CANAKKALE ONSEKiZ MART UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

TARLA BIiTKIiLERi ANABILIiM DALI

BAKTERI VE HORMON UYGULAMALARININ iSTANBUL
KEKIGININ (Origanum vulgare ssp. hirtum (Link) Ietsw.) GELISIMI,
HERBA VE UCUCU YAG VERIMI iLE ICERIGINE ETKISi

YUKSEK LiSANS TEZi

ADA HAZAL MILTON

Tez Damismani

PROF. DR. RAMAZAN CAKMAKCI

CANAKKALE - 2022






CANAKKALE ONSEKIZ MART UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

TARLA BITKILERI ANABILIM DALI

BAKTERI VE HORMON UYGULAMALARININ iSTANBUL KEKiGIiNIiN
(Origanum vulgare ssp. hirtum (Link) Ietsw.) GELiSiMi, HERBA VE UCUCU YAG
VERIMI iLE iCERIGINE ETKIiSi

YUKSEK LiSANS TEZI

ADA HAZAL MILTON

Tez Danismani

PROF. DR. RAMAZAN CAKMAKCI

CANAKKALE — 2022



T.C.
CANAKKALE ONSEKiZ MART UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU

Ada Hazal MILTON tarafindan Prof. Dr. Ramazan CAKMAKCI yonetiminde
hazirlanan ve 31/01/2022 tarihinde asagidaki jiiri karsisinda sunulan “Bakteri Ve Hormon
Uygulamalarmin istanbul Kekiginin (Origanum vulgare ssp. hirtum (Link) letsw.)
Gelisimi, Herba ve Ucucu Yag Verimi Ile icerigine Etkisi” baslikli ¢calisma, Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Tarla Bitkileri Anabilim Dali’'nda

YUKSEK LISANS TEZI olarak oy birligi / oy coklugu ile kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri imza

Prof. Dr. Ramazan CAKMAKCI ..
(Danigsman)

Prof. Dr. Ahmet GOKKUS e,

Prof. Dr. ALKOC

Tez No e,
Tez Savunma Tarihi :.1..12022

Dog. Dr. Yener PAZARCIK

Enstiti Mudiira

.[..12022



ETiK BEYAN

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Tez Yazim
Kurallari’na uygun olarak hazirladigim bu tez ¢calismasinda; tez iginde sundugum verileri,
bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar ¢ercevesinde elde ettigimi, tiim bilgi,
belge, degerlendirme ve sonuglari bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun olarak
sundugumu, tez ¢alismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak
gosterdigimi, kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigimi, bu tezde sundugum
calismanin 6zgiin oldugunu, bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak

kayiplarin1 kabullendigimi taahhiit ve beyan ederim.

Ada Hazal MILTON
14/01/2022



TESEKKUR

Bu tezin gergeklestirilmesinde, ¢alismalarimi adim adim takip eden, karsilastigim
tiim zorluklarda tecriibeleriyle bana yol gosteren, destegini bir an olsun esirgemeyen
kiymetli danisman hocam Prof. Dr. Ramazan CAKMAKCTI’ya, Tarla Bitkileri Anabilim
Dali1 Baskan1 Prof. Dr. Ahmet GOKKUS’a ve Tarla Bitkileri 6gretim iiyelerine, Tarimsal
Biyoteknoloji Bolimii 6gretim iiyelerine ve bolim kurucularindan merhum Hakan
TURHAN’a, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Lisansiisti Egitim Enstitiisii
yetkililerine, Yalova Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii Midiirligii’ne,
Bingdl Universitesi Ogretim Gérevlisi Zeynep URUSAN’a ve calismam boyunca beni

destekleyen aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Ada Hazal MILTON
14/01/2022



OZET

BAKTERi VE HORMON UYGULAMALARININ iSTANBUL KEKiGININ
(Origanum vulgare ssp. hirtum (Link) Ietsw.) GELiISiMi, HERBA VE UCUCU YAG
VERIMI iLE iICERIGINE ETKIiSi

Ada Hazal MILTON
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Prof. Dr. Ramazan CAKMAKCI
14/01/2022, 59

Canakkale ilinde 2019-2021 yillar1 arasinda yiiriitiilen saks1 denemelerinde mineral
giibre (NPK ve P giibresi), indol-3-asetik asit (IAA), benzil amino piirin (BAP) ve IAA+BAP
ve azot fiksasyon yetenegine sahip, mineral fosfat ¢oziicii ve 1AA iiretici dort farkli bakteri
straininin (Pseudomonas fluorescens RC215, Bacillus licheniformis RC106, Bacillus subtilis
RC210 ve Bacillus megaterium RC16) tekli, ikili, tiglii ve dortlii kombinasyonlariin
Istanbul kekiginin (Origanum vulgare ssp. hirtum (Link) letsw.) gelisme, verim, kalite,
ugucu yag verimi ile igerigi tizerine etkisi arastirilmistir. GC-MS analiz sonuglarina gore,
Istanbul kekigi ugucu yagmin %98.6-99.9'unu temsil eden en az otuz dokuz bilesen tespit
edilmistir. Ugucu yagda karvakrol (%60,51- 70,32), p-simen (%5,50-9,95), y-terpinen
(%5,01-7,94), timol (%1,26-5,57), B-karyofillen (%1,61-2,49) ve a-terpinen (%1,38-1,95)
ana bilesenler oldugu ve bunlar1 sirasiyla B-mirsen (%0,93-1,85), a-pinen (%0,68-1,51),
estragol (%0,33-2,36), metil sinamat (%0,16-2,15), terpinel-4-ol (%0,85-1,24), izoborneol
%0,53-1,30) ve B-kayofillen oksit (%0,28-1,01) bilesenlerinin izledigi belirlenmistir. Ug
deneme seti ortalamasina gore kontrole kiyasla, kimyevi giibre (P ve NPK), hormon, ticari
biyolojik giibre, tekli, ¢iftli, ii¢lii ve dortli bakteri uygulamalariyla sirasiyla, kuru herba
verimi % 9,7-36,5, 1,1-11,5, 33,3-34,3, 12,7-24,2, 24,6-37,4 ve 38,5; kuru yaprak verimi %
5,0-27,1, -1,5-6,7, 26,6-28,9, 9,1-12,2, 8,4-18,6, 17,1-23,3 ve 27,3; klorofil icerigi % 13,8-
25,6, 2,3-8,3, 27,3-28,0, 5,0-16,4, 4,2-19,1, 8,1-24,1 ve 39,8; ucucu yag verimi % 8,6-25,4,
0,1-1,1, 25,8-28,5, 6,3-15,2, 3,4-18,9, 13,8-27,3 ve 33,1 ve karvakrol verimi ise % 24,9-41,6,
1,9-11,5, 37,5-38,3, 14,8-22,2, 10,7-18,8, 24,2-48,2 ve 53,5 oraninda artmustir.
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ABSTRACT

EFFECT OF BACTERIA AND HORMONE APPLICATIONS ON
GROWTH, YIELD, ESSENTIAL OIL YIELD AND COMPONENTS OF
ISTANBUL OREGANO (Origanum vulgare ssp. hirtum (Link) letsw.)

Ada Hazal MILTON
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Field Crops
Advisor: Prof. Dr. Ramazan CAKMAKCI
14/01/2022, 59

This study will be conducted in order to investigate the effects of mineral fertilizer
(NPK and P), Indole 3-acetic acid (IAA), benzyl amino purine (BAP), and IAA+BAP and
four No-fixing, P-solubilizing, and IAA-producing bacteria (Pseudomonas fluorescens
RC215, Bacillus licheniformis RC106, Bacillus subtilis RC210, and Bacillus megaterium
RC16) in single, dual, triple, and quadruple strains combinations on growth, yield, quality,
content and major component of the essential oil of Istanbul oregano (Origanum vulgare
ssp. hirtum) (Link) letswaart). According to the GC-MS analysis results, the presence of at
least thirty-nine compounds were identified in the samples analysed, representing 98.6-
99.9% of oil. In terms of general categories, carvacrol (60.51-70.32%), p-cymene (5.50-
9.95%), y-terpinene (5.01-7.94%), thymol (1.26-5.57%), B-caryophyllene (1.61-2.49%) and
a-terpinene (%1.38-1.95) as the main components. The other constituents were found to be
myrcene (0.93-1.85%), a-pinene (0.68-1.51%), estragole (0.33-2.36%), methyl cinnamate
(0.16-2.15%), terpinene-4-ol (0.85-1.24%), isoborneol (0.53-1.30%) and B-caryophyllene
oxide (0.28-1.01%). Application of Istanbul oregano with chemical fertilizers (P and NPK),
hormone, commercial bio-fertilizers, single, dual, triple, and quadruple strains combinations
gave increases over control respectively of by 9.7-36.5, 1.1-11.5, 33.3-34.3, 12.7-24.2, 24.6-
37.4, and 38.5% in dry herbage yield, by 5.0-27.1, -1.5-6.7, 26.6-28.9, 9.1-12.2, 8.4-18.6,
17.1-23.3, and 27.3% in dry leaf yield; by 13.8-25.6, 2.3-8.3, 27.3-28.0,5.0-16.4, 4.2-19.1,
8.1-24.1, and 39.8% in chlorophyll contents; by 8.6-25.4, 0.1-1.1,25.8-28.5, 6.3-15.2, 3.4-
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18.9, 13.8-27.3 and 33.1% in essential oil yield; by 24.9-41.6, 1.9-11.5, 37.5-38.3, 14.8-22.2,
10.7-18.8, 24.2-48.2, and 53.5% in carvacrol yield.

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

3-acetic acid, benzyl aminopurine, Istanbul oregano, carvacrol
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BIiRINCi BOLUM

GIRIS

Tirkiye’de Lamiaceaec familyasina giren Thymus, Thymbra, Origanum,
Coridothymus, Satureja cinsleri “kekik” olarak adlandirilir ve ticari degere sahip tiire 6zgiin
olan ugucu ve aromatik yag iiretirler. Bu cinslere ait tiirlerin en 6nemli Kalite gostergesi ve
ortak Ozellikleri ugucu yag miktar1 ile ana bilesenlerinin karvakrol, timol veya her iki
bilesenin oranlaridir. Diger kekik tiirlerinden daha yiiksek oranda bitkisel aksam tiretmesi,
daha yiiksek ucucu yagi verimi ile kalitesine sahip olmasindan dolayi, Tiirkiye’de daha ¢ok
Origanum tiirlerinin yetistiriciligi yapilmaktadir. Diinya’da Origanun cinsine ait tiirlerden
elde edilen baharat “oregano” olarak bilinmekte, Tiirkiye’de “kekik yag1” adiyla ticareti

yapilan yaglar ¢cogunlukla O. onites ve O. vulgare tiirlerinden elde edilmektedir.

Origanum (syn. marjorams) cinsi politipik 6zellige sahiptir ve bilinen 41 tiirii
bulunmaktadir. Kekik, yabanci déllenen bir bitki olmasi nedeniyle hem ¢ok sayida tiire hem
de alt tiir, ¢esit ve melezlere ayrilmistir (Jedrzejczyk, 2018). Origanum vulgare L.’nin 6 alt
tiirii bulunmaktadir. istanbul kekigi (Origanum vulgare ssp. hirtum (Link) Iestwaart), diger
alt tiirlerden ¢igek rengi ve sapsiz salgi tity (glandular trichome) yogunluguyla biiyiik 6l¢iide
ayirt edilebilmektedir (Kokkini vd., 1994). Istanbul kekigi, Tiirkiye'nin Trakya, Bati
Anadolu ve Gliney Anadolu bolgelerinde (Davis, 1982); Ege adalarinda, Yunanistan’in
giiney, kuzey ve kiyr bolgelerinde dogal olarak yetisen beyaz veya mor ¢icekleri olan

Akdeniz iklimine 6zgii bir bitkidir (Kokkini vd., 1994).

Istanbul kekigi halk arasinda “kara kekik, kaya kekigi, kara mercan, deli kekik,
Istanbul kekigi, Canakkale kekigi, mercankdsk, ayakli kekik, keklik otu, giive kekigi,
akkekik, dal kekigi” gibi isimlerle bilinir (Ertug vd., 2004; Ertug, 2002; Sagiroglu vd., 2017;
Satil vd., 2006; Koyuncu vd., 2010; Tuzlact ve Aymaz, 2001; Polat, 2010; Ozdemir ve
Kiiltiir, 2017). istanbul kekigi herbasindan ve yapraklarindan baharat olarak yararlanilan ve

yag1 yaygin olarak kullanilan bitkiler grubuna girmektedir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), kekikle ilgili derlenen verileri 2004 yilindan
itibaren yayimlamaktadir. Tiirkiye’de 2004 yilinda 52.500 dekar alanda 7.000 ton kekik
tiretilirken 2010, 2015, 2018, 2019 ve 2020 yillarinda iiretim alani1 sirasiyla 85.351, 104.863,
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139.061, 157.074 ve 184.711 dekar; iiretim miktar1 ise sirasi ile 11.190, 12.992, 15.895,
17.965 ve 23.866 ton olarak gergeklesmistir (TUIK, 2022). Ulkemizde kiiltiir ortamlarinda
kekik iiretiminde Izmir kekigi (Origanum onites) ve Origanum vulgare tiirleri tercih
edilmekte ve Ege, Marmara ve Akdeniz bolgelerinde iiretilmektedir (Baydar, 2007; Bayram
vd., 2010; Arabaci vd., 2019). Kekik tiirlerinin kiiltiiriiniin yapilmas: dogal alanlardaki
tiirlerin tahrip ve yok olmasmin dnlenmesi, pazarin istedigi standart ve yeterli miktarda
droglarin temin edilmesi ve siirdiiriilebilir kekik tarimmin desteklenmesine katki
yapmaktadir. Ulkemiz kekik, defne, kimyon, kebere, ¢ay, hashas tohumu ve alkaloidlerinin

de 6nemli tedarikg¢isi durumundadir.

Kekik, Akdeniz mutfaginda 6nemli bir baharat bitkisidir ve yaygin olarak kullanilir.
Kekik ugucu yaginin antioksidant, antibakteriyal ve antifungal 6zelliklerinden dolay1 gida
ve mesrubat sanayisinde, gidalarin korunmasi ve raf 6mriiniin uzatilmasinda (Guan vd.,
2019; Dutra vd., 2019), temizlik ve kimya sanayisinde, ecza ve kozmetik sanayisinde,
tamamlayici tip gibi alanlarda kullanilmaktadir. Ayrica ¢iftlik balik¢iliginda gida takviyesi

olarak (Beltran vd., 2018) ve aricilikta nektar kaynagi olarak kullanilmaktadir.

Kekik, ¢ok yillik bir bitki olmasi, her yil bi¢cim yapilmasi ve fazla yesil herba
tiretmesi nedeniyle topraktan oldukca fazla besin maddesi kaldirmaktadir. Giibrelerin ve
bitkisel hormon uygulamalarinin, tibbi ve aromatik bitkilerde ugucu yag miktar1 ve
bilesiminin degistirilmesinde 6nemli birer ara¢ oldugu bilinmektedir. Ancak, kimyasal
uygulamalar g¢evresel endiseleri ve iiretim maliyetini artirdigindan tarimda siirdiirtilebilir
tekniklerin kullanimi zorunlu olmaktadir. Ozellikle tibbi ve aromatik bitkilerin yesil
aksaminin ¢ay ya da baharat olarak dogrudan tiiketilmesi nedeniyle bu bitkilerin tarimsal
tiretiminde kimyasallarin kullanim1 6zellikle saglik sorunlarina neden oldugundan miimkiin
oldugunca kullaniminin azaltilmasi veya tamamen kullanimima son verilmesi yoniinde
kapsamli arastirmalar yapilmaktadir. Buna ek olarak “Yesil Devrim” de denilen tarimda
kimyasal uygulamalarinin, bitkisel tiretimi artirmakla birlikte, topraklar1 goraklastirdigi,
toprak verimliligini azalttig1, su kaynaklarin1 ve g¢evreyi kirlettigi bilinmektedir. Oysaki
konukcu bitkiye faydasi olan belli mikroorganizmalarin tohum veya bitki koklerine
uygulanarak rizosfer florasinin degistirilmesi esasina dayanan biyolojik giibre kullanimi

tarimda umut verici bir segcenek olarak kabul edilmektedir ve giderek yayginlagsmaktadir.



