 7,40 d 3,17 c 1,61 g 1,39 g 

NPK 68,21 b 5,52 f 5,52 f 3,29 c 1,65 g 1,58 ef 

P 69,48 a 6,79 e 6,79 e 2,31 d 1,88 d-f 1,71 b-d 

BMusaVita 65,02 ef 8,78 ab 8,78 ab 1,61 fg 1,94 d-f 1,78 b 

BMusaGreen 66,07 de 7,88 cd 7,88 cd 1,57 fg 2,49 a 1,42 g 

IAA 64,31 f 8,87 ab 8,87 ab 3,24 c 1,88 d-f 1,62 d-f 

BAP 61,26 g 9,95 a 9,95 a 5,57 a 1,63 g 1,77 bc 

İAA+ BAP 66,67 cd 7,93 cd 7,93 cd 2,32 d 1,84 ef 1,44 g 

RC215 64,13 f 8,91 ab 8,91 ab 4,14 b 1,76 fg 1,38 g 

RC106 65,21 ef 8,96 ab 8,96 ab 1,58 fg 1,93 d-f 1,69 b-e 

RC210 64,15 f 9,03 ab 9,03 ab 1,57 fg 2,05 cd 1,44 g 

RC16 66,85 cd 8,96 ab 8,96 ab 1,77 ef 1,84 ef 1,44 g 

RC215+RC106  64,42 f 8,20 c 8,20 c 2,00 de 2,29 b 1,95 a 

RC215+RC210 66,85 cd 7,80 cd 7,80 cd 1,36 g 2,49 a 1,62 d-f 

RC215+RC16 67,69 bc 8,20 c 8,20 c 1,31 g 2,35 ab 1,39 g 

RC215+ RC106+ RC210 66,69 cd 7,79 cd 7,79 cd 1,75 ef 2,04 c-e 1,66 c-f 

RC215 + RC106+ RC16 66,50 cd 7,69 cd 7,69 cd 1,34 g 2,29 b 1,69 b-e 

RC215 + RC210 + RC16 70,32 a 5,51 f 5,51 f 1,26 g 2,30 ab 1,41 g 

Dörtlü Uygulama 69,66 a 7,60 d 7,60 d 1,31 g 2,22 bc 1,56 f 

Ortalama 66,00 7,99 7,10 2,24 2,02 1,57 

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar kendi grubunda önemli (p ≤ 0,05) değildir, ±: standart 

hata 

 

Araştırmada bitki başına karvakrol oranı ve bitki başına uçucu yağ verimi değerleri 

kullanılarak hesaplanan bitki başına karvakrol verimi değerleri Tablo 11’de verilmiştir. Bitki 

başına en yüksek karvakrol verimi dörtlü bakteri aşılaması (3,03 g/bitki) ve üçlü (RC215 + 

RC210 + RC16) bakteri aşılamaları ile elde edilirken bu uygulamaları mineral NPK 

gübrelemesi, ticari mikrobiyal gübre BMusaVita aşılaması izlemiştir (Şekil 6).  

 

Kontrole kıyasla bitki başına karvakrol verimi mineral NPK ve P gübre uygulamaları 

ile sırasıyla %41,6 ve %24,9 oranında artarken; ticari biyolojik gübre, tekli, ikili, üçlü ve 

dörtlü bakteri formülasyonları ile artış oranları sırasıyla %37,5-38,3, %14,8-22,2, %10,7-

18,8, %24,2-48,2 ve %53,5 olmuştur. Sentetik hormon uygulamaları ile bitki başına 

karvakrol verimi kontrole kıyasla %1,8-11,5 oranında artmış, ancak artış oranları istatistiki 

bakımdan önemli bulunmamış ve hormon uygulamaları kontrolle aynı gruba girmiştir. 
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4.2.3.2. p-Simen 

 

O. vulgare subsp. hirtum uçucu yağ ana bileşenlerinden p-simen oranı BAP 

uygulaması ile en yüksek değere ulaşırken (%9,95) bunu tekli bakteri Bacillus subtilis 

RC210 ve Bacillus licheniformis RC106 aşılamaları izlemiştir (%9,03 ve %8,96). Kontrol, 

üçlü (RC215 + RC210 + RC16), NPK ve mineral P uygulamalarına kıyasla test edilen diğer 

uygulamaların tamamı kekik uçucu yağında bulunan p-simen bileşeninin oranını artırmış ve 

artış oranları istatistiki bakımdan önemli bulunmuştur. 

 

4.2.3.3. γ-Terpinen 

 

İstanbul kekiği uçucu yağında bulunan temel bileşenlerden γ-terpinen oranının en 

yüksek değeri ikili bakteri formulasyonu RC215 + RC106 (%7,94) ve ticari biyolojik gübre 

BMusaVita (%7,92) aşılanmış bitkilerde belirlenmiş olup (kontrole kıyasla artış %12,7 ve 

12,3), IAA+BAP uygulaması ve mineral gübre uygulamaları, tekli (Bacillus megaterium 

RC16), ikili (RC215 + RC16) ve dörtlü (RC215 + RC106+ RC 210 + RC16) bakteri 

aşılamaları kontrole kıyasla uçucu yağdaki γ-terpinen içeriğini azaltmıştır (Tablo 12). 

