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OZET

BiYOGUBRE VE AZOTLU GUBRE UYGULAMALARININ FESLEGEN
(Ocimum basilicum L.) BITKISININ VERIM VE BAZI KALITE
OZELLIKLERINE ETKISI
YUKSEK LiSANS TEZi
MERVE ELMAS
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIiVERSITESI
LiSANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU
TARLA BITKIiLERiI ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC.DR GULSUM YALDIZ)

BOLU, KASIM - 2021
XIV+66
Bu calisma, 2019 vejetasyon doneminde farkli giibre uygulamalarinin
feslegenin  (Ocimum basilicum L.) morfolojik, agronomik ve teknolojik
ozelliklerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir.

Arastirma Bursa ilinin Iznik ilgesinde, Tesadiif Bloklarinda Faktériyel
Deneme Deseni’ne gore 3 tekerrlirlii olarak kurulmustur. Denemede biyogiibre
giibre (Mikoriza, Azotobacter, Trichoderma) ve kimyasal giibre (Amonyum Siilfat)
kullanilmistir. Caligsma sonucunda, bitki boyu 49,00-86,43 cm ve habitus genisligi
23,67-47,20 cm arasinda bulunmustur. Farkli giibre uygulamalarinda yas herba
3510,89-5161,68 kg/da, kuru herba 454,03-704,19 kg/da, kuru yaprak 210,94-
350,31 kg/da arasinda bulunmustur. Ugucu yag oraninin %0,70-1,48 oldugu tespit
edilmis olup, ucucu yag ana bilesenleri metil kavikol, citral, geranial olarak
bulunmustur. Antioksidan aktivite 207,39-380,67 uMol TE/g arasinda, toplam
fenolik igerik ise 15,79-32,90 mg GAE/g arasinda bulundu.

Calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda; verim bakimindan
trichoderma uygulamasini, ugucu yag ana bileseni metil kavikol bakimindan
mikoriza uygulamasini, antioksidan kapasite ile fenolik madde miktar1 bakimindan
mikoriza+azotobacter uygulamasi onerilebilir.

ANAHTAR KELIMELER: Biyogiibre, Ocimum basilicum L., Feslegen, Ugucu
yag bileseni



ABSTRACT

THE EFFECT OF BIOMANURE AND NITROGEN FERTILIZER
APPLICATIONS ON PRODUCTION AND SOME QUALITY
PROPERTIES OF BASIL (Ocimum basilicum L.)

MSC THESIS
MERVE ELMAS
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF FIELD CROPS
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. GULSUM YALDIZ)

BOLU, JULY 2020
XIV+66
This study was conducted to determine the effect of different fertilizer
applicaions on morphological, agronomic and technological properties of basil
(Ocimum basilicum L.) in 2019 vegetation period.

The study was designed according to Factorial Trial Design in Randomized
Complete Block with three replications in iznik district of Bursa Province.
Biomanure (Mycorrhiza, Azotobacter, Trichoderma) and inorganic fertilizer
(Ammonium Sulphate) were used in the experiment. As a result of the study, plant
height was found between 49,00-86,43 cm and habitus width was found between
23,67-47,20 cm. Fresh herb, dry herb and dry leaf were found between 3510,89-
5161,68 kg/da, 454,03-704,19 kg/da, 210,94-350,31 kg/da in different fertilizer
applications, respectively. The essential oil ratio was determined to be 0,70-1,48%,
and the main components of essential oil were found as methyl chavicol, citral and
geranial. The antioxidant activity was found between 207,39-380,67 uMol TE/g
and the total phenolic contents were found between 15,79-32,90 mg GAE/g.

According to results obtained from the study, trichoderma application,
mycorrhiza application and mycorrhizat+azotobacter application can be
recommended in terms of yield, the main component of essential oil as methyl
chavicol and antioxidant capacity and total phenolic content, respectively.

KEYWORDS: Biomanure, Ocimum basilicum L., Basil, Essential oil compenent
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1. GIRiS

Diinya Saglik Orgiitii verilerine gére diinyada tibbi amagli kullanilan 21.000
bitki tiirii bulundugu, yaygin olarak kullanilan bitki sayisinin 4.000 ile 6.000
arasinda ve ticareti yapilan bitki sayisinin ise yaklasik 3.000 oldugu tespit edilmistir
(FAO 2005). Bugiin diinyada kayith 28.187 tiir tibbi bitki bulunmakta olup,
bunlardan sadece 4.478 tiir tibbi verilerde bitkisel ilag olarak belirtilmektedir (Kiric
vd., 2020).

Anadolu’da tibbi ve aromatik bitkilerin ilag¢ olarak kullanilmasinin ge¢misi
cok eskilere dayanmaktadir. Hitit donemine ait bulunan regete formiillerinde kayitl
bitki isimleri bunu kanitlamaktadir. Tiirk farmakopesinde kayith yaklasik 140 bitki
tiirli bulunmasina ragmen, halk arasinda tibbi amacli kullanilan bitki sayis1 ¢ok daha

fazladir (Yigit ve Benli 2005; Cenet ve Toroglu 2006).

Ocimum cinsi, Lamiaceae familyasinin yillik veya ¢ok yillik tiirlerini igerir.
Feslegen tiirleri arasinda ekonomik agidan en dnemli tiir Ocimum basilicum L.’ dir.
Gida endiistrisinde, alkolsiiz igecekler, unlu mamiiller, sekerleme, dondurma, sirke,
et ve ¢esniler ve parfiimlerde baharat veya ugucu yaglar kullanilmaktadir. Aromatik
bir bitki olan feslegen mutfaklarda yemeklere tat ve koku vermesinin yani sira,
yapraklarindan ve ¢icekli kisimlarindan buhar distilasyonu ile elde edilen ugucu
yagin da farkli kullanimlar1 vardir (Akgiil,1989). Feslegenin ugucu yag igeriginin
9%0,3-1 arasinda degistigi ve farkli alanlarda kullanilan bilesenlerin (linalool, sitral,
metil sinnamat, djenol vb.) 6zellikle farmakoloji alaninda 6nemli potansiyele sahip
oldugu belirlenmistir (Akgiil, 1993). Feslegen ve ugucu yaglar1 geleneksel olarak
ozellikle Akdeniz ikliminde bas agrisi, Okstriik, ishal, kabizlik, sigil, solucan

disiirmede ve bobrek hastaliklarini tedavi etmek icin kullanilmaktadir (Leal-

Cardoso ve Fonteles, 1999).

Feslegen antioksidan, antibakteriyel, antimutajenik, antimikrobiyal
ozellikleri ile one ¢ikan bir bitkidir. Iceriginde bulunan fenolik bilesikleri, flavon
ve tanenleri sayesinde kansere karsi koruyucu etkiye sahiptir. Dogal
antioksidanlarin en 6nemli gruplarin1 olusturan fenolik maddelerin, besinlerde
bulunan ve kolaylikla oksitlenebilen maddeleri oksidasyondan koruduklari

belirtilmektedir (Faydaoglu ve Siirticiioglu, 2013).



Genis capli yapilan bir arastirmada Tiirkiye’de yerel feslegen (Ocimum
spp.) genotiplerinin morfolojik, agronomik 6zellikleri ile kimyasal igeriklerinin ¢ok
farkli oldugu tespit edilmistir. Feslegenin kimyasal agidan zengin varyasyona sahip
oldugu ve elde edilen etken maddelerinin (linalool, citral, metil cinnamate, metil
eugenol vb.) farklr alanlarda kullanimi i¢in 6nemli bir potansiyele sahip oldugu ve
bu etken maddelerin Tirkiye'de ticari olarak iiretildiginde bu gereksinimi
karsilayacak genotiplerin varligr tespit edilmistir (Telci vd., 2005a). Feslegen
bitkisinde, ugucu yag en fazla giceklenme doneminde elde edilir. Ote yandan,
bitkilerin yetistikleri kosullarda, ¢cevre kosullar1 (iklim, 151k, toprak, su, mineraller),
yetistirme teknigi uygulamalari, hasat ve hasat sonrasi siiregler gibi etkilerin tibbi
ve aromatik bitkilerde ugucu yagin miktarina ve bilesenleri lizerine 6nemli etkisi

oldugu tespit edilmistir (Ozcan ve Erkmen, 2001).

Topraktaki besinlerden daha iyi yararlanabilmek i¢in son yillarda cesitli
bakteri tiirlerini igeren biyolojik gilibrelerin uygulamasi yapilmaktadir. Biyolojik
giibreler, bitkiler i¢in gerekli olan bitki besin maddelerinin saglanmasinda ve
biyolojik olarak yararli hale getirilmesinde rol oynayan canli mikroorganizmalarin
ticari formlar1 olarak ifade edilir ve topraga dogrudan veya dolayli olarak uygulanan
mikroorganizmalar olarak adlandirilir (Owen vd., 2015). Toprakta bulunan zararh
patojenleri engellerken faydali bakterileri aktive ederek bitki biyokiitlesini 6nemli
Olclide arttirdigi, azot ve fosfor emilimini saglayarak kok gelisimini ve {riin
kalitesini iyilestirdigi belirtilmistir (Siddiqui, 2006). Faydali bakteriler, N
fiksasyonu, K ve P mineralizasyonu ile bitki besin maddelerinin
kullanilabilirliligini artirir ve bitki biiylime diizenleyicileri ile bitki biiylimesini

tesvik ederler (Sinha vd., 2014).

Bazi bitkilerin koklerinde fazlaca bulunan fakat hastalik olusturmayan
mantarlar tespit edilmis ve bitki kokleri ile uyumlu bir iliski ile yasayan bu
mantarlar “mikoriza” olarak adlandirilmistir. Mikorizal funguslar bitki koklerine
besin maddelerini uzaklardan tasirlar (Yildiz, 2009). Mikorizal funguslar besin ve
su aliminda destek olduklar1 gibi abiyotik streslere kars1 dayanikliliklarini artirirlar
(Ortas vd., 1999). Bitki biliylimesini tesvik edici etkileri olan ve tarimda mikrobiyal
giibre olarak bilinen bakteriler, sentetik giibre kullanimina karsi talebin azalmasiyla

alternatif olarak kullanilmistir (Esitken vd., 2006; Orhan vd., 2006).



Bu tez ¢alismasinda Bursa-iznik ekolojik kosullarinda farkl1 biyogiibre ve
kimyasal giibre ile yetistirilen feslegenin, baz1 morfolojik ve teknolojik 6zellikleri
belirlenerek, verim ve kalite bilesenlerinin ortaya konmasi amaglanmistir. Boylece
tarimsal ve kalite oOzellikleri bakimindan ©ne ¢ikan giibreleme uygulamasi

belirlenerek gelecekteki ¢caligsmalar i¢in kaynak olusturacaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMALARI

Fleisher (1981), feslegenin tam ¢igeklenme déneminde ugucu yag veriminin
daha yiiksek oldugunu, sonbahara dogru ucucu yag iceriginin arttigini ve tiirler

arasinda yagin kimyasal bilesenleri yoniinden farkliliklar oldugunu belirtmistir.

Akgiil (1989), Erzurum ekolojik kosullarinda feslegende ugucu yag
bilesenleri olarak estragol (%87,3), linalol (%5,4), metil 6jenol (%1,5), b-karyofilen
(%2,4), a-pinen (%1,0), B-pinen (%0,8), limonen (%0,5) ve kamfen (%0,2)

bulundugunu tespit etmislerdir.

Ozek vd. (1994), Gaziantep ekolojik kosullarinda yetistirilen feslegen
(Ocimum basilicum L.)’lerin ugucu yag bilesenleri iizerine yaptiklar1 ¢aligmada,
bitkideki kuru ¢i¢ek kisimlariyla yapilan su distilasyonu ve buhar distilasyonu ile
esansiyel yagmi ¢ikartmislar, buhar distilasyonunda esansiyel yag oranini %0,21,
su distilasyonunda ise esansiyel yag oranini %0,43 olarak tespit etmislerdir.
Esansiyel yagin bilesenlerinin analizinde 60 bilesen tanimlanmig ve bunlardan en
onemli olanlarin linalol (%24), e-metil sinnamat (%16,72), 1,8-sineol (%13,63)

olarak bulundugu belirtilmistir.

Hasegawa vd. (1997), feslegen ¢esitlerinin ugucu yag bilesenleri {izerine
inceleme yaptiklar1 calismada, birtakim cesitlerde linalol, bazilarinda ise estragol
ana bilesen olarak bulunurken, yalnizca bir ¢esitte metil sinnamat ana bilesen olarak
kayit altina alinmistir. Bilesenlerde en yiiksek degerler linalol 9%59,58, estragol

%382,79 ve metil sinnamat %73,65 olarak belirlenmistir.

Lachowicz vd. (1997), Avustralya'da yaptiklar1 arastirmada feslegende
morfolojik 6zellikler, verim ve ugucu yag kriterlerini incelemek i¢in 5 farkl
feslegen kullanarak deneme kurmuslardir. Bitki boyunun 39-61 cm, tek bitki
agirligiin 80-499 g ve toplam bitki agirliginin 448-1624 kg/da arasinda farklilik
gosterdigini, ugucu yag bilesenlerinin analiz sonucglarina gore ¢esitler arasinda
ucucu yag bilesenlerinin degisimler oldugunu ve su distilasyonu yontemi ile elde
edilen ucucu yaglarda ana bilesenlerin metil kavikol, linalol, 1,8-sineol

bulundugunu tespit etmislerdir.



Simon vd. (1999), yaptiklar1 ¢alismada farkli feslegen cesitlerinde bitki
boyunu 20-55 cm , bitki basina kuru agirhiginda 42-211 g olarak degisim
gosterdigini, ugucu yagdaki ana bilesenler i¢cinden en c¢ok linalol (%12-80)

oldugunu belirtmislerdir.

Tans1 ve Nacar (2000), Cukurova ekolojik kosullarinda 4 farkli feslegen
c¢esidini ugucu yag bilesenleri agisindan incelemislerdir. 1. hasattan elde edilen kuru
cigeklerde en yiiksek ugucu yag oranini %0,71 olarak tespit edilmistir. Ana bileseni

citral olup igerigi %89,28 olarak tespit edilmistir.

Moraes vd. (2002), Ocimum seali nin ugucu yag oranini ve bilesenlerinin
icerigini incelemisler ve iki farkli hasat doneminde ¢igeklerdeki ugucu yag oraninin
%0,6, yapraklardaki ucucu yag oraninin %0,25 (Temmuz, 2000) ve %0,20 (Ocak,
2001) oldugunu tespit etmislerdir. Ugucu yagin ana bilesenleri trans-anetol ve metil
kavikol olarak belirlenmis ve sirasiyla bu bilesenlerin oranlar1 %41,34-58,59 ve

%25,15-29,96 arasinda farklilik gosterdigini belirlemislerdir.

Ozcan ve Chalchat (2002), Tiirkiye’de yetistirilen iki feslegen tiiriinde
(Ocimum basilicum L. ve O. minimum L.) ugucu yaglarinin kimyasal bilesenlerini
arastirmiglardir. O. basilicum’da ugucu yagin %88,1’ini 49 adet bilesen ve O.
minimum’da  ugucu yagin  %74.4’tinii 41 tane bilesenin bulundugunu
belirlemiglerdir. O. basilicum’un ugucu yagmmin ana bilesenlerini metil 6jenol
(%78,02), a-kubeben (%6,17), nerol (%0,83) ve e-murolen (%0,74) olustururken;
O. minimumun yaginin ana bilesenlerini geranil asetat (%69,48), terpinen-4-ol

(%2,35) ve oktan-3-il-asetat (%0,72) olusturdugunu bulmuslardir.

Vasconcelos Silva vd. (2003), Brezilya'da yapilan bir ¢alismada 3 farklh
feslegen c¢esidinin (Ocimum basilicum L., O. basilicum var. minimum L. ve O.
basilicum var. purpuracens Benth.) yapraklarindan elde edilen ugucu yagda 36
etken madde igerdigi belirtilmistir. Biitiin feslegen tiirlerinde ugucu yagin etken
maddeleri 1.8-sineol, estragol, y-kadinen, a-muurolol, terpinen-4-ol ve linalol
olarak belirtilmistir. Arastirmada etken maddeler i¢cinden en ¢ok metil kavikol
(%52,2) oldugu ve Ocimum basilicum var. minumum ikinci olarak linalool (%16,8-

42,5) oldugunu belirtmislerdir.

Arabaci ve Bayram (2004), Aydin’da 2000, 2001 ve 2002 yillarinda
yirtittiikleri calismada iki farkli azot dozu (0 ve 5 kg/da) ve ii¢ farkli bitki sikliginin



(20x20, 40x20 ve 60x20 cm) feslegende bazi kalite kriterleri {izerine etkisini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda ortalama degerler olarak yesil herba verimi
3007,4-4265,7 kg/da, drog herba verimi 911,2-1007,6 kg/da, drog yaprak verimi
470,8-668,6 kg/da olarak bulunmustur. Ugucu yaglarin oran1 %0,62-1,00 arasinda
farklilik gostermistir. Yesil herba, drog herba ve drog yaprak verimleri bitki
sikligindan etkilenmis, en yiiksek verim degerini en fazla bitki siklig1 olan (20x20
cm) parsellerden elde edilmistir. Feslegenin ugucu yag bilesen analiz sonuglarina
gore ana bilesenler linalool, 1,8 sineol ve djenol olarak tespit edilmistir. Linalol
%60,76-76,46, 1,8 sineol % 7,55-16,56 ve 6jenol %5,41-12,91 arasinda farklilik

gostermistir.

Kasali vd. (2005), Nijerya'ya 6zgii feslegen ¢esitlerinde ugucu yag oranin
%0,5 olarak saptamislar, ugucu yagin %95'ine karsilik gelen 24 bilesen tespit
etmisler ve ana bilesenler olarak metil kavikol (%60,2), linalol (%10,8), (Z)-metil
sinnamat (%06,3), 1,8-sineol (%3,1) ve a-pinen (%2,7) olarak belirtmislerdir.

Telci (2005b), 2001 ve 2002 yillarinda Tokat Kazova, Zonguldak, Antalya
ve Mersin kosullarinda yetisen feslegen popiislasyonlar1 {izerine yaptigi
arastirmada, feslegende ii¢ farkli bigim yiiksekliginin (5 cm, 10 cm ve 15 cm)
etkilerini belirlemistir. Arastirma sonunda bi¢im yiiksekliklerinin kalite kriterleri
tizerinde etkili oldugu, 10 ve 15 cm yiiksekteki bi¢cimlerin toplam kuru herba ve
kuru yaprak verimleri i¢in énemli oldugunu tespit etmistir. Ugucu yag oranlari
acisindan her iki y1lda da bigim dénemleri, genotip ve bigim yliksekliklerinin ugucu
yag oranlarina etkileri 6nemli bulunmustur. Birinci bi¢im ugucu yag oranlari (1. yil
%0,59, 2. y1l 9%0,62), ikinci bigim (1. y1l %0,83, 2. y1l %0,88) ve iiclincii bigim (1.
yil %0,95, 2. y1l %0,89) ugucu yag oranlarindan 6nemli dlgiide diisiik bulunmustur.
Birinci bigimden sonraki periyotta sicakligin ve 1s1k yogunlugunun yiiksek olmasi

ikinci ve ticlincii bicimlerde ugucu yag oranini arttirdigini belirtmistir.