Bitki gelismesini tesvik eden rizobakterilerin (PGPR) dogrudan ve dolayli olarak
bitki bliylimesini tesvik ettigi bilinmektedir. Ancak PGPR’larin bitki sekonder metabolitleri
tizerine etkileri konusunda, ozellikle de bitki ugucu yag bilesenleri iizerine etkileri
konusunda, yeterli veri yoktur. Tibbi ve aromatik bitkilerde tarimsal uygulamalarin yag
icerigini ve bilesimini degistirdigi bilinmektedir. Ancak PGPR uygulamalarinin ugucu yag
sentezi ve sekonder metabolit tiretim siire¢lerindeki rolii az bilinmekte ve 6zellikle bakteriyel
indol-3-asetik asit (IAA) ile sentetik oksin ve sitokinin uygulamalarimin farkli tibbi ve
aromatik bitki tiirlerinde arastirilmasi gerekmektedir. Tibbi ve aromatik bitkilerde ekonomik
Ooneme sahip ucucu yag ve yag bilesenlerinin, bakteri kaynakli IAA kullanilarak artirilmasi

onemli bir ¢alisma konusu olarak goriilmiistiir.

Tiirkiye’de Origanum cinsi kekiklerde PGPR uygulamasi ve izolasyonuyla ilgili
caligmalar heniiz yapilmamis ve hem konvansiyonel hem de organik kekik yetistiriciligi i¢in
uygun biyolojik giibre gelistirilmemistir. Basta IAA {iretici strein olmak {izere, serbest azot
fiksasyon ve fosfor ¢6zme yetenegine sahip etkin izolatlar kullanilarak kekik bitkisinin
gelisme ve verim parametreleri ile birlikte ugucu yag igeriginin ve ikincil metabolit iiretim
stireclerinin degistirilmesiyle, ugucu yag bilesenlerinin ve oraninin artirilmasinin avantajli
olup olmayacagi arastirrlmamistir. Bu nedenle, bu ¢alismada sentetik oksinlerle birlikte
farkli TAA fretici bakterilerin kekik bitkisinde gelisme, herba verimi ve kalite 6zellikleri,
ucucu yag icerigi, bitki basina ugucu yag verimi ve ugucu yag bilesenleri lizerine etkisi
arastirilmistir. Bu arastirmada Trakya ve Marmara bolgesinde ve 6zellikle Canakkale
yoresinde dogal olarak yetisen, ¢ali formunda ve ¢ok yillik olan Istanbul kekigi (Origanum
vulgare ssp. hirtum (Link) letsw.) yetistiriciliginde biyolojik giibre olarak kullanilma
potansiyeline sahip etkin PGPR streinleri ve kombinasyonlarmin belirlenmesi
amaglanmistir. Buna ek olarak bakteriyel oksin liretiminin ve harici hormon uygulamalarinin

Istanbul kekigi ucucu yag kompozisyonuna etkisi de arastirma konular1 arasindadir.



IKiNCi BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

Bitki gelismesini tesvik eden rhizobakterilerin (PGPR), dogrudan ve dolayli olarak
bitki biiylimesini tesvik ettigi bilinmektedir. Rhizosferik PGPR, biyolojik azot fiksasyonu,
mineral fosfatlarin ¢oziinmesi ve organik fosfatlarin mineralizasyonu, siderofor iiretimi,
¢inko ve demir ¢Oziilmesi, oksinler, indol asetik asit, sitokininler, giberellinler, etilen, bazi
ucucu maddeler ve benzeri bitki gelismesini tesvik edici metabolit salgilari, diisiik molekiillii
ucucu organik bilesik salgilama, atmosferik hava ve topraktan temel besin aliminin (N, P,
Fe, Zn) kolaylastirilmasi, su ve besin aliminin artirilmasi, kdk gecirgenliginin artirilmast,
organik maddenin mineralizasyonu, siilfiir oksidasyonu, rhizosferin diizenlenmesi, 1-
aminosiklopropan-1-karboksilat (ACC) deaminaz enzim iretimi, bitki etilen seviyesinin
diismesi, zararli sinyallerine karsi topluluk algisi, antifungal aktivite gOsterme, ugucu
bilesiklerin tiretimi, bitki dayanikliliginin uyarilmasi, yararli bitki-mikroorganizma
birlikteligini tesvik etme; siderofor, 1,3-glukanaz kitin, antibiyotikler, floresan pigment ve
siyanid ireterek fitopatojenik mikroorganizmalara kars1 antagonistik aktivite sergileme ve
patojenlerin toksin ve benzeri madde tiretimini engelleme gibi bir¢ok mekanizma ile bitki
gelismesini dogrudan veya dolayli olarak tesvik edebilmektedir (Dobbelaere vd., 2003; Lucy
vd., 2004; Sahin vd., 2004; Cakmake¢1 vd., 2006, 2007a,b, 2017; Narula vd., 2006; Niranjan
vd., 2006; Hayat vd., 2010; Santoro vd., 2011; Bhattacharyya ve Jha, 2012; Pérez-Montafio
vd., 2014; Chauhan vd., 2015; Cakmakg1 2014, 2015).

Yapilan aragtirmalarda bazi PGPR strainlerinin antioksidan, oksidatif pentoz fosfat
yolu, hidrolitik, katalitik ve oksidatif enzim aktivitesini artirdigi (Cakmakg1 vd., 2007b,
2009, 2015a, b); ACC deaminaze aktivitesi yoluyla bitki stres etileni seviyesini diistirerek
stres kosullarina dayanikliligi artirdigi (Glick vd., 2007; Cakmake1, 2009; Cakmake1 vd.,
2009; Sun vd., 2009) belirlenmistir.

Bitki gelisimini tesvik edici bakteri asilamalariin bitkilere etkileri ¢gimlenme ve kdk
gelismesinin tesviki, verim ve verim parametrelerinin artirilmasi, Klorofil, azot ve protein
oranlarinin artirilmasi, kurakliga dayaniklilik, yaprak alani, kok ve govde agirligi artis1 ve

yaprak yaglanmasinin geciktirilmesi ve tibbi ve aromatik bitkilerde ikincil metabolizmanin
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uyarilmas: seklinde ortaya g¢ikmaktadir (Dobbelaere vd., 2003; Cakmakei, 2005a, b,
Cakmaker vd., 2014, 2020). Bakteriyel asilayicilarin, bitkilerde ikincil metabolizmay1
uyarmak i¢in etkili bir biyoteknolojik arag olma olasiligi ve bu konuda bazi heyecan verici
bulgular olmasina ragmen, ckonomik olarak 6nemli tibbi ve aromatik bitkilerde PGPR’nin
ucucu yag ve bilesenleri tizerine etkileri konusunda ¢ok az ¢alisma ve bilgi bulunmaktadir
(Cakmake1 vd., 2020). Ayrica faydali bakteri asilamalarinin tibbi ve aromatik bitkilerde
sekonder metabolitleri iiretme ve artirma potansiyeli ve yetenekleri ile monoterpenlerin ve
fenolik bilesiklerin birikimini etkileyen siire¢ler hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir
(Cakmake1 vd., 2020). Tibb1 aromatik bitkilerde ugucu yag oranlari ve ugucu yag
bilesenlerinin kimyasal giibrelemeye kiyasla mikrobiyal giibre uygulamalari ile
degistirilebilecegine dair kisithh da olsa Onceki arastirma bulgularindan hareketle, bu
arastirma planlanmistir. Bu arastirmada Tiirkiye yabani flora kosullarindan izole edilmis
bagta IAA fretimi olmak tiizere c¢oklu faydali Ozelliklere sahip olan dogal bakteri
formiilasyonlar1 uygulayarak O. vulgare subsp. hirtum (Link) Ietswaart bitkisinde gelisme
parametrelerinin, yas-kuru herba veriminin, ugucu yag veriminin ve ugucu yag bilesenlerinin

degistirilip degistirilemeyecegi arastirilmistir.

IAA, kok uzama ve gelismesinde rol oynayan ve dogada en yaygin bulunan oksin
cesitidir. Oksin iiretimi, rizosferik bakterilerin dogrudan bitki geligsmesini tesvik edebilme
yeteneklerinde 6nemli bir faktor olarak kabul edilmektedir (Egamberdieva, 2011). 1AA,
birgok mikroorganizma tarafindan L-tryptophan (LT) metabolizmasinin yaygin bir tirtintidiir
(Frankenberger ve Brunner 1983; Lynch 1985; Ahmad vd., 2005). Ozellikle rhizosfer
bakterilerinin, rhizosfer disinda yasayan yani bitki koklerinin temas etmedigi diger toprak
kisimlarinda yasayan bakterilerden daha fazla indolik bilesik trettigi belirlenmistir (Khalid
vd., 2004; Souza vd., 2013; Costa vd., 2004). Bakteriyel indolik bilesiklerin sentezi bitkinin
kok salgilarindaki 6nciil maddelere baglidir. Degisik kok salgilart arasinda L-tryptophan
amino asiti bakterinin indolik bilesiklerin sentezlemesinin temel onciill maddesi olarak
bilinmektedir (Souza vd., 2015).

IAA iretici bakteri agilamalari ile giil kokulu sardunya (Pelargonium graveolens
cv. Bourbon) bitkisinde ugucu yag verimiyle birlikte sitronelol ve geraniol bilesenlerinin
de oOnemli oranda artirilmistir (Dharni ve ark., 2014). Bitkisel hormonlarinin

kullantminin ugucu yag miktar1 ve bilesiminin degistirilmesinde onemli bir uygulama



oldugu bilinmekte (Feizbakhsh ve ark., 2014); ancak [AA iiretici bakteriler kullanilarak
tibbi aromatik bitkilerde ugucu yag miktar1 ve igeriginin degistirilmesi konusunda fazla
arastirma bulunmamaktadir. Istanbul kekiginin iizerinde cogunlukla 1slah, ¢esit
gelistirme ve farkli alanlarda kullanimi konularinda ¢ok sayida arastirma bulunmakla
birlikte, bitki besleme konularinda aragtirmalar yetersiz oldugu gibi, bizim bilgilerimize
gore mikrobiyal giibre kullanilarak kekik verim, kalite ve yag bilesenleri konusunda

kapsamli arastirma yapilmamuistir.

Baser vd. (1993), ticari 6nemi olan Origanum vulgare var. hirtum ugucu yag

oraninin %1,3-5,4 arasinda degisim gosterdigini bildirmistir.

Sezik vd. (1993) O. vulgare subsp. hirtum (Link) letswaart bitkilerinin Marmara
bolgesinde ve gevre illerde baharat olarak yaygin kullanildigini, yag analizi sonuglarina
gore bu alt tiiriin karvakrol bakimindan zengin oldugu (%70,5) ve diger Origanum alt

tiirlerine kiyasla yag iceriginin yiiksek oldugu vurgulanmistir.

Sarthan vd. (2006) tarafindan Ankara ekolojik kosullarinda 2002-2004 yillar
arasinda yapilan bir ¢aligmada en yiiksek yesil herba verimi 3084,8 kg/da ve drog herba

veriminin ise 1492,4 kg/da oldugu rapor edilmistir.

Karik vd. (2007), tarafindan 2003 ve 2004 yillarinda Yalova Atatiirk Bahge
Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitlisii aragtirma alanlarinda Origanum vulgare L.
subsp. hirtum kekiginde, Balikesir, Bursa ve Canakkale illerini kapsayan 10 degisik
lokasyondan toplanarak kiiltiir kosullarina aktarilan farkli popiilasyonlarin verim ve
kalite Ozelliklerini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri arastirmada, kekik ugucu yag
oraninin %3,2-6,5 arasinda degistigini, en yiiksek ugucu yag oraninin tam ¢iceklenme
doneminde yapilan bi¢cimlerden alindigi, en yiiksek kuru yaprak veriminin ise dekara

381 kg oldugunu belirlemislerdir.

Sotiropoulou ve Karamano (2010) tarafindan yiiriitiillen bir ¢aligmada, farkli
miktarlarda azot uygulamasinin istanbul kekigi herba verimine etkisi arastirilmis ve en

uygun miktarin dekara 8 kg azot uygulamasi oldugu rapor edilmistir.



Karamanos ve Sotiropoulou (2013) tarafindan yiiriitilen giibreleme
arastirmasinda, hektara 0, 40, 80 ve 120 kg azot dozlar1 test edilmis, giibreleme
uygulamasinin O. vulgare subsp. hirtum yag igerigi tizerine 6nemli bir etki gostermedigi,
yag verimininin dekara 8 kg azot dozunda en yiiksek oldugu ve bu sonucun azot dozunun
herba verimine etkisinden kaynaklandigi belirlenmistir. Arastiricilar bitki bagina yag
konsantrasyonunun ikinci donemde %1,5'tan %2'ye, liclincii donemde ise %5,5 diizeyine
yukseldigi, azot uygulamasinin ¢igeklerde linalol ve yaprak karvakrol igerigini olumlu
etkiledigi, p-simen, karyofillen ve a-pinen, timol ve kamfen igeriginin giibresiz kontrol

uygulamasinda en yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir.

El-Wahab vd. (2016) tarafindan kompost, biyolojik giibre ve alg oziti
kombinasyonunun gelisme verim ve ucucu yag tiretimi tizerine yiriittiikleri aragtirmada,
biyolojik giibre kaynagi olarak iki azot fikseri (Azotobacter chroococcum, Azospirillum
lipoferum) ve ti¢ fosfat ¢o6ziici (Bacillus polymixa, Bacillus megatherium ve
Pseudomonas fluorescence) test edilmistir. Arastirma sonucunda alg 6ziitli, biyolojik
giibre ve kompost karisiminin en yiiksek yag verimi sagladigi ve kekik ugucu yagi ana
bilesenlerinin karvakrol, p-simen, y-terpinen, a-thujene, mirsen, a-terpinen, osimen,

karvakrol metil eter ve karyofillen oldugu belirlenmistir.

Ninou vd. (2017), ¢esitli tarimsal iklim kosullarindan segtikleri 10 farkli
Origanum vulgare subsp. hirtum populasyonunun 3 farkli azot uygulamasina tepkisini
belirlemek i¢in yiiriittiikleri arastirmada, ugucu yag oranlarinin 100 g kuru agirlik basina
2,31-5,86 ml arasinda degisim gosterdigi, azot uygulamasinin uygulanmamisa kiyasla
kuru madde iiretimi ve ugucu yag miktarini artirdigi ancak ugucu yag igerigini azalttigi
belirlenmistir. Arastirmada, genel olarak azot takviyesinin kuru madde {izerinde olumlu

etkisi olmakla birlikte ugucu yag orani iizerine ters etki gosterdigi vurgulanmustir.

Yabanci ot ¢imlenmesi iizerine Origanum vulgare L. subsp. hirtum ugucu
yaginin test edildigi aragtirma sonuglarina gore; kekik ugucu yaginin yabanci otlarin
cimlenme ve gelisme donemlerinde etkin oldugu ve organik tarim uygulamalarinda
zararsiz dogal bir herbisit olarak kullanilabilecegi gosterilmistir (Araniti vd., 2018;

Nikolova ve Berkov, 2018).



Weglarz vd. (2020) Orta Avrupa’nin iliman ikliminde O. vulgare L. subsp.
hirtum ve O. vulgare L. subsp. vulgare alt tiirleri arasindaki morfolojik parametreler ve
kalite kriterleri bakimindan farklar1 belirlemek i¢in yiriittiikkleri aragtirmada, her iki
tiirin herbas1 hidrodistilasyonun ardindan GC-MS ve GC-FID (kiitle spektrometrisi ve
alev iyonizasyon detektorii ile birlestirilmis gaz kromatografisi) ile ugucu yag orani ve
kompozisyonu, toplam fenolik asit icerigi ve rozmarinik asit igerigi ve duyusal niteligi
degerlendirilmistir. O. vulgare L. subsp. hirtum kekiginin daha fazla salgi bezi trikom
igerdigi, yiiksek ugucu yag, fenolik asit ve rosmarinik asit oranina sahip oldugu, duyusal
ozelliklerinin daha yiliksek diizeyde oldugu, karvakrol/y-terpinen kemotipi oldugu,
ucucu yag igeriginin tam ¢igceklenme asamasinda en yiiksek degere ulastigi, fenolik asit
miktariin takiben rosmarinik asit miktarinin tohum verme asamasinin baslangicinda en
yiiksek degere ulastigi belirlenmistir. Arastiricilar, Akdeniz bitkisi olan bu kekigin
iliman bolgelere iyi uyum saglayabildigi, yiiksek ugucu yag igerigi ve ucucu yagda

yiiksek karvakrol oran1 bakimindan uygun sonuglar verdigi rapor edilmistir.