Kontrol uygulamasına kıyasla γ-terpinen içeriği üçlü bakteri aşılamaları ile %5,2-6,9 

oranında artarken, IAA ve BAP hormon uygulamaları ile artış oranı sırasıyla %11,6 ve 

%10,4 olmuştur. 

 

4.2.3.4. Timol 

 

Bu araştırmada tek başına BAP uygulaması dışındaki bütün uygulamalar uçucu yağ 

karvakrol oranını artırırken, bunun aksine olarak timol içeriği BAP, IAA, NPK ve 

Pseudomonas fluorescens RC215 uygulamaları dışındaki diğer bütün uygulamalarla 

kontrole kıyasla önemli oranda azalmıştır. Araştırma sonuçlarına göre, kontrole ve NPK 

gübrelemesine kıyasla uçucu yağda timol içeriği BAP ve RC215 uygulamalarıyla (%5,57 ve 

4,15) en yüksek değere ulaşılırken en düşük timol oranları üçlü (RC215 + RC210 + RC16) 



 

38 

 

ve dörtlü (RC215 + RC106+ RC 210+ RC16) bakteri aşılanmış (%1,26 ve 1,31) 

uygulamalardan elde edilen uçucu yağ örneklerinde ölçülmüştür. 

 

4.2.3.5. β-Karyofillen 

 

Bu araştırmada test edilen bütün uygulamalar kontrole kıyasla kekik uçucu yağında 

β-karyofillen oranını artırmış, BAP hormon uygulaması, mineral NPK gübrelemesi ve tekli 

Pseudomonas fluorescens RC215 aşılaması hariç diğer uygulamaların tamamında artış 

oranları istatistiksel bakımdan önemli bulunmuştur. Kekik yağında en yüksek β-karyofillen 

içeriği ikili yeni formül (RC215 + RC210) ve ticari biyolojik gübre BMusaGreen aşılamaları 

(%2,49) ile elde edilirken, bu uygulamaları ikili (RC215 + RC16) ve üçlü (RC215 + RC210 

+ RC16 ve RC215 + RC106+ RC16) bakteri kombinasyonları izlemiştir. Bakteri ve gübre 

uygulanmamış kontrole kıyasla, İstanbul kekiği uçucu yağında ölçülen β-karyofillen oranı 

mineral NPK ve P gübre uygulamaları ile sırasıyla %2,4 ve 16,5 oranında artarken; İAA, 

İAA+BAP, tekli, ikili, üçlü, dörtlü bakteri formülasyonları ve ticari biyolojik gübre 

aşılamaları ile artış oranları sırasıyla %16,6, %14,2, %9,4-27,0, %41,8-54,5, %26,4-42,7, 

%37,5 ve %20,4-54,5 olmuştur.  Kekik yağında β-karyofillen içeriği gerek İAA hormonu ve 

tek başına mineral P gübre uygulaması ve gerekse IAA üretici ve fosfor çözücü bakterilerin 

tekli ve çoklu aşılamaları ile mineral NPK gübrelemesi ve gübresiz kontrole kıyasla önemli 

oranda artmıştır. Bu önemli bir sonuçtur. Bu araştırmada İstanbul kekiği uçucu yağında β-

karyofillen oranı %1,61-2,49 oranında değişmiştir. Benzer olarak Kosakowska vd., (2019) 

kapalı tünel ve açık tarla koşullarında organik üretimde İstanbul kekiği uçucu yağında β-

karyofillen içeriğinin %1,39-1,61 arasında değişim gösterdiğini belirlemişlerdir.  

 

4.2.3.6. α-Terpinen 

 

Tekli Pseudomonas fluorescens RC215 aşılaması dışında diğer uygulamaların 

tamamı, kontrol uygulamasına kıyasla Çanakkale kekiği uçucu yağı α-terpinen oranını 

artırmış ve artış oranları istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. En yüksek α-terpinen 

içeriği ikili (RC215 + RC106) bakteri formulasyonu aşılanan uygulamalara ait uçucu yağ 
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örneklerinde belirlenmiş ve bunu sırasıyla ticari biyolojik gübre BMusaVita, BAP ve 

mineral P uygulaması izlemiştir. Kontrole kıyasla α-terpinen içeriği mineral NPK ve P gübre 

uygulamaları ile sırasıyla %13,4 ve %23,1 oranında artarken; ticari biyolojik gübre, tekli, 

ikili, üçlü ve dörtlü bakteri formülasyonları ile artış oranları sırasıyla %2,5-28,4, %3,2-21,7, 

%0,37-40,4, %1,2-21,3 ve %12,3 oranında artmıştır. Hormon uygulamaları ile α-terpinen 

oranındaki artış %3,3 ve %27,1 arasında değişmiştir. Mineral NPK uygulamasına kıyasla α-

terpinen içeriği ikili formulasyon (RC215 + RC106), BAP, mineral P ve ticari biyolojik 

gübre BMusaVita uygulamalarıyla artmış ve artış oranları istatistiki bakımdan önemli 

bulunmuştur (p ≤ 0,05).  

