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OZET

AZOTOBAKTER VE FARKLI DOZLARDA KOYUN GI"JBRESi
UYGULAMALARININ SATER (Satureja hortensis L.)'IN

VERIM VE BAZI KALITE OZELLIKLERINE ETKIiSi
YUKSEK LiSANS TEZi
UGUR BENLI
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
TARLA BITKILERi ANA BIiLIM DALI
TARLA BITKIiLERiI YUKSEK LiSANS PROGRAMI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. GULSUM YALDIZ)
BOLU, KASIM - 2025

XV + 66 sayfa

Bu arastirmada 2023 yil1 vejetasyon doneminde Yalova Tohum Sirketi’'nden
(Yalova, Tiirkiye) temin edilen sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin tohumlari
kullanilmistir. Bu ¢alisma farkli dozlarda koyun giibresi (1125 kg/da ve 2250
kg/da) ve biyogiibre (azotobakter) uygulamalarinin sater bitkisinin morfoloji, verim
ve bazi kalite kriterleri etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmistiir. Calismada,
Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii’nde
bulunan iklim odasinda (27 °C - %65 nem) saksilara ekilen tohumlardan fide elde
edilmis ve elde edilen fideler (5-6 yaprakli, yaklasik 10 cm) Mayis 2023'te Bolu
Abant izzet Baysal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Arastirma
ve Uygulama Alanina dikilmistir. Arastirma sonuglari, 1125 kg/da koyun giibresi
ile yapilan uygulamanin en yiiksek toplam kuru herba verimini (3,18 t/ha) ortaya
koydugunu gdstermistir. Inorganik giibre uygulamasinin en yiiksek ugucu yag
igerigine (%1,43) ve y-terpinen (%10,38), simol (%5,90) ve a-bisabolen (%5,28)
degerlerine sahip oldugu goriilmistiir. En yliksek DPPH aktivitesi (%60,86) ve
FRAP degeri (69,64 mg TE/g DW) azotobakter + 2250 kg/da koyun giibresi
uygulamasinda goézlenirken, en yiiksek toplam fenolik igerik (96,87 mg GAE/g
DW) ve toplam flavonoid igerigi (45,97 mg QE/g DW) 1125 kg/da koyun giibresi
dozlar1 + azotobakter kombinasyon uygulamasindan elde edilmistir. Sonug olarak,
herba verimi, biyolojik aktivite ve ugucu yag bilesenleri acisindan maksimum
degerleri elde etmek icin azotobakter uygulamasinin uygun koyun giibresi
oranlariyla birlikte kullanilabilecegini gdstermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Organik giibre, Tibbi bitki, Sater, Azotobakter,
Kimyasal 6zellik, Verim
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ABSTRACT

THE EFFECT OF AZOTOBACTER AND DIFFERENT DOSES OF
SHEEP MANURE ON THE YIELD AND SOME QUALITY
CHARACTERISTICS OF SUMMER SAVORY (Satureja hortensis L.)
MSC THESIS
UGUR BENLI
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF FIELD CROPS
(SUPERVISOR: PROF. DR. GULSUM YALDIZ)

BOLU, NOVEMBER 2025
XV + 66 pages

In this study, savory (Satureja hortensis L.) seeds supplied by Yalova Seed
Company (Yalova, Tiirkiye) during the 2023 vegetation period were used. This
study was conducted to determine the effects of different doses of sheep manure
(1125 kg/da and 2250 kg/da) and biofertilizer (azotobacter) applications on the
morphology, yield, and some quality criteria of savory. In the study, seedlings were
obtained from seeds planted in pots in the climate chamber (27 °C - 65% humidity)
at the Field Crops Department of Bolu Abant izzet Baysal University, Faculty of
Agriculture. The obtained seedlings (5-6 leaves, approximately 10 cm) were
planted in May 2023 at the Research and Application Area of the Field Crops
Department of Bolu Abant Izzet Baysal University, Faculty of Agriculture. The
study results showed that the application with 1125 kg/da sheep manure produced
the highest total dry herb yield (3.18 t/ha). It was observed that the inorganic
fertilizer application had the highest essential oil content (1.43%) and values of y-
terpinene (10.38%), cymol (5.90%) and a-bisabolene (5.28%). The highest DPPH
activity (60.86%) and FRAP value (69.64 mg TE/g DW) were observed in
azotobacter + 2250 kg/da sheep manure application, while the highest total phenolic
content (96.87 mg GAE/g DW) and total flavonoid content (45.97 mg QE/g DW)
were obtained from the combination application of 1125 kg/da sheep manure doses
+ azotobacter. In conclusion, it was shown that azotobacter application can be used
together with appropriate sheep manure rates to obtain maximum values in terms
of herb yield, biological activity and essential oil components.

KEYWORDS: Organic manure, Medicinal plant, Savory, Azobacter, Chemical
property, Yield
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1. GIRIS

Tibbi Aromatik Bitkiler, hastaliklar1 6nlemek, insan sagligin1 korumak ya
da var olan rahatsizliklar1 iyilestirmek ic¢in ilaglar saglayan bitkiler olarak
tanimlanabilmektedir (FAO, 2009). Tibbi amaglarla kullanilan bitki tiirlerinin
sayisinin diinya genelinde 70.000'den fazla oldugu tahmin edilmektedir
(Schippmann vd., 2006). Avrupa’da, yaklagik 1200 tanesi yerli olarak yetistirilen
2000 tibbi aromatik bitki tiiriiniin ticari amagla kullanildig1 tespit edilmistir (Lange,
1998). Benzer sekilde, Tiirkiye’de de tibbi aromatik bitkiler insan sagligini
gelistirici ve ticari fayda saglayici amagclarla kullanilmaktadir.