Kosakowska vd. (2021) O. vulgare L. subsp. hirtum ve O.vulgare L.
subsp. vulgare antioksidant ve antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesi ile ilgili olarak
yiirtitmiis olduklar1 arastirmda, her iki alt tiirlinde kimyasal bilesim olarak birbirinden
farklilik gosterdigini, ugucu yagda 22 bilesenin belirlendigini, Origanum vulgare alt
tirlerinin antioksidan ve antiseptik olarak kullanilabilecegini ancak ugucu yag ve
ekstrelerinin potansiyel olarak kullanilmasindan o6nce bu bitkilerin alt tiirlerinin
tanilanmas1 gerektigi ve terpen ve fenolik bilesenlerle ilgili olarak kemotiplerin
belirlenmesi gerektigini bildirmislerdir. Arastiricilar antioksidan potansiyeli nedeniyle,
her iki alt tliriin esansiyel yaglari ve ekstraktlarinin umut verici bir dogal antioksidan
kaynagi olarak kabul edilebilecegini, ancak antimikrobiyal etki bakimindan O. vulgare
L. subsp. hirtum kekiginin daha yiiksek aktivite gosterdigini, bakteri gelismesinin
engellenmesinde ugucu karvakrol ve timol gibi monoterpenlerin ve ugucu olmayan

rosmarinik ve litospermik asit B gibi bilesiklerle iliskili oldugunu ortaya koymuslardir.

Krumova, vd. (2021) tarafindan yiriitiilen arastirmada, patates bitkisinde
Fusarium solani, Fusarium oxysporum, Neocosmospora sp., Alternaria solani,
Alternaria alternata ve Botritys cinerea gibi baslica mantar patojenlerine karsi O.

vulgare subsp. hirtum yaginin fungusidal etkisini test etmislerdir. Arastirmada ucucu
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yagin mantar geligimi tizerine kuvvetli inhibitor etki yaptigi ve bu etkinin yiiksek oranda
karvakrol (%77,4) igeriginden kaynaklandig1 vurgulanmistir. Test edilen 0,2—0,8 pL./mL
ucucu yag konsantrasyonunun test edilen suslarin gelismesini tamamen engelledigi ve
bu bitkinin yagindan alternatif bir mantar onleyici gelistirilmesine uygun olabilecegi

ortaya konulmustur.



UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Materyali

3.1.1. Arastirma Yerinin Tanimi ve Ozellikleri

Bu arastirma 2020 ve 2021 yillarinda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat
Fakiiltesi ve Dardanos Yerleskesi seralarinda ve acik alanda olmak tizere 3 farkli deneme

seti olarak dogal 151k altinda iki yil siireyle yiiriitiilmiistiir.

3.1.2. Toprak Ozellikleri

Aragtirmada uzun yillar iizerinde herhangi bir tarimsal islem yapilmamus tarla topragi
kullanilmistir. Deneme alanindan ve saksilardan alinan elenmis toprak 6rneklerinin kum, silt
ve kil fraksiyonlarinin belirlenmesi (tekstiirii) Bouyoucus Hidrometre metoduyla (Gee ve
Hortage, 1986); kire¢ miktarlar1 Scheibler Klasimetresi ile volimetrik olarak saptanmistir
(Nelson, 1982); toprak pH’s1 ise toprak-su saturasyon ¢amurunda (1:2,5’luk) cam elektrotlu
pH-metre ile potansiyometrik olarak ol¢iilmiistiir (McLean, 1982). Saksilara doldurulan
karisim toprak organik madde igerigi Smith-Weldon yontemiyle saptanmis (Nelson ve
Sommer, 1982), topraklarin toplam azot miktar1 salisilik asit + tuz karisimi ile yas yakma
isleminden sonra yaygin mikro-Kjeldahl yontemiyle dl¢iilmiistiir (Bremmer ve Mulravey,
1982). Toprak alinabilir fosfor miktari, sodyum bikarbonatla ekstrakte edilen siiziiklerde
(Olsen ve Summers, 1982), degisebilir K, Ca, Mg katyonlart amonyum asetatla (1 N,
pH=7.0) calkalanarak ekstrakte edildikten sonra (Rhoades, 1982); toprakta bitki tarafindan
alinabilir yarayisli mikro element (Fe, Mn, Zn, Cu) igerikleri ise DTPA metoduyla ekstrakte
edilen stiziiklerde (Lindsay ve Norwell, 1978), ICP OES spektrofotometresi (Perkin-Elmer,
Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA) ile okunarak tayin edilmistir.
Deneme setlerinde kullanilan topragin organik madde igerigi bakimindan orta, kireg

bakimindan orta kirecli, P, K, Ca, Mg, Zn ve Cu bakimindan yeterli, Mn bakimindan az, Fe
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bakimindan ise iyi durumda oldugu goriilmektedir. Deneme setlerinde kullanilan topraga ait

bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1

Denemede kullanilan topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak Ozelligi Toprak Ozelligi

Kum (%) 39,8 K (mg/kg) 248
Silt (%) 28,6 Ca (mg/kg) 1397
Kil (%) 31,6 Mg (mg/kg) 228
pH (1:2,5) 7,5 Na (mg/kg) 83
Organik madde (%) 2,5 Bitkiye yarayislt Zn (ppm) 1,4
CaCO3 (%) 13,3 Bitkiye yarayislt Fe (ppm) 6,6
N (%) 0,17 Bitkiye yarayisli Mn (ppm) 11,3
Almabilir P (mg/kg) 17,3 Bitkiye yarayigh Cu (ppm) 1,8

3.1.3. Bitkisel Materyal

Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii’nden temin edilen istanbul
kekigi (Origanum vulgare ssp. hirtum (Link) letsw.) tohumlar1 (Sekil 1) kum, torf, tarla
topragi (1:1:1) ile hazirlanan toprak karigimiyla hazirlanan yastiklara ekilmis, ¢cimlendirilmis
ve yetistirilen Istanbul kekigi fideleri arasindan uniform fideler deney materyali olarak
secilmistir. Tohum ekim 6ncesi fideligin {izeri bastirilmis, kum ile karistirilan tohumlar
ekilmis, tizerine torf serpilerek tekrar bastirildiktan sonra ¢ikis igin ve fide gelismesi igin

diizenli sulanmis, akabinde fideler asilama sonrasi saksilara dikilmistir.
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3.1.4. Bakteri Strainleri, izolasyon Kaynag ve Bazi Strain Ozellikleri

Erzurum ilinin Yusufeli-Barhal, ispir-Aksu ve Camlikaya Cay1 vadisi yabani bitki
popiilasyonlariin kok rizosfer topraklarindan izole edilerek tanisi, karekterizasyonu, azot
fiksasyonu, fosfat ¢ozme, indol asetik asit tiretimi ve 1-aminosiklopropan-1-karboksilat
(ACC) deaminaz enzim iretimi gibi faydali Ozellikleri belirlenerek saklanan; bitki
yetistiriciliginde kullanilabilme potansiyeline sahip koleksiyonda bulunan 320 izolat
arasindan secilen dort farkli bakteri streini ve bunlarin kombinasyonlar1 arastirmada

kullanilmistir (Tablo 2).
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Tablo 2

Bakteri streinleri, izolasyon kaynagi ve bazi strein 6zellikleri

ACC
IAA Nitrojenaze deaminaze
: : . iiretimi aktivitesi Fosfat aktivitesi
Bakteri Bakteri Izolasyon o Cozme
kodu streini kaynag  (hemL (hmol (ngPpmpt (ol
YNagl  OpgoUnit  CaHa, 107 He d) ketobutyrate
1) * kob sa™) mg™! protein
sa’!)

Pseudomonas Yabani

RC215 324+£2,6 0,88 £0,15 41,6 +1,8 268,6 £ 19,8

fluorescens asma
rcips bacillus vabani oL s 0714016 685429  367.8+21.2
licheniformis cilek
Bacillus
RC210 subtilis Ahududu 46,4+26 0,86+0,14  48,7+2.2 5492 +22.5
Bacillus .
: 344421 0,76 0,13  52,3+27 +
RC16 megaterium Origanum , ’ , ! ; : 448,77 + 24,5

*48, 72 ve 168 saatlik saf kiiltiirlerin li¢ tekerriirlii ortalamalar1 ve standart hatalari

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Deseni ve Uygulamalar

Arastirma 3 farkli deneme seti halinde tesadiif parselleri deneme deseninde 4
tekerriirlii ve her tekerriirde 4 saksi (bitki) olacak sekilde kurulmustur (Sekil 2 ve Sekil 3).
Arastirmada kimyasal NPK (dekara 10 kg N, 10 kg P ve 10 kg K ve 300 mg N, 300 mg P ve
300 mg K/saksi, kompoze %20,20,20 formunda), P giibrelemesi (10 kg P/dekar ve 300 mg
saks1, TSP formunda); ii¢ sentetik hormon uygulamasi indol asetik asit (IAA), benzil amino
pirin (BAP) ve IAA+BAP); iki ticari biyolojik giibre, tekli, ikili, Gi¢lii ve dortlii bakteri

formiilasyonlart terst edilmistir. Uygulamalar Tablo 3’de asagida verilmistir.
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Sekil 2. Sera kosullarinda yiiriitiilen birinci deneme setinin goriiniimi

Tablo 3

Denemelerde test edilen uygulamalar

Uygulama Aciklama Miktar
Kontrol Bakteri ve giibre
uygulanmamis

10 kg N + 10 kg P + 10 kg
NPK Kompoze 20,20,20 K/dekar tarla veya 300 mg N +

300 mg P + 300 mg K/bitki saks1
P TSP, Ca(H2P04)2.H,0 10 kg P/dekar ve 300 mg P/bitki
BMusaVita Ticari biyolojik giibre 5 mL/bitki (108 kob mL™?)
BMusaGreen Ticari biyolojik giibre 5 mL/bitki (108 kob mL™?)
I1AA Indol-3-asetik asit 100 ppm/bitki
BAP Benzil amino piirin 100 ppm/bitki
IAA+BAP 100 ppm/bitki
RC215 Pseudomonas fluorescens 5 mL/bitki (108 kob mL™?)
RC106 Bacillus licheniformis 5 mL/bitki (108 kob mL™?)
RC210 Bacillus subtilis 5 mL/bitki (108 kob mL™?)
RC16 Bacillus megaterium 5 mL/bitki (108 kob mL™?)
RC215+RC106 ikili 5 mL/bitki (108 kob mL™?)
RC215+RC210 ikili 5 mL/bitki (108 kob mL™?)
RC215+RC16 ikili 5 mL/bitki (108 kob mL™?)
RC215+RC106+ RC210 Uglii 5 mL/bitki (108 kob mL™?)
RC215 + RC106+ RC16 Uglii 5 mL/bitki (108 kob mL™?)
RC215 + RC210 + RC16 Uglii 5 mL/bitki (108 kob mL™?)
RC215 + RC106+ RC 210+ RC16 Dértlii 5 mL/bitki (108 kob mL™?)
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Mineral giibre uygulanmasi uzun yillar tarim yapilmamis tarla topraginin elenerek
saksilara doldurulmasi asamasinda gergeklestirilmistir. Her i deneme setinde de 17 farkli
uygulamayla yiirtitiilmiistiir. Saks1 denemeleri 4 tekerriirlii olmak tizere elenmis tarla topragi
doldurulmus 13 L kapasiteli saksilarda kurulmustur. Dikim Oncesi saksilar tarla
kapasitesinin %100’{i oraninda sulanmustir (Sekil 3 ve Sekil 4). Uc yinelemeli saks1
denemelerine ilaveten tarla denemeleri de kurulmus ancak, tarla denemeleleri KOVID-19
Kiiresel Pandemi siirecinde ortaya c¢ikan bazi ¢ikis ve bakim sorunlar1 nedeniyle bu tez

kapsaminda degerlendirilmemistir.

3.2.2. Bakteri Siispansiyonlarinin Hazirhg: ve Uygulama

S1vi kombinasyon ve biyolojik giibre hazirlanirken dncelikle suslar saf kiiltiir olarak
NB ortaminda 28 °C de 24 saat gelistirilmis ve 10® kob/mL konsantrasyonda siv1 tastyici
icinde formiilasyon i¢in kullanilmistir. Saf bakteri kolonileri alinarak 6nceden fermentorde
hazirlanan ve yatay c¢alkalayicida 121 °C 'de 20 dakika otoklavlanarak sterilize edilen NB
besiyerine aktarilmistir (Cakmaker vd., 2013). Bakteriler, 24 saat siiresince optimum pH,
oksijen ve sicaklik saglanarak gelistirilmis daha sonra tamamen buharla sterilize edilen siv1
tasiyict karigima 1:10 oraninda asilanmistir. Bakteri asilanmis organik sivi1 tastyici, optimum
biiylime kosullar altinda biyoreaktdrde inkiibe edilmis, 48 saat sonunda mililitredeki canli
bakteri sayis1 1 x 108 kob hiicreyi astiginda iiriin steril kosullarda paketlenerek kullanima
kadar 5°C'de soguk bir odada saklanmistir. Dikim Oncesinde {iniform kekik fideleri
agilanmigtir. Bunun igin fidelerin kok aksami 60 dakika siireyle sivi biyolojik giibre, ikili,
tiglii ve dortlii bakteri stispansiyonu igine daldirilarak bekletilmis ve asilama sonrasinda
dikim yapilmistir (Cakmaker vd., 2012). Kontrol ve mineral giibre uygulanacak fideleri
bakteri agilanmamis sivi tasiyict besi ortamina daldirilarak dikim yapilmistir. Dikim
sonrasinda biitiin fidelere can suyu verilmistir. Her saksida bir fide olacak sekilde inokiile
edilen fideler dikilmis. Kalan bakteri siispansiyonu dikim isleminden sonra saks1 topragina

da 5 mL hacimde uygulanmustir.
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Sekil 3. Acik alanda yiiriitiilen ikinci deneme setinin yerlesim plani ve hazirligi
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Sekil 4. Ugiincii deneme setine ait fidelerin bakteri asilamasi sonras1 goriiniimii

3.2.3. Bakim ve Hasat

Sulama islemi topraktaki nem durumuna gore uygulanmistir. Baslangigta saksilar su
ile doygun hale getirilip tarla kapasitesi belirlenmistir. Bunun i¢in saksilar su ile doymus
hale getirilmis ve buharlasmay1 6nlemek i¢in saksilarin yiizeyleri kapatilarak serbest drenaja
birakilmis, drenaj durduktan sonra saksilar tartilip tarla kapasitesi belirlenmistir. Su
uygulamasinda biitiin saksilar tarla kapasitesinin %100’ oraninda sulanmistir. Agirlik
esasina gore eksilen su miktar1 saksilara uygulanmigtir (Sekil 5). Belli araliklarla saksilarin
yerleri degistirilmistir. Denemeler siiresince herhangi bir kimyasal ila¢ uygulamasi
yapilmamistir. Yabanci ot kontrolii elle yapilmistir. Hasat islemi toprak iistiinden 5-6 cm

yiikseklikte bigilerek elle yapilmistir. Bitkiler tam ¢igeklenme doneminde hasat edilmistir.
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3.2.3. Gelisme ve Verim Parametreleri

Bitki boyu (cm): Hasat dncesinde ana siirgliniin toprak seviyesinden en ug¢ noktasina

kadarki boyu 6lgiilerek cm cinsinden kaydedilmistir.

Dal sayis1 (adet/bitki): Bitkilerin dal sayilar1 tek tek sayilarak ortalamalari alinarak

bitki bagina dal sayilar1 belirlenmistir.

Taze (yesil) herba verimi (g/bitki): Taze herba verimi igin bitkiler bah¢e makasi
kullanilarak toprak seviyesinden itibaren 5-8 yiikseklikten bi¢ilmis yas olarak tartilarak ve

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

35 °C’ de kurutulup nem kayiplar1 belirlenmis ve drog herba verimleri hesaplanmuistir.

Drog yaprak verimi (g/bitki): Drog herba orneklerinde yaprak-sap ayrimi

yapildiktan sonra tartilarak kuru yaprak agirliklari (verimleri) saptanmustir.

Drog Yaprak Sap Orami: Kurutulmus kekikten, yaprak ve sap birbirinden
ayiklandiktan sonra (drog yaprak /drog yaprak+sap)*100 formiiliine gore hesaplanmustir.