Tugrul Ay vd. (2005), yaptig1 arastirmada, feslegende ii¢ farkl sira arasi
mesafesini (30, 40 ve 50 cm) incelemistir. Ug farkl1 sira aras1 mesafesinin ugucu
yag etken maddeleri arastirildiginda en yiiksek linalol oran1 %46,3 30 cm sira arasi
mesafesinden alinmistir. Diger bilesenlerde ise (a-terpinen %13,6, borneol %9,4 ve
linalil asetat %9,1) en yiiksek oran 50 cm sira aras1 mesafesinden elde edilmistir.
Cigceklenme doneminde en yiiksek bitki boyu 40 cm sira arasi mesafesinde 46,93

cm olarak elde edilmistir. Cigeklenme sonrasi donemde yesil herba verimi 2036,6



kg/da, drog herba verimi 573,3 kg/da olarak 50 cm sira arast mesafesinde
saptanmigtir. Cigeklenme doneminde en yliksek 40 cm sira arast mesafesinde bitki
boyu 46,93 cm, yesil herba verimi 1813,1 kg/da ve kuru herba verimi 353,3 kg/da
degerlerini tespit etmislerdir. Ugucu yag orani %0,9-1,2 olarak farklilik gostermis,

en yliksek degerin en genis sira arasindan (50 cm) tespit edildigini bildirmislerdir.

Altintas ve Bal (2005), Trichoderma harzianum’un 1sitmasiz serada hiyar
bitkisine olan etkisini incelemek i¢in ¢alisma yapmislar ve arastirmanin sonunda
kullanilan biyogiibrenin toplam verimi Onemli derecede arttirdigini tespit

etmislerdir.

Cakmakei (2005), bakterilerin funguslarla kombinasyonlarinda bitki verimi

lizerine, tek basina kullanimlarindan daha etkili oldugunu belirlemistir.

Ersahin (2006), 2004 yilinda Adana, Osmaniye, Izmir ve Diyarbakir‘dan
topladiklar1 7 farkli feslegen (Ocimum basilicum L.) popiilasyonunun Diyarbakir
kosullarinda verim ve kalite 6zelliklerini tespit etmislerdir. Caligsmada elde edilen
degerler; bitki boyu 37-82 cm; dal sayis1 11-27 adet; taze herba verimi 421-3197
kg/da; kuru herba verimi 78-644 kg/da; kuru yaprak verimi 55-339 kg/da ve kuru
yapraktaki ugucu yag orani %0,49-1,25 olarak tespit edilmistir.

Sajjadi (2006), iran'da yaptigi ¢alismada ekimi yapilan mor ve yesil
feslegenlerin ugucu yaglarini incelemis, mor renkli feslegen gesitlerinde 20 tane
ucucu yag bileseni tespit etmistir. Ana bilesenler olarak metil kavikol (%52,4),
linalol (%20,1), epi-a-kadinol (%5,9) ve trans-a-bergamoten (%5,2); yesil renkli
feslegen cesitlerinde 12 tane ugucu yag bileseni tespit edip, ana bilesenler olarak
metil kavikol (%40,5), geranial (%27,6), citral (%18,5) ve karyofillen oksit (%5,4)
kaydedilmis, metil kavikol her iki tiirde de en yiiksek bilesen olmustur.

Toussaint vd. (2007), yaptig1 arastirmada, mikorizalarin feslegende
antioksidan tiretimini arttirmay1 hedeflemistir. Arastirma sonunda, mikorizalarin

feslegenin potansiyel olarak biiylimesini tesvik ettigini bulmuslardir.

Hussain vd. (2008), calismalarinda feslegen (Ocimum basilicum L.)
bitkisinin yaz, sonbahar, kis ve ilkbahar mevsimlerinde yetistirme varyasyonlari ile
antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri incelemislerdir. Esansiyel yaglarda en

fazla bulunan bilesenlerin sirastyla linalool (%56,7-60,6), epi-a-cadinol (%8,6-



11,4), a-bergamotene (%7,4-9,2) ve 7y-cadinene (%3,2-5,4) tespit edilmistir.
Antioksidan (DPPH) aktivitesi 5,3-6,7 pg/mL olarak tespit edilmistir.

Zheljazkov vd. (2008), 38 reyhan genotipinin Mississippi kosullarinda
ucucu yag verimi, ugucu yag orani ve ucucu yag bilesenleri tizerine ¢alismiglardir.

Kuru herbada ugucu yag oraninin %0,07-1,92 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Omer vd. (2008), Misir'da yaptiklar1 arastirmada, feslegenin tuzlu
topraklarda farkli tiir ve dort varyete lizerinde ugucu yag orani ve bilesenleri ve
baz1 morfolojik ozelliklerini incelemislerdir. Ocimum basilicum tiirtinde her iki
bicim doneminde bitki boyu 46,87-59,20 cm, yesil agirlik 104,87-119,09 g/bitki
basina, kuru agirlik 27,77-33,48 g/bitki basina, ugucu yag orani %0,5-%0,6 olarak
ortaya ¢ikmistir. Ugucu yaginin ilk ii¢ ana bileseni ise linalol (%19,93-40,41) metil
kavikol (%15,61-28,92) 1,8-sineol (%10,52-19,10) olarak bulunmustur.

Ekren vd. (2009), Ege ekolojik kosullarinda, dort farkli bi¢im zamaninda
farkli dikim sikliklarinin feslegen bitkisinde verim kriterleri {izerine etkisini
calismislardir. 2007 yilinda dort bi¢im zamani degerlendirildiginde ortalama olarak
bitki boyu 33,9-60,4 cm, yesil herba verimi 642,2-3901,2 kg/da, drog herba verimi
116,6-942,1 kg/da, drog yaprak verimi 93,4-608,4 kg/da ve ugucu yag orani %0,36-
1,33 olarak farklilik gostermistir. Bitki boyu disindaki verim kriterlerinden yiiksek
degerler dordiincii bicim zamanindan tespit edilmistir. 2008 yilinda dort bigim
zamani degerlendirildiginde bitki boyu 38,8-56,7 cm, yesil herba verimi 568,9-
3256,0 kg/da, drog herba verimi 92,0-558,8 kg/da, drog yaprak verimi 72,5-465,5
kg/da ve ugucu yag orani %0,48-1,45 olarak farklilik gostermistir.

Amzad Hossain vd. (2010), Banglades'te yaptiklar1 arastirmada feslegen
ucucu yagiin antibakteriyal o6zelligini bazi1 patojenik mikroplar iizerinde
arastirmislardir. Bu ¢alismada bitkinin yaprak ve sap kismindan su destilasyonu ve
metanol ekstraksiyon yontemiyle alinan ugucu yaglar lizerinde gaz kromatografi
analizi yapilmistir. Ana bilesen oranlar1 yaprak ve saplarda sirasiyla metil kavikol
(%36,7 ve %29,9), gitoksigenin (%9,3 ve %10,2), trimetokuinol (%10,3 ve %8.,4),
B-guaien (%3,7 ve %4,1), akifillen (%3.,4 ve %3,0), alizarin (%3,2 ve %4.,4),
naftalin (%2,2 ve %3,8), karyofillen (%2,0 ve %1,9) ve mekuinol (%1,6 ve %1,8)
ortaya ¢ikmistir.



Moghaddam (2010), 2007 ve 2008 yillarinda Ankara ekolojik kosullarinda,
farkli bitki sikliklarini (30x20, 40x20, 50x20 cm) ve farkli azot dozlarinin (0, 5, 10,
15 kg/da) feslegende verim, ugucu yag orani, ugucu yag etken maddeleri ve verim
Ogeleri iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, ortalama degerleri 2007 ve
2008 yillarinda sirasiyla bitki boyu 32,5-38,5 cm; yesil herba verimi 1905,7-2826,4
kg/da; drog herba verimi 403,0-509,0 kg/da; yesil yaprak verimi 1071,1- 1595,6
kg/da; drog yaprak verimi 214,4-290,0 kg/da; yaprak orani %56,3-56,7; herbada
ucucu yag orani %0,44-0,49; yaprakta ugucu yag orani %0,54-0,59; herbada ugucu
yag verimi 1,94-2,37 1/da ve yaprakta ugucu yag verimi 1,28-1,61 I/da olarak ortaya
cikmustir.

Hanif vd. (2010), Umman’da yaptiklar1 bir arastirmada feslegende ugucu
yag oranini %0,17 olarak belirlemislerdir. Ugucu yag ana bilesenlerini ise linalol
(%69,9), geraniol (%10,9), 1,8-sineol (%6,4), a-bergamoten (%1,6), geranil asetat
(%1.4) olarak tespit edilmistir.

Taie vd. (2010), Organik giibre ile yetistirdikleri feslegende toplam fenolik
bilesenler ve flavonoitler bakimindan inorganik giibre ile yetistirilenlere gore

ylksek oldugu bildirilmistir.

Ekren vd. (2012), feslegende 2 farkli popiilasyonda yaptiklar1 ¢calismada,
biitlin bi¢im zamanlar1 géz Oniine alindigina yesil feslegen popiilasyonunun bitki
boyunun mor yaprakli popiilasyondan daha yiiksek oldugunu, en yiiksek bitki
boyunun yesil feslegende (76,73 cm) en diisiik bitki boyu degerininde mor
feslegenin (34,55 cm) elde ettiklerini saptamislardir. Mor feslegenin yesil feslegene

gore daha zayif gelisim gosterdigini tespit etmislerdir.

Kulan (2013), feslegen bitkisinde farkli hasat saatleri ve bi¢im zamanlarinin
Eskisehir ekolojik kosullarinda, bitkinin verim ve kalite 6zelliklerine etkisinin
tespit edilmesi i¢in aragtirma yapmistir. Aragtima sonunda bitki boyunun 61-62 c¢m,
yesil herba veriminin 1540-1860 kg/da, drog herba veriminin 228-237 kg/da, drog
yaprak veriminin 104-117 kg/da, yapraktaki ugucu yag oraninin %0,50-0,94
arasinda farklilik gosterdigini saptamistir. Calisma sonucunda bi¢im zamanlarina
gore en yiiksek degerlerin (bitki boyu 62 cm, yesil herba verimi 1860 kg/da, drog
herba verimi 237 kg/da, drog yaprak verimi 117 kg/da) genellikle birinci bigimde



olciildiigi, en yiiksek ucucu yag oraninin ise %0,94 ile ikinci bi¢cimde tespit edildigi
bildirilmistir.

Nurzynska-Wierdak (2013), farkl feslegen ¢esit ve varyetelerinde yaptigi
verim Ozelliklerini ve ugucu yag oranini aragtirmistir. Arastirma sonunda ‘Lime’
feslegen c¢esidinde, bitki ¢apini 41,2 cm, bitki basina dal sayisini 13,6 adet, bitki
agirhigin 135,8 g, bitki basina ¢icek sayisini 26,6 adet, ugucu yag oranini % 1,00
ve Ocimum basilicum var. purpurascens ‘te bitki boyunu 47,9 cm, bitki ¢apini (38,4
cm), bitki basina dal sayisini 14,2 adet, bitki agirhigini 254,4 g, bitki basina ¢igek

sayisini 35,8 adet ve ucucu yag oranini %1,03 olarak bulmustur.

Karik vd. (2014), yaptiklar1 calismada farkli yerel ve ticari feslegen
cesitlerinin habitus ¢ap1 acisindan istatistiki olarak incelemeler yapildiginda her iki
yilda da benzer sonuglar elde edilmistir. iki yilin ortalamalar1 arastirildiginda

cesitler arasinda habitus ¢ap1 22,3-56,4 cm arasinda degiskenlik géstermistir.

Kiraci vd. (2014), yaptiklar1 ¢alismada farkli icerikli mikoriza giibrelerinin,
farkli doz uygulamalarimin havucun kalite 0Ozellikleri {izerine etkisini
incelemisglerdir. Toplam fenolik madde, antioksidan aktivite, B-karoten, toplam
seker, kuru madde, suda ¢oziinebilir kuru madde ve pH igerikleri mikrobiyal giibre
dozlarindan oOnemli derecede etkilendigini, farkli dozda mikrobiyal giibre
uygulamalarinin havucun kalite 6zellikleri iizerine pozitif yonde etki ettigini tespit

etmislerdir.

Ozbay vd. (2015), yaptiklar1 arastirmada, Trichoderma harzianum sususu
iceren bir ticari mikrobiyal gilibrenin (0, 5, 10, 15, 20 g/L) topraksiz kiiltiirde
yetistirilen marul (Lactuca sativa L.) bitkisinin ¢imlenme, gelisime ve verimi
lizerine olan etkilerini arastirmak incelemek i¢in ¢alisma yapmislardir. Mikrobiyal
giibre uygulanan marul tohumlar1 20 °C’de ¢imlenme ve ¢ikis testlerine tabi
tutulmustur. Istatistiksel olarak bazi parametreler iizerindeki etkisi dnemli olmasa
da, mikrobiyal giibre olarak 7. harzianum un topraksiz kosullarda marulda

¢imlenme, bitki gelisimi ve verimi olumlu olarak etkiledigi goriilmiistiir.

Oztekin vd. (2015), sera domates yetistiriciliginde azot tutucu bakteri igeren
Symbion-N biyogiibresinin bitki gelisimi, verim ve meyve kalitesi iizerine etkisini
belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Elde edilen sonuclar; biyogiibre uygulamasi ile

bitki gelisimi ve verimin artis gosterdigi tespit edilmistir.
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Geng (2016), 39 yerli ve 25 yabanci orijinli feslegen genotipleri Tokat
ekolojik kosullarinda yetistirilerek fenolik bilesik kompozisyonu ve antioksidan
aktiviteleri incelenmistir. Feslegen genotiplerinin antioksidan (DPPH) aktivitesinin
147,05-296,0 umol TE/g, toplam fenolik bilesik miktarlar1 3,09-27,03 g GAE/kg

olarak tespit etmistir.

Yaldiz vd. (2017), yaptiklar1 ¢alismada 2015-2016 yillar1 arasinda Bolu
ekolojik kosullarinda kibele giibre uygulamasinin feslegen (Ocimum basilicum L.)
bitkisinin verim kriterleri {izerine olan etkilerini incelemislerdir. Arastirmada, 4
farkli kibele giibresinin dozu (750, 1000, 1250 ve 1500 kg da-1) kullanilmistir.
Feslegen bitki boyu, bitki basina dal sayisi, yesil ve kuru herba verim degerlerindeki
degisimler arastirilmistir. Calisma sonuclarina gore; toplam yesil herba verimi
1764,96-4751 kg/da, kuru herba verimi 316,58-744,30 kg/da arasinda degismistir.
Kontrol uygulamasinda en yiiksek yas ve kuru herba verim degerleri tespit edilmis
olup, 750 kg/da kibele giibre dozuyla, kontrolden tespit edilen verim degerlerinin
benzerlikleri saptanmustir. Bitkideki dal sayis1 ortalama olarak 3,67-7,90 adet
olarak farklilik gdstermistir. Arastirma sonucunda feslegen verim degerleri tizerine
uygulanan dozlar i¢inden 750 kg da-1 kibele giibre dozunun olumlu etkileri oldugu

tespit edilmistir.

Aslan Oz (2017), Aydin’da yaptiklari bir calismada, reyhan genotiplerinde
farkli gelisme donemleri ve farkli bitki aksamlarinin verim, verim unsurlar1 ve
etken madde miktarindaki degisimleri incelemislerdir. Incelenen o6zellikler
bakimindan en yiiksek degerler tam c¢igeklenme doneminde belirlenmis olup,
ciceklenme dénemi en uygun hasat donemi olarak tespit edilmistir. Kuru yaprakta
ucucu yag oranmi %0,18-1,70, ucucu yag verimini 0,90-35,26 1/da arasinda
bulmustur. Ugucu yag ana bilesenleri ise metil kavikol (%18,75-55,85), 6jenol (%0-
60,14), linalol (%1,43-14,26), trans-karyofilen (%1,45-8,94), citral (%2,83-12,00),
metil 6jenol (%2,40-12,94) olarak tespit edilmistir.

Giinay (2017), Isparta ekolojik kosullarinda farkli feslegen genotiplerini
yetistirerek her 2 yilda bi¢im almustir. Yaptig1 kimyasal analizler sonucunda 6
genotipin linalool, 4 genotipin ise citral agisindan zengin oldugunu tespit etmistir.
Calismasinda en yiiksek linalool oran1 %79,3, en yiiksek citral oranini ise %73,6

olarak tespit etmistir.
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Esmaielpour vd. (2017), iran Arastirma Ciftligi’nde tesadiif parsellerine
gore feslegen lizerine arastirma yapmistir. Nitrojen, fosfor, potasyum ve kalsiyum
iceren makro besinler ve demir, ¢inko, manganez ve bakir gibi mikro besinler
feslegenin siirgiinlerinde olctilmiistiir. Feslegen Clevenger cihaziyla damitilarak
elde edilen esansiyel yag oranina, esansiyel yagin igeriklerine bakilmistir. Organik
giibre, bitki yetistirme ortaminda bulundugunda, kontrol islemine kiyasla daha
yiksek bir besin igerigine yol a¢cmustir. En 1iyi sonuglar Vermikompost
uygulamasinda elde edilmistir. Feslegende vermikompost ve SMC (Ticari

Feromon) uygulamalarimin ugucu yag iceriklerini arttirdig tespit edilmistir.

Ozbay vd. (2018), yapmus olduklar1 bir calismada, 1spanak bitkisine
biyogiibre olarak Trichoderma spp. uygulamiglardir. Arastirmanin sonucunda,
Trichoderma spp.nin bitki kalite ve verim kriterlerini 6nemli dl¢ilide arttirdigi tespit

edilmistir.