 

4.2.3.7. Diğer bileşenler 

 

Sera ve açık hava koşullarında yürütülen deneme sonuçlarına göre İstanbul kekiğinde 

α-fellandren, limonen, linalool, borneol, izoborneol, germakren D ve β-karyofillen oksit 

içeriği uygulamalara bağlı olarak değişmekle birlikte kontrole kıyasla artmıştır (Tablo 13). 

Öte yandan araştırmada kekik uçucu yağında saptanan α-pinen, kamfen, mirsen, sabinene, 

ökaliptol, osimen, trans-sabinen hidrat, α-kopaen, β-burbon, cis-sabinen hidrat, karvakrol 

metil eter, α-humulen, bisabolen, δ-kadinen, γ-kadinen, metil sinamat ve estragol içeriği 

mineral gübre, hormon, ticari biyolojik gübre, tekli ve çoklu bakteri uygulamalarıyla kontrol 

uygulamasına benzer veya kontrolden daha düşük oranda bulunmuştur.  

 

α-Fellandren 

 

Pseudomonas fluorescens RC215 ve BAP uygulamaları dışında diğer uygulamaların 

tamamı α-fellandren içeriğini artırmıştır. En yüksek α-fellandren içeriği (%0,48) ikili 

formulasyon (RC215 + RC106) aşılaması yapılan örneklerde ölçülürken bunu sırasıyla üçlü 

RC215 + RC210 + RC16 ve RC215+ RC106+ RC210 bakteri, formülasyonu ve BMusaVita 

ticari biyolojik gübre aşılamaları izlemiştir.  
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Limonen 

 

En düşük limonen içeriği kontrolle aynı gruba dahil olan tekli Bacillus megaterium 

RC16 ve Bacillus subtilis RC210 aşılamalarıyla belirlenmiş; en yüksek limonen içeriği 

(%0,54) üçlü (RC215+RC210+RC16 ve RC215+RC106+ RC210) bakteri formulasyonları 

aşılanan uygulamalardaki uçucu yağ örneklerinde belirlenmiştir. Kekik uçucu yağında 

limonen içeriği kontrole kıyasla NPK uygulaması ile azalırken tek başına mineral fosfor 

uygulaması ile %29,4 oranında artmıştır. Hormon uygulamaları, ticari biyolojik gübre, ikili, 

üçlü ve dörtlü bakteri formülasyonlarıyla uçucu yağda limonen oranındaki artış sırasıyla 

%21,6-38,8, %46,7-56,0, %2,9-53,6, %54,3-68,5 ve %57,5 olmuştur.  

 

Linalool 

 

Mineral NPK, tekli P. fluorescens RC215 ve B. subtilis RC210 aşılamaları dışında 

diğer bütün uygulamalar kekik uçucu yağında linalool içeriğini artırmış, uygulamalar 

arasında B. megaterium RC16, mineral fosfor ve IAA uygulamaları dışındaki diğer bütün 

uygulamaların linalool artış oranı istatiksel olarak önemli bulunmuştur (p ≤ 0,05). 

 

Mineral fosfor uygulamasıyla %17,9 oranında artan linalool içeriği, hormon 

uygulamalarıyla %22,1-56,2, ticari biyolojik gübre uygulamalarıyla %55,7-60,4, çiftli 

bakteri formulasyonlarıyla %32,1-49,2, üçlü formulasyonlarla %31,0-55,8 ve dörtlü bakteri 

aşılamasında ise %72,6 oranında artırmıştır. 

 

Borneol 

 

Kekik uçucu yağında en düşük borneol içeriği kontrol uygulamasında (%0,25) 

belirlenmişken en yüksek borneol içeriği P. fluorescens RC215 ve BAP uygulamalarından 

elde edilen uçucu yağ örneklerinde tespit edilmiştir. Borneol içeriği bakımın en etkin 
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uygulamalar sırasıyla BAP, P. fluorescens RC215, NPK, IAA+BAP, B. megaterium RC16, 

BMusaVita, B. licheniformis RC106 ve ikili RC215 + RC16 olmuştur. 

 

Izoborneol 

 

Üçlü (RC215+RC106+RC210 ve RC215+RC210+RC16) bakteri formulasyonları 

dışındaki bütün uygulamalar izoborneol içeriğini kontrole kıyasla artırmış ve artış oranları 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p ≤ 0,05). En yüksek izoborneol içeriği IAA+BAP 

hormon kombinasyonunda belirlenmişken bunu sırasıyla RC16 bakteri aşılanması ve 

mineral NPK uygulamaları izlemiştir.  Uygulamalara bağlı olarak izoborneol içeriğindeki 

değişim % -0,46 ile %138,1 arasında değişmiştir.  

 

Germakren D 

 

En düşük germakren D içeriği kontrol uygulamasında (%0,34), en yüksek germakren 

D içeriği mineral NPK (%0,70) ve üçlü RC215 + RC106+ RC210 (%0,63) bakteri aşılaması 

uygulamalarında ölçülmüştür. İstanbul kekiği uçucu yağının germakren D içeriği mineral 

NPK ve mineral fosfor uygulamalarıyla sırasıyla %104,0 ve %32,3 oranında artarken; İAA, 

İAA+BAP, tekli, ikili, üçlü, dörtlü bakteri formülasyonları ve ticari biyolojik gübre 

aşılamaları ile artış oranları sırasıyla %37,6 %26,2, %50,2, %4,4-67,7, %24,8-46,4, %14,3-

83,6, %25,7 ve %47,9-52,2 olmuştur.  