Tiirkiye, diinyada yaklasik 100 iilkeye tibbi ve aromatik bitki ihracati
gerceklestirmektedir. hracata ek olarak, 2012-2016 yillar1 arasinda 23.321 ton
tibbi aromatik bitki ithal edildigi saptanmistir. Tiir bazinda ele alindiginda
Tiirkiye’de ortalama 32 tibbi aromatik bitkinin ticareti yapilmaktadir (Yaldiz ve
Camlica, 2018). Tibbi aromatik bitkiler icerisinde yaygin olarak degerlendirilen
tiirlerden biri de kekiktir.

Satureja hortensis L. (Sater), Tiirkiye'nin Dogu Anadolu bdlgesinde yaygin
olarak bulunan aromatik ve tibbi bir bitkidir. Saterin yapraklari, cicekleri ve
govdesi; aroma ve lezzet verici olarak, ¢ay veya ticari baharat karisimlarinda katki
maddesi olarak siklikla kullanilmaktadir (Sahin vd., 2003). Lamiaceae familyasina
ait tipik bitkilerinden olan saterin ugucu yagimin igerigi, yetistigi habitat ve iklim
kosullarina gore belirgin degisiklik gostermektedir. Ugucu yagi gida endiistrisinden
aromaterapiye kadar cesitli alanlarda kullanilan bu bitkinin baglica ucucu yag
bilesenleri y-terpinen, a-terpinolen, karvakrol, p-simen olarak tespit edilmistir
(Chambre vd., 2020). Sater, ucucu yaginda bulunan karvakrol, simen ve timol gibi
monoterpenler bitki ve insan patojenlerine ek olarak besinlerdeki hastalik yapici
unsurlara kars1 da yiiksek antimikrobiyal aktivite ile iliskilendirilmistir (Jafari vd.,
2016). Ek olarak, saterin yiiksek antioksidan ve diisiik oksidan seviyesi ile iyi bir
antimikrobiyal ve antioksidan kaynak olabilecegi tespit edilmistir (Mohammed vd.,
2019). Bitkinin kimyasal ve biyolojik icerigi tarimsal uygulamalardan da
etkilenebilmektedir. Bu dogrultuda giibreleme, 6nemli bir belirleyici faktor olarak
one ¢ikmaktadir.

Glibreleme, tarimsal faaliyetlerde verimliligi artirmaktadir. Kimyasal

giibreler ¢ogunlukla fosfat, nitrat, amonyum ve potasyum tuzlari i¢ermektedir



(Savci, 2012). Sentetik giibreler ve pestisitler yeralt1 sularinin kirlenmesine neden
olurken organik giibreler, toprakta biyogesitliligi artirdigindan toprak yapisini ve su
infiltrasyonunu iyilestirmektedir (Assefa ve Tadesse, 2019). 2023 yilinda
siirdiiriilebilir tarimsal iiretim hedefiyle rezene bitkisi iizerinde yapilan bir
calisgmada kimyasal gilibre yerine koyun ve vermikompost organik giibre
kullanildiginda kimyasal giibreye kiyasla organik giibrelemede bitkinin boy ve sabit
yag veriminde artis oldugu saptanmistir (Yaldiz ve Camlica, 2024). 2020 yilinda
yapilan bagka bir calismada, Trichoderma ile zenginlestirilmis biyogiibre
kullaniminin toprak mikrobiyal aktivitesini iyilestirdigi saptanmistir. Ayrica,
biyogiibre uygulamasinin domates bitkisinde kontrol gruplarina kiyasla toplam
¢Oziiniir seker ve C vitamini birikimini artirirken nitrat birikimini azalttigt
saptanmistir (Ye vd., 2020). Bu dogrultuda, organik giibrelemenin yani sira
biyogiibre uygulamalarinin da {iriin kalitesini ve toprak verimliligini destekleyici
bir yaklagimda bulundugu goriilmektedir. Bu sonuglarla tutarli olarak, azotobakter
ve koyun giibresinin birlikte uygulanmasinin sater bitkisinin herba verimi, biyolojik
aktivite ve ugucu yag bilesenleri acisindan maksimum fayda sagladigi tespit
edilmistir (Benli, Yaldiz ve Camlica, 2025)

Sater bitkisi ile yapilan bagka bir ¢alismada, vermikompost, yikanmis ve
yikanmamig kullanilmis mantar kompostu uygulamalariin kontrol grubuna kiyasla
bitki siirgiinlerinde daha yiiksek azot, fosfor ve potasyum igerikleri tespit edilmistir.
Ayrica organik giibrelemenin bitkinin ugucu yag orani iizerinde de etkili oldugu
belirtilmistir (Esmaielpour vd., 2018). Organik giibre kullaniminin sater bitkisinin
verim ve kalitesi lizerindeki etkisinin yani sira, uygulanan organik giibre igeriginin
de 6nemli bir faktor olabilecegi diisiilmektedir.