Bilginer (2019), yapmis oldugu caligmada feslegen tohumlaria (Ocimum
basilicum L.) salisilik asit (0,05 mM ve 0,025 mM), B-karoten (0,1 mM ve 0,2 mM)
ve triptofan (0,25 mM ve 1 mM) 6n uygulamas1 yapilarak artan tuz stresi
kosullarinda (25,50,75,100 mM) yetistirilmis ve feslegen fidelerinin tuza cevabi,
toplam fenol, flavonoid, antioksidan ve fenolik bilesenleri incelenmistir. Calismada
tuz stresi altindaki bitkilerden ¢esme suyu ile sulanan kontrol grubuna gore daha
diisiik toplam fenol, flavonoid ve antioksidan miktarlar1 elde edilmistir. Toplam
fenol miktar1 1,95-5,05 mg GAE/g arasinda saptanmustir. Antioksidan miktari
(DPPH) 88,06-98,37 uMol TE/garasinda tespit edilmistir.

Buran (2019), Ocimum basilicum L. bitkisinin farkli bitki bliyiime
diizenleyicileriyle yetistirilen kalluslarin toplam fenolik, toplam flavonoid ve
antioksidan kapasitesini belirlemeye caligmigtir. Toplam fenol bilesenleri 0,417-
1,044 mg GAE/g, antioksidan (DPPH) bilesenleri 0,701-2,547 uMol TE/g olarak

bulunmustur.

Yaldiz vd. (2019) farkl kiimes hayvanlari giibresi ile yaptiklar1 ¢alismada
feslegen ucucu yag bilesenleri p-Allyl-anisole (%5,65-17,90), nerol (%6,69-16,11),
linalool (%5,10-10,81) and z-citral (%5,23-10,73) olarak belirlenmis, feslegenin
yuksek antioksidan ve fenolik bilesiklere sahip oldugu ayrica ugucu yaglarin

Escherichia coli ATCC35218, Staphylococcus aureus ATCC43300 ve Candida
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albicans ATCC1023e kars1 antimikrobiyal etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. En
yiiksek antioksidan degerlerine (14,21-99,83 g/g DPPH) ve toplam fenolik
bilesiklere (11,95-47,38 mg GAE/g) 100-1250 kg/da tavuk giibresinde ulasildigt
bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Deneme Yerinin Ozellikleri

3.1.1 Deneme Yeri

Deneme yeri Bursa ili iznik Ilgesinin Elbeyli mahallesinde bulunan araziye
kurulmustur. Deneme alaninin rakimi 95 m olup, 40° 27 kuzey enlemi ile 29° 42°

dogu boylam dereceleri arasindadir.

3.1.2 Deneme Yerinin Toprak Ozellikleri

Deneme alaninin degisik yerlerinden 0-30 cm derinlikten toprak 6rnekleri
alinmis ve bu 6rneklerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Yalova Atatiirk Bahge
Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii Toprak ve Su Kaynaklari Boliim Laboratuvarinda
analiz edilmistir. Deneme alanmi topragi tinli bir yapiya sahip olup, hafif alkalin
(pH:7,61), az kirecli (%2,63), hafif tuzlu (umhos/cm:437), alinabilir fosfor yiiksek
(ppm:95), degisebilir potasyum cok yiiksek (ppm:715) olup, organik madde
bakimindan ytliksektir (%4,83) (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Deneme yerine ait toprak 6rneginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Derinlik Tekstiir ECas PH Kirec Organik Almabilir Degisebilir
(umhos/cm) (%) Madde (%) Fosfor Potasyum
(ppm) (ppm)
437 7,61 2,63 4,83 95 715
0-30cm Tinh
Hafif Hafif . . -
Tuzlu Alkalin Az Yiiksek Yiiksek Cok Yiiksek

3.1.3 Deneme Yerinin iklim Ozellikleri

Denemenin vyiiriitiildiigii Bursa ilinin Iznik ilgesi 1liman bir iklime sahiptir.
Yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagish gegmektedir. Deneme alaninin 2019
yilina ait sicaklik, nem ve yagis degerleri Tablo 3.2’de uzun yillar (2005-2019)
sicaklik, yagis ve nem degerleri Tablo 3.3’de gecmektedir.

14



Tablo 3.2. iznik ilgesi deneme y1l1 (2019) vegetasyon donemine ait sicaklik, yagis
ve nisbi nem degerleri ( Meteoroloji Genel Miidiirliigii,2020)

Parametreler Birim Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil
Ortalama Sicaklik °C 19,7 26,6 23,8 23,8 20,5
Toplam Yagis )
Miktart kg/m 44,64 46,31 15,14 8,96 33,25
Ortalama Nisbi Nem % 64,1 66,8 63,2 67,0 65,7

Tablo 3.1’de gorildiigii gibi; deneme yilinda g¢aligmanin yuritildigi
Mayis-Eyliil aylar1 arasinda ortalama sicaklik 22,28°C ve ortalama nisbi nem

%65,46 olarak Ol¢tilmiistiir.

Tablo 3.3. iznik ilgesi 2005-2019 yilina ait sicaklik, yagis ve nisbi nem degerleri
(Meteroloji Genel Miidiirliigii)

Parametreler Birim Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Yilhk
Ortalama Sicaklik °C 9,6 14.1 17,4 19,8 19,8 15,3
Toplam Yagis )
Miktars kg/m 16,6 21,3 24,6 27,4 27,9 503,66
Ortalama Nisbi % 71,2 68,5 64,5 66,0 70,3 72,5

Nem

Tablo 3.2 incelendiginde, iznik ilgesinin iklim verilerinin, denemenin
yapildig1 yil ile uzun yillar arasinda degiskenlik gosterdigi fark edilmektedir.
Deneme yili ortalama sicaklik 22,28 °C iken, uzun yillardaki ortalama sicakligin
16,4 °C oldugu ve hava sicakliginin uzun yillar ortalamalarina gore daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Yine denemenin yapildigr y1l Mayis-Eyliil aylar1 arasinda
toplam yagis miktar1 148,3 kg/m? iken, aym dénem igin uzun yillar yagis miktar

117,8 kg/m?’dir.

3.2 Materyal

Calismada kullamlan feslegen tohumlari Bolu Abant izzet Baysal

Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Tibbi Bitkiler Béliimiinden tedarik edilmistir.
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3.3 Yontem

3.3.1 Deneme Faktorleri ve Deneme Deseni

Deneme, tesadiif bloklarinda faktdriyel deneme desenine gore 3 tekrarl
olarak 2.06.2019 tarihinde kurulmustur (Fotograf 3.2). Dikim normu 30x20 cm’dir.
Her parsel 5 siradan olusmustur. Her sirada 15 bitki, her parselde 75 bitki
bulunmaktadir. Parsel biiytikliigi 3 m x 1,5 m= 4,5 m? olup, toplam deneme alani

425 m?dir. Bloklar arasinda 3 m ve parseller arasinda 1 m mesafe birakilmistir.

Fotograf 3.2.

o

Dikimden gorﬁnﬁ
3.3.2 EKkim, Dikim, Bakim ve Hasat islemleri

Tohumlar Yalova Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisiinde torf ile
hazirlanan kopiiklere, 15.04.2019 tarihinde ekilmistir (Fotograf 3.3). Kopiiklerde
25.04.2019 tarihinden itibaren ¢ikislar gerceklesmistir (Fotograf 3.4). Fideler,
04.05.2019 tarihinde viyollere sasirtilmistir (Fotograf 3.5).
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OSBRI

a7

fotogfaf 34. Képl'jklerdeki ¢ikistan goriinlim

Fotograf 3.5. Fidelerin Vyllere s$1rt11ma51

Denemenin kurulacag: tarla mayis ayinda kiiltiivatorle islenmis, tirmikla

diizeltilmistir (Fotograf 3.6).
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Fidelerin tarlaya sasirtilmasindan hemen oOnce damla sulama sistemi
cekilmis, dikimle birlikte can suyu verilmistir (Fotograf 3.7). Havalarin sicak

gitmesiyle haftada 3-4 kez sulama yapilmistir.

Fotograf 3.7 .aml sﬁlma sistemi

Yabanci ot kontrolii; gerekli goriildiigiinde elle yolunarak saglanmistir

(Fotograf 3.8).
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Fidelerde gelisim donemi boyunca herhangi bir hastalik ve zararliya

rastlanmamustir.

Hasat; her bigimde ¢igeklenme baslangicinda yerden 10 cm yiikseklikten ve
kenar tesirler ¢ikarilarak yapilmistir. Hasat bigim zamanlari sirasiyla 10.07.2019,
19.08.2019, 16.09.2019 tarihlerinde yapilmistir (Fotograf 3.9). Hasattan sonara
ornekler golgede kurutulmustur (Fotograf 3.10).

-

Fotograf»3.9. Hasattan gé U

rinim

Fotograf 3.10. Kurutma alanindan 6ri'1ni'1m
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3.3.3 Giibreleme islemleri

3.3.3.1 Mikoriza

Mikoriza uygulamalarinda Bioglobal Anonim Sirketinin ERS ticari giibresi
kullanilmigtir. ERS ticari biyogiibrenin igerigi toplam canli organizma 1x104 (w/w)
Glomus intraradices, Glomus aggregatum, Glomus mosseae, Glomus clarum,
Glomus monosporus, Glomus deserticola, Glomus brasilianum, Glomus
etunicatum, Gigaspora margarita’dir. Mikoriza asilamasi, 25 g ERS 20 It suda
eritilip homejenize edilmistir. Fideler dikimden once, 30 dk bu karisimda

bekletilmistir (Anonim, 2019).
3.3.3.2 Trichoderma Mantarlar:

Trichoderma uygulamalarinda Bioglobal Anonim Sirketinin T22 Planter
Box ticari giibresi kullanilmistir. T22 Planter Box ticari biyogiibrenin igerigi
Trichoderma harzianum Rifai KRL-AG2’dir. 5 gr T22 Planter Box 20 It suda
eritilip homejenize edilmistir. Fideler dikimden 6nce, 30 dk bu karisimda

bekletilmistir (Anonim, 2019).
3.3.3.3 Azotobacter

Azotobacter uygulamalarinda Bioglobal Anonim Sirketinin Vitormone plus
drip ticari glibresi kullanilmistir. Vitormine plus drip ticari biyogiibrenin igerigi
toplam canl1 organizma 107 kob/gr (w/w) Azotobacter chroococcum ve azotobacter
vinelandii’dir. Ph 6-8 araligindadir. 100 ml Vitormine plus drip 20 It suda eritilip
homejenize edilmistir. Fideler dikimden once, 30 dk bu karisimda bekletilmistir

(Anonim, 2019).
3.3.3.4 inorganik Giibre

Inorganik giibre olarak Giibretas firmasinin Amonyum Siilfat (NH4).SOs4
ticari giibresi kullanilmistir. Giibrenin icerigi toplam Azot (N) 20,5 (w/w), toplam
Kiikiirt (S) 24 (w/w)’diir. 4,5 kg/da Amonyum stlfat (NH4).SO. kullanilmistir
(Yaldiz vd., 2019). Deneme alan hesabina goére 270 gr Amonyum siilfat
(NH4)2S0410 1t suda eritilerek homejenize edilmistir. Fideler dikildikten sonra

uygulanmistir.
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Giibrelerin uygulanma formlar1 asagida belirtilmistir.
Mikoriza: Fideler, 30 dk hazirlanan mikoriza soliisyonunda bekletildi.
Azotobacter: Fideler, 30 dk hazirlanan azotobacter soliisyonunda bekletildi.
Trichoderma: Fideler, 30 dk hazirlanan trichoderma soliisyonunda bekletildi.

Inorganik %100: Bitki basima gore 27 ml olarak enjektérle dikimden sonra bitkiye

verildi.
Kontrol: Higbir isleme tabi tutulmadi.

Mikoriza+%50 Inorganik: 30 dk mikoriza soliisyonunda bekletilen fideler,
dikimden sonra bitki basina 13,5 ml olarak enjektor yardimiyla dikimden sonra

bitkiye verildi.

Azotobacter+%350 Inorganik: 30 dk azotobacter soliisyonunda bekletilen fideler,
dikimden sonra bitki basma 13,5 ml olarak enjektor yardimiyla dikimden sonra

bitkiye verildi.

Trichoderma+%350 Inorganik: 30 dk trichoderma soliisyonunda bekletilen
fideler, dikimden sonra bitki basina 13,5 ml olarak enjektor yardimiyla dikimden

sonra bitkiye verildi.

Mikoriza+Trichoderma+Azotobacter: Fideler = her 3  biyogiibrenin

sollisyonlarinda 30’ar dk bekletildi.

Mikoriza+Azotobacter: Fideler her 2 biyogiibrenin soliisyonlarinda 30’ar dk
bekletildi.

Azotobacter+Trichoderma: Fideler her 2 biyogiibrenin soliisyonlarinda 30’ar dk

bekletildi.

Trichoderma+Mikoriza: Fideler her 2 biyogiibrenin soliisyonlarinda 30’ar dk
bekletildi.
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3.4 incelenen Ozellikler

3.4.1 Morfolojik ve Agronomik Ozellikler

3.4.1.1 Bitki Boyu (cm)

Bitkinin topraktan c¢ikis hizasindan bitkinin ana sapinin ucu arasindaki

uzunlugun 6l¢iilmesi ile elde edilmistir.
3.4.1.2 Habitus Genisligi (cm)

Her parselde hasat islemi dncesi tesadiifi olarak se¢ilen 10 bitkinin habitus

genisligi Olciilerek belirlenmistir.
3.4.1.3 Yas Herba Verimi (kg/da)

Her parselde kenar tesirleri ¢ikarildiktan sonra, geriye kalan alandaki tim
bitkilerin yerden 10 cm yiikseklikten bigilip tartilarak, toplam agirliginin 6nce

parsel alanina daha sonra da dekara doniistiiriilmesi ile hesaplanmustir.
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3.4.1.4 Kuru Herba Verimi (kg/da)

Her parselden alinan yas herba 6rneginin kurutularak tartilmasi ile kuru

herba saptanmis, dekara verim olarak hesaplanmustir.
3.4.1.5 Kuru Yaprak Verimi (kg/da)

Her parselden alinan yas herba 6rneginin kurutulmasi ve ayrilan yapraklarin

tartilmasi ile yaprak verimi saptanmis, dekara verim olarak hesaplanmistir.
3.4.1.6 Kuru Sap Verimi (kg/da)

Her parselden alinan yas herba 6rneginin kurutulmasi ve ayrilan saplarin

tartilmasiyla sap verimi tespit edilmis, dekara verim olarak hesaplanmustir.
3.4.1.7 Bitkide Dal Sayis1 (adet)

Her parselde hasat islemi gergeklestirilmeden tesadiifi olarak secilen 10

bitkinin iizerindeki dallar tek tek sayilmis ve dal sayilarinin ortalamalari alinmistir.

3.4.2 Teknolojik Verilerin Elde Edilmesi
3.4.2.1 Feslegen Herbasinda Ucucu Yag Orani1 (%)

Kuru herbada ugucu yag oranlart Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez
Arastirma Enstitisii Tibbi ve Aromatik Bitkiler Boliimii Laboratuvari’nda
belirlenmistir. Ugucu yag; Neo-Clevenger apareyi (Sudan Hafif Esans Tayin
Cihaz) ile volumetrik olarak bulunmustur. Ugucu yag oran1 hava kurusu iizerinden
% (ml/g) olarak hesaplanmistir (Wichtl 1971; Kaya vd. 1998). Bu amagla; 20 g
ornek 200 ml saf su ile 1000 ml’lik cam balon igerisinde distilasyon apereyine
yerlestirilmis, 3 saat siire ile distilasyon islemine devam edilmistir. Distilasyon
sonunda elde edilen ugucu yag aparatin dereceli bdlmesinden ml cinsinden okunup
asagidaki formiilde yerine yerlestirilerek sonuglar % olarak hesaplanmigtir. Daha
sonra musluk yardimiyla alinan ugucu yag amber renkli siselere konulmus olup,
bilesen analizleri yapilincaya kadar +4°C’de buzdolabinda muhafaza altina
almmustir. Ugucu Yag Orami (%) = Ucucu yag miktar1 (ml) / Ornek agirlig (g) x
100
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Fotograf 3.12. Ugucu yag distilsyonundan gorlnti

3.4.2.2 Ucucu Yag Bilesenleri (%)

Ugucu yag bilesiminin belirlenmesinde Gaz Kromatogrofisi (GC/GC-MS)
yontemi kullanilmistir. Yontem, gazlarin belirli sicaklikta ve tastyici bir gazin akis
hizinda, ¢oziiniirliik farklar1 nedeniyle s1vi gazin iginde ayrilmasi esasina dayanir.
Ugucu yag bilesen analizi, Yalova Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma
Enstitiisii Gida Teknolojisi ve Tibbi Aromatik Bitkiler Boliimii Laboratuvari’nda
bulunan Agilent 5975 C Kapilar Kolonlu Gaz Kromotografi cihazi ChemStation
bilgisayar programi ile % olarak belirlenmistir. Cihazin ¢alisma kosullar1 asagida

verilmistir.

Kullanilan Kolon: HP-INNOWAX Kapilar Kolon
Kolon Uzunlugu : 60 m

Firin Sicakligi(Programli ¢alisma) : 50°C

50°C : 1 dk. 50-175°C : 25° / min.

175°C - 230 °C : 4 dk.

230 °C : 6 dk. Dedektor sicakligr : 280°C
Enjektor Sicakligr : 250°C

Tastyict Gaz : Helyum

Gazin Akis Hizi : 1,45 ml / min
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3.4.2.3 Toplam Fenolik Madde Miktar1 (mg GAE/g)

Kurutulan yaprak orneklerinde toplam fenolik madde miktar1 Spanos ve
Wrolstad (1990)’a gore yapilmistir. Yalova Atatlirk Bahge Kiiltiirleri Merkez
Arastirma Enstitiisi Gida Teknolojisi ve Tibbi Aromatik Bitkiler Bolimi
Laboratuvari’nda yapilan ekstraksiyon isleminde 0,5 gr kurutulmus yaprak 6rnegi
aliip tlizerine 9,5 ml %80’lik metanol eklenmis ve iizeri Ortiilerek 1 saat boyunca
calkalayicida homojenize edilmistir. Daha sonra 5000 ppm’de 5 dk. santrifiij
islemine tabi tutulup siire sonunda iistte kalan berrak sivi pipet yardimiyla
alinmistir. Ayni1 islem 2 kere daha yapilip ekstraklar birlestirilerek toplam hacim 30
ml’ye metanol ile tamamlanmistir. Agizlar1 parafilm ile kapatilan Ornekler

analizleri yapilincaya kadar -20 °C muhafaza altina alinmistir.