Ucucu Yag Orani: Ucucu yag oranini bakimindan bigim tam ¢iceklenme doneminde
yapilmigtir (Kiric1 ve inan 2001). Ugucu yag oram1 Canakkale OnsekizMart Universitesi
Tarla Bitkileri Analiz Laboratuvari’nda Neo-Clevenger tipi cihazi kullanilarak su buhari
distilasyon yontemi ile saptanmistir. Analizlerde 20 g 35 °C’de kurutulmus 6rnek alinarak,
distilasyon siiresi 3 saat tutulmustur. Boylece ugucu yag oranlari volumetrik olarak (mL/100
g drog herba) dlglilmiistiir. Distilasyon her bir 6rnek i¢in 3 kez tekrarlanarak ortalama yag

oranlar1 belirlenmistir.

Ucucu yag bilesenleri (%): Ugucu yagin bilesenleri Bingdl Universitesi Merkez
Laboratuvart ve Dogu Anadolu Yiiksek Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi
(DAYTAM) laboratuvarlarinda GC ve GC/MS analizi ile belirlenmistir. Ugucu yag
bilesenleri Thermo Finnigan TRACE™ A1300 DSQMS cihaz ile belirlenmistir. Yag
bilesenleri GC-MS sistemi Wiley 7N ve literatiir datalar1 oransal tutulma siiresi ve kiitle
spektrumlart karsilastirmalarina dayanilarak saptanmistir. Sonuglar litrratiirdeki polar
olmayan fazdaki nispi alikonma indeksleriyle (RI) bilesiklerin yikanmasinin

karsilastirilmas ile de teyit edilmistir (Adams, 2007). Cihaz ¢alisma kosullart:

Cihaz: Gas Chromatograph Mass Spectrometer AGILENT 7890A GC sistem

Kolon: AGILENT 122-7061 J&W GC Column DB-WAX (60 m x 0,25 mmi.d., 0,15
um, 7 inch cage)

Dedektor: AGILENT 5975C GC/MSD

MS iyonizasyonu: 70 eV

Enjeksiyon sicakligi: 230 °C
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MS dedektor sicakligt: 200 °C

Tasiyic1 gaz: He

Gaz akis hizi: 15 mL/dk

Sicaklik programi: 50°C-150°C (1°C/dk), 230 °C (3°C/dk), 15 dk
Ornek seyreltme: (1/100 v/v, methylene chloride)

Ornek miktari: 1 pL

Klorofil icerigi (SPAD degeri): Istanbul kekiginde olgun yapraklardaki klorofil
igerigi, Konica Minolta marka taginabilir SPAD-502 Plus model dijital cihaz ile 6l¢tilmiistiir.
Her bitkide, tam olgunlagmis yapragin orta damarimnin her iki kenarindan, yapragin 4 farkl

noktasinda 6l¢tim yapilmistir.

Antosiyanin indeksi (ACI): Istanbul kekiginde olgun yapraklardaki antosiyanin
icerigi Opti-Sciences marka tagiabilir ACM-200 Plus model dijital cihaz ile 6l¢iilmiistiir.
Her bitkide, tam olgunlagmis yapragin orta damarinin her iki kenarindan, yapragin 4 farkl

noktasinda 6lglim yapilmustir.

3.2.4. istatistik Analiz

Saksi ve tarla denemelerinde belirlenen tiim veriler STATISTICA (StatSoft-2003) ve
SPSS (IBM SPSS Statistics 20) programlari kullanilarak (6zellikle varyans, korelasyon ve
coklu karsilastirma testleri yapilarak) istatistiki olarak analiz edildikten sonra, uygulamalar

arasindaki farkliliklar ortaya konulmustur.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Istanbul Kekigi Gelisme ve Verim Parametreleri

4.1.1. Bitki Boyu

Bitki boyu degerleri ile ilgili verilere ait varyans analiz sonuglari ve uygulamalara ait
ortalama veriler Tablo 4 ve Tablo 5°de verilmistir. istanbul kekigi bitki boyu bakimindan
uygulamalarin etkisi istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p <0,01) bulunmustur. En yiiksek bitki
boyu dortlii (RC215 + RC106 + RC210 + RC16) ve ikili (RC215 + RC106) bakteri
asilamalarinda elde edilmis ve bu uygulamalar1 ayni gruba giren ii¢lii asilamalar, ticari
biyolojik giibre asilamalari ve mineral giibre (NPK) uygulamalar izlemistir. Bitki boyu
bakimindan biitiin hormon uygulamalar1 tek basina mineral fosfor (P) uygulamasi ve tekli
bakteri asilamalar ile belirlenen farkliliklar istatistiki bakimdan onemli bulunmamustir; bu
uygulamalar kontrolle ayn1 gruba girmistir. Kontrole kiyasla bitki boyu mineral giibre (NPK)
uygulamasi ile %24,5; tekli uygulamalarla %8,4-13,9 arasinda; ikili uygulamalarla %9,8-
33,9 arasinda; ig¢lii uygulamalarla %20,6-26,4 arasinda ve dortlii uygulamada ise %34,4

oraninda artmistir.

Tablo 4

Bakteri, mineral giibre ve hormon uygulamalarinin Istanbul kekigi bitkisinde bitki boyu, dal

say1sl, yesil herba verimi ve kuru yaprak orani degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Bitki Boyu Dal Sayis1 Yesil Herba Kuru Herba
Kaynaklari SD Verimi Verimi

KO F KO F KO F KO F
Uygulamalar 18 148,53 9,45** 164,68 8,61** 412504 25,07** 624,73 15,16**
Hata 57 15,72 19,12 164,55 41,21

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

Bakteri asilamalari, mineral giibre ve hormon uygulamalarimin Istanbul kekigi bitki boyu,

dal sayisi, yesil herba verimi ve kuru yaprak orani iizerine etkisi

Bitki boyu Dal sayis1 Yesil Herba Kuru Herba

Uygulamalar (cm) (adet/bitki) Verimi Verimi
(g/bitki) (g/bitki)

Kontrol 478+ 14 cd 66,0+3,6¢ 228,5+23,8 ¢ 101,0+4,8¢g
NPK 59,5+29ab 843+32a 330,6+129a 137,8+62a
Mineral P 484+3.1cd 72,1 +£4.8 c-e 272,77+ 11,7 ef 110,8 £ 3,8 e-g
BMusaVita 60,1 +1,5ab 80,0 +4,0 a-C 316,0 + 6,1 ab 135,54+ 6,1 ab
BMusaGreen 59,2+3,0ab 82,2+5,0ab 302,5+16,5b-d 135,2+5,7 ab
I1AA 459+2,4d 68,6 £ 5,8 de 2539+ 16,2 fg 112,5+7,0 ef
BAP 458+2.1d 66,5+4,8¢ 2280+89¢g 104,5+3,7 fg
IAA + BAP 458+25d 659+30e 2345+92 ¢ 1022+6,7 g
RC215 51,8 £ 1,7 b-d 72,8 +£4,0 b-e 279,5 £ 6,6 d-f 114,790 ¢
RC106 52,6 £ 5,5 b-d 78,4+ 6,1 a-Cc 268,1 £ 8,5 ef 113,879 ef
RC210 54,4+2.3 be 76,5 +3,5a-d 261,0+ 11,4 ef 117,0+ 8.3 c-e
RC16 52,5+ 7,4 b-d 68,6 £ 3,6 de 2535+ 11,1 fg 115,8+ 7,4 de
RC215+ RC106 640+98a 70,7 £2,7 c-e 284,8 + 8,6 c-e 119,0+4,2 c-e
RC215+ RC210 58,2+3,3ab 77,5+ 4,7 a-d 303,0+18,2b-d  125,5+6,7 b-d
RC215+ RC16 52,5+2.1 b-d 76,6 5,2 a-d 274,9 £ 8,2 ef 1149+6,7¢
RC215+ RC106+ RC210 60,4+ 3,5 ab 76,6 + 3,1 a-d 308,3 + 8,7 a-C 126,2 + 6,7 be
RC215+ RC106+ RC16 57,6 £2,7 ab 83,6+3,7a 316,3 £ 20,0 ab 125,9+ 8,6 be
RC215+ RC210+ RC16 59,2+ 3,8ab 84,3+3,7a 312,2+10,7 ab 138,8+5.6a
Dortlii Mikrobiyal Uyg. 64,0+3.6a 81,8+ 6,4 ab 313,6 £ 9,6 ab 1399+12a
Ortalama 54,7+ 69 754+74 281,1+33,4 120,6 £ 13,5

*Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda 6nemli (p<0,05) degildir, +: standart
hata

4.1.2. Dal Sayis1

Mineral ve mikrobiyal giibre, hormon uygulamalari, tekli ve kombine bakteri
asilamalarinin Istanbul kekiginde dal sayismna iliskin varyans analiz sonuglar1 ve
uygulamalara ait veriler Tablo 4 ve Tablo 5°de verilmistir. Tablo 4’de gosterildigi tizere
Istanbul kekiginde dal sayis1 bakimindan uygulamalarm etkisinin istatiki bakimdan ¢ok

onemli (p <0,01) oldugu belirlenmistir.

Istanbul kekiginde en yiiksek dal sayis1 mineral giibre (NPK), iicli (RC215 +
RC106+ RC16 ve RC215 + RC210 + RC16) uygulamalarda 6l¢iilmiis ve bunu sirasiyla
dortlii, ticari biyolojik giibreler (BMusaVita ve BMusaGreen) izlemistir. Dal sayisi
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bakimindan biitiin hormon uygulamalari, mineral fosfor (P) ve tekli (RC215 ve RC16)

uygulamalar kontrol ile ayni gruba girmistir.

Kontrole kiyasla dal sayis1t mineral giibre (NPK), tekli, ikili, Gi¢li, dortli ve ticari
biyolojik giibre uygulamalar sirasiyla %27,7, %10,3-18,8, %7,1-17,4, %16,0-27,7, %23,9

ve %9,2-21,1 oraninda artirmistir.

4.1.3. Yesil Herba Verimi

Istanbul kekiginde mineral ve mikrobiyal giibre, hormon uygulamalari, tekli ve
kombine bakteri asilamalarinin yesil herba verimine iliskin varyans analizine iliskin
sonuglar1 ve uygulamalara ait veriler Tablo 4 ve Tablo 5 ‘de verilmistir. Tablo 4 ’de
goriildiigii iizere Istanbul kekigi yesil herba verimi bakimindan uygulamalarin etkisi

istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p < 0,01) bulunmustur.

B. megaterium RC16 ve hormon uygulamalar1 disinda diger biitiin uygulamalar
kontrole kiyasla Istanbul kekigi yesil herba verimini istatistiksel olarak ¢ok énemli (p < 0,01)

oranda arttirmistir.

Arastirmadan elde edilen veri sonuglarina gore Istanbul kekiginde en yiiksek yesil
herba verimi mineral NPK uygulamasi ile elde edilmistir. Bunu sirasiyla ticari biyolojik
giibre BMusaVita, iiclii ve dortlii formiilasyonlar, ikili formulasyonlar ve tekli agilamalar
izlemistir. Kontrole kiyasla yesil herba verimi mineral giibre (NPK), mineral fosfor (P), tekli,
ikili, ti¢li, dortlii ve ticari biyolojik giibre uygulamalari sirasiyla %44,7, %19,3, %10,9-22,3,
%20,3-32,6, %34,9-38,4, %37,2 ve %32,4-38,3 oraninda artirmistir.
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4.1.4. Kuru Herba Verimi

Istanbul kekiginde mineral ve mikrobiyal giibre, hormon uygulamalari, tekli ve
kombine bakteri asilamalarinin kuru herba verimine iliskin varyans analizi sonuglari ve
uygulamalara ait veriler Tablo 4 ve Tablo 5’de verilmistir. Tablo 4’de goriildiigi tizere
Istanbul kekigi kuru herba verimi bakimindan uygulamalarin etkisi istatiksel olarak cok

o6nemli (p < 0,01) bulunmustur.

Biitiin uygulamalar bitki basina kuru herba verimini artirmistir. Ancak mineral P
uygulamasi, bir tekli (RC106) uygulama ve hormon uygulamalarindaki artig oranlar1 nemli

bulunmamis ve bu uygulamalar kontrolle ayn1 gruba girmistir.

Istanbul kekiginde bitki basina en yiiksek kuru herba verimi dortlii bakteri
formiilasyonundan elde edilmistir. Onu sirastyla ti¢li (RC215+RC210+RC16) asilama,

mineral NPK uygulamasi ve ticari biyolojik giibre uygulamalari izlemistir.

Kuru herba verimi bakimidan bu uygulamalar takip eden {iglii, ikili ve tekli bakteri

astlamalari istatiksel olarak ayni gruba dahil olmuslardir.

Bitki biiyiime diizenleyici (BBD), mineral giibre ve biyolojik giibre uygulanmamis
kontrole kiyasla kuru herba verimi mineral giibre (NPK), mineral P, tekli, ikili, ti¢lii, dortli
formiilasyonlar, ticari biyolojik giibre uygulamalari ve hormon uygulamalar1 sirasiyla
%36,5, %9,7, %12,7-15,8, %13,7-24,2, %24,6-37,4, %38,5, %33,8-34,3 ve %1,1-11,4

oraninda artmistir.

24



4.1.5. Kuru Yaprak Verimi

Istanbul kekiginde mineral ve mikrobiyal giibre, hormon uygulamalari, tekli ve
kombine bakteri asilamalarinin kuru yaprak verimine iliskin varyans analizi sonuglar1 ve
uygulamalara ait ortalama veriler Tablo 6 ve Tablo 7°de verilmistir. Tablo 6’nin
incelenmesinden anlasilacag1 iizere Istanbul kekigi kuru yaprak verimi bakimindan

uygulamalarin etkisi istatiksel bakimdan ¢ok énemli (p < 0,01) bulunmustur.

Tablo 6

Bakteri, mineral giibre ve hormon uygulamalarmin Istanbul kekigi bitkisinde bitki boyu, dal

say1s1, yesil herba verimi ve kuru yaprak orani degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kuru Yaprak Kuru Yaprak Kuru Sap
Kaynaklari SD Verimi Oram Verimi

KO F KO F KO F
Uygulamalar 18 149,52 11,31** 13,74 6,54** 17592 13,88**
Hata 57 13,22 2,10 12,67

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

Istanbul kekigi kuru yaprak verimi bitki basma 67,3-85,5 gram arasinda degismis
olup en yiiksek kuru yaprak verimi ticari biyolojik giibre BMusaVita, en diisiik yaprak
verimi ise kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Kontrol uygulamasina kiyasla, tek basina
fosforlu giibre ve hormon uygulamalari ile ikili RC215+RC16 bakteri formiilii agilamasi ve
tekli bakteri asilamalarmin tamaminda ortaya ¢ikan kuru yaprak verimi farkliliklar
istatistiksel olarak Onemli bulunmamigtir (Tablo 7). Arastirmada test edilen ikili
RC215+RC16 bakteri asilamasi ile 6l¢iilen kuru yaprak verimi, istatistiksel olarak 6nemli
olmamakla birlikte, bu formiilasyona giren bakterilerin tekli bakteri agilamalarindan daha

diisiik bulunmustur.
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Kontrole gore en yiiksek kuru yaprak verimi artis1 saglayan ticari biyolojik giibre
BMusaVita uygulamasini dortlii  formiilasyon, mineral NPK, ticari biyolojik giibre

BMusaGreen ve tiglii bakteri (RC215+RC210+RC16) uygulamalar izlemistir.

Arastirmada test edilen ticari biyolojik giibre uygulamalari ile %26,6-28,9 oraninda
artan bitki basina kuru yaprak verimi; mineral NPK uygulamasi ile %27,1, dortlii bakteri
asilamasi ile %27,3, ticlii formiilasyonlarla %17,1-23,3, ikili formiilasyonlarla %8,4-18,6 ve

tekli formiilasyonlarda ise %9,1-12,2 oraninda artmustir.