Azotobakter ve mikoriza agilamasinin sater bitkisinde yaprak alani ile timol
igerigini artirarak morfolojik 6zelliklerini 1yilestirdigi saptanmistir (Ghojavand vd.,
2024). 2025 yilinda yapilan bir diger calismada, sater yapilan bir giibre olarak
koyun giibresi ve biyogiibre uygulamalari ile yetistirilmis ve bitkinin verim
degerleri ile ham protein ve antioksidan aktiviteleri lizerine koyun giibresi ile
birlikte uygulanan biyo-giibrenin olumlu etkileri oldugu belirtilmistir (Camlica,
2025).

Bu tez caligmasinda, Bolu ekolojik kosullarinda azotobakter ve farkli
dozlarda koyun giibresi uygulamalariyla yetistirilen sater bitkisinin bazi verim ve

kalite 6zellikleri tizerindeki etkisinin belirlenmesi amacglanmistir. Bu sayede, sater



tiretiminde en uygun giibreleme kombinasyonu belirlenerek siirdiiriilebilir tarimsal

tiretime katki saglanacaktir.



1.1 Kaynak Arastirmalar:

Kizil ve Toncer (2001), yiiriittiikleri arastirmada Satureja hortensis L.’nin
degisen bitki sikliklarinin verim ve kalite 6zelliklerinde meydana getirdigi degisimi
belirledikleri ¢alismada, yas herba veriminin 389,90-596,45 kg/da, drog yaprak
veriminin 67,91-103,77 kg/da degerleri arasinda oldugunu belirtmisledir. Ek
olarak, ucucu yag oran1 %2,69-3,14 ve ugucu yag verimi 1,804-2,858 1/da olarak
saptanmistir. 30 cm sira arasi ile 20 ve 30 cm sira lizeri mesafesinin dikim siklig1
olarak kullanilmas1 sater bitkisinde en yiiksek verim oOzellikleri ile
iligkilendirilmistir.

Sefidkon vd. (2006), giineste kurutma, golgede kurutma ve 45°C'de firinda
kurutma olmak iizere 3 farkli kurutma yontemiyle sater ugucu yagi elde edilmis,
farkli kurutma yontemleri sonucunda sater ugucu yaginda karvakrol (%46,0-48,1)
ve c-terpinen (%37,7-39,4) ile 23 bilesen tespit edilmistir. Farkli kurutma
yontemlerinin sater ugucu yag bilesimi {izerinde etkin bir rol oynamadigi
saptanmistir.

Novak vd. (2006), sater bitkisinde ta¢ yapraklari (1.boliim), canak
yapraklart (2.bolim), gen¢ (3.boliim), orta ve yash (4.boliim) yapraklarinda yag
bezleri analizlerini gergeklestirmis ve ugucu yagin ana bilesenleri y-terpinen ve
karvakrol olarak saptanmustir. Yaprak ayasinin tabanindan tepesine kadar ayrilmis
olan 4 farkli boliimde karvakrol ve y-terpinen ylizdelerinin degistigi, 1. boliimde
karvakrol yiizdesi %56 iken 2. bodlimde %66, 3. bolimde ise %353 oldugu
saptanmigtir. y-terpinen’nin  %32'den (1. boliim) %25'e (2. bolim) diisiis
gostermesinin ardindan 4. bolimde %36'ya yiikselerek ters bir egilim gosterdigi
belirtilmistir.

Khalid (2006), Misir kosullarinda yiiriittiigii calismada tath feslegen
(Ocimum basilicum L.) ve Amerikan feslegeni (Ocimum americanum L.)
bitkilerinde farkli diizeylerde (%125, %100, %75 ve %50) su stresinin vejetatif
biiylime iizerine etkisini incelemis, yas herba veriminin 1017-3101 g bitki ! (%125-
%75), kuru herba veriminin 205- 620 g bitki?! (%125-%75) arasinda oldugunu
tespit etmistir. Su stresinin %75 diizeyinde en yiiksek yas ve kuru verimlerinin 6ne
ciktig1 belirlenmistir.

Mihajilov-Krstev vd. (2009), yaptiklar1 ¢alismada sater ugucu yag ana
bilesenlerini karvakrol (%67), y-terpinen (%15,3) ve p-simen (%6,73) olarak tespit

etmisler ve sater bitkisini, bakteri alt gruplarina antimikrobiyal etkisini tespit etmek



amaciyla uyguladiklarinda, ugucu yagin alt gruplar i¢in inhibitdér ve bakterisidal
aktivite gosterdigini belirtmislerdir.

Asc1 (2009), Sater bitkisinin ¢i¢geklenme doneminde tarimsal karakterini ve
ucucu yag bilesenlerini arastirmislar ve bitki boyunu 28,1-31,0 cm, ortalama dal
sayisini 22,5-22.9 adet/bitki, yesil herba verimini 7,91-10,85 t/ha, kuru herba
verimini 3,45—4,56 t/ha, kuru yaprak verimini 0,76—1,01 t/ha olarak saptamislardir.
Ugucu yag orant %2,30-%3,15 olarak belirlenirken ugucu yag orani bulgularina
gore en uygun hasat zamani ¢igeklenme baslangici olarak tespit edilmistir.