Ekstraksiyon isleminden sonra hazirlanan metanol ekstraklarindan 0,1 ml
alinip iizerine 0,9 ml distile su eklenmis ve sirasiyla 5 ml 0,2 N Folin-Ciocalteu
cozeltisi ile 4 ml doymus sodyum karbonat ¢ozeltisi (75 g/1) ilave edilmistir. Tiipler
vorteks ile iyice karistirilip 2 saat oda sicakliginda ve karanlikta bekletildikten sonra
765 nm dalga boyunda metanole kars1 okumalar yapilmig ve absorbans degerleri
elde edilmistir. Gallik asitin toplam fenolik madde miktar1 Spanos ve Wrolstad
(1990)’ a gore belirlenmistir. Bunun i¢in Gallik asitten stok ¢dzelti olusturulup, 10-
2000 ppm araliginda ¢ozeltiler hazirlanmistir. Hazirlanan bu ¢ozeltilerden 0,1 ml
alinip lizerine sirastyla 0,9 ml distile su, 5 ml 0,2 N Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ile 4
ml doymus sodyum karbonat ¢ozeltisi (75 g/l) ilave edilmistir. Vorteks ile
karistirilan tiipler daha sonra 2 saat oda sicaklifinda ve karanlikta bekletildikten
sonra UV spektrofotometrede 765 nm dalga boyunda okumalar yapilmis, elde
edilen absorbans degerlerine gore grafik olusturulmus ve bu degerlerden
faydalanilarak bir standart egrisi elde edilmistir. Uygulamalara ait Orneklerin
absorbans degerleri, gallik asit standart egrisindeki formiilde yerine konulup (y =
3,751x - 0,0015) ¢ikan sonucun seyreltme miktar1 da hesaba katilarak toplam
fenolik madde miktar1 belirlenmis ve sonuglar (mg GAE/g) olarak ifade edilmistir.

Analizler 3 tekerriirlii olarak 2 bi¢imden yapilmistir.
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Sekil 3.1. Gallik Asit Standart Egrisi

3.4.2.4 Antioksidan kapasite (uM TE/g KM)

Orneklerin antioksidan aktiviteleri DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)
metodu uygulanarak Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii Gida
Teknolojileri Boliimii Laboratuvari’nda analiz edilmistir. Stok ¢ozeltisi 12 mg
DPPH tartilarak 50 ml’lik balonjoje de ¢ozdiirtiliip -20 °C de muhafaza edilmistir.
Calisma soliisyonu; 10 ml stok c¢ozeltiye 45 ml metanol ilave edilerek
spektrofotometrede 515 nm dalga boyunda 1,1+0,02 absorbans degeri okunarak
elde edilmistir. Toplam fenolik madde analizinde belirtilen ekstraksiyon metoduna
gore yapilan ve -20 °C’de muhafaza edilen numunelerden alinan 150 pl ekstrakta
2850 ul DPPH soliisyonu ilave edilerek 24 saat karanlikta bekletilmistir. Hitachi
marka spektrofotometrede 515 nm dalga boyunda okuma yapilmis, 25 ve 800 uM
Trolox standardi ile hazirlanan kurveden elde edilen formiil yardimiyla 6rneklerin
antioksidan aktiviteleri uM Trolox es degeri olarak hesaplanmistir (Thaipong vd.,

2006). Analizler 3 tekerriirlii olarak 2 bicimden yapilmustir.
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Sekil 3.2. Trolox standart egrisi

Fotograf 3.13. Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan (DPPH) islemlerinden

3.5 Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmada elde edilen veriler Tesadiif Bloklarinda Faktoriyel Deneme

Desenine gore Jmp istatistik programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmusg

ve EKGF (En Kiigiik Giivenilir Fark) testi ile gruplandirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Farkli biyogiibre ve kimyasal giibre uygulamalarinda feslegen (Ocimum

basilicum L.) bitkisinin verim ve kalite 6zelliklerinin degerlendirildigi ¢alismada,

incelenen 6zelliklere ait yapilan 6l¢iimler ve degerlendirmeler alt basliklar halinde

sunulmustur.

4.1 Bitki Boyu (cm)

Denemedeki feslegen gilibre uygulamalarina ait bitki boyu varyans analiz

tablosu Tablo 4.1, bitki boyu ortalama ve EKGF gruplandirmasi1 Tablo 4.2’de

verilmistir.

Tablo 4.1. Feslegende farkli giibre uygulamalarina ait bitki boyu varyans analiz

tablosu
Kaynak SD Kareler Top. Kareler ort. F
Uygulama 11 602,46 54,77 1,15
Bicim 2 8771,60 4385,80 92,07*
Uygulama*Bi¢im 22 1447,10 65,78 1,38*
Hata 70 3334,33 47,63
Toplam 105 14155,49

*F degerleri p<0,05 ihtimal sinirinda 6nemlidir.

Tablo 4.2. Feslegende farkli giibre uygulamalarina ait bitki boyunun ortalamasi

(cm) ve EKGF gruplandirmasi

Uygulama 1.Bi¢im (cm) 2.Bicim (cm) 3.Bicim (cm) Ortalama (cm)

Mikoriza 68,33 83,20% 50,83mn 67,45%
Azotobacter 63,2741 73,800 54,85!mn 63,97
Trichoderma 66,675k 78,874F 63,87¢1 69,80
Kontrol 64,474 72,50 58,93 65,30
inorganik %100 63,33¢1 72,53b¢ 58,001 64,62
Mikoriza+ %50 inorganik 65,93¢1 86,437 56,63k 69,66
Trichoderma+%50 Inorganik 71,1340 82,0724 58,10 70,43
Azotobacter+%>50 inorganik 66,138k 82,50% 60,33h-m 69,65
Mikoriza+Trichoderma+Azotobacter 70,60¢" 67,408 59,40 65,80
Mikoriza+Azotobacter 71,33¢h 81,20%¢ 49,00" 67,18
Azotobacter+Trichoderma 68,93 83,56 58,37in 70,29
Trichoderma+Mikoriza 65,608 78,90%f 49,80™" 64,77
Bicim Ortalama (cm) 67,14" 78,58* 56,51¢

Ayni harfi veya harfleri igeren rakamlar arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur. OD:Onemli degil.

Arastirma sonuglarindan Tablo 4.1°den anlasildig1 iizere feslegen giibre

uygulamalarinda bitki boyu degerleri biyogiibre uygulamalar istatistiki olarak
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Onemsiz, bi¢cim acisindan istatistiki olarak Onemli bulunmustur (p<0,05).
Uygulamalara gore bi¢im degerleri ortalamalar1 63,97-70,44 cm (azotobacter-
trichoderma+%350  inorganik)  arasinda  degismistir.  Bicimlere  gore
degerlendirildiginde uygulamalarda bitki boylar1 ortalama olarak en yiiksek deger
2. bigimde mikoriza+%>50 inorganik (86,43 cm) giibre uygulamasinda goriilmiis
olup, bunu 2. bi¢im azotobacter+trichoderma (83,56 cm) ve 2. bicim mikoriza
(83,20 cm) uygulamalar1 takip etmektedir. En diisiik bitki boyu 3. bi¢im
mikoriza+azotobacter (49,00 cm) gilibre uygulamasinda goriilmiis olup, bunu 3.
bicim trichoderma+mikoriza (49,80 cm) ve 3. bicim mikoriza (50,83 cm)

uygulamalar takip etmektedir.

Calisma sonucunda tespit edilen bitki boyu degerleri (49,00-86,43 cm),
Lachowicz vd. (1997) (39-61 cm), Simon vd. (1999) (20-55 cm), Tugrul Ay vd.
(2005) (46,93 cm), Ersahin (2006) (37-82 cm), Omer vd. (2008) (59,20-46,87 cm),
Ekren vd. (2009) (33,9-60,4/38,8-56,7 cm), Moghaddam (2010) (32,5-38,5 cm),
Ekren vd. (2012) (34,55-76,73 cm), Kulan (2013) (62 cm) ve Nurzynska-Wierdak
(2013) (47,9 cm) buldugu degerlerden yiiksek bulunmustur. Elde edilen bitki boyu
degerlerinin arastiricilarin bulgularindan yiiksek ¢ikmasimin nedeni, biyogiibre

uygulamalari, toprak ve ekolojik faktorlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

4.2 Habitus Genisligi

Denemedeki feslegen giibre uygulamalarina ait habitus genisligi varyans
analiz tablosu Tablo 4.3, bitki habitus genisligi ortalama ve EKGF gruplandirmasi
Tablo 4.4’te gosterilmistir.

Tablo 4.3. Feslegen giibre uygulamalarina ait habitus genisligi varyans analiz

tablosu
Kaynak SD Kareler Top. Kareler ort. F
Uygulama 11 247,39 98,61 1,32%*
Bicim 2 2923,96 1461,98 85,74*
Uygulama*Bi¢im 22 689,39 31,34 1,84*
Hata 70 1193,53 17,05
Toplam 105 5054,27

*F degerleri p<0,05 ihtimal sinirinda 6nemlidir.
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Tablo 4.4. Feslegen giibre uygulamlarina ait bitki habitus genisligi ortalama (cm)

ve EKGF gruplandirmasi
Uygulama 1.Bi¢im (cm) 2.Bicim (cm) 3.Bi¢im (cm) Ortalama (cm)

Mikoriza 43,132¢ 38,00k 25,9909 35,71be
Azotobacter 43,07%¢ 36,10t 30,9410 36,702be
Trichoderma 42,67>F 32,53k 37,694k 37,63%¢
Kontrol 45,072 35,808™ 36,61¢! 39,162
inorganik %100 41,73%¢ 34,09 31,58k 35,802bc
Mikoriza+ %50 inorganik 44,533b¢ 40,10 34,33 39,652
Trichoderma+%50 Inorganik 44,0024 35,208 34,36% 37,852%¢
Azotobacter+%>50 inorganik 43,804 39,28i™m 33,418k 38,832be
Mikoriza+Trichoderma+Azotobacter 44,0024 34,930 29,63™P 36,192
Mikoriza+Azotobacter 47,20? 34,10 23,677 34,99¢
Azotobacter+Trichoderma 46,932 41,64*h 29,20mp 39,26
Trichoderma+Mikoriza 43,6744 40,532 30,01t 38,072be
Bicim Ortalama (cm) 44,15* 36,86" 31,45¢

Aynt harfi veya harfleri iceren rakamlar arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur.

Arastirma sonuglarindan Tablo 4.3’ten anlasildig iizere fesle§en giibre
uygulamalarinda bitki habitus genisligi degerleri istatistiki olarak p<0,05
seviyesinde Onemli bulunmustur. Uygulamalarin ortalamalart 34,99-39,65 cm
(mikoriza+%350 inorganik - mikorizatazotobacter) arasinda degiskenlik
gostermistir. En yiiksek habitus genisligi 1. bi¢imde mikoriza+azotobacter (47,20
cm) uygulamasinda 6l¢iilmiis olup, bunu 1. bi¢im azotobacter+trichoderma (46,93
cm) ve 1. bicim kontrol (45,07 cm) uygulamalar1 takip etmektedir. En diisiik
habitus genisligi olarak 3. bi¢imde mikorizat+azotobacter (23,67 cm)
uygulamasinda 6l¢iilmiis olup, bunu 3. bi¢im mikoriza (25,99 cm) ve 3. bi¢im

azotobacter+trichoderma (29,20 cm) takip etmektedir.

Arastirma sonucunda tespit ettigimiz bitki habitus genisligi degerleri
(23,67-47,20 cm); Nurzynska-Wierdak (2013) ‘in buldugu deger ‘Lime’ feslegen
cesidinde (41,2 cm), Ocimum basilicum purpuranscens’de (38,4 cm) ve Karik vd.

(2014) (22,3-56,4)’1n buldugu degerler ile paralellik gostermektedir.

4.3 Yas Herba Verimi (kg/da)

Denemedeki feslegen gilibre uygulamalarinin yas herba varyans analiz
tablosu Tablo 4.5’te, yas herba verim degerleri ve Tablo gruplandirmasi Cizelge

4.6’da gosterilmistir.
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Tablo 4.5. Feslegen giibre uygulamalarina ait yas herba verimi varyans analiz

tablosu
Kaynak SD Kareler Top. Kareler ort. F
Uygulama 11 3599142 327194,7 0,71*
Bicim 2 29331559 14665780 31,68%*
Uygulama*Bicim 22 8072000 366909,1 0,79%*
Hata 70 32404774 462925
Toplam 105 73407474

*F degerleri p<0,05 ihtimal sinirinda 6nemlidir.

Tablo 4.6. Feslegen giibre uygulamalarina ait yas herba verim degerleri (kg/da)

ve EKGF gruplandirmasi
Uygulama 1.Bicim 2.Bi¢im 3.Bi¢cim Toplam Verim
(kg/da) (kg/da) (kg/da) (kg/da)
Mikoriza 1944,51>f 959,90t 606,48 3510,89f
Azotobacter 2311,72%4 1132,59¢1 814,24¢ 4258,55%
Trichoderma 2345,842b¢ 1418,02¢1 1397,82¢1 5161,68*
Kontrol 2448,792b¢ 1029,57¢1 1673,61°" 5151,97%
inorganik %100 2397,282b¢ 1362,33¢4 1194,44¢1 4954,05%
Mikoriza+ %50 inorganik 1719,28>" 1608,16"* 1210,324i 4537,76%¢
Trichoderma+%>50 inorganik 2132,90%¢ 1412,86¢1 1152,78¢ 4698,542¢
Azotobacter+%50 inorganik 1744,355h 1523,3551 1084,72¢1 4352,42bd
Mikoriza+Trichoderma+Azotobacter 3039,792 731,25 843,75% 4614,79%¢
Mikoriza+Azotobacter 1942,73>f 1352,36¢1 333,33i 3628,42¢f
Azotobacter+Trichoderma 2578,15% 1440,68¢% 821,23¢ 4840,06%>*
Trichoderma-+Mikoriza 1862,00°¢ 1124,58¢% 760,42¢7 3747,009f
Bi¢im Ortalama (kg/da) 2205,61? 1257,97° 991,10°

Ayni harfi veya harfleri iceren rakamlar arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur.

Arastirma sonuglarindan Tablo 4.5’ten anlagildig1 iizere feslegen giibre

uygulamalarinin yas herba verim degerleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur

(p<0,05). Bicim bakimindan yas herba verimi ortalama olarak en yiiksek verim 1.

bi¢cimde mikoriza+trichoderma+azotobacter (3039,79 kg/da) uygulamasinda tespit

edilmis olup, 1. bigim azotobacter+trichoderma (2578,15 kg/da), 1. bigim kontrol
(2448,79 kg/da) ve 1. bigim inorganik %100 (2397,28 kg/da) uygulamalar1 takip

etmektedir. En diisiik verim 3. bi¢imde mikoriza+azotobacter (333,33 kg/da)

uygulamasinda tespit edilmis olup, 3. bigim mikoriza (606,48 kg/da) ve 2. bi¢cim

mikoriza+trichoderma-+azotobacter (731,25 kg/da) uygulamalar takip etmektedir.

Toplam verim degerleri 3510,89-5161,68 kg/da olarak belirlenmistir. En

yiiksek toplam verim 5161,68 kg/da trichoderma uygulamasinda olup, bunu
5151,97 kg/da ile kontrol ve 4954,05 kg/da ile inorganik %100 takip etmektedir.
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En diistik verim ise 3510,89 kg/da olarak mikoriza uygulamasindan olup, bunu
3628,42 kg/da ile mikoriza+azotobacter ve 3747,00 kg/da trichoderma+mikoriza

uygulamalar takip etmektedir.

Yapilan arastirmalar incelendiginde, buldugumuz toplam yas herba verim
degerleri (3510,89-5161,68 kg/da), Lachowicz vd. (1997) (448-1624 kg/da),
Arabaci ve Bayram (2004) (3007,4-4265,7 kg/da), Tugrul Ay vd. (2005) (1813,1-
2036,6 kg/da), Ersahin (2006) (421-3197 kg/da), Ekren vd. (2009) (642,2-
3901,2/568,9-3256,0 kg/da), Kulan (2013) (1540-1860 kg/da), ve Moghaddam
(2010) (1905,7-2826,4 kg/da)’ i bildirdigi degerlerden yiliksek bulunmustur.
Yaldiz vd. (2017)’nin degerleri (1764,96-4751 kg/da) calismamizla benzerlik
gostermektedir. Calismamizda aragtiricilarin bulgularindan daha yiiksek verim
degerlerine ulagilmasi biyogiibre kullanimi, genetik, toprak ve ekolojik faktorlere
baglanabilir. Nitekim Altintag ve Bal (2005) ve Ozbay vd. (2015; 2018) huyar,
marul ve 1spanakta yapmis olduklar1 calismalarda Trichoderma spp.’nin bitkinin

verimi iizerine olumlu etkide oldugunu tespit etmislerdir.

4.4 Kuru Herba Verimi (kg/da)

Denemedeki feslegen giibre uygulamalarinin kuru herba varyans analiz
tablosu Tablo 4.7, kuru herba verim ortalamalar1 ve EKGF gruplandirmasi Tablo

4.8’de gosterilmistir.

Tablo 4.7. Feslegen giibre uygulamalarina ait kuru herba verim degerleri varyans
analiz tablosu

Kaynak SD Kareler Top. Kareler ort. F
Uygulama 11 77931,57 7084,69 0,71%*
Bicim 2 540402,50 270201,25 27,24*
Uygulama*Bicim 22 177996,91 8090,77 0,82*
Hata 70 694306,0 9918,7

Toplam 105 1490637

*F degerleri p<0,05 ihtimal sinirinda 6nemlidir.
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Tablo 4.8. Feslegen giibre uygulamalarina ait kuru herba verim degerleri (kg/da)

ve EKGF gruplandirmasi
Uygulama 1.Bicim 2.Bi¢im 3.Bicim Toplam Verim
(kg/da) (kg/da) (kg/da) (kg/da)
Mikoriza 261,83%f 115,34fh 76,85" 454,02¢
Azotobacter 322,444 140,334h 123,26 586,03¢
Trichoderma 315,04 180,42¢h 208,730 704,192
Kontrol 320,35%¢ 120,89fen 254,630+ 695,872
inorganik %100 336,182¢ 175,33¢h 143,52fen 655,032b¢
Mikoriza+ %50 inorganik 252,435 204,860 171,13b¢ 628,422b¢
Trichoderma+%>50 inorganik 263,410 171,621 168,984h 604,01°¢
Azotobacter+%50 inorganik 242370« 195,880" 158,80 597,05
Mikoriza+Trichoderma+Azotobacter 443,65° 92,24¢h 145,831 681,728b¢
Mikoriza+Azotobacter 245918 168,854h 55,56" 470,32¢
Azotobacter+Trichoderma 351,482 126,88 123,61% 601,97¢
Trichoderma+Mikoriza 247,995¢ 142,68 114,59fh 505,26%
Bi¢im Ortalama (kg/da) 300,26* 152,94° 145,46"

Ayni1 harfi veya harfleri iceren rakamlar arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur.