Tablo 7

Bakteri asilamalari, mineral giibre ve hormon uygulamalarinin bitkisinde kuru yaprak

verimi, orani ve sap verimi lizerine etkisi

Uygulamalar Kuru Yaprak Kuru Yaprak Kuru Sap
Verimi (g/bitki) Oram (%) Verimi (g/bitki)
Kontrol 66,3+ 3,1 f 66,7+ 1,4a 347+2,4h
NPK 843 +2.0ab 61,2+2.4c-e 53,6 +5,5 a-C
Mineral P 69,6 + 1,3 ef 62,9+ 2.4 cd 41,1 +£39fg
BMusaVita 85,5+23a 63,1 +1,5b-d 50,0 +4,1 b-d
BMusaGreen 84,0 £ 3.6 ab 62,1+ 1,1cd 51,2+2,8 b-d
IAA 70,8 + 4,4 d-f 62,9+0,7 cd 41,7 +2,8 fg
BAP 673+22f 64,4+ 0,5 a-Cc 37,2+ 1,6 gh
IAA+BAP 674+30f 66,1 +2,0 ab 34,8 +4,1h
RC215 72,5+5,1 d-f 63,3 + 1,0 b-d 42,1 +4,1fg
RC106 72,3 + 3,4 d-f 63,6 + 1,5 be 41,5+ 4,6 fg
RC210 73,4 +5,5 c-f 62,7+ 0,6 cd 43,6 + 2.8 ef
RC16 74,4 + 4.6 c-f 64,3+ 0,9 a-C 41,3 +3,1 fg
RC215+RC106 75,3+ 2,5 c-e 63,3+ 0,6 b-d 43,7 +2,0 ef
RC215+RC210 78,6 +4,2 a-d 62,7+ 1,5¢cd 46,8 + 3,5 d-f
RC215+RC16 71,9+ 4,1 d-f 62,6+ 1,6 cd 43,0+ 3,5 ef
RC215+ RC106+ RC210 77,7 + 3,4 b-d 61,6 0,7 cd 48,4+ 3.4 c-e
RC215 + RC106+ RC16 77,6 +4,5 b-d 61,7+0,7 cd 483 +4,1 c-e
RC215 + RC210 + RC16 81,1 +£3,0a-Cc 58,5+0,3¢ 576+2,6a
Dértlii Mikrobiyal Uyg. 84,5+3.7 ab 60,4 +2.9 de 55,4+ 4.4 ab
Ortalama 75,6 + 6,8 629+22 45,0+ 7,2

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda énemli (p<0,01) degildir, +: standart
hata
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4.1.6. Kuru Yaprak Orani

Istanbul kekiginde mineral ve mikrobiyal giibre, hormon uygulamalari, tekli ve
kombine bakteri asilamalarinin kuru yaprak orani degerlerine iliskin varyans analizi
sonuglar1 ve uygulamalara ait ortalama veriler Tablo 6 ve Tablo 7’de verilmistir. Tablo 6’da
verilen Istanbul kekigi kuru yaprak verimi degerleri bakimindan uygulamalarin etkisi

istatiksel olarak ¢ok dnemli (p < 0,01) bulunmustur.

Istanbul kekigi kuru yaprak oran1 degerleri % 58,5-66,7 arasinda degisim gostermis
olup, en yiiksek kuru yaprak orani kontrol uygulamasinda belirlenmis olup bunu sirasi ile

IAA+BAP, BAP ve Tekli RC16 bakteri asilamasinin izledigi hesaplanmustir (Tablo 7).

4.1.7. Kuru Sap Verimi

Istanbul kekiginde mineral ve mikrobiyal giibre, hormon uygulamalari, tekli ve
kombine bakteri agilamalariin kuru sap verimi degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari
ve uygulamalara ait verilerin verilmis oldugu Tablo 6 ve Tablo 7°de goriildiigii gibi istanbul
kekigi kuru herba verimi bakimindan uygulamalarin etkisi istatiksel olarak ¢ok onemli (p <

0,01) bulunmustur.

IAA+BAP ve BAP uygulamalar1 disinda test edilen diger biitlin uygulamalar
kontrole kiyasla bitki kuru sap agirligini artirmistir ve artig oranlari istatiksel olarak énemli
bulunmustur. En yiiksek kuru sap agirhigi tiglii (RC215+RC210+RC16) bakteri asilamast
uygulanmis kekiklerde 6lgiiliirken onu dortlii bakteri formiilasyonu, mineral NPK ve ticari
biyolojik giibre BMusaGreen ve BMusaVita uygulamalari takip etmistir. Kuru sap agirhigi
bakimindan en yiiksek etkinligin belirlendigi s6z konusu ii¢lii formiilasyon ayni gruba
girdigi dortlii kombinasyon ve mineral NPK uygulamalari disinda kalan uygulamalara

kiyasla kuru sap agirligin1 6nemli oranda artirmistir (Tablo 7).
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4.1.8. Klorofil icerigi (SPAD degeri)

Arastirmada test edilen Istanbul kekiginde mineral ve mikrobiyal giibre, hormon
uygulamalari, tekli ve kombine bakteri asilamalarinin kekik yaprak klorofil igerigi (SPAD)
degeri iliskin varyans analizi sonuglar1 ve uygulamalara ait ortalama veriler Tablo 8 ve Tablo
9°da verilmistir. Tablo 6°da goriildiigii iizere Istanbul kekigi kuru yaprak verimi bakimindan
uygulamalarin etkisi istatiksel olarak ¢ok onemli (p < 0,01) bulunmustur. Bu ¢alismada
Istanbul kekigi olgun yapraklarinda dl¢iilen klorofil indeks SPAD degerlerinin 45,8- 64,2
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Sentetik BAP ve IAA+BAP hormon
uygulamalar1 ile tekli Bacillus licheniformis RC106 ve ikili RC215+RC16 bakteri
astlamalar disinda diger biitiin uygulamalar kontrole kiyasla Istanbul kekigi klorofil indeks

degerini istatistiksel olarak ¢ok dnemli (p < 0,01) oranda arttirmistir.

Arastirma sonuglarma gére Istanbul kekiginde en yiiksek klorofil icerigi dortlii
bakteri formiilasyonu asilanmis kekik yapraklarinda Olgiiliirken, bunu sirasi ile
BMusaGreen, BMusaVita, NPK ve ii¢li RC215 + RC210 + RC16 bakteri formiilasyonu
uygulamalari izlemistir. Kontrole kiyasla klorofil indeks SPAD degerleri, mineral giibre
(NPK), mineral fosfor (P), hormon uygulamalari, tekli, ikili, tiglii, dortlii ve ticari biyolojik
giibre uygulamalart ile sirasiyla %25,6, %13,8, %0,2-8,3, %5,0-16,4, %4,2-19,1, %8,1-24,1,
%39,8 ve %27,3-28,0 oraninda artmustir.

Tablo 8

Bakteri, mineral giibre ve hormon uygulamalarmin Istanbul kekigi bitkisinde yaprak klorofil

icerigi (SPAD) ve antosiyanin igerigi (ACI) degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon D Klorofil I¢erigi ACI
Kaynaklan KO F KO F
Uygulamalar 18 104,48 49,36** 7,85 26,16**
Hata 57 2,12 0,30
**:p<0,01
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Tablo 9

Bakteri asilamalari, mineral giibre ve hormon uygulamalarinin yaprak klorofil igerigi

(SPAD) ve antosiyanin igerigi (ACI) {izerine etkisi

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

Kontrol 458+1,0f 6,1+02e
NPK 57,5+1,2b 96+1,0a
Mineral (P) 52,1+£0,9d 6,8 +0,4 c-e
BMusaVita 583+0,5b 8,9+1,0ab
BMusaGreen 58,6 £2,3b 8,8+0,3 ab
IAA 496+10¢ 59+03e
BAP 46,013 f 6,0+02¢
IAA+BAP 459+ 04 f 62+04e¢
RC215 498+ 1,2¢ 7.4 +0,6 cd
RC106 48,1 £ 1,4 ef 9,3+£03a
RC210 497+0,4 ¢ 6,6 £0,5 de
RC16 53,3+1,0cd 59+0,3¢
RC215+RC106 54,6 +0,5c 7,4+0,3cd
RC215+RC210 543+1,0cd 9,1+03a
RC215+RC16 47,7+ 1,4 ef 8,7+0,9 ab
RC215+ RC106+ RC210 49,5+0,7 ¢ 7,9+ 0,3 be
RC215 + RC106+ RC16 54, 7+1,8¢ 6,7 +0,4 de
RC215 + RC210 + RC16 56,9+1,5b 9,6+09a
RC215 + RC106+ RC 210+ RC16 64,2+3,8a 92+05a
Ortalama 52,5+ 5,2 7,7+1)5

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda 6nemli (p<0,01) degildir, +: standart
hata

4.1.9. Antosiyanin I¢erigi (ACI indeksi)

Istanbul kekiginde mineral ve mikrobiyal giibre, hormon uygulamalari, tekli ve
kombine bakteri asilamalarinin kekik yapraklarinda oOlgiilen antosiyanin igerigi (ACI
indeksi) degerlerine iliskin varyans analizi sonuglar1 ve uygulamalara ait veriler Tablo 8 ve
Tablo 9°da verilmistir. Istanbul kekigi yaprak ACI indeksi bakimindan uygulamalarin etkisi
istatiksel olarak ¢ok onemli (p < 0,01) bulunmustur (Tablo 8).

Bu ¢alismada test edilen Istanbul kekiginde 6lgiilen antosiyanin indeksi (ACI indeks)
degerleri 5,9-9,6 arasinda degisim gostermistir. Arastirma sonuglarina gore Istanbul
kekiginde en yiiksek ACI degeri mineral NPK ve ti¢lii (RC215 + RC210 + RC16) bakteri
uygulanmis kekik yapraklarinda 9,6 olarak olgiiliirken, bu uygulamalar tekli RC106 (9,3),
dortlit RC215 + RC106+ RC 210+ RC16 (9,2), ikili RC215+RC210 (9,1) bakteri asilamalar1
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izlemistir. ACI indeks degeri bakimimdan hormon ve tek bagina fosforlu giibre uygulamalari,
tekli RC210 ve RC16 ve iglii RC215 + RC106+ RC16 bakteri asilamalar1 kontrolle ayni
gruba girmistir (Tablo 9).

4.2. Ucucu Yag Ozellikleri

4.2.1. Ugucu Yag Orani

Istanbul kekigi bitkisinde uygulamalar sonucunda elde edilen ugucu yag oranina
iliskin varyans analizi ve uygulamalara ait ortalama veriler Tablo 10 ve Tablo 11’de
verilmistir. Istanbul kekigi ucucu yag orani bakimindan uygulamalarm etkisi istatiki

bakimdan ¢ok 6nemli (p < 0,01) bulunmustur (Tablo 10).

Bu ¢alismada Istanbul kekiginde &lgiilen ugucu yag orani degerlerinin %4,53-5,19
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Uygulamalara bagli olarak kekik ugucu yag orani
azalis ve artig1 sirasiyla %-6,4 ile %7,1 arasinda degismistir. Istanbul kekiginde en yiiksek
ugucu yag orani tekli Pseudomonas fluorescens RC215 ve dortlii bakteri uygulamasindan
elde edilmistir. Ugucu yag oran1 bakimindan bu uygulamalar sirasiyla tiglit RC215 + RC210
+ RC16 bakteri formiilasyonu asilamasi, fosforlu giibre uygulamasi, ikili RC215+RC210 ve
ticari biyolojik giibre BMusaVita uygulamalar1 izlemistir. Arastirmada test edilen mineral
giibre ve bakteri formiilasyonlarinin kontrole kiyasla ugucu yag oraninda kayda deger 6nemli

bir artis saglamamis olmasi 6nceki arastirma bulgulariyla benzerlik gostermektedir (Ninou
vd., 2017).
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Tablo 10

Bakteri, mineral giibre ve hormon uygulamalarmin Istanbul kekigi ugucu yag orani, verimi,

karvakrol orani ve verimi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Ucucu Yag Ucucu Yag Karvakrol Oram Karvakrol
Kaynaklan SD Oram Verimi verimi

KO F KO F KO F KO F
Uygulamalar 18 0,11 2,72 0,49 7,54** 26,92  37,66** 0,36 12,92**
Hata 57 0,41 0,06 0,72 0,028

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

Tablo 11

Bakteri asilamalar1, mineral giibre ve hormon uygulamalarinin ugucu yag ve karvakrol

orani, bitki basina yag ve karvakrol verimi lizerine etkisi

Ucucu yag Ucucu yag Karvakrol Karvakrol
Uygulamalar orani (%, g/100  verimi (g/bitki) orani (%) verimi

g kuru agirhk) (g/bitki)
Kontrol 4,85+0,17 a-d 327+0,22¢ 60,5+19¢g 1,98+0,17k
NPK 4,88+0,17 a-Cc 4,10+ 0,19 a-d 682+1,1b 2,80+ 0,15 a-c
P 5,10+ 0,12 ab 3,55+0,13 e-g 69,5+ 0,6 a 2,47+ 0,09 e-h
BMusaVita 4,92 +0,24 a-c 4,20+0,20 ab 65,0+1,1ef 2,73+ 0,14 b-d
BMusaGreen 4,90+0,16 a-C 4,11+0,20 a-d 66,1 £0,2 de 2,72+ 0,13 b-e
IAA 4,53+0,14d 321+£022¢ 643+0,1f 2,06+ 0,14 i-k
BAP 488 +0,16 a-c 329+021 g 61,3+£09¢g 2,01 +£0,14 jk
IAA+ BAP 491+0,23 a-Cc 331+£0,10 g 66,7+ 0,3 cd 2,20 £+ 0,06 h-k
RC215 5,19+£0,20 a 3,77+ 0,37 c-f 64,1+0,7 f 2,42 +0,26 f-h
RC106 4,81+0,33 b-d 3,48+ 0,26 e-g 65,2+0,4 ef 2,27+0,18 g-j
RC210 4,85 +0,17 a-d 3,56+ 0,27 e-g 64,1+06f 2,28 +£0,17 g-i
RC16 4,67+0,11 cd 3,48+ 0,28 e-g 66,8+ 0,4 cd 2,33 +0,20 g-i
RC215+RC106 4,84 + 0,20 a-d 3,64+ 0,13 e-g 644+0,7f 2,35+ 0,10 f-h
RC215+RC210 4,95+0,24 a-Cc 3,89+ 0,13 b-e 66,9+ 0,9 cd 2,60 + 0,09 c-f
RC215+RC16 4,71+ 0,28 cd 3,38+ 0,24 fg 67,7+ 1,3 be 2,29+0,18 g-i
RC215+ RC106+ RC210 4,82 +0,24 b-d 3,74 +£ 0,20 d-f 66,7+0,8 cd 2,50+0,14 d-g
RC215 + RC106+ RC16 4,75+ 0,13 cd 3,72+ 0,31 d-f 66,5+0,5cd 2,45+0,21 f-h
RC215 + RC210 + RC16 5,13+0,18 ab 4,16 0,27 a-C 70,3+0,6 a 2,93 +£0,20 ab
Dortli Mikrobiyal Uyg. 5,15+ 0,24 ab 4,35+0,35a 69,7+1,0a 3,03+ 0,25a
Ortalama 488 +£0,24 3,39 +0,40 66,0 +2,6 2,44 £ 0,33

*Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda 6nemli (p<0,05) degildir, +:

standart hata
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4.2.2. Ucucu Yag Verimi

Istanbul kekiginde mineral ve mikrobiyal giibre, hormon uygulamalari, tekli ve
kombine bakteri asilamalarinin bitki basima ucucu yag verimi degerlerine iliskin varyans
analizi sonuglar1 ve uygulamalara ait ortalama veriler Tablo 10 ve Tablo 11°de verilmistir.
Tablo 10°da gériildiigii {izere Istanbul kekigi ugucu yag verimi bakimindan uygulamalarin

etkisi istatiksel olarak ¢ok dnemli (p < 0,01) bulunmustur.

Bitki basina en yiiksek ugucu yag verimi dortlii bakteri asilamasinda (4,35 g/bitki)
belirlenmis, bunu sirasiyla BMusaVita (4,20 g/bitki), tigliit RC215 + RC210 + RC16 (4,16
g/bitki), ticari biyolojik giibre BMusaGreen (4,11 g/bitki) ve mineral NPK (4,10 g/bitki)
uygulamasi izlemistir (Sekil 6). Bitki bagina ugucu yag verimi bakimindan test edilen biitiin
hormon uygulamalari, mineral P ile tekli (RC106, 210 ve RC16) ve ikili (RC215+RC16)

uygulamalar kontrol ile ayn1 gruba girmistir.