Alizadeh vd. (2010), sater bitkisinde 0, 500, 1000 ve 1500 mg/bitki farkl
dozlarinda kimyasal giibre (N, P, K, Fe, Mn, Zn, B, Cu) uygulamasi ile bitkinin yas
ve kuru agirlik, ucucu yag bilesimi, toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan
aktivitesi degisimleri incelemistir. Sater bitkisinin bitki bagina 1500 mg/bitki dozu
ile giibrelenmesinin kontrol grubuna kiyasla, taze ve kuru agirligi sirasiyla 23,22 ve
5 g artirdig1 saptanmistir. Benzer sekilde, en yiiksek ugucu yag yiizdesi %2,81 ile
1500 mg/bitki dozunda giibrelemeyle elde edilmistir. Giibresiz kontrol grubunda
ucucu yag orant %1,82 olarak belirlenmistir. 1500 mg/bitki uygulamasinda ve
kontrol uygulamasinda 0,14 mg/bitki ile en yiiksek ugucu yag verimi goriilmiistiir.
Toplamda, en diisiik ugucu yag verimi 0,07 mg/bitki olarak tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglar dogrultusunda, ugucu yagin ana bilesenleri karvakrol (%43,9-
%59,2), y-terpinen (%30,7-%40,2), a-terpinen (%2,8-%4) ve P-simen (%1,8-%2,2)
seklinde saptanmistir. Gergeklestirilen gilibreleme uygulamasi ile antioksidan
aktivite arasinda anlamli bir iligki bulunamamistir. Buna karsin, sater bitkisindeki
antioksidan aktivitenin %55 inin fenolik bilesiklerden kaynaklandigi belirlenmistir.

Shojaee-Aliabadi vd. (2013), sater bitkisiyle birlestirilmis fonksiyonel
gidada sater bitkisinin antimikrobiyal etkisi test etmistir. Sater bitkisi igeren
gidanin, belirlenen bes mikroorganizmanin aktivasyonunu engelleyerek
antibakteriyel etki gosterdigi saptanmistir. Ayrica, DPPH giderme testi yardimai ile
sater bitkisinin antioksidan aktivitesi incelenmis, elde edilen bulgular sonucunda,
fonksiyonel gidanin DPPH giderme aktivitesi sater bitkisi konsantrasyonlar: ile
artmis ve bu durum, sater ugucu yag konsantrasyonun antioksidan o6zelligi ile
iliskilendirilmistir.

Baral vd. (2014), Nepal’de musir bitkisinin yetistirilmesinde azotobakter
kullanimimin etkisi incelenmis, kontrol, kimyasal giibre, azotobakter tohum

asilamasi, azotobakter toprak uygulamasi, azotobakter + 10 t/ha ciftlik giibresi,



yalnizca c¢iftlik giibresi, kimyasal giibre + azotobakter ve kimyasal giibre +
azotobakter + ¢iftlik gilibresi olmak {izere 8 deney grubu belirlenmistir. Metrekare
basina en yliksek kogan sayis1 5,41 ile kimyasal giibre, azotobakter asilamasi ve 10
t/ha ¢iftlik giibresi uygulamasi ile elde edilmistir. En yiiksek tane verimi (6,42 t/ha),
onerilen dozda kimyasal giibre ve 10 t/ha ciftlik gilibresi uygulamasiyla birlikte
azotobakter agilamasiyla elde edilmistir. En diisiik tane verimi 2,83 t/ha ile kontrol
grubunda saptanmustir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda, yalnizca azotobakter
asillamasmin uygulanmasi halinde tane veriminin, asilamanin yapilmadigi
uygulamalara gore %0,3 ile %35 oraninda artig gosterdigini belirtmislerdir.

Najafian vd. (2015), sater bitkisinin ugucu yag bilesimi ve antioksidan
aktivitesini belirlemek amaciyla {i¢ farkli dozda (0, 0,05 ve 0,1 g S/kg toprak)
kiikiirtli glibre uygulamasinda, 0,05 g S/kg toprak uygulamasi, ugucu yagdaki o -
terpinen, p-simen, mirsen, o -tiijen ve o -pinen seviyelerini artirdig1 saptanmustir.
0,1 g S/kg dozda kiikiirtlii toprak uygulamast bitki ugucu yaginda en yiiksek
karvakrol orant ile iliskilendirilirken en yiiksek y -terpinen orani, kontrol grubunda
tespit edilmistir. Antioksidan etkinligin 6nemli bir gostergesi olarak bilinen IC50
parametresi degeri, kontrol grubunda 0,720 g/L seviyesindeyken 0,1 g S/kg doz
kiikiirtlii giibre uygulamasinda 0,363 g/L'ye seviyesine kadar geriledigi belirtilmis
ve kiikiirtli glibre uygulamasiyla ICso’deki bu azalis DPPH inhibitor etkisi ve
yiiksek antioksidan aktivite ile iliskilendirilmistir.

Yaldiz ve Camhica (2017), tarafindan gergeklestirilen arastirmada, sater
bitkisinin ¢igeklenme doneminde toplam fenolik madde konsantrasyonunu ve
antioksidan aktivitesi degisimleri incelemis, ¢igeklenme oncesi, tam ¢igceklenme ve
ciceklenme sonras1 asamalarda elde edilmis ugucu yaglarin fenolik madde miktari
ve antioksidan aktivite saptanmistir. Tam ¢igeklenme doneminde ugucu yag fenolik
madde konsantrasyonu ve antioksidan aktivitesinin arttig1 belirlenmistir.