Deneme sonuglarindan Tablo 4.7°den anlasildig1 iizere feslegen giibre
uygulamalarinin ortalama kuru herba verim degerleri uygulama ve bi¢im agisindan
istatistiki olarak %0,05 seviyesinde (P<0,05) onemli bulunmustur. Bigim
bakimindan kuru herba verimi ortalama olarak en yiiksek verim 1. bigimde
mikoriza+trichoderma+azotobacter (443,65 kg/da) uygulamasinda saptanmis olup,
1. bigim azotobacter+trichoderma (351,48 kg/da) ve 1. bi¢im inorganik %100
(336,18 kg/da) uygulamalar1 takip etmektedir. En diisik verim 3. bigimde
mikoriza+azotobacter (55,56 kg/da) uygulamasinda tespit edilmis olup, 3. bi¢im
mikoriza (76,85 kg/da) ve 2. bicim mikoriza+trichoderma+azotobacter (92,24

kg/da) uygulamalari takip etmektedir.

Toplam kuru herba verim degerleri en yiiksek trichoderma uygulamasinda
(704,19 kg/da) olup, bunu kontrol (695,87 kg/da) uygulamas:t ile
mikoriza+trichoderma-+azotobacter (681,72 kg/da) uygulamasi takip etmektedir.
En diislik verim ise mikoriza+azotobacter uygulamasinda (454,03 kg/da) olup,
bunu mikoriza+azotobacter (470,32 kg/da) uygulamasi ile trichoderma+mikoriza

(505,26 kg/da) uygulamasi takip etmektedir.

Arastirmadan elde edilen toplam kuru herba verim degerleri (454,03-
704,19); Tugrul Ay vd. (2005) (353,3-573,3), Ersahin (2006) (78-644 kg/da),
Ekren vd. (2009) (92,0-558,8 kg/da), Moghaddam (2010) (403-509 kg/da) ve Kulan
(2013) (228-237 kg/da)’in degerlerinden yiiksek, Arabact ve Bayram (2004)
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(911,2-1007,0- kg/da), Ekren vd. (2009) (116,6-942,1 kg/da) ve Yaldiz vd. (2017)
(316,58-744,30 kg/da)’in degerlerinden diislik ¢cikmistir. Bu farkliligin yetistirme
kosullar1, genetik ve ekolojik faktorlerden kaynaklandig diisiiniilmektedir. Ayrica
calismamizda trichoderma uygulamasinda toplam en yiliksek verim degerlerine
ulasilmasi, Altintas ve Bal (2005) ve Ozbay vd. (2015;2018) bulgulariyla da

uyumludur.

4.5 Kuru Yaprak Verimi (kg/da)

Denemedeki feslegen giibre uygulamalarinda kuru yaprak verim varyans
analiz tablosu Tablo 4.9°da, kuru yaprak verim degerleri ve EKGF gruplandirmasi

Tablo 4.10° da gosterilmistir.

Tablo 4.9. Feslegen giibre uygulamalarina ait kuru yaprak verim ortalamalari
varyans analiz tablosu

Kaynak SD Kareler Top. Kareler ort. F
Uygulama 11 22314,58 2028,60 1,33*
Bicim 2 86637,58 43318,79 28,46*
Uygulama*Bi¢im 22 31343,76 142472 0,94%*
Hata 70 106525,61 1521,79

Toplam 105 246821,53

*F degerleri p<0,05 ihtimal sinirinda 6nemlidir.

Tablo 4.10. Feslegen giibre uygulamalarina ait kuru yaprak verim degerleri (kg/da)

ve EKGF gruplandirmasi
Uygulama 1.Bicim 2.Bi¢cim 3.Bi¢cim Toplam Verim
(kg/da) (kg/da) (kg/da) (kg/da)
Mikoriza 113,24 54,18 43,521 210,94f
Azotobacter 144,552%¢ 87,11¢1 71,18 302,84
Trichoderma 153,46 80,78¢1 116,07h 350,312
Kontrol 135,18%¢ 60,92¢7 141,204 337,302
inorganik %100 174,392 86,21¢1 81,48¢1 342,082
Mikoriza+ %50 inorganik 122,45%¢ 93,15 100,49b" 316,094
Trichoderma+%>50 inorganik 127,19*f 74,40 94,91f 296,50%
Azotobacter+%50 inorganik 122,31%¢ 85,44¢1 85,65 293,40%
Mikoriza+Trichoderma+Azotobacter 176,132 47,221 83,34 306,694
Mikoriza+Azotobacter 118,92%¢ 73,561 27,78 220,26f
Azotobacter+Trichoderma 153,642 99,62b 70,83F 324,094
Trichoderma+MiKoriza 124,43%¢ 67,345 49,45f 241,22¢
Bicim Ortalama (kg/da) 138,822 75,830 80,49

Ayni harfi veya harfleri iceren rakamlar arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur.
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Deneme sonuglarindan Tablo 4.9°dan anlasildigi iizere feslegen giibre
uygulamalarinin ortalama kuru yaprak verim degerleri istatistiki olarak %0,05
seviyesinde (P<0,05) énemli bulunmustur. Bi¢cim bakimindan kuru yaprak verimi
ortalama olarak en yiiksek verim 1. bicimde mikoriza+trichoderma+azotobacter
(176,13 kg/da) uygulamasinda saptanmis olup, 1. bigim inorganik %100 (174,39
kg/da) ve 1. bigim azotobacter+trichoderma (153,64 kg/da) uygulamalar1 takip
etmektedir. En diisiik verim 3. bi¢imde mikoriza+azotobacter (27,78 kg/da)
uygulamasinda tespit edilmis olup, 3. bicim mikoriza (43,52 kg/da) ve 2. bigcim
mikoriza+trichoderma+azotobacter (47,22 kg/da) uygulamalar takip etmektedir.
Toplam kuru yaprak verim degerleri en yiiksek olarak trichoderma (350,31 kg/da )
uygulamasinda olup, bunu inorganik %100 (342,09 kg/da) uygulamasi ile kontrol
(337,31 kg/da) uygulamasi takip etmektedir. En diislik verim ise olarak mikoriza
(210,94 kg/da) uygulamasinda olup, mikoriza+azotobacter (220,26 kg/da)
uygulamasi ile trichoderma+mikoriza (241,22 kg/da) uygulamasinda tespit

edilmistir.

Calisma sonucunda buldugumuz toplam kuru yaprak verim degerleri
(210,94-350,31 kg/da); Ersahin (2006) (55-339 kg/da), Moghaddam (2010) (241,4-
290 kg/da) ve Kulan (2013) (117 kg/da)’1n degerlerinden yiiksek iken, Arabaci ve
Bayram (2004) (470,8-668,6 kg/da) ve Ekren vd. (2009) (93,4-608,4/72,5-465,5
kg/da)’nin degerlerinden diisiiktiir. Bu farkliligin farkli iklim kosullari, genetik ve

biyogiibre uygulamalarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

4.6 Kuru Sap Verimi (kg/da)

Denemedeki feslegen giibre uygulamalarinin kuru sap verim varyans analiz
tablosu Tablo 4.11, kuru sap verim degerleri ve EKGF gruplandirmasi Tablo
4.12’de gosterilmistir.

Tablo 4.11. Feslegen giibre uygulamalarina ait kuru sap verim ortalamalar1 varyans
analiz tablosu

Kaynak SD Kareler Top. Kareler ort. F

Uygulama 11 23252,72 2113,88 0,50%*

Bicim 2 189478,79 94739,40 22,31%*
_Uygulama*Bi¢im 22 70394,62 3199,76 0,75*

Hata 70 297212,64 4245,89

Toplam 105 580338,78

*F degerleri p<0,05 ihtimal sinirinda énemlidir.
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Tablo 4.12. Feslegen giibre uygulamalarina ait kuru sap verim degerleri (kg/da) ve

EKGF gruplandirmasi
Uygulama 1.Bicim 2.Bi¢im 3.Bi¢cim Toplam Verim
(kg/da) (kg/da) (kg/da) (kg/da)
Mikoriza 148,59%f 61,16t 33,34¢h 243,094
Azotobacter 177,894 83,21¢h 52,08feh 313,18
Trichoderma 185,172be 60,00 113,420 358,592
Kontrol 161,58 99,4540 92,66 353,692
inorganik %100 161,79%¢ 88,11¢h 62,04t 311,94°
Mikoriza+ %50 inorganik 129,98%¢ 111,71%h 70,63¢h 312,32b
Trichoderma+%50 inorganik 136,22b¢ 97,220H 74,07¢h 307,51%¢
Azotobacter+%50 inorganik 120,060 112,44 73,1540 305,65b
Mikoriza+Trichoderma+Azotobacter 267,53? 45,021 63,50¢h 376,052
Mikoriza+Azotobacter 126,985 95,29b-h 27,78" 250,05¢
Azotobacter+Trichoderma 197,842 107,31fen 52,78¢de 357,93
Trichoderma+Mikoriza 123,560Hh 75,344h 45,14feh 244,044
Bi¢im Ortalama (kg/da) 161,43? 86,36" 63,38"

Aynt harfi veya harfleri iceren rakamlar arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur.

Arastirma sonuglarindan Tablo 4.11°den anlasildigi lizere feslegen kuru sap
verim degerleri uygulama ve bigim bakimindan istatistiki olarak %0,05 seviyesinde
(P<0,05) 6nemli bulunmustur. Bi¢im bakimindan kuru sap verimi ortalama olarak
en yiiksek verim 1. bigimde mikoriza+trichoderma+azotobacter (267,53 kg/da)
uygulamasinda tespit edilmis olup, 1. bigim azotobacter+trichoderma (197,84
kg/da) ve 1. bicim trichoderma (185,17 kg/da) uygulamalar: takip etmektedir. En
diisiik verim 3. bicimde mikorizat+azotobacter (27,78 kg/da) uygulamasinda
saptanmig  olup, 3. Dbi¢im mikoriza (33,34 kg/da) ve 2. bigim

mikoriza+trichoderma+azotobacter (45,02 kg/da) uygulamalari takip etmektedir.

Toplam kuru sap verim degerleri bakimindan en yiiksek
mikoriza+trichoderma+azotobacter (376,05 kg/da) uygulamasinda olup, bunu
trichoderma (358,59 kg/da) uygulamasi ile azotobacter+trichoderma (357,93 kg/da)
uygulamasi takip etmektedir. En diisiik verim ise mikoriza (243,09 kg/da)
uygulamasinda olup, bunu trichoderma+mikoriza (244,04 kg/da) uygulamasi ile

mikoriza+azotobacter (250,05 kg/da) uygulamasi takip etmektedir.

Bu o6zellikle ilgili literatiir bulunamamustir.
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4.7 Bitkide Dal Sayis1 (adet)

Denemedeki feslegen giibre uygulamalarinin bitki dal sayist varyans analiz
tablosu Tablo 4.13’te, bitkide dal sayis1 ortalamalar1 ve EKGF gruplandirmasi
Tablo 4.14’°te gbsterilmistir.

Tablo 4.13. Feslegen giibre uygulamalarina ait bitki dal sayis1 varyans analiz

tablosu
Kaynak SD Kareler Top. Kareler ort. F
Uygulama 11 6,05 0,55 1,02%
Bicim 1 88,22 88,22 163,25%
Uygulama*Bi¢im 11 3,49 0,32 0,59*
Hata 46 24,86 0,54
Toplam 69 122,62

*F degerleri p<0,05 ihtimal sinirinda 6nemlidir.

Tablo 4.14. Feslegen giibre uygulamalarina ait bitki dal sayis1 ortalamalar1 (adet)

ve EKGF gruplandirmasi
Uygulama 1.Bicim (adet) 2.Bicim (adet) Ortalama (adet)

Mikoriza 4,579 6,67%¢ 5,62%
Azotobacter 4,47¢ 6,200 5,34%
Trichoderma 4,30° 6,602 5,45%
Kontrol 4,834 6,932b¢ 5,882
Inorganik %100 4,574 7,172 5,872
Mikoriza+ %50 inorganik 4,534 7,072 5,802
Trichoderma+%>50 Inorganik 4,734 7,532 6,132
Azotobacter+%50 inorganik 4,874 7,37 6,122
Mikoriza+Trichoderma+Azotobacter  4,50° 5,73¢ 5,12°
Mikoriza+Azotobacter 4,634 6,733b¢ 5,68%
Azotobacter+Trichoderma 4,974 6,802b° 5,892
Trichoderma-+Mikoriza 4,37° 7,102 5,74%
Bicim Ortalama (adet) 4,61° 6,83?

Aynt harfi veya harfleri iceren rakamlar arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur.

Arastirma sonuglarindan Tablo 4.13’ten anlasildig1 iizere feslegende bitkide
dal sayist degerleri istatistik olarak %0,05 seviyesinde (P<0,05) Onemli
bulunmustur. Ortalama bitki dal sayisi 5,12-6,13 adet
(mikoriza+trichoderma+azotobacter/trichoderma+%50 inorganik) olarak
bulunmustur. Bi¢im agisindan degerlendirildiginde bitkide en yiiksek dal sayisi
degeri 2. bicimde trichoderma+%50 inorganik (7,53 adet) uygulamasinda
bulunmus olup, bunu 2. bigim azotobacter+%50 inorganik (7,37 adet), 2. bigcim
inorganik %100 (7,17 adet) ve 2. bi¢im trichoderma+mikoriza (7,10 adet)
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uygulamalan takip etmektedir. En diisiik dal sayis1 1. bigimde trichoderma (4,30
adet) uygulamasinda tespit edilmis olup, bunu 1. bi¢cim trichoderma+mikoriza
(4,37 adet) ve 1. bigim mikoriza+trichoderma+azotobacter (4,50 adet) uygulamalar1

takip etmektedir.

Arastirma sonucunda buldugumuz bitki dal sayis1 (4,30-7,53 adet); Ersahin
(2006) (11-27 adet) ve Nurzynska-Wierdak (2013), (Lime ¢esidinde 13,6 adet
Ocimum basilicum var purpurascens 14,2 adet) degerlerinden diisiik ¢ikmustir.
Yaldiz (2017) (3,67-7,90 adet) degerleriyle paralellik gostermektedir. Calismadaki
bulgular arasindaki farkliligin farkli iklim kosullari, genetik farklilik ve yetistirme

kosullarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

4.8 Feslegen Herbalarinin Ucucu Yag Orani (%)

Denemedeki feslegen giibre uygulamalarinin ugucu yag orani varyans analiz
tablosu Tablo 4.15°te, ugucu yag orani ortalamalar1 ve EKGF gruplandirmasi Tablo

4.16° da gosterilmistir.

Tablo 4.15. Feslegen giibre uygulamalarinin ugucu yag orani ortalamalari varyans
analiz tablosu

Kaynak SD Kareler Top. Kareler ort. F
Uygulama 11 0,83 0,08 2,34%
Bicim 2 1,96 0,98 30,48*
Uygulama*Bicim 22 0,71 0,03 1,00*
Hata 70 2,25 0,03

Toplam 105 5,75

*F degerleri p<0,05 ihtimal sinirinda 6nemlidir.

Tablo 4.16. Feslegen giibre uygulamalarina ait ugcucu yag orani ortalamalari (%) ve

EKGF gruplandirmasi
Uygulama 1.Bicim (%) 2.Bicim (%) 3.Bicim (%)  Ortalama (%)

Mikoriza 0,73k 1,102 17 1,00%¢
Azotobacter 0,781k 1,13%f 1,482 1,132
Trichoderma 0,781k 0,924k 1,03 0,91¢d
Kontrol 0,87%k 1,03¢" 1,075 0,992b¢
Inorganik %100 0,838k 1,05¢ 0,987 0,95bcd
Mikoriza+ %50 inorganik 0,87 1,07 1,228¢ 1,050b¢
Trichoderma+%50 inorganik 0,65* 1,08>h 1,170 0,973b¢
Azotobacter+%350 inorganik 0,88k 1,07 1,13%f 1,032bc
Mikoriza+Trichoderma+Azotobacter 0,87%k 0,93k 0,95¢ 0,92¢d
Mikoriza+Azotobacter 0,72k 0,85Fk 0,800k 0,794
Azotobacter+Trichoderma 0,832k 1,03¢" 1,075 0,982b¢
Trichoderma+Mikoriza 0,784k 1,18bcd 1,35 1,102
Bicim Ortalama (%) 0,80° 1,042 1,122

Ayni harfi veya harfleri igeren rakamlar arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur
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Arastirma sonuglarindan Tablo 4.15’ten anlasildig: tizere feslegen giibre
uygulamalarinin ugucu yag oraninin degerleri uygulama ve bi¢im bakimindan
istatistiki olarak %0,05 seviyesinde (P<0,05) 6nemli bulunmustur. Uygulamalarin
ortalama degerleri %0,79-1,13 (mikoriza+azotobacter/azotobacter) arasinda
degismistir. Bigimlere gore en yiiksek ugucu yag orani en yiiksek 3. bicimde
azotobacter (%1,48) uygulamasinda belirlenmis olup, bunu 3. bi¢im
trichoderma+mikoriza (%1,35) ve 3. bi¢im mikoriza+%50 inorganik (%1,22), 3
bi¢cim mikoriza (%1,17) uygulamalar1 takip etmektedir. En diislik ugucu yag orani
ise 1. bigimde trichoderma+azotobacter (%0,65) bulunmus olup, 1. bicim
mikoriza+azotobacter (%0,72) ve 1. bi¢im mikoriza (%0,73), uygulamalar1 takip

etmektedir.

Literatiir aragtirmalarinda ugucu yag oranlari tespit ettigimiz degerlere (%
0,65-1,48) gore; Ozek vd. (1994) (%0,43), Tans1 ve Nacar (2000) (%0,71), Moraes
vd. (2002) (%0,2-0,25), Arabac1 ve Bayram (2004) (%0,62-1,00), Kasali vd. (2005)
(%0,5), Telci (2005b) (%0,59-0,83-9%0,62-0,88), Tugrul Ay vd. (2005) (%0,9-1,2),
Ersahin (2006) (%0,49-1,25), Omer vd. (2008) (%0,5-0,6), Ekren vd. (2009)
(%0,36-1,33;0,48-1,45), Moghaddam (2010) (%0,54-0,59), Nurzynska-Wierdak
(2013) (%1,00-1,03) ve Kulan (2013) (%0,50-0,94) degerlerinden yiiksek ¢ikmustir.
Zheljazkov vd. (2008) (%0,07-1,92) ve Aslan Oz (2017) (%0,18-1,70)’iin degerleri
bulgularimizdan yiiksek ¢ikmustir.