Arastirmada uygulamalara bagl olarak Istanbul kekiginde belirlenen bitki basina
ucucu yag verimi degerlerinin 3,27-4,35 g/bitki arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.
Kontrol uygulamasina kiyasla Istanbul kekiginde bitki basma ugucu yag verimi, hormon
uygulamalari, tekli, ikili, tiglii, dortlii ve ticari biyolojik giibre uygulamalar ile sirasiyla
%0,1-1,1, %6,3-15,2, %3,4-18,9, %13,8-27,3, %33,1 ve %25,8-28,5 oraninda artmistir. Ote
yandan mineral giibre (NPK) ve mineral fosforlu giibre uygulamalariyla kontrole kiyasla
kekik ugucu yag verimi sirasiyla %25,4 ve 8,6 oraninda artis gdstermistir. Istanbul kekiginde
IAA iiretici, azot fikseri ve fosfat ¢oziicii bakterilerden gelistirilen dértlii formiilasyon (P.
fluorescens RC215 + B. licheniformis RC106 + B. subtilis RC210 + B. megaterium RC16)
astlamast ile bitki bagina ugucu yag verimi NPK ve mineral P giibre uygulamalarina kiyasla
sirastyla %6,1 ve %22,6 oraninda artmustir. Ote yandan tek basma fosforlu giibre
uygulamasina kiyasla, ti¢lii bakteri asilamast (RC215 + RC210 + RC16) ile bitki basina
ugucu yag verimi %17,2 oraninda artarken, ticari biyolojik giibre uygulamalariyla %15,8 ile

%18,3 artis oran1 elde edilmistir.
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Sekil 6. Uygulamalarin Istanbul kekigi ugucu yag verimi ve karvakrol verimi iizerine etkisi

4.2.3. Ucucu Yag Bilesenleri

GC-MS analiz sonuglarina gore Istanbul kekigi ugucu yag profilinin %98,6-99,9'unu
toplam otuz dokuz bilesenin olusturdugu, bunlarin i¢inde karvakrol (%60,51- 70,32), p-
simen (%5,50-9,95), y-terpinen (%5,01-7,94), timol (%1,26-5,57), B-karyofillen (%1,61-
2,49) ve a-terpinen (%1,38-1,95) ana bilesenler oldugu ve bunlari sirastyla -mirsen (%0,93-
1,85), a-pinen (%0,68-1,51), estragol (%0,33-2,36), metil sinamat (%0,16-2,15), terpinel-4-
ol (%0,85-1,24), izoborneol %0,53-1,30), B-kayofillen oksit (%0,28-1,01), germakren D
(%0,34-0,70), karvakrol metil eter (%0,30-0,63), linalol (%0,30-0,62), limonen (%0,30-
0,54), B-bisabolen (%0,22-0,59), 6-kadinen (%0,11-0,61), a-fellandren (%0,25-0,48) ve 1-
okten-3-ol (%0,24-0,47) ve borneol (%0,25-44) bilesenlerinin izledigi belirlenmistir (Tablo
12 ve Tablo 13).
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Origanum vulgare subsp. hirtum ugucu yaginda ana bilesenlerin Sezik vd., (1993)
karvakrol (% 70,47), y-terpinen (%8,22), p-simen (%7,65) ve p-karyofillen (%2,12); Baser
vd., (1994) karvakrol (23,43-78,73), p-simen (%4,93-24,9), y-terpinen (%0,98-16,32), timol
(%0,17-39,81), B-mirsen (%0,45-2,94) ve a-pinen (0,78-2,69); Gounaris vd., (2002)
karvakrol (%70,39-74,49), p-simen (%3,82-12,33), y-terpinen (%7,13-9,68) ve B-mirsen
(%1,41-1,83); Johnson vd., (2004) karvakrol (%61,17-69,16), p-simen (%9,16-24,26), y-
terpinen (%1,54-11,54) ve pB-mirsen (%0,73-2,39); Bernath vd., (2006) karvakrol (%68,6-
85,9), vy-terpinen (%3,56-12,90), p-simen (%4,0-6,36), B-pinen (%1,63-2,07) ve PB-
karyofillen (%0,05-1,78); Esen vd., (2007) karvakrol (%5,3-85,4), timol (%0,3-68)), p-
simen (%2,8-28,1) ve y-terpinen (%0,1-19,5); Veres vd., (2007) karvakrol (%61,7-84,2), p-
simen (%4,2-9,5), y-terpinen (%1,3-16,0), B-karyofillen (%1,4-3,3), timol (%0,3-3,1) ve -
pinen (%1,4-2,1); Tibaldi vd., (2011) y-terpinen (%14,58-14,95), 4-terpineol (%13,27-
17,51), karvakrol (%12,31-14,58), p-simen (%8,43-10,07), o-terpinen (%2,84-5,33),
allosimen (%2,98-4,95) ve cis-sabinen hidrat (%1,56-4,80); Giilsoy (2012) karvakrol
(9%39,1), timol (%22,2), y-terpinen (%13,5), p-simen (%9,3), a-terpinen (%5,7), a-tujen
(%3,0), B-pinen (%4,4) ve p-karyofillen (%2,9); Ozcan vd., (2012) karvakrol (%51,4-63,3),
linalol (%2,3-28,3), y-terpinen (%6,0-9,9), p-simen (%4,8-8,7), B-mirsen (%1,3-2,6) ve a-
terpinen (%1,0-2,0); Karamanos ve Sotiropoulou (2013) karvakrol (%56,5-84,9), p-simen
(%4,2-21,4) ve a-pinen (%0,1-1,9); Stefanakis vd., (2013) karvakrol (%73,83-85,52), timol
(%6,30-9,58) ve p-simen (%0,40-3,33); Evrendilek (2015) karvakrol (%68,2), p-simen
(%11,8), y-terpinen (%8,1), B-karyofillen (%3,4), linalool (%2,1) ve a-pinen (%1,7);
Shiwakoti vd., (2016) karvakrol (%38-61), p-simen (%8-20) ve y-terpinen (%11-15), ve B-
mirsen (%2,4-3,0) ve B-karyofillen (%1,6-3,2); Hodaj-Celiku vd., (2017) karvakrol (%78,6-
81), y-terpinen (%5,1-7,1) ve p-simen (%4,1-4,9); Ozer vd., (2018) karvakrol (49,2-64,7),
y-terpinen (%6,0-14,6) ve p-simen (%6,8-14,0); Stesevi¢ vd., (2018) karvakrol (%74,3), p-
simen (%7,8), y-terpinen (%6,5); Kosakowska vd., (2019) karvakrol (%64,44-73,85), v-
terpinen (%8,72-13,18), p-simen (%2,83-4,62), timol (% 0,59-3,10) ve B-mirsen (%2,07-
2,52); Weglarz vd., (2020) karvakrol (%28,4-32,0), y-terpinen (%19,6-28,0), p-simen
(%8,9-14,5), a-terpinen (%3,4-5,3), a-tujen (%1,7-4,4), B-pinen (%3,2-4,0) ve terpinen-4-ol
(%2,4-3,7); Emrahi vd., (2021) karvakrol (%43.46-68.22), p-simen (%4.90-20.80) ve y-
terpinen (%5-19.4); Kosakowska vd., (2021) karvakrol (%37,2), y-terpinen (%17,2), p-
simen (%]11,1), a-terpinen (%5,7), a-tujen (%5,0), B-pinen (%4,4) ve B-karyofillen (%2,9);
Krumova vd., (2021) karvakrol (%77,4), p-simen (%10,1), y-terpinen (%7,0) ve B-pinen
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(%1,5); Plati vd., (2021) karvakrol (%80), p-simen (%6,1), y-terpinen (%5,2), B-karyofillen
(%2,2) ve a-terpinen (%1,7) ve Tsitlakidou vd., (2021) karvakrol (%63,12-82,76), p-simen
(%6,0-12,41), vy-terpinen  (%2,26-16,55) ile o-terpinen (%0,60-2,85) oldugunu

belirlemislerdir.

Canakkale Bayrami¢, Can, Gokgeada, Yenice ve Lapseki bolgesinden toplanan
yabani Origanum vulgare subsp. hirtum popiilasyonlarinda karvakrol, timol, p-simen ve y-
terpinen oranlar sirastyla %31,9-82,9, %1,2-48,1, %8,0-13,4 ve %0,1-7,2 arasinda degisim
gostermistir. Ayni popiilasyonlarin kiiltiir sartlarinda karvakrol, timol, p-simen ve y-terpinen
oranlar1 ise sirasiyla %14,2-88,6, %0,3-42,3, %2,8-31,6 ve %1,7-19,5 arasinda degisim
gostermistir (Esen vd., 2007). Ilaveten Gonceariuc vd., (2021) tarafindan yiiriitiilen
arastirmada Moldova kurak kosullarinda Origanum vulgare L. ssp. hirtum (Link) letsw.
taksonlarinda ugucu yag ana bilesenlerinin Karvakrol (%76,46-86,26), y-terpinen (%3,2-
8,76), p-simen (%2,86-4,48) ve B-karyofillen (%1,48-3,08) oldugu rapor edilmistir.

4.2.3.1. Karvakrol

Istanbul kekigi ucucu yaginda karvakrol orani basta ii¢lii (RC215 + RC210 + RC16)
ve dortlii (RC215 + RC106+ RC 210+ RC16) bakteri agilamalari, mineral P ve NPK giibre
uygulamalar1 olmak iizere, tek basina BAP hormon uygulamasi digindaki, diger biitiin
uygulamalarla kontrole kiyasla artmistir ve artis oranlari istatistiki agidan 6nemli
bulunmustur. Ug deneme setinin ortalamalarina gére uygulamalara bagli olarak degisen
karvakrol oran1 %60,51-70,32 arasinda degismistir (Tablo 11). Bakteri ve giibre
uygulanmamis kontrole kiyasla Canakkale kekigi ugucu yaginda odlgiilen karvakrol oran
NPK ve mineral P giibre uygulamalari ile sirastyla %12,7 ve %14,8 oraninda artarken; tekli,
ikili, ticlii ve dortlii bakteri formiilasyonlar1 asilamalari ile artis oranlari sirasiyla %6,0-10,4,
%6,5-11,9, %10,0-16,2 ve %15,15 olmustur. Ote yandan kekik ugucu yaginda 6lgiilen
karvakrol orani kontrol uygulamasina kiyasla IAA, BAP ve IJAA+BAP uygulamalariyla
sirast ile %6,3, %1,2 ve %10,2 oraninda, ticari biyolojik giibre BMusaVita ve BMusaGreen

astlamalarinda ise sirasiyla %7,5 ve %9,2 oraninda artmustir.
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Tablo 12

Bakteri asilamalar1, mineral giibre ve hormon uygulamalarinin Istanbul kekigi ugucu yag

ana bilesenleri lizerine etkisi

Uygulamalar Karvakrol p-Simen y-Terpinen Timol B-Karyofillen a-Terpinen
Kontrol 60,51 g 7,40d 7,40d 3,17¢ 161g 1,399
NPK 68,21 b 552 f 552 f 3,29¢ 1,65¢g 1,58 ef
P 69,48 a 6,79 ¢ 6,79 ¢ 2,31d 1,88 d-f 1,71 b-d
BMusaVita 65,02 ef 8,78abh  8,78ab 161fg 1,94d-f 1,78 b
BMusaGreen 66,07 de 7,88cd  7,88cd 157fg 249a 1,429
IAA 64,31 f 8,87ab 8,87ab 3,24c¢ 1,88 d-f 1,62 d-f
BAP 61,26 g 9,95 a 9,95 a 5,57 a 1,63¢g 1,77 be
IAA+ BAP 66,67 cd 793cd 7,93cd 2,32d 1,84 ef 1,44 ¢
RC215 64,13 f 89lab 89lab 4,14 b 1,76 fg 1,38¢
RC106 65,21 ef 8,96ab 8,96ab 158fg  1,93d-f 1,69 b-e
RC210 64,15 f 9,03ab 9,03 ab 157fg 2,05cd 1,449
RC16 66,85 cd 8,96ab 8,96ab 1,77ef 1,84 ¢f 1,44 ¢
RC215+RC106 64,42 f 8,20 c 8,20 c 2,00de 2,29b 195a
RC215+RC210 66,85 cd 780cd 7,80cd 1,36 g 249 a 1,62 d-f
RC215+RC16 67,69 bc 8,20 ¢ 8,20 ¢ 1,31g 2,35 ab 1,399
RC215+ RC106+ RC210 66,69 cd 7,79c¢d 7,79 cd 1,75ef 2,04 c-e 1,66 c-f
RC215 + RC106+ RC16 66,50 cd 769cd 7,69cd 1,34¢g 2,29b 1,69 b-e
RC215 + RC210 + RC16 70,32 a 551f 551f 1,269 2,30 ab 141¢g
Dértlii Uygulama 69,66 a 7,60d 7,60d 1,31g 2,22 be 1,56 f
Ortalama 66,00 7,99 7,10 2,24 2,02 1,57

* Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda 6nemli (p < 0,05) degildir, +: standart
hata

Aragtirmada bitki basina karvakrol oran1 ve bitki basina ugucu yag verimi degerleri
kullanilarak hesaplanan bitki basina karvakrol verimi degerleri Tablo 11°de verilmistir. Bitki
basina en yiiksek karvakrol verimi dortlii bakteri asilamasi (3,03 g/bitki) ve tiglii (RC215 +
RC210 + RC16) bakteri asilamalar1 ile elde edilirken bu uygulamalar1 mineral NPK

giibrelemesi, ticari mikrobiyal giibre BMusaVita asilamasi izlemistir (Sekil 6).

Kontrole kiyasla bitki bagina karvakrol verimi mineral NPK ve P giibre uygulamalari
ile sirastyla %41,6 ve %24,9 oraninda artarken; ticari biyolojik giibre, tekli, ikili, igli ve
dortlii bakteri formiilasyonlar: ile artis oranlar1 sirasiyla %37,5-38,3, %14,8-22,2, %10,7-
18,8, %24,2-48,2 ve %>53,5 olmustur. Sentetik hormon uygulamalar ile bitki basina
karvakrol verimi kontrole kiyasla %1,8-11,5 oraninda artmis, ancak artig oranlar istatistiki

bakimdan 6nemli bulunmamis ve hormon uygulamalar1 kontrolle ayni1 gruba girmistir.
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4.2.3.2. p-Simen

O. vulgare subsp. hirtum ugucu yag ana bilesenlerinden p-simen orani BAP
uygulamasi ile en yiiksek degere ulasirken (%9,95) bunu tekli bakteri Bacillus subtilis
RC210 ve Bacillus licheniformis RC106 asilamalari izlemistir (%9,03 ve %8,96). Kontrol,
ticlii (RC215 + RC210 + RC16), NPK ve mineral P uygulamalarina kiyasla test edilen diger
uygulamalarin tamami kekik ugucu yaginda bulunan p-simen bileseninin oranini artirmis ve

artis oranlar istatistiki bakimdan 6nemli bulunmustur.

4.2.3.3. y-Terpinen

Istanbul kekigi ugucu yaginda bulunan temel bilesenlerden y-terpinen oraninin en
yiiksek degeri ikili bakteri formulasyonu RC215 + RC106 (%7,94) ve ticari biyolojik giibre
BMusaVita (%7,92) asilanmis bitkilerde belirlenmis olup (kontrole kiyasla artis %12,7 ve
12,3), IAA+BAP uygulamasi ve mineral giibre uygulamalari, tekli (Bacillus megaterium
RC16), ikili (RC215 + RC16) ve dortlii (RC215 + RC106+ RC 210 + RC16) bakteri
asilamalar1 kontrole kiyasla ucgucu yagdaki y-terpinen igerigini azaltmistir (Tablo 12).
Kontrol uygulamasina kiyasla y-terpinen icerigi ii¢lii bakteri asilamalar ile %5,2-6,9
oraninda artarken, IAA ve BAP hormon uygulamalari ile artig oranmi sirasiyla %11,6 ve

%10,4 olmustur.

4.2.3.4. Timol

Bu arastirmada tek basina BAP uygulamasi disindaki biitiin uygulamalar ugucu yag
karvakrol oranini artirirken, bunun aksine olarak timol igerigi BAP, IAA, NPK ve
Pseudomonas fluorescens RC215 uygulamalari disindaki diger biitin uygulamalarla
kontrole kiyasla 6nemli oranda azalmistir. Aragtirma sonuglarina gore, kontrole ve NPK
giibrelemesine kiyasla ugucu yagda timol icerigi BAP ve RC215 uygulamalariyla (%5,57 ve
4,15) en yiiksek degere ulasilirken en diisiik timol oranlar tiglii (RC215 + RC210 + RC16)
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ve dortli (RC215 + RC106+ RC 210+ RC16) bakteri asilanmis (%1,26 ve 1,31)

uygulamalardan elde edilen ugucu yag 6rneklerinde 6l¢iilmiistiir.