Romero-Perdomo vd. (2017), Azotobakter chroococcum’un AC1 ve AC10
alt gruplar ile pamuk bitkisinde kullanilan azotlu giibre dozlar1 arasindaki iliskiyi
incelemisler, bakteri agilamasinin pamuk biiylimesini olumlu etkiledigi goriiliirken
%50 tire+ bakteri asilamasinin, %100 azot igeren tam giibre uygulamasi ile pamuk
biiyiimesinde neredeyse ayn1 sonuglar verdigi tespit edilmistir. Onerilen kimyasal
giibre dozunun %50’s1 uygulandiginda, AC1, AC10 ve her iki alt grubun birlikte
astlanmast; siirgiin uzunlugunu sirastyla %9, %7 ve %38 oraninda, kok uzunlugunu

ise %6, %16 ve %32 oraninda artirdig1 belirtilmistir.



Coban vd. (2018), Erzurum ekolojik kosullarinda gerceklestirdikleri
calismada, hidrodamitma yoOntemiyle sater bitkisinin ugucu yag bilesenleri
incelenmis, sater ucucu yaginin %99,27'sini temsil eden toplam 30 bilesik
saptanmistir. Ana bilesenler, karvakrol (%75,43) ve y-terpinen (%5,46) olarak 6ne
cikarak ugucu yagin %380,84’°lik kismin1 olusturmaktadir.

. Esmaielpour vd. (2018), sater bitkisinde vermikompost ve kullanilmis
mantar kompostu uygulamasiin bitkinin beslenme durumuna ve ugucu yag
bilesenlerine etkisinin arastirildigi ¢alismada, sater bitkisinde en diisiik potasyum
icerigi kontrol gruplarinda saptanirken, %30 vermikompost ve %50 yikanmisg
mantar kompostu iceren uygulamada potasyum (%3.19) ve kalsiyum (%2.48)
degerleri ile daha yiiksek saptanmistir. En yiiksek ugucu yag orant %30
vermikompost uygulama ile yetistirilen sater bitkisinden elde edilir iken, karvakrol
ve gama-terpinen ugucu yagin ana bilesenleri olarak 6ne ¢iktig1 belirtilmistir. %40
ve %20 yikanmis mantar kompostu uygulamalari ile %62,10 oraninda karvakrol ve
%32.05 oraninda gama-terpinen elde edilmis, bu oranlar, diger gruplara kiyasla en
yiiksek karvakrol ve gama-terpinen igeriklerini temsil ettigi belirtilmistir.

Mohammed vd. (2019), Erzincan ekolojik kosullarinda gergeklestirdikleri
calismada, sater bitkisinin etanol, metanol ve diklorometan 6ziitlerinin, toplam
oksidan igerigi, oksidatif stres indeksi ve antimikrobiyal aktiviteleri test edilmistir.
Bakteri ve mantar alt gruplarinda degerlendirilen sater bitkisi Oziitleri 25-800
pg/mL konsantrasyon araliginda antimikrobiyal etkili bulunmustur. %99,9 ticari
giivenilirlige sahip kitlerle 6lciilen toplam antioksidan ve oksidan seviyeleri ile
oksidatif stres indeksi sirasiyla 5.403+0.102 mmol/L, 3.537+0.076 pmol/L,
0.065+0.003 degerlerinde saptanmistir. Sater bitkisinin toplam antioksidan
kapasitesi yliksek bulunurken toplam oksidan seviyeleri ve oksidatif stres indeksi
diisiik saptanmustir.

Abou Baker vd. (2020), sater bitkisinin ugucu yaginin ana bilesenlerini
%48,51 orani ile karvakrol ve %36,63 orani ile y-terpinen olarak, P-simen (%3,93),
terpinolen (%2,42), a-terpinen (%2,71), a-pinen (%1,71) ve a-tiijjen (%0,93) diger
ucucu yag bilesenleri olarak belirlemislerdir.

Ceri (2022), tarafindan yiiriitiilen bir calismada sater bitkisinde ucucu yag
orani ve bilesenleri bakimindan ontogenetik varyabiliteyi arastirmis ve vejetatif
donem baglangicindan itibaren 10 giin ara ile hasat ederek gerceklestirmis ve her

hasati donemlere ayirmistir. Hasatlarin kiyaslamasinda; yas herba verimi 1045,55-



2035,83 kg/da, kuru herba verimi 232,25-677,05 kg/da arasinda belirlenirken en
uygun hasat zamaninin vejetatif donem baslangicindan itibaren 60 giin sonra (6.
donem) oldugu tespit edilmistir.

Toaima vd. (2023), sater bitkisinin yetistirilmesinde bitki gii¢lendirici
kitosan (0, 5 ve 10 litre/ha kitosan sprey dozlari) ve biyogiibre uygulamasi
gercgeklestirilmis, biyogiibre uygulamasinda ilk, ikinci ve ligiincii bigimler igin bitki
boyu sirasiyla 34,72, 45,72 ve 40,81 cm tespit edilmistir. Kitosan dozunun
artmastyla bitki boyu artmuis, kitosan sprey uygulamalari iginde en yliksek deger ise
10 L/ha kitosan uygulamasindan elde edilmistir. ilk, ikinci ve {i¢iincii bigimlere ait
bitki boyu 36,00, 46,84 ve 42,33 cm olurken, en yliksek bitki boylar1 biyogiibre+10
L/ha kitosan birlikte kullaniminda goriilmiistiir.