 

β-Karyofillen Oksit 

 

BAP, IAA ve mineral fosfor uygulamaları dışında diğer bütün uygulamalar kontrole 

kıyasla uçucu yağdaki β-karyofillen oksit oranını önemli derecede artırmıştır. En yüksek β-

karyofillen oksit oranı üçlü RC215+RC210+RC16 bakteri aşılamasında (%1,01) 
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ölçümlenmiş ve bunu sırasıyla B. subtilis RC210 ve dörtlü bakteri aşılaması uygulamalar 

izlemiştir. 

 

Bu araştırmada test edilen İstanbul kekiği (Origanum vulgare subsp. hirtum) uçucu 

yağında tanılanan ve karakterize edilen bileşenlerin monoterpen hidrokarbonlar (MH: α-

pinen, kamfen, β-pinen, β-mirsen, α- fellandren, α-terpinen, limonen, sabinen, (Z)-β-osimen, 

γ-terpinen, p-simen ve terpinolen), oksijenli monoterpenler (MO: ökaliptol,  Trans-sabinen 

hidrat, linalool, Cis-sabinen hidrat,   karvakrol metil eter, borneol, terpinen-4-ol, α-terpineol, 

Izoborneol, karvon, p-simen-8-ol, timol, ve karvakrol), sesquiterpene hidrokarbonlar (SH: 

α-copaen, β-burbon, β-kopaen, β-karyofillen, α-humulen, β-bisabolen, germakren D, δ-

kadinen, γ-kadinen ve β-karyofillenoksit), oksijenli seskiterpen (OS: viridifloren) ve diğer 

(estragol, 1-octen-3-ol,  metil sinnamat) olarak beş sınıfa ayrılmıştır (Tablo 13). 

Uygulamalara bağlı olarak gruplardan oksijenli monoterpenler (OM) en yüksek orana 

(%68,32-76,25) ulaştığı, bunu monoterpen hidrokarbonlar (MH) izlediği (%17,11-24,68), 

sesquiterpene hidrokarbonlar (%3,14-5,2021) ve diğer bileşenlerin (%1,10-4,83) takip ettiği 

ve düşük kimyasal bileşen sınıfının ise OS (%0,00- 0,11) olduğu görülmüştür. 

 

 Araştırma sonuçlarına göre kontrol, mineral gübre (NPK), mineral fosfor (P), 

hormon uygulamaları, ticari biyolojik gübre, tekli, ikili, üçlü ve dörtlü bakteri 

uygulamalarında Origanum vulgare subsp. hirtum uçucu yağında monoterpen oranı sırasıyla 

%89,45 (MH: %21,13 ve OM: %68,32); %93,36 (MH: %17,1 ve OM: %76.25); %94,55 

(MH: %18,59 ve OM: %75,95), % 92,70-94,58 (MH: %18,83-24,68 ve OM: %70,70-73,87), 

%93,19-94,16 (MH: %21,11-23,23 ve OM: %70,93-72,08); %92,14-94,03 (MH: %20,45-

22,35 ve OM: %69,79-72,72); %92,97-93,69 (MH: %19,63-23,20 ve OM: %70,01-73,35); 

%93,42-93,85 (MH: %18,45-21,68 ve OM: %71,97-75,16) ve %94,20 (MH: %19,36 ve 

OM: %74,81) olmuştur.  Kekik uçucu yağında en yüksek MH bileşen oranı BAP hormon 

uygulamasında, en yüksek OM oranı NPK mineral gübrelemesinde, en düşük OM bileşenleri 

oranı ise kontrol uygulamasında ortaya çıkmıştır. Kekik uçucu yağında kontrol 

uygulamasına kıyasla oksijenli monoterpen bileşenlerinin oranı, NPK gübresi, mineral P 

gübresi, üçlü bakteri formülasyonu (RC215+RC210+RC16), dörtlü formülasyon 

(RC215+RC106+RC210+RC16) ve İAA+BAP hormon uygulamalarında sırasıyla %11,6, 
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%11,2, %10,0, %9,5 ve %8,1 oranında artmıştır. Kekik uçucu yağında en yüksek oksijenli 

monoterpen miktarı mineral gübre (NPK ve P) uygulamasında belirlenmiş olup, bunu 

sırasıyla üçlü (RC215+RC210+RC16) ve dörtlü (RC215+RC106+RC210+RC16) bakteri 

kombinasyonları ve ikili bitki gelişme düzenleyici hormon (IAA+BAP) uygulamaları takip 

etmiştir. Bu araştırmada özellikle inorganik gübreleme, bakteri ve sentetik hormon 

uygulamalarında ortaya çıkan monoterpen konsantrasyonlarının artması, bu uygulamaların 

bitki beslenmesine etkileri ve bakteriler tarafından üretilip salgılanan, bitki metabolik 

süreçlerini etkileyen büyüme destekleyici maddelerden kaynaklanabilir. Nitekim kontrol 

konusunda monoterpen bileşenleri oranının bakteri aşılamaları, gübre ve hormon 

uygulamalarına oranla düşük çıkması, gübre ve bakteri uygulanmamış kontrol bitkilerinin 

yetersiz beslenmesi ve daha erken olgunlaşmasından kaynaklanmış olabilir.   
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Tablo 13  