4.2.3.5. B-Karyofillen

Bu aragtirmada test edilen biitiin uygulamalar kontrole kiyasla kekik ugucu yaginda
B-karyofillen oranini artirmis, BAP hormon uygulamasi, mineral NPK giibrelemesi ve tekli
Pseudomonas fluorescens RC215 asilamasi hari¢ diger uygulamalarin tamaminda artis
oranlar istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur. Kekik yaginda en yiiksek p-karyofillen
icerigi ikili yeni formiil (RC215 + RC210) ve ticari biyolojik giibre BMusaGreen agilamalari
(%2.,49) ile elde edilirken, bu uygulamalari ikili (RC215 + RC16) ve ii¢lii (RC215 + RC210
+ RC16 ve RC215 + RC106+ RC16) bakteri kombinasyonlar1 izlemistir. Bakteri ve giibre
uygulanmamis kontrole kiyasla, istanbul kekigi ugucu yaginda élgiilen B-Karyofillen orani
mineral NPK ve P giibre uygulamalari ile sirastyla %2,4 ve 16,5 oraninda artarken; 1AA,
IAA+BAP, tekli, ikili, ii¢lii, dortlii bakteri formiilasyonlar1 ve ticari biyolojik giibre
asilamalari ile artig oranlar sirasiyla %16,6, %14,2, %9,4-27,0, %41,8-54,5, %26,4-42,7,
%37,5 ve %20,4-54,5 olmustur. Kekik yaginda B-karyofillen icerigi gerek IAA hormonu ve
tek bagina mineral P giibre uygulamasi ve gerekse IAA firetici ve fosfor ¢oziicii bakterilerin
tekli ve ¢oklu asilamalar ile mineral NPK giibrelemesi ve giibresiz kontrole kiyasla dnemli
oranda artmustir. Bu énemli bir sonugtur. Bu arastirmada Istanbul kekigi ucucu yaginda B-
karyofillen oran1 %1,61-2,49 oraninda degismistir. Benzer olarak Kosakowska vd., (2019)
kapali tiinel ve agik tarla kosullarinda organik iiretimde Istanbul kekigi ugucu yaginda B-

karyofillen iceriginin %1,39-1,61 arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir.

4.2.3.6. a-Terpinen

Tekli Pseudomonas fluorescens RC215 asilamasi digsinda diger uygulamalarin
tamami, Kontrol uygulamasina kiyasla Canakkale kekigi ucucu yagi a-terpinen oranini
artirmig Ve artis oranlari istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. En yiiksek a-terpinen

icerigi ikili (RC215 + RC106) bakteri formulasyonu asilanan uygulamalara ait ugucu yag
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orneklerinde belirlenmis ve bunu sirasiyla ticari biyolojik giibre BMusaVita, BAP ve
mineral P uygulamasi izlemistir. Kontrole kiyasla a-terpinen igerigi mineral NPK ve P giibre
uygulamalari ile sirasiyla %13,4 ve %23,1 oraninda artarken; ticari biyolojik giibre, tekli,
ikili, Gi¢lii ve dortlii bakteri formiilasyonlari ile artis oranlar sirastyla %2,5-28,4, %3,2-21,7,
%0,37-40,4, %1,2-21,3 ve %12,3 oraninda artmistir. Hormon uygulamalar ile o-terpinen
oranindaki artis %3,3 ve %27,1 arasinda degismistir. Mineral NPK uygulamasina kiyasla a-
terpinen igerigi ikili formulasyon (RC215 + RC106), BAP, mineral P ve ticari biyolojik
giibre BMusaVita uygulamalariyla artmis ve artis oranlari istatistiki bakimdan onemli

bulunmustur (p < 0,05).

4.2.3.7. Diger bilesenler

Sera ve acik hava kosullarinda yiiriitiilen deneme sonuglarma gore istanbul kekiginde
a-fellandren, limonen, linalool, borneol, izoborneol, germakren D ve B-karyofillen oksit
icerigi uygulamalara bagli olarak degismekle birlikte kontrole kiyasla artmistir (Tablo 13).
Ote yandan arastirmada kekik ucucu yaginda saptanan a-pinen, kamfen, mirsen, sabinene,
oOkaliptol, osimen, trans-sabinen hidrat, a-kopaen, B-burbon, cis-sabinen hidrat, karvakrol
metil eter, o-humulen, bisabolen, d-kadinen, y-kadinen, metil sinamat ve estragol igerigi
mineral giibre, hormon, ticari biyolojik giibre, tekli ve ¢coklu bakteri uygulamalariyla kontrol

uygulamasina benzer veya kontrolden daha diisiik oranda bulunmustur.

a-Fellandren

Pseudomonas fluorescens RC215 ve BAP uygulamalari disinda diger uygulamalarin
tamam1 o-fellandren igerigini artirmistir. En yliksek o-fellandren icerigi (%0,48) ikili
formulasyon (RC215 + RC106) asilamasi yapilan o6rneklerde 6l¢iiliirken bunu sirasiyla iiglii
RC215 + RC210 + RC16 ve RC215+ RC106+ RC210 bakteri, formiilasyonu ve BMusaVita

ticari biyolojik giibre asilamalar1 izlemistir.
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Limonen

En diisiik limonen igerigi kontrolle ayni gruba dahil olan tekli Bacillus megaterium
RC16 ve Bacillus subtilis RC210 asilamalariyla belirlenmis; en yiiksek limonen igerigi
(%0,54) t¢lii (RC215+RC210+RC16 ve RC215+RC106+ RC210) bakteri formulasyonlari
astlanan uygulamalardaki ugucu yag oOrneklerinde belirlenmistir. Kekik ugucu yaginda
limonen icerigi kontrole kiyasla NPK uygulamasi ile azalirken tek basina mineral fosfor
uygulamast ile %29,4 oraninda artmistir. Hormon uygulamalari, ticari biyolojik giibre, ikili,
ticlii ve dortlii bakteri formiilasyonlariyla ugucu yagda limonen oranindaki artis sirasiyla

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

Linalool

Mineral NPK, tekli P. fluorescens RC215 ve B. subtilis RC210 asilamalar1 disinda
diger biitlin uygulamalar kekik ugucu yaginda linalool igerigini artirmig, uygulamalar
arasinda B. megaterium RC16, mineral fosfor ve IAA uygulamalari digindaki diger biitiin

uygulamalarin linalool artis orani istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p < 0,05).

Mineral fosfor uygulamasiyla %]17,9 oraninda artan linalool igerigi, hormon
uygulamalariyla %22,1-56,2, ticari biyolojik giibre uygulamalariyla %55,7-60,4, ciftli
bakteri formulasyonlariyla %32,1-49,2, ii¢lii formulasyonlarla %31,0-55,8 ve dortlii bakteri

asilamasinda ise %72,6 oraninda artirmistir.

Borneol

Kekik ugucu yaginda en diisiik borneol igerigi kontrol uygulamasinda (%0,25)
belirlenmisken en yiiksek borneol igerigi P. fluorescens RC215 ve BAP uygulamalarindan

elde edilen ucucu yag orneklerinde tespit edilmistir. Borneol igerigi bakimin en etkin
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uygulamalar sirasiyla BAP, P. fluorescens RC215, NPK, IAA+BAP, B. megaterium RC16,
BMusaVita, B. licheniformis RC106 ve ikili RC215 + RC16 olmustur.

Izoborneol

Uglii (RC215+RC106+RC210 ve RC215+RC210+RC16) bakteri formulasyonlar1
disindaki biitiin uygulamalar izoborneol igerigini kontrole kiyasla artirmig ve artis oranlari
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p < 0,05). En yiiksek izoborneol icerigi [AA+BAP
hormon kombinasyonunda belirlenmisken bunu sirasiyla RC16 bakteri asilanmasi ve
mineral NPK uygulamalar izlemistir. Uygulamalara bagl olarak izoborneol igerigindeki

degisim % -0,46 ile %138,1 arasinda degismistir.

Germakren D

En diisiik germakren D igerigi kontrol uygulamasinda (%0,34), en yiiksek germakren
D igerigi mineral NPK (%0,70) ve {iglit RC215 + RC106+ RC210 (%0,63) bakteri asilamasi
uygulamalarida 6lgiilmiistiir. Istanbul kekigi ugucu yagmin germakren D igerigi mineral
NPK ve mineral fosfor uygulamalariyla sirastyla %104,0 ve %32,3 oraninda artarken; IAA,
IAA+BAP, tekli, ikili, iiglii, dortlii bakteri formiilasyonlar1 ve ticari biyolojik giibre
astlamalari ile artig oranlari sirastyla %37,6 %26,2, %50,2, %4,4-67,7, %24,8-46,4, %14,3-
83,6, %25,7 ve %47,9-52,2 olmustur.

B-Karyofillen Oksit

BAP, TAA ve mineral fosfor uygulamalar1 diginda diger biitiin uygulamalar kontrole
kiyasla ugucu yagdaki B-karyofillen oksit oranin1 6nemli derecede artirmistir. En yiiksek -

karyofillen oksit oran1 tiglii RC215+RC210+RC16 bakteri asilamasinda (%]1,01)
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Olgtimlenmis ve bunu sirasiyla B. subtilis RC210 ve dortlii bakteri asilamasi uygulamalar

izlemistir.

Bu arastirmada test edilen Istanbul kekigi (Origanum vulgare subsp. hirtum) ugucu
yaginda tanilanan ve karakterize edilen bilesenlerin monoterpen hidrokarbonlar (MH: a-
pinen, kamfen, -pinen, f-mirsen, o- fellandren, a-terpinen, limonen, sabinen, (Z)-f-osimen,
y-terpinen, p-simen ve terpinolen), oksijenli monoterpenler (MO: ¢kaliptol, Trans-sabinen
hidrat, linalool, Cis-sabinen hidrat, karvakrol metil eter, borneol, terpinen-4-ol, a-terpineol,
Izoborneol, karvon, p-simen-8-ol, timol, ve karvakrol), sesquiterpene hidrokarbonlar (SH:
a-copaen, f-burbon, B-kopaen, B-karyofillen, a-humulen, B-bisabolen, germakren D, 6-
kadinen, y-kadinen ve B-karyofillenoksit), oksijenli seskiterpen (OS: viridifloren) ve diger
(estragol, 1-octen-3-ol, metil sinnamat) olarak bes smifa ayrilmistir (Tablo 13).
Uygulamalara bagli olarak gruplardan oksijenli monoterpenler (OM) en yiiksek orana
(%68,32-76,25) ulastigi, bunu monoterpen hidrokarbonlar (MH) izledigi (%17,11-24,68),
sesquiterpene hidrokarbonlar (%3,14-5,2021) ve diger bilesenlerin (%1,10-4,83) takip ettigi
ve diislik kimyasal bilesen sinifinin ise OS (%0,00- 0,11) oldugu goriilmiistiir.

Arastirma sonuglarina goére kontrol, mineral giibre (NPK), mineral fosfor (P),
hormon uygulamalari, ticari biyolojik giibre, tekli, ikili, U¢li ve dortlii bakteri
uygulamalarinda Origanum vulgare subsp. hirtum ugucu yaginda monoterpen orani sirasiyla
%89,45 (MH: %21,13 ve OM: %68,32); %93,36 (MH: %17,1 ve OM: %76.25); %94,55
(MH: %18,59 ve OM: %75,95), % 92,70-94,58 (MH: %18,83-24,68 ve OM: %70,70-73,87),
%93,19-94,16 (MH: %21,11-23,23 ve OM: %70,93-72,08); %92,14-94,03 (MH: %20,45-
22,35 ve OM: %69,79-72,72); %92,97-93,69 (MH: %19,63-23,20 ve OM: %70,01-73,35);
%93,42-93,85 (MH: %18,45-21,68 ve OM: %71,97-75,16) ve %94,20 (MH: %19,36 ve
OM: %74,81) olmustur. Kekik ucucu yaginda en yiiksek MH bilesen orant BAP hormon
uygulamasinda, en yiiksek OM oran1 NPK mineral giibrelemesinde, en diisitk OM bilesenleri
orani ise kontrol uygulamasinda ortaya ¢ikmistir. Kekik ugucu yaginda kontrol
uygulamasina kiyasla oksijenli monoterpen bilesenlerinin orani, NPK giibresi, mineral P
giibresi, ticli bakteri formiilasyonu (RC215+RC210+RC16), dortlii formiilasyon
(RC215+RC106+RC210+RC16) ve IAA+BAP hormon uygulamalarinda sirastyla %11,6,
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%11,2, %10,0, %9,5 ve %8,1 oraninda artmistir. Kekik ugucu yaginda en yiiksek oksijenli
monoterpen miktart mineral giibre (NPK ve P) uygulamasinda belirlenmis olup, bunu
sirastyla tiglii (RC215+RC210+RC16) ve dortlii (RC215+RC106+RC210+RC16) bakteri
kombinasyonlar1 ve ikili bitki gelisme diizenleyici hormon (IAA+BAP) uygulamalar takip
etmistir. Bu arastirmada Ozellikle inorganik giibreleme, bakteri ve sentetik hormon
uygulamalarinda ortaya ¢ikan monoterpen konsantrasyonlarinin artmasi, bu uygulamalarin
bitki beslenmesine etkileri ve bakteriler tarafindan tiretilip salgilanan, bitki metabolik
stireclerini etkileyen biiylime destekleyici maddelerden kaynaklanabilir. Nitekim kontrol
konusunda monoterpen bilesenleri oraninin bakteri asilamalari, giibre ve hormon
uygulamalarina oranla diisiik ¢ikmasi, giibre ve bakteri uygulanmamis kontrol bitkilerinin

yetersiz beslenmesi ve daha erken olgunlagsmasindan kaynaklanmis olabilir.
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Tablo 13

Istanbul kekigi (Origanum vulgare ssp. hirtum (Link) letsw.) bitkisinde bakteri asilamalar1, mineral giibre ve hormon uygulamalarmin ugucu
yag bilesenleri lizerine etkisi (%)

Ucucu Yag RI Uygulamalar*

Bileseni 1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
a-pinen 6336 1,43b 0,92f 0,93f 1,15de  0,92f 1,15de  1,61a 1,05ef 1,11e 1,11e 1,16de  1,07e 1,32bc  1,27cd  1,14de 1,16de 1,10e 0,789 0,689
kamfen 6601  0,32a 0,23e-g 0,229 0,22fg  0,24de  0,25cd  0,33a 0,27¢c 0,229 0,22fg 0,29 0,22fg  0,23e-g 0,23e-g 0,26cd  0,32a 0,29b 0,24de  0,24ef
B-pinen 6884  0,15e 0,13f 0,14f 0,21b 0,19¢c 0,19c 0,27a 0,19¢c 0,15e 0,13f 0,15e 0,15e 0,16d 0,15e 0,13f 0,19¢ 0,17d 0,17d 0,19¢
B-mirsen 7067  1,75a 156bc  1,26e 1,47cd  1,32e 1,48¢cd  1,85a 1,60b 1,51b-d 1,44d 1,49-d 1,31e 1,79 1,58bc  1,26e 1,49b-d 1,48cd  1,33e 0,93f
a-fellandren 7150  0,25f 0,39cd  0,38d 0,42bc  0,33e 0,39cd  0,25f 0,25f 0,25f 0,29ef  0,32e 0,30e 0,48a 0,42b-d  0,38d 0,44ab  0,41b-d 0,44ab  0,40b-d
a-terpinen 7239 1,399 1,58ef 1,71b-d  1,78b 1,429 1,62d-f 1,77bc 1,449 1,389 1,69b-e 1,449 1,449 1,95a 1,62d-f 1,399 1,66c-f  1,69p-e 1,419 1,56f
limonene 7353 0,329 0,329 0,42de  0,47bc  0/50ab  0,3%f  0,45cd  0,45cd 0,35fg 0,39ef 0,31g 0,30g 0,49ab  0,41de  0,33g 0,54a 0,50ab  0,54a 0,51ab
sabinen 7431 0,45a 0,26e 0,35b 0,35b 0,28c-e  0,35b 0,18f 0,24e 0,20f 0,32bc  0,33b 0,27de  0,35b 0,34b 0,28c-e  0,35b 0,34b 0,31b-d  0,28de
oSkaliptol 7446  0,74a 0,46b 0,38c 0,31d 0,25de  0,28de  0,39c 0,31d 0,27de  0,29de  0,18f 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,23ef 0,27de  0,28de
(Z)-p-osimen 7482  0,3la 0,16b 0,09d 0,12c 0,13c 0,12c 0,00e 0,13c 0,00e 0,00e 0,00e 0,16b 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e 0,00e
y-terpinen 7628  7,05cd  5,84e 6,02e 7,92a 7,65ab  7,87ab  7,79ab  5,01f 7,72ab  7,68ab  7,69ab  6,05e 7,94a 7,53ab  5,97e 7,42bc  7,54ab  7,49ab  6,71d
p-simen 7778 7,40d 5,52f 6,7% 8,78ab  7,88cd  8,87ab  9,95a 7,93cd 89lab 896ab  9,03ab  8,96ab  8,20c 7,80cd  8,20c 7,79cd  7,69cd  5,51f 7,60d
terpinolen 7851  0,30a-c 0,19 0,29bc  0,33a 0,25d 0,31ab  0,24d 0,28¢ 0,14f 0,11g 0,15f 0,23d 0,29bc  0,28¢c 0,29bc  0,33a 0,25d 0,24d 0,29bc
1-octen-3-ol 8660  0,32e 0,32 0,32e 0,44b 0,40b-d  0,41b-d 0,30e 0,31e 0,24f 0,31e 0,49 0,32e 0,39cd  0,43bc  0,45b 0,41b-d  0,39cd  0,38d 0,42b-d
Trans-sabinenhidrat ~ 8847  0,47a 0,43b 0,45b 0,30e 0,25fg 0,25fg  0,32de 0,32de  0,2% 0,23g 0,41c 0,32d 0,33d 0,27f 0,34d 0,27f 0,33d 0,23g 0,26fg
a-copaen 8904 0,09a-c  0,05c 0,00c 0,02¢c 0,07a-c  0,17ab  0,00c 0,08a-c  0,00c 0,02¢c 0,06a-c  0,06bc  0,09a-c 0,04c 0,11a-c  0,05bc ~ 0,05bc  0,18a 0,01c
Linalool 9200  0,36ef 0,33f 0,42de  0,57ab  055a-c  0,44de 054a-c 056a-c 0,35ef  0,48cd  0,30f 0,37ef  0,50b-d 0,53a-c 047cd 047cd 0,49%-d 0,56a-c 0,62a
B-burbon 9330 0,27c 0,19 0,00f 0,00f 0,38a 0,00f 0,00f 0,33b 0,00f 0,00f 0,00f 0,19 0,00f 0,00f 0,25d 0,00f 0,00f 0,00f 0,00f