Ghojavand vd. (2024), Azotobakter, mikoriza ve salisilik asidin su stresi
altindaki kekik bitkisinin gelisimine olan etkisi incelenmis ve asilanmamis grup
(kontrol) ile azotobakter grubu, mikoriza grubu ve azotobakter + mikoriza grubu
olmak {izere dort farkli giibre grubu belirlenmis, tam sulama, hafif sulama ve
siddetli su stresi seklinde ti¢ farkli sulama diizeyi olusturulmustur. Salisilik asit i¢in
gruplar, uygulamasiz ve 0.6 mM uygulamali olarak ikiye ayrilmigtir. Azotobakter
ve mikoriza agilamasinin toplam klorofil ve karotenoid igerigini azaltirken yaprak
alani ile timol igerigini artirdigr goriilmiistiir. Kontrol ile kiyaslandiginda, tam
sulamada, karvakrol icerigi ve ugucu yag ile hasat indeksinin en yiiksek degere
ulastig1 saptanmistir. Tam sulama ve salisilik asidin birlikte kullanildigi durumda
klorofil icerigi (3,46 mg g FW™), karotenoid icerigi (0,22 mg g FW™!) ve yaprak
alam (649,88 cm?®) en yiiksek degerde belirlenmistir. Benzer sekilde, tam sulama
islemi ve salisilik asit kullanim1 birlikte gergeklestirildiginde, toplam kuru agirlik
(2540,9 kg/ha), ugucu yag icerigi (%1,7), ugucu yag verimi (43,1 kg/ha), timol
(%3,58), karvakrol igerigi (%8,47) ve ugucu yag hasat indeksi (%1,7) en yiiksek
degerde saptanmustir.

Yaldiz vd. (2024), rezene bitkisinin yetistirilmesinde kimyasal giibre yerine
organik gilibre kullaniminin bitkinin morfolojik ve verim Ozelliklerine etkisini
inceledikleri bir caligmada, organik giibre olarak koyun giibresi (10, 15 ve 20 t/ha)
ve vermikompost (10, 15 ve 20 t/ha) glibre kullanmis, elde edilen sonuglar kimyasal
giibre (Amonyum siilfat (AS)-40, 80, 120 kg/ha) uygulamasi ve kontrol grubu ile
kiyaslanmistir. Elde edilen verilerde, 80 kg/ha amonyum siilfat ve 10 t/ha koyun

giibresi kullaniminda meyve verimi en yiiksek saptanmistir. 10 t/ha koyun giibresi



uygulamas1 diger uygulamalara kiyasla en yiiksek bin meyve agirligi, meyve
verimi, ugucu yag verimi ve sabit yag verimi ile iligskilendirilmistir. Rezene
bitkisinin en yiiksek govde cap1 40 ve 120 kg/ha amonyum stilfat uygulamasinda
elde edilirken en diisiik degerler 10 t/ha vermikompost ve 15 t/ha koyun giibresi
kullaniminda goriilmiistiir. En yiiksek biyolojik verim degerleri ise 20 t/ha koyun
giibresi uygulamasinda ve kontrol gruplarinda saptanmistir. Koyun giibresinin
genel biyolojik verim ortalamalar1  kimyasal giibre ve vermikompost
uygulamalarindan daha yiiksek tespit edilmistir.

Zha vd. (2024), cilek bitkisinin verim ve kalitesini belirlemek adina 4 adet
farkli uygulama (giibresiz kontrol grubu, kolza tohumu kiispesi organik giibre,
koyun organik giibresi ve biyoorganik giibre) belirlemis, elde edilen sonuglara gore,
koyun organik giibre uygulamasinda kontrol grubuna kiyasla kullanilabilir fosfor,
amonyum azotu, sukraz, proteaz ve iireazin etkileri, sirastyla %50,62, %54,14,
%276,50, %129,47, %232,61 ve %232,00 oraninda arttig1 saptanmigtir. Koyun
giibresi, toprakta hem bakteri hem de mantar tiirlerinin en fazla bulundugu
giibreleme yontemi oldugu belirtilmistir. En yliksek toprak besin igerigi ile karbon
ve azot dongiisiinde gorev alan enzim aktiviteleri koyun giibresi uygulamasinda
saptanmistir.

Camlica (2025), farkli dozlarda organik koyun giibresi ve biyogiibre
uygulamast ile sater bitkisinin bitki boyu, dal sayisi, yas ve kuru agirlik degerleri
ile ham protein ve antioksidan aktivitelerini arastirmis, 10 t/ha dozunda koyun
giibresi ile birlikte biyogiibre uygulamasi, 41,00 cm ile en yiiksek bitki boyu
sonucunu verdigini belirtmistir. En kisa bitki boyu 28,11cm ile kontrol (giibresiz)
grupta gozlemis, en fazla dal sayis1 10 t/ha dozunda koyun giibresi ile biyogiibre
uygulamasinda ve yalnizca biyogiibre uygulamasinda goriilirken bu iki grup
arasinda anlamli bir fark olmadigini saptamistir. En ytiksek bitki basina yas agirlik
degeri koyun giibresi uygulamasinda belirlenirken kuru agirlikta en yliksek
degerlerin 10 t/ha dozunda koyun giibresi ve kimyasal giibre uygulamasinda
saptamistir. Ortalama ham protein degeri %13,16 olarak belirlenen sater bitkisinin
en yiiksek ham protein degeri yalnizca biyogiibre uygulamasinda elde etmis, 10 t/ha
dozunda koyun giibresi uygulamas1 disinda tiim gruplarda bir antioksidan aktivite
ol¢iiti olan DPPH ile toplam fenolik madde igerigi arasinda pozitif bir iliski

gbzledigini ifade etmistir.