İstanbul kekiği (Origanum vulgare ssp. hirtum (Link) Ietsw.) bitkisinde bakteri aşılamaları, mineral gübre ve hormon uygulamalarının uçucu 

yağ bileşenleri üzerine etkisi (%) 

 

Uçucu Yağ 

Bileşeni 

RI Uygulamalar* 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

α-pinen 6336 1,43b 0,92f 0,93f 1,15de 0,92f 1,15de 1,61a 1,05ef 1,11e 1,11e 1,16de 1,07e 1,32bc 1,27cd 1,14de 1,16de 1,10e 0,78g 0,68g 

kamfen 6601 0,32a 0,23e-g 0,22g 0,22fg 0,24de 0,25cd 0,33a 0,27c 0,22g 0,22fg 0,29b 0,22fg 0,23e-g 0,23e-g 0,26cd 0,32a 0,29b 0,24de 0,24ef 

β-pinen 6884 0,15e 0,13f 0,14f 0,21b 0,19c 0,19c 0,27a 0,19c 0,15e 0,13f 0,15e 0,15e 0,16d 0,15e 0,13f 0,19c 0,17d 0,17d 0,19c 

β-mirsen 7067 1,75a 1,56bc 1,26e 1,47cd 1,32e 1,48cd 1,85a 1,60b 1,51b-d 1,44d 1,49b-d 1,31e 1,79a 1,58bc 1,26e 1,49b-d 1,48cd 1,33e 0,93f 

α-fellandren 7150 0,25f 0,39cd 0,38d 0,42bc 0,33e 0,39cd 0,25f 0,25f 0,25f 0,29ef 0,32e 0,30e 0,48a 0,42b-d 0,38d 0,44ab 0,41b-d 0,44ab 0,40b-d 

α-terpinen 7239 1,39g 1,58ef 1,71b-d 1,78b 1,42g 1,62d-f 1,77bc 1,44g 1,38g 1,69b-e 1,44g 1,44g 1,95a 1,62d-f 1,39g 1,66c-f 1,69b-e 1,41g 1,56f 

limonene 7353 0,32g 0,32g 0,42de 0,47bc 0,50ab 0,39ef 0,45cd 0,45cd 0,35fg 0,39ef 0,31g 0,30g 0,49ab 0,41de 0,33g 0,54a 0,50ab 0,54a 0,51ab 

sabinen 7431 0,45a 0,26e 0,35b 0,35b 0,28c-e 0,35b 0,18f 0,24e 0,20f 0,32bc 0,33b 0,27de 0,35b 0,34b 0,28c-e 0,35b 0,34b 0,31b-d 0,28de 

ökaliptol 7446 0,74a 0,46b 0,38c 0,31d 0,25de 0,28de 0,39c 0,31d 0,27de 0,29de 0,18f 0,00g 0,00g 0,00g 0,00g 0,00g 0,23ef 0,27de 0,28de 

(Z)-β-osimen 7482 0,31a 0,16b 0,09d 0,12c 0,13c 0,12c 0,00e 0,13c 0,00e 0,00e 0,00e 0,16b 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 

γ-terpinen 7628 7,05cd 5,84e 6,02e 7,92a 7,65ab 7,87ab 7,79ab 5,01f 7,72ab 7,68ab 7,69ab 6,05e 7,94a 7,53ab 5,97e 7,42bc 7,54ab 7,49ab 6,71d 

p-simen 7778 7,40d 5,52f 6,79e 8,78ab 7,88cd 8,87ab 9,95a 7,93cd 8,91ab 8,96ab 9,03ab 8,96ab 8,20c 7,80cd 8,20c 7,79cd 7,69cd 5,51f 7,60d 

terpinolen 7851 0,30a-c 0,19e 0,29bc 0,33a 0,25d 0,31ab 0,24d 0,28c 0,14f 0,11g 0,15f 0,23d 0,29bc 0,28c 0,29bc 0,33a 0,25d 0,24d 0,29bc 

1-octen-3-ol 8660 0,32e 0,32e 0,32e 0,44b 0,40b-d 0,41b-d 0,30e 0,31e 0,24f 0,31e 0,49a 0,32e 0,39cd 0,43bc 0,45b 0,41b-d 0,39cd 0,38d 0,42b-d 

Trans-sabinenhidrat 8847 0,47a 0,43b 0,45b 0,30e 0,25fg 0,25fg 0,32de 0,32de 0,29e 0,23g 0,41c 0,32d 0,33d 0,27f 0,34d 0,27f 0,33d 0,23g 0,26fg 

α-copaen 8904 0,09a-c 0,05c 0,00c 0,02c 0,07a-c 0,17ab 0,00c 0,08a-c 0,00c 0,02c 0,06a-c 0,06bc 0,09a-c 0,04c 0,11a-c 0,05bc 0,05bc 0,18a 0,01c 

Linalool 9200 0,36ef 0,33f 0,42de 0,57ab 0,55a-c 0,44de 0,54a-c 0,56a-c 0,35ef 0,48cd 0,30f 0,37ef 0,50b-d 0,53a-c 0,47cd 0,47cd 0,49b-d 0,56a-c 0,62a 