Arastirmamizda uyguladigimiz farkli biyogibreler ile tam ¢iceklenme
zamaninda yapilan bi¢cimlerin ugucu yag oranini artirdigi diistiniilmektedir. Nitekim
en yliksek ugucu yag oraninin tam ¢igeklenme doneminde elde edildigi, ugucu yag
igeriginin sonbahara dogru arttig1 ve varyeteler arasinda yagin kimyasal bilegenleri

yoniinden farkliliklart oldugunu bildirmistir (Fleisher, 1981).

4.9 Feslegen Herbalarimin Ucucu Yag Bilesenleri (%)

Denemedeki feslegen giibre uygulamalarinin ugucu yag bilesenlerine etkisi

ve EKGF gruplandirmasi Tablo 4.17’de verilmistir.
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Tablo 4.17. Feslegen giibre uygulamalarina ait ugucu yag bilesenlerinin ortalamasi
(%) ve EKGF gruplandirmasi

Mikoriza Azotobacter Trichorderma

BILESIK R.T. 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.

Bicim Bicim  Bicim ™ | Bigim  Bigim  Bicim Ort | Bigim  Bigim  Bigim Ort.
a-pinene 5,167 - 0,07 - 0,02% - 0,08 - 0,03% - 0,49* - 0,16*
Limonene 7,264 - - 0,10° 0,03 | 0,10°  0,10° 0,15¢ 0,12¢ - - 0,10° 0,03°
B-Ocimene (E) 7,872 - 0,56 - 0,19* | 0,058 0,15 - 0,07¢ - 0,06Y - 0,02
Hepten-2-one 9,070  030° 0,12 - 0,144 | 035> 0,17 0,08% 0,20 - 0,17' - 0,06°
<6-methyl-5>
2-Methoxy-4- 9,901 - 0,04 - 0,01 | 0,25° 0,05 - 0,10% - 0,09 - 0,03¢
vinlyphenol
Fenchone 10,055  032¢ 0,15 - 0,16 | 0212 0,19 0,09 0,16 - 0,29° 0,202 0,16
Octanol acetat 10,817 - 0,04% - 0,012 | 0,19¢ - 0,35 0,18 - 0,064 - 0,02
a-Copaene 11,253 - 0,11™ - 0,04¢ | 038>  0,12' 0,18k 0,23 - 0.21™ - 0,07*
Linalool 11,462 - 0,11 - 0,04% | 048  0,10" 0,09" 0,22° - 0,18" - 0,06°
B-Cubebene 11,808 - 0,124 - 0,04% | 0,27° 0,15" 0,15 0,19 - 0,16™ - 0,05¢
a-Bergamotene 12,347  097° 041" = 0,465 | 0,98 0,48™ 0,634 0,70° 0,2204 0,83¢ 0,194 0,41
Rosefuran 12,546 0555 0,107 - 022" | 0,69  0,13¢ 0,08¢ 0,30% 1,06 0,19° - 0,42°
epoxide
Caryophyllene 12,654 - 0,09¢" = 0,03 | 031° 0,06" = 0,12° 1,80° 0,102 - 0,63
(E)
B-Farnesene (Z) 13,199 - 0,174 - 0,06¢ | 037¢  0,02° 0,174 0,19¢ = 0,36% - 0,12
Metil Kavikol 13,461 71,93  78.64%  9446> 81,68 | 49,95° 7246 74,89" 65,77" | 60,789 63,85°  8826°  70,96°
Citral (Neral) 13,540  9.48™  7,06% 4,138 6,89 | 11,877 573 6,22 7,94 10,181 7,674 4,404 7,42
B-Farnesene (E) 13,602 - - - - 1,54¢ 1,68° - 1,07¢ - 1,54¢ - 0,511
Neryl 13,914  0,70™  0,44° - 038" | 1,29  0,68™ 0,77 0,912 - 0,80% - 0,27"
propanoate
Germacrene D 13,982 1,41 1,000 - 0,80" | 1,49" 092" 1,94 1,45¢ 1,07 1,33 0,44' 0,95¢
Geranial 14,116  6,71"  5,09% 1,06" 420 | 1587°  6,50* 4,50¢ 8,96 15,77¢ 9,38° 2,107 9,08¢
a-Bisabolene (Z) 14,525  2,22¢ 127" - 1,16" | 2,47% 1,724 2,09' 2,09¢ 2,53% 2,37¢€ 0,67 1,864
Nerol 14,708 0,55 0,318 - 0,29% | 2,06 0,28¢ 2,35 1,56 - 0,81t 1,16 0,66'
Geraniol 15,184 - 0,06' - 0,02" | 0,52 0,09 0,874 0,49 - 0,19" 0,35 0,18¢"
Caryophyllene 16,957 - 0,09¢" - 0,03 | 031° 0,06" - 0,12° 1,80° 0,102 - 0,63
oxide
Metil Ojenol 17,065 2,39 2,00' - 1,465 | 2,82 472° 0,89" 2,81° | 2,59 4,78 1,42 2,93
Humulene 17,657 - 0,10% - 0,03" | 046¢ 0,11k - 0,19¢ - 0,18 - 0,068
epoxide 11
Cadinene 18,895 - - - - 0,30®  0,08Y 0,15 0,18° - 0,15% - 0,05
Toplam 97,53 98,15 99,75 98,48 | 9558 96,83 96,64 96,35 | 97,8 96,34 99,29 97,8
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Tablo 4.17 (devam)

Kontrol Inorganik %100 Mikoriza+%50 Inorganik

BILESIK R.T. 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.
Bicim Bicim Bicim O™ | Bigim  Bicim  Bicim Ort | Bicim Bicim  Bicim O™

o-pinene 5,167 013> - - 0,04 | 0,09 - - 0,03t - - 0,06 0,02
Limonene 7,264 023 0,23 - 0,15% | 020 0,20 - 0,13 - - - -
B-Ocimene (E) 7,872 011" - - 0,04 | 0,07 - - 0,02 - - - -
Hepten-2-one 9,070 0218 0,23% 0,14 0,19° | 0,49° - - 0,16° - - 0,04! 0,01°
<6-methyl-5>
2-Methoxy-4- 9,901 0,144 - 0,05™ 0,06° | 0,28 - - 0,09 - - - -
vinlyphenol
Fenchone 10,055 036> - 0,06' 0,14 | 0,61° - - 0,20° - - 0,084 0,03¢
Octanol acetat 10,817 0,13¢ - 0,20 0,11¢ 0,08¢eM - - 0,03 - - 0,061 0,021
a-Copaene 11,253 031° - 026 0,19 | 0,20M - - 0,06 - - 0,11 0,04¢
Linalool 11,462 026 024% 017" 022° | 042 ; 2 0,14 - - - -
B-Cubebene 11,808  031° - 0,19t  0,17° | 0,15" - . 0,05 - - 0,08™ 0,03¢
o-Bergamotene 12,347 022" 049" 0,73 0,48 | 0,68 0,53 0,35° 0,52 | 0,75% - 0,38™ 0,38'
Rosefuran 12,546  0,50° 0281 0,14 0,314 | 0,93 - = 0314 | 0,82° - - 0,27¢
epoxide
Caryophyllene 12,654 - - 0,07™ 0,02f 0,25¢ 5 = 0,08¢ - - - -
(E)
B-Farnesene (Z) 13,199  041° - 0,18 0,20 | 036% 0,24 - 0,20 = - 0,11 0,04"
Metil Kavikol 13,461  63,58° 6587™ 66,58'  6534¢ | 60,557  7426' 81,62 72,144 | 63,750 74.37™ 85,950 74,69°
Citral (Neral) 13,540 7,00 12,03 5,307 8,11F | 8,09° 9,85 5,93 7,96" 13,144 11,05 4,078 9,42
B-Farnesene (E) 13,602  145° - 1,14 0,86° | 1,66 0,95™ - 0,87 - - - -
Neryl 13914 1,03 - 0,95¢ 0,66' | 1,47° - - 0,49¢ - - 0,44° 0,15
propanoate
GermacreneD 13,982  1,73F 090"  2,16° 1,60° | 1,13° - 1,14° 0,76 1,009 - 1,20™ 0,73
Geranial 14,116  7,83*  12,79" 6,56 9,066 | 1030" 7,33 3,00° 6,88' 12,64 10,43 1,846 8,30¢
o-Bisabolene (Z) 14,525  3,54* 128" 241%™  241* | 184"  150™  1,16™ 1,500 | 1,59 - 1,13% 0,91'
Nerol 14,708 0,56 1,69 3,59 1,95¢ | 0,85  127° 2,88¢ 1,67° 1,39™ 1,78 0,497 1,28
Geraniol 15,184 0,118 0238 1,66° 0,67°% | 0,19" 043" 1,154 0,59% - - 0,17 0,06"
Caryophyllene 16,957 - - 0,07™ 0,02¢ | 0,25¢ - - 0,08¢ - - - -
oxide
Metil Ojenol 17,065 2,617 220" 130%  2,07° | 329¢ 142 0,97™ 1,89 | 2,49t - 1,33k 127
Humulene 17,657  041° - 0,05' 0,15 | 0,59 - - 0,20¢ - - - -
epoxide IT
Cadinene 18,8905 028 - 0,31° 0,200 | 0,22° - - 0,074 - - - -
Toplam 9345 98,55 9427 9542 | 9524 97,98 98,20 97,12 | 97,57 97,63 97,54 97,59
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Tablo 4.17 (devam)

Trichoderma+ Azotobacter+ Mikoriza+Trichoderma+
%50 Inorganik %50 Inorganik Azotobacter
BIiLESIiK R.T. 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.

Bicim Bicim  Bigim O™ | Bigim Bicim  Bicim Ort | Bicim  Bigim  Bicim Ort.
a-pinene 5,167 0,15° - 0,05° 0,07 - - - - - - - -
Limonene 7,264 021 0,21% - 0,14% - - - - - - 0,11¢ 0,04
p-Ocimene (E) 7,872 0,03% - 0,03 0,02 0,26¢ - - 0,09° - - 0,34 0,11°
Hepten-2-one 9,070 0,33% - 0,19™ 0,17 0,48 0,19 0,21¢" 0,29* 0,35° 0,22 - 0,19
<6-methyl-5>
2-Methoxy-4- 9,901 0,24° - 0,06™ 0,10 | 0,25 - 0,10 0,12 - 0,11 - 0,04
vinlyphenol
Fenchone 10,055 0,38" - 0,212 0,20 026" 0,128 0,208 0,19 - 0,114 - 0,04¢
Octanol acetat 10,817 0,19¢ - 0,19¢ 0,13% - 0,10 0,22% 0,11° - 0,13¢ 0,23 0,12%
a-Copaene 11,253 0,21¢ - 0,23 0,15¢ 0,28¢ 0,13 0,25¢" 0,22° - 0,19" - 0,06
Linalool 11,462 0,34¢ - 0,19" 0,18° 0,51*  0,18" 0,238 0,31° - 0,27° 0,17" 0,15%
p-Cubebene 11,808 0,17¢ 5 0,17¢  0,11¢ E - 0,20 0,07¢ - 0,23% 0,17¢ 0,13°
a-Bergamotene 12,347 0,77° - 0,682 0,48" 1,05 047" 0,65 0,72° - 0,59 0,41" 0,331
Rosefuran 12,546 0,67° 3 0,16°  0,28% 0,94 0214 0,22% 0,46 - 0,30" - 0,10
epoxide
Caryophyllene 12,654 0,20° 5 0,07 0,09¢ 0,29° - 0,06Y 0,12¢ - 0,112 - 0,04
(E)
p-Farnesene (Z) 13,199 0,29 - 0,33 0,21° 0,25' = 0,211 0,15¢ = 0,34 - 0,11°f
Metil Kavikol 13,461  64,63"  40,81* 62,59 56,010 | 52,58 7249 62,28 62,45¢ | 49,51" 58,92" 57,37° 55,27
Citral (Neral) 13,540 7,09° 19,08¢ 6,55 1091° | 13,70°  9,05* 7,609 10,12 | 16,60° 11,78¢ 7,76 12,05
B-Farnesene (E) 13,602 1,34¢ - 1,09% 0,81° - - 1,06' 0,35" - - - -
Neryl 13,914 1,25¢ - 0,95¢ 0,73¢ 0,76' 0,85 0,92™ 0,84° - 0,98" 0,19¢ 0,39
propanoate
Germacrene D 13,982 1,38% 1,60¢ 2,250 1,74 1,000 1,31 2,02¢ 1,44¢ 1,18 1,44' 1,21m 1,28°
Geranial 14,116 8,73 2530° 8,599  1421* | 19,46° 843° 9,96" 12,62¢ | 15,85¢ 12,86¢ 9,38° 12,70°
a-Bisabolene (Z) 14,525 2,09%  228%  230% 27220 2,28% 1200  1,94¢ 1,81% | 2,390 1,614 1,33% 1,78%
Nerol 14,708 1,210 3,28° 3,74 2,74 1,050 1,32 4,04 2,14¢ 3,11° 2,410 1,66' 2,39
Geraniol 15,184  047% 1,69 2,60 1,59° 0,408  022¢7  1,49¢ 0,70 | 2,40° 0,55¢" 16,24* 6,407
Caryophyllene 16,957 0,20° - 0,07™ 0,09¢ 0,29° - 0,069 0,12° - 0,112 - 0,04
oxide
Metil Ojenol 17,065 2,81° 2,01 1,234 2,02¢ 3200 1,93 1,37 2,17¢ 2,28" 2,49 1,20% 2,02°
Humulene 17,657 0,38 - 0,10% 0,16° 0,69 - 0,12} 027" - 021" - 0,07¢
epoxide II
Cadinene 18,895 0,17 - 0,23° 0,13¢ - - 0,17¢ 0,06 - - - -
Toplam 9593 96,26 9485 9569 | 9998 98,20 95,58 97,94 93,67 95,96 97,86 95,85
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Tablo 4.17 (devam)

Mikoriza+Azotobacter Azotobacter+Trichoderma Trichoderma+Mikoriza

BILESIK R.T. 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.

Bi¢im Bi¢im Bigim ort. Bigim Bigim Bi¢im Ort. Bi¢cim  Bi¢im Bi¢im Ort.
a-pinene 5,167 0,12 0,09 - 0,07 0,08 - 0,06 0,05 - 0,06 - 0,02
Limonene 7,264 0,19 0,19% - 0,13 | 0,18° 0,18° 0,11¢ 0,16 0,14¢ 0,14¢ 0,07 0,12¢
p-Ocimene (E) 7,872 0,02 - - 0,012 0,40° 0,13¢ 0,05/ 0,19 - 0,18° - 0,06¢
Hepten-2-one 9,070 0,22% 0,19™ - 0,14¢ 0,27¢ 0,18 0,05 0,17¢ 0,08" 0,26% 0,24¢f 0,19
<6-methyl-5>
2-Methoxy-4- 9,901 0,20° - - 0,07¢ 0,13% 0,07¢" - 0,07¢ 0,13%  0,11¢ 0,10 0,11%
vinlyphenol
Fenchone 10,055 0,36 - - 0,12° 0,28° 0,35° 0,08 0,24 0,35° 0,12 0,06' 0,18°
Octanol acetat 10,817 0,09%  0,11¢ - 0,07¢ 0,05 0,07" - 0,04 0,10%  0.21% 0,20« 0,17
a-Copaene 11,253 0,39 0,17% - 0,19¢ 0,16 0,09™ 0,11"™  0,12¢ 0,24%  0,20% 0,36 0,27
Linalool 11,462 0,50 0,17 - 0,22 0,24 0,19 0,04 0,16¢ 0,32¢ 0,33¢ 0,24 0,30°
p-Cubebene 11,808 0,42 0,144 - 0,19 0,11' 0,11 0,08™  0,10¢ 0,13%  0,21¢ 0,25 0,20°
a-Bergamotene 12,347 1,37° 0,649 - 0,67 0,61 0,36° 0,40" 0,468 0,83¢ 0,58% 0,83¢ 0,75
Rosefuran 12,546 0,67¢ 0,20 = 0,29 | 0,37 0,17 0,05 0,20" 0,448 0,281 0,26 0,33¢
epoxide
Caryophyllene 12,654 0,39 - - 0,13° 0,112 0,102 0,04 0,08¢ 0,23¢ 0,102 0,14 0,16
E)
p-Farnesene (Z) 13,199 0,57* 0,15™ = 0,24 0,18% 0,13™  0,14™ 0,15 0318 047 0,30 0,36
Metil Kavikol 13,461 4830  66,10™  97,54* 70,65° | 68,68 72,10 8481°  7520° | 60,649 53,87 59,48 58,00"
Citral (Neral) 13,540 11,57" 11,02 1,46° 8,028 6,95 7,207 3,03¢ 573k 9,66' 13,12¢  7,10° 9,96¢
p-Farnesene (E) 13,602 122" - - 0,412 1,59¢ 1,38" 1,18 1,39* 1,73 0,50 1,19' 1,14
Neryl 13,914 1,14¢ 0,80% - 0,65° 0,90" 0,66" 0,70 0,75¢ 0,93¢  041° 1,14¢ 0,82°
propanoate
Germacrene D 13,982 1,41 1,38* - 0,93" 1,01¢ 0,87 1,13° 1,00 1,15 1,58¢ 2,607 1,78
Geranial 14,116 1431° 1027 - 8,19 8,28 8,51 2,398 6,39 12,49 1540°  10,02™ 12,64¢
a-Bisabolene (Z) 14,525 3,50° 1,80 - 1,77¢ 1,65 1,08¢ 1,39™ 1,378 2,09' 1,624 2,46 2,06°
Nerol 14,708 0,59 1,77 - 0,79 0,384 0,80 0,28 0,49 0,65" 2,88¢ 3,66° 2,40°
Geraniol 15,184 043" 0,64¢" - 0,36 | 0,15 0,12 0,08 0,12 0,23¢1  0,98¢ 1,174 0,79¢
Caryophyllene 16,957 0,39 - - 0,13° 0,112 0,102 0,04 0,08¢ 0,23¢ 0,102 0,14 0,16
oxide
Metil Ojenol 17,065 3,79 1,88 - 1,89 | 4,00 2,39¢" 131 257 3,28¢ 1,92! 1,12 2,114
Humulene 17,657 0,95 - - 0,32° 0,28¢ 0,13/ - 0,141 0,42° 0,19™ 0,06 0,22°
epoxide IT
Cadinene 18,895 0,18% - - 0,06 | 0,11" 0,09™ - 0,07% 0,20¢ 0,142 0,06 0,13¢
Toplam 93,29 97,71 99,00 96,71 | 97,26 97,57 97,55 97,49 97,00 95,96 93,25 95,43
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Uygulamalarin bilesenler {izerine etkisi Tablo 4.17°de gosterilmistir.
Cizelgeden de goriilecegi lizere ana bilesenler sirasiyla metil kavikol, citral ve

gerenial olarak tespit edilmistir.