Cis-sabinenhidrat 9340 0,40a 0,21cd 0,21cd 0,16ef 0,22¢ 0,21cd  0,14f 0,14f 0,22¢ 0,13f 0,15f 0,069 0,21cd  0,16ef 0,26b 0,19c-e  0,21cd 0,19c-e  0,18de
Carvacrolmethylether 9646 0,63a 0,35d-f  0,54b 0,33f 0,35d-f  0,44c 0,31f 0,36d-f  0,36d-f 0,40c-e 0,45c 0,35d-f  0,30f 0,30f 0,40c-e  0,4lcd  041lcd  0,30f 0,34ef

Borneol 9665 0,25d 0,41ab 0,27d 0,38bc 0,35¢ 0,26d 0,44a 0,40ab 0,44a 0,38bc 0,37bc 0,38bc 0,37bc  0,36bc 0,38hc 0,34c 0,37bc 0,25d 0,27d
Terpinen-4-ol 9693 0,89f 1,15f 0,93f 0,99f 1,01f 1,04f 0,88ef  0,88ef 0,88ef 0,91de  1,03c-e 1,15c-e 0,93cd 1,09cd 1,24cd  1,03bc  0,99ab  0,85ab  0,86a
f-kopaen 9771 0,08b 0,06d 0,00e 0,00e 0,07c 0,00e 0,00e 0,06d 0,00e 0,00e 0,08b 0,07c 0,00e 0,10a 0,11a 0,00e 0,00e 0,07c 0,00e
B-karyofillen 9820 1,619 1,659 1,88d-f 1,94d-f 2,49a 1,88d-f 1,639 1,84ef 1,76fg 1,93d-f 2,05cd  1,84ef 2,29b 2,49 2,35ab  2,0d4c-e  2,29b 2,30ab  2,22bc
Estragol 10103 2,36a 0,55fg 0,339 0,449 0,73ef 0,74ef 0,439 1,85b 0,87de 1,02d 1,62bc 0,56fg 0,339 0,389 0,91de 0,74ef 1,43c 0,90de 0,85de
a-terpineol 10212  0,21ef 0,21ef 0,21ef  0,26a 0,25ab  0,23cd  0,20f 0,26a 0,22de  0,20f 0,22de  0,26a 0,2lef  0,22de  0,24bc  0,22c-e  0,24bc  0,26a 0,25ab
o-humulen 10264 0,47a 0,31b 0,139 0,23cd 0,23c 0,18ef 0,21c-e  0,22cd 0,24c 0,21c-e  0,20de 0,20de 0,139 0,23cd 0,23c 0,21cd 0,16f 0,20de 0,18ef
1zoborneol 10310 0,55f 1,02f 0,64f 0,73e 0,78e 0,75e 0,54e 1,30e 0,62e 0,63e 0,78d 1,10d 0,64d 0,65d 0,79d 0,65d 0,75¢ 0,53b 0,65a
Viridifloren 10378 0,069 0,089 0,009 0,009 0,049 0,099 0,009 0,009 0,009 0,059 0,00f 0,00ef 0,04ef 0,05d-f  0,05de 0,11d 0,00c 0,00b 0,00a
B-bisabolen 10425 0,59a 0,30ef 0,39cd  0,29fg 0,33d-f 044bc 037c-e 045bc 0,38cd 0,35d-f 0,55a 0,47b 0,45bc  0,57a 0,48b 0,48b 0,37c-e 0,32d-f 0,229
GermakrenD 10492  0,34f 0,70a 0,45c-f 0,52b-d 0,51cd  047cf 0,43d-f 0,51b-d 057bc  0,37ef 0,36f 0,41d-f 0,43d-f 0,46¢c-f 050c-e 0,63ab  039d-f 0,49c-e 0,43d-f
Karvon 10637 0,11f 0,11f 0,12f 0,16¢c-e  0,31a 0,13ef  0,11f 0,13ef 0,16cd  0,11f 0,15de  0,11f 0,12f 0,25b 0,12f 0,18c 0,15de  0,16cd  0,15de
8-kadinen 10705 0,32c 0,27de  0,29cd  0,23e 0,15f 0,29cd  0,12f 0,33c 0,23e 0,15f 0,61a 0,45b 0,24de  0,21e 0,26de  0,16f 0,21e 0,22e 0,11f
y-kadinen 10788 0,32a 0,16d 0,13e 0,18¢c 0,18c 0,12ef 0,099 0,18c 0,11f 0,11f 0,08g 0,21b 0,08g 0,099 0,15d 0,11f 0,099 0,08g 0,08g
p-simen-8-ol 11156  0,03f 0,06e 0,00g 0,09d 0,11c 0,00g 0,00g 0,24a 0,00g 0,009 0,009 0,009 0,00g 0,00g 0,12b 0,009 0,009 0,009 0,009
B-karyofillenoksit 12697 0,299 0,50e 0,30g 0,46e 0,57d 0,299 0,28g 0,58d 0,75¢ 0,39f 0,83ab  0,50e 0,40f 0,57d 0,72¢c 0,76¢ 0,61d 1,01a 0,81ab
Metilsinnamat 13294 2,15a 0,82c 0,45de  0,43de  0,35ef 0,31ef 0,169 0,21fg 0,42de  1,24b 0,169 0,86¢ 0,55d 0,52d 0,24fg 0,21fg 0,25fg 0,22fg 0,169
Timol 14010 3,17c 3,29¢ 2,31d 1,61fg 1,57fg 3,24c 5,57a 2,32d 4,14b 1,58fg 1,57fg 1,77ef 2,00de 1,369 1,31g 1,75¢ef 1,34g 1,269 1,31g

Karvakrol 14197 66,51g 68,21b  69,48a  65,02ef 66,07de  64,31f 61,269 6’6,67cd 64,13f  6521lef 64,15f  66,85cd 64,42f  66,85cd  67,69bc  66,69cd  66,50cd 70,32a  69,66a
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Tablo 13 devam

MH 2113de 17,11i  1859n 2323b  21,11de 22,99 24,68a 18,83gh 21,93cd 22,33bc 22,35bc 20,45ef 23,200  21,63cd 19,63fg 21,68cd 21,45c-e 1845h  19,39gh
oM 68,32)  76,25a  7595ab 70,93g-i 72,08fg 71,59f-h 70,70hi 73,87cd 72,10fg 70,54hi  69,79i  72,72d-f 70,01i  72,06fg 73,35de 72,18e-g 71,97fg  75,16ab  74,81bc
Toplam Monoterpen 89,45i _ 93,360-h 9455h  94.16bc_ 93,19e-h 9458b  9538a  92,70hi _ 94,03b-d 92,87gh 92.14h _ 93,18e-h 93,2le-h 93,69c-e 92,97e-h 93,85c-e 93.42d-g 93,63c-f_ 94,20bc
SH 440de  4,18ef 358h 388y  4,98ab 384y  314i  458cd  405fg 353h  482bc  444de  411fg 4,76bc  515a  443de  4,18ef  4,87b  4,06fg
0s 006d  008c 0003 000y  004ef 009  000g 000y 0009 005ef 000y 000y  004f  005d-f 005de 0d1la 0,00y 0,00y  0,00g
Toplam Seskiterpen 446de  426ef 3581 388h  502ab  3,94gh 314j  458cd  405f-h 357i  482bc  444de  4,14f-h _ 48lbc  520a  454d  418e-g  487b __ 4,06f-h
Diger 483 1,69de  1,10gh 1,31fg  148d-f _146d-f 0,8%h  237bc _ 153df 257b  2,28bc  174d _ 127fg 1,33fg  1,60d-f 136e-g 207c __ 150d-f  1,43d-g
Toplam 98,74d _ 993lcd 99.22b-d 99,34a-d 99,68a-d 99,98a-d 99,40a-d 99,64a-d 99,60a-d 99.0la-c_99.23a-c_99,35a-c_98,62a-c_99,83a-c_99,77ab__ 99,75ab _ 99,66ab__ 100,00a 99,69a
Tanimlanamayan 129ab _ 0,70b-d_0,78b-d_066c-e  035de  003e _ 070b-d 036de  040ce 1,00ac_ 0,77b-d 065ce 138a _ 018de  023de  025de  035de  0,03e __ 0,3lde

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

RC215+RC106+RC16, 18: RC215+RC210+RC16, 19: RC215+RC106+RC 210+RC16.
MH: Monoterpen hidrokarbon, OM: Oksijenat monoterpen, SH: Seskiterpen hidrokarbon, OS: Oksijenat Seskiterpen
Aymi harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda (aymi satirda) 6nemli (p<0,05) degildir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Ug farkl1 set halinde yiiriitiilen bu arastirmada uygulama ortalamalarina bagli olarak,
Istanbul kekiginde bitki boyunun 45,8-64,0 cm, dal sayisinin 65,9-84,3 adet, yesil herba
veriminin 228,0-330,6 g/bitki, kuru herba veriminin 101,0-139,9 g/bitki, kuru yaprak
veriminin 67,3-85,5 g/bitki, kuru sap veriminin 33,7-57,6 g/bitki, kuru yaprak oraninin
%58,5-66,7, klorofil iceriginin (SPAD degeri) 45,8-64,2, antosiyanin indeks degerinin (ACI
indeks) 5,9-9,6, ucucu yag orani degerlerinin %4,53-5,19, ugucu yag verimi degerlerinin
3,27-4,35 g/bitki, ugucu yagdaki karvakrol oraninin %60,5-69,7 ve karvakrol veriminin ise
1,98-3,03 g/bitki arasinda degistigi belirlenmistir. Bu arastirmada test edilen uygulamalar
arasinda en yiiksek etkinlik gosteren oOzellikle dortli (P. fluorescens RC215 + B.
licheniformis RC106 + B. subtilis RC210 + B. megaterium RC16) ve tiglii (P. fluorescens
RC215 + B. subtilis RC210 + B. megaterium RC16) formiillerinin istanbul kekiginde
gelisme parametreleri, verim, ugucu yag oranini ve verimi degerlerini denemede kullanilan
mineral giibrelemeye esit veya daha fazla artirabilmistir. Bitki gelisme yaniti asilanan
bakteri, segilen kombinasyonlar ve degerlendirme parametrelerine bagli olarak degismistir.
Bitki gelisimini tesvik edici bakteri asilamalari ve ticari biyolojik giibre uygulamalari ile
Istanbul kekiginde ugucu yag verimi ile bilesenlerinin degistirilebilecegi belirlenmistir. Bu
arastirmada test edilen etkin ikili, tiglii ve dortlii bakteri formiilasyonlarinin ve kullanilan
ticari biyolojik giibrelerin kekik gelisimi, verimi ve kalitesinde herhangi bir olumsuzluga yol
acmaksizin, kekik yetistiriciliginde kimyasal giibre gereksinimini azaltabilecegi,
konvansiyonel, iyilestirilmis, siirdiiriilebilir ve organik tarimda biyolojik giibre olarak

kullanilabilecek potansiyele sahip oldugu belirlenmistir.

Bu arastirma ile alaninda ilk olarak o6zellikle bitkisel oksin hormonu IAA iiretici
izolatlar basta olmak {lizere ¢oklu bitki gelismesini tesvik edici bakteriler kullanilarak
gelistirilen biyolojik giibre formiillerinin, Istanbul kekiginde karvakrol orani ve karvakrol
verimi basta olmak tizere, y-terpinen, B-karyofillen, a-terpinen, a-fellandren, limonen,
linalool, borneol, izoborneol, germakren D ve B-karyofillen oksit igerigi uygulamalara bagli
olarak degismekle birlikte, genel olarak bakteri formiilasyonlar1 ve mikrobiyal giibre
uygulamalariyla kontrole kiyasla artmistir. Bu sonuglar mikrobiyal giibre asilamalarinin

tibbi ve aromatik bitkilerde ugucu yag verimine ilaveten ugucu yag bilesenlerinin oraninin
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da artirilabilecegini ortaya koymustur. Bu durum gelecekte baharat, ilag, tip ve kozmetik
gibi alanlarda kullanilabilecek bitkilerde gerek ucucu yag verimi ve gerekse bilesenlerinin
istenilen yonde degistirilebilmesi biyolojik gilibre kullanilarak miimkiin olabilecegi ve bu ve
benzeri ¢alismalarin tibbi ve aromatik bitki yetistiriciliginde yenilik¢i bir strateji

olabilecegini gostermesi bakimindan 6nemlidir.

Arastirmamizda test edilen azot fikseri, fosfor ¢oOziicli, indol asetik asit iireci
izolatlarin asilamalarinin beklenenden daha yiiksek potansiyele sahip oldugu ve gelisim,
verim ve kalite kriterlerini tesvik ettigi goriilmiistiir. Test edilen etkin formiiller veya etkin
olan tekli izolatlarla olusturulabilecek yeni biyolojik giibre konsorsiyumlarinin kullanilmasi
sonucunda Istanbul kekiginde bitki beslenmesinin tesviki, drog herba verimi, drog yaprak
verimi, ugucu yag verimi ve karvakrol veriminin artirilmast ve ugucu yagda temel
bilesenlerin degistirilmesi miimkiin olabilecektir. Arastirmada kullanilan izolatlarla ve
bunlarin  formiilasyonlaryla gerek gelecekte gelistirilecek yeni biyolojik giibre
formiilasyonlari, basta Istanbul kekigi olmak iizere, kekik ve benzeri tibbi ve aromatik bitki
yetistiriciliginde kullanilabilir. Ozellikle etkin iiglii ve dértlii bakteri formiilasyonu ve test
edilen ticari biyolojik giibrelerin kullanilmasi durumunda, kimyasal giibre kullanilmaksizin,
verim ve kalite kaybi1 olmadan organik tarima uygun olarak kekik iiretimi miimkiin
olabilecektir. Bu arastirmada test edilen etkin formiilasyonlarin diger 6nemli tibbi ve
aromatik bitkilerde kapsamli tarla denemeleriyle test edilmesi ve gelistirilen formiillerin bu
bitkilerde kullanimmin saglanmasi ve tibbi ve aromatik bitki yetisticiliginin rekabet

kapasitesinin giiclenmesine katki saglayacaktir.
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