β-burbon 9330 0,27c 0,19e 0,00f 0,00f 0,38a 0,00f 0,00f 0,33b 0,00f 0,00f 0,00f 0,19e 0,00f 0,00f 0,25d 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f 

Cis-sabinenhidrat 9340 0,40a 0,21cd 0,21cd 0,16ef 0,22c 0,21cd 0,14f 0,14f 0,22c 0,13f 0,15f 0,06g 0,21cd 0,16ef 0,26b 0,19c-e 0,21cd 0,19c-e 0,18de 

Carvacrolmethylether 9646 0,63a 0,35d-f 0,54b 0,33f 0,35d-f 0,44c 0,31f 0,36d-f 0,36d-f 0,40c-e 0,45c 0,35d-f 0,30f 0,30f 0,40c-e 0,41cd 0,41cd 0,30f 0,34ef 

Borneol 9665 0,25d 0,41ab 0,27d 0,38bc 0,35c 0,26d 0,44a 0,40ab 0,44a 0,38bc 0,37bc 0,38bc 0,37bc 0,36bc 0,38bc 0,34c 0,37bc 0,25d 0,27d 

Terpinen-4-ol 9693 0,89f 1,15f 0,93f 0,99f 1,01f 1,04f 0,88ef 0,88ef 0,88ef 0,91de 1,03c-e 1,15c-e 0,93cd 1,09cd 1,24cd 1,03bc 0,99ab 0,85ab 0,86a 

β-kopaen 9771 0,08b 0,06d 0,00e 0,00e 0,07c 0,00e 0,00e 0,06d 0,00e 0,00e 0,08b 0,07c 0,00e 0,10a 0,11a 0,00e 0,00e 0,07c 0,00e 

β-karyofillen 9820 1,61g 1,65g 1,88d-f 1,94d-f 2,49a 1,88d-f 1,63g 1,84ef 1,76fg 1,93d-f 2,05cd 1,84ef 2,29b 2,49a 2,35ab 2,04c-e 2,29b 2,30ab 2,22bc 

Estragol 10103 2,36a 0,55fg 0,33g 0,44g 0,73ef 0,74ef 0,43g 1,85b 0,87de 1,02d 1,62bc 0,56fg 0,33g 0,38g 0,91de 0,74ef 1,43c 0,90de 0,85de 

α-terpineol 10212 0,21ef 0,21ef 0,21ef 0,26a 0,25ab 0,23cd 0,20f 0,26a 0,22de 0,20f 0,22de 0,26a 0,21ef 0,22de 0,24bc 0,22c-e 0,24bc 0,26a 0,25ab 

α-humulen 10264 0,47a 0,31b 0,13g 0,23cd 0,23c 0,18ef 0,21c-e 0,22cd 0,24c 0,21c-e 0,20de 0,20de 0,13g 0,23cd 0,23c 0,21cd 0,16f 0,20de 0,18ef 

Izoborneol 10310 0,55f 1,02f 0,64f 0,73e 0,78e 0,75e 0,54e 1,30e 0,62e 0,63e 0,78d 1,10d 0,64d 0,65d 0,79d 0,65d 0,75c 0,53b 0,65a 

Viridifloren 10378 0,06g 0,08g 0,00g 0,00g 0,04g 0,09g 0,00g 0,00g 0,00g 0,05g 0,00f 0,00ef 0,04ef 0,05d-f 0,05de 0,11d 0,00c 0,00b 0,00a 

β-bisabolen 10425 0,59a 0,30ef 0,39cd 0,29fg 0,33d-f 0,44bc 0,37c-e 0,45bc 0,38cd 0,35d-f 0,55a 0,47b 0,45bc 0,57a 0,48b 0,48b 0,37c-e 0,32d-f 0,22g 

GermakrenD 10492 0,34f 0,70a 0,45c-f 0,52b-d 0,51cd 0,47c-f 0,43d-f 0,51b-d 0,57bc 0,37ef 0,36f 0,41d-f 0,43d-f 0,46c-f 0,50c-e 0,63ab 0,39d-f 0,49c-e 0,43d-f 

Karvon 10637 0,11f 0,11f 0,12f 0,16c-e 0,31a 0,13ef 0,11f 0,13ef 0,16cd 0,11f 0,15de 0,11f 0,12f 0,25b 0,12f 0,18c 0,15de 0,16cd 0,15de 

δ-kadinen 10705 0,32c 0,27de 0,29cd 0,23e 0,15f 0,29cd 0,12f 0,33c 0,23e 0,15f 0,61a 0,45b 0,24de 0,21e 0,26de 0,16f 0,21e 0,22e 0,11f 

γ-kadinen 10788 0,32a 0,16d 0,13e 0,18c 0,18c 0,12ef 0,09g 0,18c 0,11f 0,11f 0,08g 0,21b 0,08g 0,09g 0,15d 0,11f 0,09g 0,08g 0,08g 

p-simen-8-ol 11156 0,03f 0,06e 0,00g 0,09d 0,11c 0,00g 0,00g 0,24a 0,00g 0,00g 0,00g 0,00g 0,00g 0,00g 0,12b 0,00g 0,00g 0,00g 0,00g 