Ugucu yag ana bilesenleri bakimindan elde ettigimiz sonuclar1 literatiir
aragtirmalart ile kiyasladigimizda farkliliklar goriilmektedir. Elde ettigimiz ana
bilesenler; Akgiil (1989), Ozek vd. (1994), Moreas (2002), Vasconcelos Silva vd.
(2003), Kasali vd. (2005), Sajjadi (2006), Omer vd. (2008), Amzad Hossain vd.
(2010), Giinay (2017), Aslan Oz (2017) ve Yaldiz (2019) ile uyumlu iken,
Hasegawa vd. (1997) (linalool), Simon vd. (1999) (linalool), Ozcan ve Chalchat
(2002) (metil 6jenol, geranil asetat), Arabaci ve Bayram (2004) (linalool, metil
6jenol, 1-8 sineol), Tugrul Ay vd. (2005) (linalool), Hussain vd. (2008) (linalool,
epi-a-cadinol)’nin tespit ettikleri ana bilesenlerle farklilik gostermektedir. Bunun
sebebi feslegen bitkisi yabanci ddllendiginden, tohumlarinin genetik varyasyona
sahip olmasi dolayisiyla hem morfolojik yapist hem de ugucu yag bilesenleri
bakimindan degiskenlik gostermesidir. Yine Telci vd. (2015a) tarafindan feslegenin
zengin bir kimyasal varyasyona sahip oldugu (linalool, metil kavikol, citral, metil
cinnamate, metil 6jenol vb.) belirlenmistir. Ote yandan, bitkilerin yetistikleri

kosullarda, ¢evresel faktorlerin etkilerinin 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir.

Asagida ana bilesenlerin varyans analiz tablolar1 ve EKGF gruplandirmalari

incelenmistir.

4.9.1 Feslegen Herbalarinin Metil Kavikol (p-Allyl-anisole,
Estragole) Oram (%)

Feslegen denemesindeki giibre uygulamalarina ait metil kavikol bilesen
varyans analiz tablosu Tablo 4.18, metil kavikol ortalama ve EKGF gruplandirmasi

Tablo 4.19° da gosterilmistir.

Tablo 4.18. Feslegen ucucu yagi metil kavikol bileseninin varyans analiz tablosu

Kaynak SD Kareler Top. Kareler ort. F
Uygulama 11 7006,56 636,96 5218,08*
Bicim 2 5215,30 2607,65 21362,30*
Uygulama*Bi¢im 22 5696,58 258,94 1781,56%*
Hata 70 8,545 0,13

Toplam 105 17926,99

*F degerleri p<0,05 ihtimal sinirinda 6nemlidir.
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Tablo 4.19. Feslegen giibre uygulamalarina ait metil kavikol bileseninin ortalamasi
(%) ve EKGF gruplandirmasi

Uygulama 1.Bicim (%) 2.Bi¢im (%) 3.Bi¢cim (%) Ortalama (%)
Mikoriza 71,931 78,648 94,46° 81,672
Azotobacter 49,95Y 72,46 74,89" 65,77¢
Trichoderma 60,784 63,85° 88,26° 70,96¢
Kontrol 63,58° 65,87™ 66,58! 65,348
Inorganik %100 60,559 74,26' 81,62° 72,144
Mikoriza+ %350 inorganik 63,75° 74,37™ 85,95¢ 74,69°
Trichoderma+%>50 inorganik 64,63" 40,81* 62,597 56,010
Azotobacter+%350 inorganik 52,58¢ 72,49 62,28P 62,45"
Mikoriza+Trichoderma+Azotobacter 49,517 58,92" 57,37 55,27%
Mikoriza+Azotobacter 48,30% 66,10™ 97,54? 70,65¢
Azotobacter+Trichoderma 68,68k 72,118 84.81° 75,20°
Trichoderma+Mikoriza 60,641 53,87 59,48" 58,00"
Bi¢im Ortalama(%) 59,57¢ 66,15" 76,32*

Ayni harfi veya harfleri igeren rakamlar arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur.
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Sekil 4.1. Metil kavikol ugucu yag bileseni (%)
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Arastirma sonuglarindan Tablo 4.18’den anlasildig: iizere feslegen giibre
uygulamalarinin metal kavikol {iizerine istatistiki olarak 90,05 seviyesinde
(P<0,05) onemli bulunmustur. Degerler ortalama olarak % 56,01-82,34 arasinda
degismistir. Feslegende en yiiksek metil kavikol ortalama olarak %82,34 ile
mikoriza uygulamasinda, en diisiik deger ise 56,01 ile trichoderma+%50 Inorganik
olarak tespit edilmistir. Bigim degerlerine gore bakildiginda en yiiksek metil
kavikol bileseni 2. bicimde mikoriza+azotobacter (%97,54) uygulamasinda olup
bunu 3. bi¢cim mikoriza (%96,46) ve 3. bicim trichoderma (%88,26) uygulamalari
takip etmektedir. En diisiik deger ise 2. bi¢cimde trichoderma+%50 inorganik
(%40,81) tespit edilmis olup, 1. bicim mikoriza+azotobacter (%48,30) ve 1. bi¢cim

mikoriza+trichoderma+azotobacter (%49,51) uygulamalar takip etmektedir.

Feslegen giibre uygulamalarinda elde ettigimiz sonuglar (%48,30-
97,54), diger calismalarla karsilastirildiginda Akgiil (1989) (%87,3), Moraes
vd. (2002) (%25,15-29,96), Vasconcelos Silva vd. (2003) (%52,2), Kasali vd.
(2005) (%60,2), Sajjadi (2006) (%40,5), Omer vd. (2008) (%15,61-28,92),
Amzad Hossain vd. (2010) (%29,9-36,7) ve Aslan Oz (2017) (%18,75-55,85)
degerlerinden yiiksek ¢ikmistir. Calismalardaki farkliliklarin biyogiibre

uygulamalarindan ve genotip farkliliktan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

4.9.2 Feslegen Herbalarinin Citral Orani (%)

Feslegen denemesindeki giibre uygulamalarina ait citral bileseninin varyans
analiz tablosu Tablo 4.20, citral ortalama ve EKGF gruplandirmasi Tablo 4.21° de

gosterilmistir.

Tablo 4.20. Feslegen ugucu yagi citral bileseninin varyans analiz tablosu

Kaynak SD Kareler Top. Kareler ort. F
Uygulama 11 323,24 29,39 13834,09*
Bicim 2 629,41 314,71 148157,49*
Uygulama*Bi¢im 22 527,61 23,98 11290,35*
Hata 70 0,15 0,00

Toplam 105 1477,41

*F degerleri p<0,05 ihtimal sinirinda 6nemlidir.
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Tablo 4.21. Feslegen giibre uygulamalarina ait citral bileseninin ortalamasi (%) ve

EKGF gruplandirmasi
Uygulama 1.Bicim (%) 2.Bi¢cim (%) 3.Bicim (%) Ortalama (%)
Mikoriza 9,48m 7,065 4,138 6,891
Azotobacter 1 1,87f 5,73Y 6,22V 7,94h
Trichoderma 10,18 7,679 4,40% 7,42
Kontrol 7,00" 12,03¢ 5,307 8,11f
Inorganik %100 8,09° 9,85k 5,93% 7,96"
Mikoriza+ %50 inorganik 13,14¢ 11,05 4,078 9,42¢
Trichoderma+%>50 inorganik 7,09 19,08° 6,55Y 10,91°
Azotobacter+%50 inorganik 13,70¢ 9,05" 7,604 10,12¢
Mikoriza+Trichoderma+Azotobacter 16,60° 11,788 7,76P 12,052
Mikoriza+Azotobacter 11,57 11,02 1,46° 8,02¢
Azotobacter+Trichoderma 6,95" 7,20" 3,03¢ 5,73k
Trichoderma+Mikoriza 9,66' 13,12¢ 7,10° 9,964
Bicim Ortalama (%) 10,44* 10,39 5,30°

Ayni harfi veya harfleri igeren rakamlar arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur.
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Aragtirma sonuglarindan Tablo 4.20’den anlasildig: iizere feslegen giibre
uygulamalarinin citral lizerine uygulama ve bi¢im ag¢isindan istatistiki olarak %0,05
seviyesinde (P<0,05) énemli bulunmustur. Ortalama degerler olarak %5,73-12,05
(azotobacter-+trichoderma/mikoriza+azotobacter-+trichoderma) arasinda
degismistir. Bicim degerlerine gore bakildiginda en yiiksek citral bileseni 2.
bi¢cimde trichoderma+%50 inorganik (%19,08) uygulamasinda olup bunu 1. bi¢gim
mikoriza+trichoderma+azotobacter (%16,60) ve 1. bicim
azotobacter+%>50inorganik (%13,73) uygulamalar1 takip etmektedir. En diisiik
deger ise 3. bicimde mikoriza+azotobacter (%1,46) tespit edilmis olup, 3. bicim
azotobacter+trichoderma (%3,03) ve 3. bi¢im mikoriza+%50 inorganik (%4,07)

uygulamalar takip etmektedir.

Literatiirle karsilastirildiginda buldugumuz degerler (%1,46-19,08); Giinay
(2017) (%73) ile Tans1ve Nacar (2000) (%89,28)’1n elde ettikleri oranlardan diisiik
cikmustir. Sajjadi (2006) (%18,5), Aslan Oz (2017) (%2,83-12,00) ve Yaldiz (2019)
(%10,73-5,23)’1in buldugu degerlerle uyumlu c¢ikmistir. Caligmalar arasindaki
farkliligin biyogiibre uygulamasi, genotip farklilik ve ekolojik kosullardan

kaynaklandig diistiniilmektedir.

4.9.3 Feslegen Herbalarinin Gerenial Oram (%)

Denemedeki feslegen giibre uygulamalarina ait gerenial bilesen varyans
analiz tablosu Tablo 4.22, gerenial ortalama ve EKGF gruplandirmas: Tablo 4.23°

de gosterilmistir.

Tablo 4.22. Feslegen ucucu yagi gerenial bileseninin varyans analiz tablosu

Kaynak SD Kareler Top. Kareler ort. F
Uygulama 11 894,27 81,30 148179,2*
Bicim 2 1121,66 560,83 1022216%*
Uygulama*Bi¢im 22 1045,44 47,52 103253,89**
Hata 70 0,04 0,00

Toplam 105 3061,41

*F degerleri p<0,05 ihtimal sinirinda 6nemlidir.
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Tablo 4.23. Feslegen giibre uygulamalarina ait gerenial bileseninin ortalamasi (%)

ve EKGF gruplandirmasi
Uygulama 1.Bicim (%) 2.Bicim (%) 3.Bicim (%) Ortalama(%)

Mikoriza 6,71y 5,09B 1,06H 4,28k
Azotobacter 15,87°¢ 6,50A 4,50c 8,96f
Trichoderma 15,77¢ 9,38° 2,10F 9,084
Kontrol 7,83" 12,79h 6,56 9,06°
inorganik %100 10,30 7,33Y 3,00P 6,88
Mikoriza+ %50 inorganik 12,64' 10,43k 1,846 8,30°
Trichoderma+%50 Inorganik 8,73p 25,30 8,591 14,212
Azotobacter+%50 inorganik 19,46° 8,43% 9,96" 12,62°¢
Mikoriza+Trichoderma+Azotobacter 15,85°¢ 12,868 9,38° 12,70°
Mikoriza+Azotobacter 14,31F 10,27" - 8,19h
Azotobacter+Trichoderma 8,28t 8,51" 2,398 6,39
Trichoderma+Mikoriza 12,491 15,40° 10,02™ 12,64°
Bi¢im Ortalama(%) 12,35% 11,02 4,95¢

Ayni harfi veya harfleri igeren rakamlar arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur.
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14,21 arasinda degismistir. Bi¢cim degerlerine gore bakildiginda en yiiksek gerenial
bileseni 2. bigimde trichoderma+%50 inorganik (%25,30) uygulamasinda olup
bunu 1. bicim azotobacter+%50 inorganik (%19,46), 1. bicim
mikoriza+azotobacter+trichoderma (%15,85) ve 1. bi¢im trichoderma (%15,77)
uygulamalar takip etmektedir. En diisiik verim degeri ise 3. bicimde mikoriza
(%1,06) belirlenmis olup bunu 3. bi¢cim mikoriza+%50 inorganik (%1,84) ve 3.
bicim trichoderma (%2,10) uygulamalar1 takip etmektedir.

Literatiir sonuglar1 buldugumuz degerler (1,06-25,30) ile kiyaslandiginda,
Ozcan ve Chalchat (2002) nin %49,48 degerinden diisiik, Sajjadi (2006) nin %27,6
degerleriyle uyumlu ¢ikmistir. Hanif vd. (2010)’in buldugu degerden (%]1.,4)
yiiksek ¢ikmistir. Caligmalar arasindaki farkliliklarin biyogiibre uygulamasindan,
genotip farkliligindan ve ekolojik kosullardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Asagida %7 nin altinda kalan diger bilesenler incelenmistir.

a-pinene; uygulamalar arasindaki ortalama degerler %0,02-0,16 arasinda
bulunmustur. En yiiksek deger azotobacter+trichodermada en diisiik deger ise
mikoriza/trichoderma/mikoriza+trichoderma uygulamalarindan elde edilmistir.
Bicim agisindan en yiiksek deger %0,49 trichoderma uygulamasinda 2. bigimde, en
diisiik deger %0,05 trichoderma+%50 inorganik uygulamasinda 3. bi¢imde elde

edilmistir.

Limonene; uygulamalar arasindaki ortalama degerler %0,03-0,16 arasinda
bulunmustur. En yliksek deger azotobacter+trichodermada en diisiik deger ise
mikoriza+trichoderma uygulamalarindan elde edilmistir. Bi¢cim ac¢isindan en
yiiksek deger %0,23 kontrol uygulamasinda 1 ve 2. bigimde, en diisiik deger %0,07

trichoderma+mikoriza uygulamasinda 3. bigimde elde edilmistir.

B-Ocimene (E); uygulamalar arasindaki ortalama degerler %0,01-0,19
arasinda bulunmustur. En yiiksek deger mikoriza ve azotobacter+trichodermada, en
diisiik deger ise trichoderma+%50 inorganik uygulamalarindan elde edilmistir.

Bi¢im agisindan en yiiksek deger %0,56 mikoriza uygulamasinda 2. bigimde, en
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diisiik deger ise %0,02 1. bi¢imde mikorizat+azotobacter uygulamasinda elde

edilmistir.

Hepten-2-one <6-methyl-5>; uygulamalar arasindaki ortalama degerler
%0,01-0,29 arasinda bulunmustur. En yiiksek deger azotobacter+%50 inorganik, en
diisiik deger ise mikoriza+%50 inorganik uygulamalarindan elde edilmistir.
Bi¢imler acisindan en yiiksek deger %0,49 inorganik %100 uygulamasinda 1.
bicimde, en diisiik deger ise %0,04 mikoriza+%50 inorganik uygulamasinda 1.

bicimde tespit edilmistir.

2-Methoxy-4-vinlyphenol; uygulamalar arasindaki ortalama degerler
%0,01-0,12 arasinda bulunmustur. En yiiksek deger azotobacter+%50 inorganik, en
diisiik deger ise mikoriza uygulamalarindan elde edilmistir. Bigimler agisindan en
yiiksek deger %0,28 inorganik %100°de 1. bigimde, en diisiikk deger ise %0,04

mikorizada 2. bigimde tespit edilmistir.

Fenchone; uygulamalar arasindaki ortalama degerler %0,03-0,24 arasinda
bulunmustur. En yiiksek deger azotobactert+trichoderma, en diisiik deger ise
mikoriza+%50 inorganik uygulamalarindan elde edilmistir. Bi¢cimler agisindan en
yiiksek deger %0,61 inorganik %100°de 1. bigimde, en diisiik deger ise %0,06

kontrol ve trichoderma+mikorizada 3. bi¢cimde tespit edilmistir.

Octanol acetat; uygulamalar arasindaki ortalama degerler %0,01-0,18
arasinda bulunmustur. En yiiksek deger azotobacter, en diisiik deger ise mikoriza
uygulamalarindan elde edilmistir. Bigimler acisindan en yiiksek deger %0,35
azotobacterde 3. bi¢imde, en diisiikk deger ise %0,04 mikorizada 2. bigimde tespit

edilmistir.

a-Copaene; uygulamalar arasindaki ortalama degerler %0,04-0,27 arasinda
bulunmustur. En yiiksek deger trichoderma+mikoriza, en diisiik deger ise mikoriza
uygulamalarindan elde edilmistir. Bigimler acisindan en yiiksek deger %0,39
mikoriza+tazotobacterde 1. bigimde, en disik deger ise %0,09

azotobacter+trichodermada 2. bigimde tespit edilmistir.

Linalool; uygulamalar arasindaki ortalama degerler %0,04-0,31 arasinda
bulunmustur. En yiiksek deger azotobacter+%350 inorganik, en diisiik deger ise

mikoriza uygulamalarindan elde edilmistir. Bigimler agisindan en yiiksek deger
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%0,51 azotobacter+%50 inorganikte 1. bicimde, en diisiik deger ise %0,04

azotobacter+trichodermada 3. bigimde tespit edilmistir.

B-Cubebene; uygulamalar arasindaki ortalama degerler 9%0,03-0,20
arasinda bulunmustur. En yiiksek deger trichoderma+mikoriza, en diisiik deger ise
mikoriza+%50 inorganik uygulamalarindan elde edilmistir. Bi¢cimler agisindan en
yiiksek deger %0,42 mikoriza+azotobacterde 1. bigimde, en diisiik deger ise %0,08

azotobacter+trichoderma ile mikorizada 3. bigimde tespit edilmistir.

a-Bergamotene; uygulamalar arasindaki ortalama degerler %0,33-0,75
arasinda bulunmustur. En yiiksek deger trichoderma+mikoriza, en diisiik deger ise
mikoriza+trichoderma+azotobacter uygulamalarindan elde edilmistir. Bigimler
acisindan en yiiksek deger %1,37 mikoriza+azotobacterde 1. bi¢cimde, en diisiik

deger ise %0,19 trichodermada 3. bicimde tespit edilmistir.

Rosefuran epoxide; uygulamalar arasindaki ortalama degerler %0,10-0,46
arasinda bulunmustur. En yiiksek deger azotobacter+%50 inorganik, en diisiik
deger ise mikoriza+trichoderma+azotobacter uygulamalarindan elde edilmistir.
Bigimler agisindan en yiiksek deger %1,06 trichodermada 1. bigimde, en diisiik

deger ise %0,05 azotobacter+trichodermada 3. bi¢imde tespit edilmistir.