Yu vd. (2025), koyun giibresi ve ticari organik giibrenin farkli oranlarda
karistirlldigr alti uygulama gercgeklestirmis, koyun giibresinin ve ticari organik
giibrenin birlikte kullanilmasinin topragi, organik ve inorganik igerik agisindan en
uygun hale getirdigi saptanmistir. %60 koyun giibresi + %40 ticari organik giibre
uygulamasi, topraktaki organik maddeyi ve bitkiler i¢in gerekli azot ve fosfor gibi
besinleri biiyiik oranda arttirmis, %50 koyun ve %50 ticari giibre uygulamasi
gergeklestirilen grup, diger gruplara kiyasla topragin pH seviyesini belirgin sekilde
daha fazla yiikselttigi saptanmistir. %60 koyun giibresi + %40 ticari organik giibre
uygulamasi diger uygulamalara kiyasla toplam azot, toplam fosfor, organik madde,
kullanilabilir azot ve kullanilabilir fosfor seviyelerinde belirgin bir artisg gdsterdigini
bildirmislerdir. Kontrol grubuna kiyasla %60 koyun giibresi + %40 ticari organik
giibre uygulamasi; toplam nitrojeni %211,07, toplam fosforu %136,27, organik
maddeyi %388,18, kullanilabilir azotu %564,97 ve kullanilabilir fosforu %282,53

oraninda artirdig1 belirlenmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1  Materyal
2.1.1 Bitki Materyali

Calismada materyal olarak kullanilan sater tohumlar1 Yalova Tohumculuk
Sirketinden tedarik edilerek Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri boliimiinde bulunan iklim odasinda 06.04.2023 tarihinde saksilara
ekilmis ve yaklagik 10 cm uzunlugundaki fideler tarla denemesinde kullanilmigtir

(Fotograf 2.1).

Fotograf 2.1. Deneme yerinden goriintiiler
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2.1.2 Deneme Yeri

Deneme yeri Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii Arastirma ve Uygulama Alani’nda kurulmustur. Deneme yerinin
rakimi 881 m olup, 40° 44’ kuzey enlemi ile 31° 37’ dogu boylam dereceleri

arasidadir.

2.1.3 Deneme Yerinin iklim Ozellikleri

Denemenin Yiriitiildiigli yerin vejetasyon periyodu (Mayis-Ekim) ortalama
sicakligr 13,30-18,30 °C, yagis miktar1 123,30 kg/m? ve ortalama nispi nemi
%76,00-73,80 degerleri arasinda olup en yiiksek ortalama sicaklik (23,20°C)
agustos ayinda, toplam yagis (80,80 kg/m?) haziran ayinda ve nispi nem (%76,00)
mayi1s ayinda 6l¢iilmiistiir (Tablo 2.1.).

Tablo 2.1. Vejetasyon periyoduna ait 2023 yil1 meteorolojik veriler

Parametreler Birim Mart Nisa May1r Hazira Temmu Agusto Eyli Eki
n s n z s 1 m
Ortalama sicakhk °C 6,5 9,5 13,3 18,3 21 232 17,8 13,7
Toplam Yagis kg/m? 100,6 97,5 89 123,3 80,8 0 11,5 44,8
Ortalama Nispi % 77,1 72,4 76 73,7 66,8 64,8 689 738
Nem

2.1.4 Deneme Yerinin Toprak Ozellikleri

Deneme yerinin farkli noktalarindan elde edilen toprak numuneleri
Kastamonu Ozel Idare Toprak Sulama Suyu Analiz Laboratuvarinda analiz islemi
gerceklestirilmistir. Analiz sonuglarindan elde edilen verilere gore toprak tekstiirii
killi-tinl1, organik madde igerigi bakimindan az, fosfor bakimindan orta, potasyum

bakimindan ytiksek, 7.46 pH, orta kirecli ve tuzsuz bulunmustur (Tablo 2.2).

Tablo 2.2. Deneme yerinin toprak analiz sonuglart.

Tekstiir  Organik madde (%) P20s Potasyum pH Kire¢ (%) Tuzluluk
(kg/da) (kg/da)

Killi- 1,06 7,58 94,74 7,46 7,37 0,04

Tl
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2.2 Yontem

2.2.1 Deneme Deseni

Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla bitkileri
boliimiinde bulunan iklim odasinda elde edilen fideler 26.05.2025 tarihinde Bolu
Abant Izzet Baysal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri boliimii arastirma
ve uygulama alanina 3 tekerriirlii olarak tesadiif bloklar1 deneme desenine gore

20x%30 s1ra lizeri ve sira aras1 mesafe ile dikilmistir.

2.2.2 Ekim, Dikim, Hasat ve Bakim

Yalova Tohumculuk Sirketinden tedarik edilen kekik tohumlari, Bolu Abant
[zzet Baysal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri bliimiinde bulunan iklim
odasinda, ici torf ile doldurulan saksilara 06.04.2023 tarihinde tohum ekimi
gerceklestirilmistir (Fotograf 2.2).