β-karyofillenoksit 12697 0,29g 0,50e 0,30g 0,46e 0,57d 0,29g 0,28g 0,58d 0,75c 0,39f 0,83ab 0,50e 0,40f 0,57d 0,72c 0,76c 0,61d 1,01a 0,81ab 

Metilsinnamat 13294 2,15a 0,82c 0,45de 0,43de 0,35ef 0,31ef 0,16g 0,21fg 0,42de 1,24b 0,16g 0,86c 0,55d 0,52d 0,24fg 0,21fg 0,25fg 0,22fg 0,16g 

Timol 14010 3,17c 3,29c 2,31d 1,61fg 1,57fg 3,24c 5,57a 2,32d 4,14b 1,58fg 1,57fg 1,77ef 2,00de 1,36g 1,31g 1,75ef 1,34g 1,26g 1,31g 

Karvakrol 14197 60,51g 68,21b 69,48a 65,02ef 66,07de 64,31f 61,26g 66,67cd 64,13f 65,21ef 64,15f 66,85cd 64,42f 66,85cd 67,69bc 66,69cd 66,50cd 70,32a 69,66a 
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Tablo 13 devam 

MH  21,13de 17,11i 18,59h 23,23b 21,11de 22,99b 24,68a 18,83gh 21,93cd 22,33bc 22,35bc 20,45ef 23,20b 21,63cd 19,63fg 21,68cd 21,45c-e 18,45h 19,39gh 

OM  68,32j 76,25a 75,95ab 70,93g-i 72,08 fg 71,59f-h 70,70hi 73,87cd 72,10fg 70,54hi 69,79i 72,72d-f 70,01i 72,06fg 73,35de 72,18e-g 71,97fg 75,16ab 74,81bc 

Toplam Monoterpen  89,45i 93,36d-h 94,55b 94,16bc 93,19e-h 94,58b 95,38a 92,70hi 94,03b-d 92,87gh 92,14h 93,18e-h 93,21e-h 93,69c-e 92,97e-h 93,85c-e 93,42d-g 93,63c-f 94,20bc 

SH  4,40de 4,18ef 3,58h 3,88g 4,98ab 3,84g 3,14i 4,58cd 4,05fg 3,53h 4,82bc 4,44de 4,11fg 4,76bc 5,15a 4,43de 4,18ef 4,87b 4,06fg 

OS  0,06d 0,08c 0,00g 0,00g 0,04ef 0,09b 0,00g 0,00g 0,00g 0,05ef 0,00g 0,00g 0,04f 0,05d-f 0,05de 0,11a 0,00g 0,00g 0,00g 

Toplam Seskiterpen  4,46de 4,26ef 3,58i 3,88h 5,02ab 3,94gh 3,14j 4,58cd 4,05f-h 3,57i 4,82bc 4,44de 4,14f-h 4,81bc 5,20a 4,54d 4,18e-g 4,87b 4,06f-h 

Diğer  4,83a 1,69de 1,10gh 1,31fg 1,48d-f 1,46d-f 0,89h 2,37bc 1,53d-f 2,57b 2,28bc 1,74d 1,27fg 1,33fg 1,60d-f 1,36e-g 2,07c 1,50d-f 1,43d-g 

Toplam  98,74d 99,31cd 99,22b-d 99,34a-d 99,68a-d 99,98a-d 99,40a-d 99,64a-d 99,60a-d 99,01a-c 99,23a-c 99,35a-c 98,62a-c 99,83a-c 99,77ab 99,75ab 99,66ab 100,00a 99,69a 

Tanımlanamayan  1,29ab 0,70b-d 0,78b-d 0,66c-e 0,35de 0,03e 0,70b-d 0,36de 0,40c-e 1,00a-c 0,77b-d 0,65c-e 1,38a 0,18de 0,23de 0,25de 0,35de 0,03e 0,31de 

*1: Kontrol, 2: NPK, 3: P, 4: BMusaVita, 5: BMusaGreen, 6: IAA, 7: BAP, 8: IAA+BAP, 9: RC215, 10: RC106, 11: RC210, 12: RC16, 13: RC215+RC106, 14: RC215+RC210, 15: RC215+RC16, 16: RC215+ RC106+ RC210, 17: 

RC215+RC106+RC16, 18: RC215+RC210+RC16, 19: RC215+RC106+RC 210+RC16. 

MH: Monoterpen hidrokarbon, OM: Oksijenat monoterpen, SH: Seskiterpen hidrokarbon, OS: Oksijenat Seskiterpen 

Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar kendi grubunda (aynı satırda) önemli (p≤0,05) değildir. 
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BEŞİNCİ BÖLÜM 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Üç farklı set halinde yürütülen bu araştırmada uygulama ortalamalarına bağlı olarak, 

İstanbul kekiğinde bitki boyunun 45,8-64,0 cm, dal sayısının 65,9-84,3 adet, yeşil herba 

veriminin 228,0-330,6 g/bitki, kuru herba veriminin 101,0-139,9 g/bitki, kuru yaprak 

veriminin 67,3-85,5 g/bitki, kuru sap veriminin 33,7-57,6 g/bitki, kuru yaprak oranının 