Caryophyllene E; uygulamalar arasindaki ortalama degerler %0,02-0,63
arasinda bulunmustur. En yiiksek deger trichoderma, en diisiik deger ise kontrol
uygulamalarindan elde edilmistir. Bigimler acisindan en yiiksek deger %1,80
trichodermada 1. bigimde, en diisiik deger ise %0,04 azotobacter+trichodermada 3.

bicimde tespit edilmistir.

B-Farnesene (Z); uygulamalar arasindaki ortalama degerler %0,04-0,36
arasinda bulunmustur. En yiiksek deger trichoderma+mikoriza, en diisiik deger ise
mikoriza+%50 inorganik uygulamalarindan elde edilmistir. Bi¢cimler agisindan en
yiiksek deger %0,57 mikoriza+azotobacterde 1. bigimde, en diisiik deger ise %0,02

azotobacterde 2. bicimde tespit edilmistir.

pB-Farnesene (E); uygulamalar arasindaki ortalama degerler %0,35-1,39
arasinda bulunmustur. En yiiksek deger azotobacter+trichoderma, en diisiik deger

ise azotobacter+%50 inorganik uygulamalarindan elde edilmistir. Bigimler
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acisindan en yiiksek deger %]1,73 trichoderma+mikorizada 1. bigimde, en diisiik

deger ise %0,50 trichoderma+mikorizada 2. bi¢gimde tespit edilmistir.

Neryl propanoate; uygulamalar arasindaki ortalama degerler %0,15-0,91
arasinda bulunmustur. En yiiksek deger azotobacter, en diisik deger ise
mikoriza+%50 inorganik uygulamalarindan elde edilmistir. Bi¢cimler agisindan en
yiiksek deger %1,47 inorganik %100 ile 1. bicimde, en diisiik deger ise %0,44

mikorizada 2. bi¢im ile mikoriza+%50 inorganikte 3. bigimde tespit edilmistir.

Germacrene D; uygulamalar arasindaki ortalama degerler %0,73-1,78
arasinda bulunmustur. En yiiksek deger trichoderma+mikoriza, en diisiik deger ise
mikoriza+%50 inorganik uygulamalarindan elde edilmistir. Bi¢cimler agisindan en
yiiksek deger %2,60 trichoderma-+mikorizada 3. bi¢imde, en diisiik deger ise %0,44

trichoderma ile mikoriza+%350 inorganikte 3. bicimde tespit edilmistir.

a-Bisabolene (Z); uygulamalar arasindaki ortalama degerler %0,91-2,41
arasinda bulunmustur. En yliksek deger kontrol, en diisiik deger ise mikoriza+%50
inorganik uygulamalarindan elde edilmistir. Bigimler agisindan en yiiksek deger
%3,54 kontrolde 1. bigimde, en diisiik deger ise %0,67 trichodermada 3. bigimde
tespit edilmistir.

Nerol; uygulamalar arasindaki ortalama degerler 9%0,29-2,74 arasinda
bulunmustur. En yiiksek deger trichoderma+%50 inorganikte, en diisiik deger ise
mikoriza uygulamalarindan elde edilmistir. Bigimler agisindan en yiiksek deger
%4,04 azotobacter+%50 inorganikte 3. bi¢cimde, en diisiik deger ise %0,28

azotobacter+trichodermada 3. bigim ve azotobacter 2. bi¢im tespit edilmistir.

Geraniol; uygulamalar arasindaki ortalama degerler %0,02-6,40 arasinda
bulunmustur. En yliksek deger mikoriza+trichoderma+azotobacter, en diisiik deger
ise mikoriza uygulamalarindan elde edilmistir. Bi¢cimler acisindan en yiiksek deger
%16,24 mikoriza+trichoderma+azotobacterde 3. bicimde, en diisiik deger ise

%0,06 mikoriza 2. bi¢imde tespit edilmistir.

Caryophyllene oxide; uygulamalar arasindaki ortalama degerler %0,02-
0,63 arasinda bulunmustur. En yiiksek deger trichoderma, en diisiik deger ise

kontrol uygulamalarindan elde edilmistir. Bigimler agisindan en yiiksek deger
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%1,80 trichoderma 1. bigimde, en diistik deger ise %0,04 azotobacter-+trichoderma

3. bigimde tespit edilmistir.

Metil Ojenol; uygulamalar arasindaki ortalama degerler %1,27-2,93
arasinda bulunmustur. En yliksek deger trichoderma, en diisiikk deger ise
mikoriza+%50 inorganik uygulamalarindan elde edilmistir. Bi¢cimler agisindan en
yiiksek deger %4,78 trichodermada 2. bicimde, en diisiikk deger ise %0,89

azotobacterde 3. bigimde tespit edilmistir.

Humulene epoxide II; uygulamalar arasindaki ortalama degerler %0,03-
0,32 arasinda bulunmustur. En yliksek deger mikoriza+azotobacter, en diisiik deger
ise mikoriza uygulamalarindan elde edilmistir. Bi¢cimler acisindan en yiiksek deger
%0,95 mikoriza+azotobacterde 1. bigimde, en diisiik deger ise %0,05 kontrolde 3.
bigimde tespit edilmistir.

Cadinene; uygulamalar arasindaki ortalama degerler %0,05-0,20 arasinda
bulunmustur. En yiiksek deger trichoderma, en diisiik deger ise kontrol
uygulamalarindan elde edilmistir. Bi¢imler agisindan en yiiksek deger %0,31
kontrolde 3. bigimde, en diisiik deger ise %0,06 trichoderma+mikoriza 3. bigimde

tespit edilmistir.

4.10 Feslegen Herbalarim1 Toplam Fenolik Madde Miktar: (uMol
TE/g)

Feslegen denemesindeki giibre uygulamasinda fenolik madde miktari
varyans analiz tablosu Tablo 4.24, fenolik madde miktar1 ortalamalar1 ve EKGF

gruplandirmasi Tablo 4.25’ te gosterilmistir.

Tablo 4.24. Feslegen giibre uygulamalarina ait fenolik madde miktar1 pMol TE/g
ortalamalar1 varyans analiz tablosu

Kaynak SD Kareler Top. Kareler ort. F
Uygulama 11 222,43 20,22 0,49
Bicim 1 412,79 412,79 10,08*
Uygulama*Bicim 11 569,17 51,74 1,26*
Hata 46 1883,64 40,95

Toplam 69 3088,03

*F degerleri p<0,05 ihtimal sinirinda 6nemlidir.
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Tablo 4.25. Feslegen giibre uygulamalarinin fenolik madde miktar1 pMol TE/g
ortalamalar1 ve EKGF gruplandirmasi

1.Bi¢cim (mg 2.Bicim (mg

Uygulama GAE/g) GAE/g) Ortalama (mg GAE/g)
Mikoriza 15,79° 25,81 20,80%
Azotobacter 24,5124 24,804 24,65
Trichoderma 25,738be 22,00bed 23,87
Kontrol 21,90bed 27,412 24,66
Inorganik %100 20,675 26,64 23,66
Mikoriza+ %50 inorganik 20,03bed 27,602 23,82
Trichoderma+%50 inorganik 14,994 30,032 22,51
Azotobacter+%50 inorganik 24,644 26,372 25,51
Mikoriza+Trichoderma+Azotobacter 27,972 22,784 25,38
Mikoriza+Azotobacter 23,52 32,90% 28,21
Azotobacter+Trichoderma 23,3624 26,19%¢ 24,78
Trichoderma+Mikoriza 21,95 30,00 25,98
Bicim Ortalama (mg GAE/g) 22,09 26,88

Ayni harfi veya harfleri igeren rakamlar arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur. Od: Onemli degil.
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Sekil 4.4. Toplam Fenol bilesenlerinin grafigi
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Arastirma sonuclarindan Tablo 4.24°ten anlasildig1 iizere feslegen toplam
fenol madde miktar1 degerleri farkli giibre uygulamalari agisindan istatistiki olarak
%0,05 seviyesinde dnemsiz bulunurken, bigim bakimindan ise 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Feslegende en yiiksek fenolik madde miktar1 degeri ortalama olarak
mikoriza+azotobacter (28,21 mg GAE/g) uygulamasindan, en diisiik fenolik madde
miktar1 degeri ise mikoriza (20,80 mg GAE/g) uygulamasinda goriilmiistiir. Bigim
zamanlarina gore en yiiksek 2. bigcimde 32,90 mg GAE/g mikoriza+azotobacter
uygulamasinda tespit edilmistir. En diisiik 15,79 mg GAE/g 1. bigimde mikoriza

uygulamasinda goriilmiistiir.

Literatiir arastirmasinda Geng (2016) (3,09-27,03 mg GAE/g) ile Buran
(2019) ( 0,417-1,044 mg GAE/g) degerleri bizim degerlerimizden diisiik
cikmigtir.Yaldiz vd. (2019) (11,95-47,38 mg GAE/g) ile uyumlu ¢ikmistir.
Farkliliklarin biyogiibre kullanimi, ekolojik kosullar ve genotip farkliliklardan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Yaldiz vd. (2019) ve Taie vd. (2010) tarafindan
feslegen bitkisinde yapilan c¢alismalarda farkli organik giibre uygulamalarinda

toplam fenolik madde miktariin arttig1 bildirilmistir.

4.11 Feslegen Herbalarimin Antioksidan kapasite DPPH (uM TE/g
KM)

Feslegen denemesindeki giibre uygulamalarinda antioksidan kapasite
(DPPH) varyans analiz tablosu Tablo 4.26, antioksidan kapasite (DPPH)
ortalamalar1 ve EKGF gruplandirmasi Tablo 4.27° de gdsterilmistir.

Tablo 4.26. Feslegen giibre uygulamalarina ait antioksidan kapasite (DPPH)
ortalamalar1 varyans analizi

Kaynak SD Kareler Top. Kareler ort. F
Uygulama 11 25488,11 2317,10 0,64*
Bicim 1 58091,80 58091,80 0,56*
Uygulama*Bi¢im 11 40218,94 3656,27 1,27%*
Hata 46 166059,27 3610,0

Toplam 69 289858,12

*F degerleri p<0,05 ihtimal sinirinda 6nemlidir.
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Tablo 4.27. Antioksidan kapasite (DPPH) ortalamalari ve EKGF gruplandirmasi

1.Bigim (@M 2.Bi¢im (uM Ortalama

Uygulama TE/g KM) TE/g KM)  (uM TE/g KM)

Mikoriza 218,534 293,67*¢ 256,10°
Azotobacter 304,538 320,672b¢ 312,602
Trichoderma 305,53 283,53¢ 294,532
Kontrol 299,96*¢ 334,39abe 317,182
inorganik %100 273,240 313,534 293,39%
Mikoriza+%50 inorganik 252,810 306,244 279,532
Trichoderma+%50 inorganik 207,39¢ 349,672 278,532
Azotobacter+%50 Inorganik 275,53b¢ 341,24%b¢ 308,392
Mikoriza+Trichoderma+Azotobacter 286,81%¢ 271,96 279,392
Mikoriza+Azotobacter 272,100 380,67* 326,39*
Azotobacter+Trichoderma 254,81 334,96%b° 294,892
Trichoderma+Mikoriza 247,24¢de 349,67 298,46
Bicim Ortalama (uM TE/g KM) 266,54 323,35°

Ayni harfi veya harfleri iceren rakamlar arasinda istatistiki olarak farklilik yoktur.
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Sekil 4.5. Antioksidan aktivitesi (DPPH) ortalamalar1 grafigi

Arastirma sonuglarindan Tablo 4-26’dan anlasildig: iizere feslegen giibre
uygulamalarinin antioksidan kapasite degerleri uygulama agisindan ve bi¢im
bakimindan istatistiki olarak %0,05 seviyesinde onemli bulunmustur (p<0,05).

Degerler 256,10-326,39 uMol TE/g arasinda degismistir. Feslegende en yliksek
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antioksidan kapasite (DPPH) degeri mikoriza+azotobacter (326,39 uMol TE/g)
uygulamasindan, en diisiikk antioksidan kapasite (DPPH) degeri ise mikoriza
(256,10 uMol TE/g) uygulamasinda goriilmiistiir. Bi¢cim degerlerine bakildiginda
en yiiksek antioksidan kapasite (DPPH) degerleri 2. bigimde mikoriza+azotobacter
(380,67 uMol TE/g), en diisiik 1. bigimde trichoderma+%50 inorganik (207,39
uMol TE/g) olarak bulunmustur.

Calismamuz literatiirle kiyaslama yapildiginda buldugumuz DPPH aktivite
degerleri Geng (2016) (47,05-296,01 uMol TE/g), Bilginer (2019) (98,37-88,06
uMol TE/g), Yaldiz (2019) (14,21-99,83 uMol TE/g), Buran (2019) (2,547-0,701
uMol TE/g) degerlerinden yiiksek bulunmustur. Calismamizla uyumlu olarak,
Yaldiz vd. (2019) ve Taie vd. (2010) tarafindan feslegen bitkisinde yapilan
calismalarda farkli organik gilibre uygulamalarinda DPPH aktivitesinin arttig1
bildirilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Feslegenin, iznik kosullarinda farkli giibreleme uygulamalariyla araziye
dikilmesi basarili bir sekilde gerceklesmistir. Deneme, tesadiif bloklar1 faktoriyel
deneme desenine gore 3 tekrarli olarak 2.06.2019 tarihinde araziye kurulmustur.
Hasat bigim zamanlar sirasiyla 10.07.2019, 19.08.2019, 16.09.2019 tarihlerinde
yapilmistir. Hasattan sonra 6rnekler gélgede kurutulmustur. Denemede bitki boyu,
habitus genisligi, yas herba verimi, kuru herba verimi, kuru yaprak verimi, kuru sap
verimi, dal sayis1 gibi verim ve verim ile ilgili kriterler ile ugucu yag orani, ugucu
yag bilesenleri, metal kavikol, citral, geranial gibi u¢ucu yag bilesenleri, toplam

fenol miktar1 ve antioksidan aktivite gibi kalite kriterleri incelenmistir.

Fide yetistirme doneminde ve tarla kosullarinda hastalik ve zararliya
rastlanmamis bu nedenle herhangi bir ilaglama yapilmamistir. Bu durum boélgede

bitkinin tarim1 agisindan avantaj olusturmaktadir.

1. Feslegen giibre uygulamalarinda bitki boyu 49,00-86,43 cm
(mikoriza+azotobacter/mikoriza+%50 inorganik) olarak tespit edilmistir.
Bitki boyu ortalamalar1 incelendiginde en yiiksek verim degerinin 86,43 cm
ile mikoriza+%>50 inorganik uygulamasi 6ne ¢ikmaktadir.

2. Feslegen giibre uygulamalarinda bitki habitus genisligi 23,67-47,20 cm
(mikoriza+azotobacter/mikoriza+azotobacter) olarak tespit edilmistir.
Habitus genisligi incelendiginde en yiiksek verimin 47,20 cm ile
mikoriza+azotobacter uygulamasinin 6ne ¢iktigi goriilmiistiir.

3. Feslegen gilibre uygulamalarinda yas herbada toplam verim 3510,89-
5161,68 kg/da (mikoriza-trichoderma) olarak tespit edilmistir. Yas herba
verimleri incelendiginde en yiiksek yas herba veriminin 5161,68 kg/da ile
trichoderma uygulamasinin 6ne ¢iktig1 gériilmiistiir

4. Biyogilibre uygulamalar1 kuru herbada toplam verim 454,03-704,19 kg/da
(mikoriza-trichoderma) olarak tespit edilmistir. Kuru herbada biyogiibre
uygulamalar i¢inden en yiiksek verimin yas herbada oldugu gibi yine

trichoderma biyogiibre uygulamasinda 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir.
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5. Gilibre uygulamalar1 kuru yaprakta toplam verim 210,94-350,31 kg/da
(mikoriza-trichoderma) olarak tespit edilmistir. Kuru yaprakta en yiiksek
verimin trichoderma biyogiibresinden elde edildigi goriilmiistiir.

6. Giibre uygulamalar1 kuru sapta toplam verim 243,09-376,05 kg/da
(mikoriza/mikoriza+trichoderma+azotobacter) olarak tespit edilmistir.
Kuru sapta en yiliksek verimin mikoriza+trichoderma+azotobacter
biyogiibresinden elde edildigi goriilmiistiir.

7. Giibre uygulamalar1 bitki dal sayisinda uygulamalara gore ortalamas,12-
6,13 adet (mikorizat+trichoderma/mikoriza+azotobacter+trichoderma)
arasinda degistigi tespit edilmistir. Bitki dal sayis1 en fazla 7,53 adet olarak
trichoderma+%50 inorganik uygulamasindan elde edilmistir.

8. Giibre uygulamalar1 ugucu yag verimlerinide etkilemistir. Uygulamalardaki
en yiiksek ugucu yag orani azotobacter biyogiibre uygulamasinda tespit
edilmis olup, ugucu yag oram1 %1,48 olarak bulunmustur. En diisiik yag
oran1 ise mikorizat+azotobacter uygulamasinda 90,70 olarak tespit
edilmistir.

9. 27 ugucu yag bileseni tespit edilmistir. Bunlardan 3 ana bilesen (metil
kavikol, citral ve gerenial) 6ne ¢cikmistir. Metil kavikol en fazla %97,54 ile
mikoriza+azotobacter biyogiibre uygulamasiyla, citral %19,08 trichoderma
uygulamasinda ve gerenial %25,30 ile trichoderma+%50 inorganik
biyogiibre uygulamasinda tespit edilmistir.

10. Toplam fenol bilesenleri en yiiksek mikorizatazotobacter biyogiibre
uygulamasiyla 32,90 mg GAE/g olarak bulunmustur.

11. Antioksidan aktivitesi (DPPH) en yiiksek mikoriza+azotobacter biyogiibre
uygulamasinda 380,67 uMol TE/g olarak bulunmustur.

Calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda biyogiibre uygulamalar
arasinda oOnemli farkliliklar bulunmustur. Verim bakimindan trichoderma
uygulamasini, ugucu yag ana bileseni metil kavikol bakimindan mikoriza
uygulamasini, antioksidan kapasite (DPPH) ile fenolik madde miktar1 bakimindan
mikoriza+azotobacter uygulamasi Onerilebilir. Yapmis oldugumuz c¢aligmada
biyogiibrelerin etkili oldugu, farkli genotiplerle ve besin elementi agisindan fakir

topraklarda ¢alisma yapilmasi gerektigi diistiniilmektedir.
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