%58,5-66,7,  klorofil içeriğinin (SPAD değeri) 45,8-64,2, antosiyanin indeks değerinin (ACI 

indeks) 5,9-9,6, uçucu yağ oranı değerlerinin %4,53-5,19,  uçucu yağ verimi değerlerinin 

3,27-4,35 g/bitki, uçucu yağdaki karvakrol oranının %60,5-69,7 ve karvakrol veriminin ise 

1,98-3,03 g/bitki arasında değiştiği belirlenmiştir.   Bu araştırmada test edilen uygulamalar 

arasında en yüksek etkinlik gösteren özellikle dörtlü (P. fluorescens RC215 + B. 

licheniformis RC106 + B. subtilis RC210 + B. megaterium RC16) ve üçlü (P. fluorescens 

RC215 + B. subtilis RC210 + B. megaterium RC16) formüllerinin İstanbul kekiğinde 

gelişme parametreleri, verim, uçucu yağ oranını ve verimi değerlerini denemede kullanılan 

mineral gübrelemeye eşit veya daha fazla artırabilmiştir. Bitki gelişme yanıtı aşılanan 

bakteri, seçilen kombinasyonlar ve değerlendirme parametrelerine bağlı olarak değişmiştir. 

Bitki gelişimini teşvik edici bakteri aşılamaları ve ticari biyolojik gübre uygulamaları ile 

İstanbul kekiğinde uçucu yağ verimi ile bileşenlerinin değiştirilebileceği belirlenmiştir. Bu 

araştırmada test edilen etkin ikili, üçlü ve dörtlü bakteri formülasyonlarının ve kullanılan 

ticari biyolojik gübrelerin kekik gelişimi, verimi ve kalitesinde herhangi bir olumsuzluğa yol 

açmaksızın, kekik yetiştiriciliğinde kimyasal gübre gereksinimini azaltabileceği, 

konvansiyonel, iyileştirilmiş, sürdürülebilir ve organik tarımda biyolojik gübre olarak 

kullanılabilecek potansiyele sahip olduğu belirlenmiştir.  

 

Bu araştırma ile alanında ilk olarak özellikle bitkisel oksin hormonu IAA üretici 

izolatlar başta olmak üzere çoklu bitki gelişmesini teşvik edici bakteriler kullanılarak  

geliştirilen biyolojik gübre formüllerinin, İstanbul  kekiğinde karvakrol oranı ve karvakrol 

verimi başta olmak üzere, γ-terpinen, β-karyofillen, α-terpinen, α-fellandren, limonen, 

linalool, borneol, izoborneol, germakren D ve β-karyofillen oksit içeriği uygulamalara bağlı 

olarak değişmekle birlikte, genel olarak bakteri formülasyonları ve mikrobiyal gübre 

uygulamalarıyla kontrole kıyasla artmıştır. Bu sonuçlar mikrobiyal gübre aşılamalarının 

tıbbi ve aromatik bitkilerde uçucu yağ verimine ilaveten uçucu yağ bileşenlerinin oranının 
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da artırılabileceğini ortaya koymuştur. Bu durum gelecekte baharat, ilaç, tıp ve kozmetik 

gibi alanlarda kullanılabilecek bitkilerde gerek uçucu yağ verimi ve gerekse bileşenlerinin 

istenilen yönde değiştirilebilmesi biyolojik gübre kullanılarak mümkün olabileceği ve bu ve 

benzeri çalışmaların tıbbi ve aromatik bitki yetiştiriciliğinde yenilikçi bir strateji 

olabileceğini göstermesi bakımından önemlidir. 

 

Araştırmamızda test edilen azot fikseri, fosfor çözücü, indol asetik asit üreci 

izolatların aşılamalarının beklenenden daha yüksek potansiyele sahip olduğu ve gelişim, 

verim ve kalite kriterlerini teşvik ettiği görülmüştür. Test edilen etkin formüller veya etkin 

olan tekli izolatlarla oluşturulabilecek yeni biyolojik gübre konsorsiyumlarının kullanılması 

sonucunda İstanbul kekiğinde bitki beslenmesinin teşviki, drog herba verimi, drog yaprak 

verimi, uçucu yağ verimi ve karvakrol veriminin artırılması ve uçucu yağda temel 

bileşenlerin değiştirilmesi mümkün olabilecektir. Araştırmada kullanılan izolatlarla ve 

bunların formülasyonlaryla gerek gelecekte geliştirilecek yeni biyolojik gübre 

formülasyonları, başta İstanbul kekiği olmak üzere, kekik ve benzeri tıbbi ve aromatik bitki 

yetiştiriciliğinde kullanılabilir. Özellikle etkin üçlü ve dörtlü bakteri formülasyonu ve test 

edilen ticari biyolojik gübrelerin kullanılması durumunda, kimyasal gübre kullanılmaksızın, 

verim ve kalite kaybı olmadan organik tarıma uygun olarak kekik üretimi mümkün 

olabilecektir. Bu araştırmada test edilen etkin formülasyonların diğer önemli tıbbi ve 

aromatik bitkilerde kapsamlı tarla denemeleriyle test edilmesi ve geliştirilen formüllerin bu 

bitkilerde kullanımının sağlanması ve tıbbi ve aromatik bitki yetişticiliğinin rekabet 

kapasitesinin güçlenmesine katkı sağlayacaktır. 
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