Fotograf 2.2. Sater fidelerinin hazirlanmasi

Deneme alan1 mayis ayinda toprak islemeye tabi tutulmus olup tirmikla

diizeltilmistir (Fotograf 3.3).
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Fotograf 2.4. Deneme alaninin sinirlarinin hazirlanmasi

Deneme alani belirlenip parselizasyon yapildiktan sonra fide dikiminden 10
giin once koyun giibresi dozlar1 uygulanmis fidelerin dikimi esnasinda fide
koklerine biyogiibre uygulamalari yapilmis ve inorganik giibre uygulanacak parsele
ise dikimle birlikte uygulamalar1 yapilmis olup, can suyu verilerek damlama sulama

sistemi yerlestirilmistir (Fotograf 2.5).
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Fotograf 2.5. Fidelerin dikimi esnasinda giibre uygulamalar1 ve damlama sulama

sistemi kurulumu

Vejetasyon periyodu boyunca uygun goriilen zamanlarda ¢apalama ve
yabanci ot kontrolii elle yolarak yapilmistir.

Hasat tam ¢i¢ceklenme doneminde kenar tesirleri ¢ikarilarak yerden 10 cm
yiikseklikte bicilerek gerceklesmis olup vejetasyon donemi boyunca 3 hasat
yapilmistir. Hasat tarihleri 1. hasat i¢in 17.07.2023-08.08.2023, 2. hasat i¢in
23.08.2023-08.09.2023 ve 3. hasat ig¢in 27.09.2023-04.10.2023 tarihleri

arasindadir.
2.2.3 Giibre Uygulamalar

2.2.3.1 Organik Giibre

Organik giibre olarak koyun giibresi tercih edilmistir. Giibre dozlar1 1125
kg/da ve 2250 kg/da olarak uygulanmistir. Giibre numunelerinin 6zellikleri T.C.
Tarim ve Orman Bakanligi Toprak, Giibre ve Su Kaynaklar1 Merkez Arastirma

Enstitiisii Miidiirliigiiniin Laboratuvarinda analiz edilmis olup sonuglar Tablo 2.3.
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belirtilmistir. Calismada kullanilan koyun giibresinin analizine gore: %2,71 azot,
%0,33 fosfor, %1,13 potasyum, %1,87 kalsiyum, %14,00 bakir ve %74,58 oraninda
organik madde i¢erdigi belirlenmistir (Tablo 2.3).

Tablo 2.3. Koyun giibresinin igerik bilgileri

Giibre Organik Madde N P K Ca Cu Mg Fe |[Mn Zn pH EC

% ppm dS/m

Koyun Giibresi 74,58 2,71 0,33 1,13 1,87 14,00 0,33 0,38 ]340,00 240,00 | 7,44 4,14
2.2.3.2 Azotobakter

Azotobakter olarak Bioglobal sirketinin Ecoset adli biyogiibre {iriinii tercih
edilmistir. Giibre iceriginde bulunan toplam canli organizma 10’ kob/gr olup
Azotobakter ~ choocorum  ve  Azotobakter  vinelandii  organizmalarini
icermektedir.100 ml azotobakter 20 L suda eritilip homoje edildi ve fideler 30 dk
bu karisimda bekletilerek dikilmistir.

2.2.3.3 inorganik Giibre

Inorganik giibre olarak Amonyum Siilfat ve Diamonyum Fosfat (DAP)
giibreleri verilmistir. Dikimle birlikte 4 kg/da Diamonyum Fosfat (DAP) ile beraber
6 kg/da Amonyum Siilfat giibresinin yaris1 verilmis, diger yarisi ise 1. hasattan

sonra olacak sekilde uygulanmaigstir.
2.2.4 Calismada incelenen Ozellikler

2.2.4.1 %50 Ciceklenmeye Kadar Ge¢en Zamani (giin)

Fide dikiminden itibaren parsellerdeki uygulamalarda %50 ciceklenmenin
goriildiigii zamana kadar gecen giin belirtilmistir. Hasatlar arasinda %50
ciceklenme siireleri, ilk hasatta fidelerin dikiminden ilk hasada kadar gegen giin
sayis1, ikinci hasatta ilk hasattan ikinci hasada kadar gegen giin sayis1 ve iiglincii
hasat i¢in ikinci hasattan {iglincli hasada kadar gecen giin sayist olarak

belirlenmistir.

2.2.4.2 Bitki Boyu (cm)
Parsellerden rastgele segilen 10 bitkinin topraktan en ug¢ noktaya kadar olan

uzunlugu 6l¢lilmiis olup ortalamalar1 verilmistir.
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2.2.4.3 Bitkide Dal Sayis1 (adet/bitki)
Parsellerden rastgele secilen 10 bitkinin dogrudan ana govdeyle baglantili

olan dallar1 say1lmis olup ortalamalar1 verilmistir.

2.2.4.4 Yas Agirhik (kg/ha)
Parsellerden kenar tesirleri haric hasat edilen herbalarin yas olarak

tartilmasiyla elde edilen degerin parsel alanina bdliinmesiyle bulunmustur.

2.2.4.5 Kuru Agirhk (kg/ha)
Parsellerden kenar tesirleri hari¢ hasat edilen herbalarin belirli siirede
kurutulma islemine tabi tutulup kuru olarak tartilmasiyla elde edilen degerin parsel

alanina boliinmesiyle bulunmustur.

2.2.4.6 Ucucu Yag Orani (%)

Ucucu yag oranlari, 35 °C’de kurutulmus herbalarda su distilasyon
yontemine gore, Clevenger aparati ile volumetrik olarak belirlenmistir. Analiz
edilmek tizere hazirlanmig olan kurutulmus bitki herbasindan yaklagik 20 gr
numune tartilarak, tartilan numune cam Clevenger balonuna yerlestirilmis, tizerine
numunenin yaklasik 10 kat1 kadar (200 ml) saf su ilave edilmistir. Yaklasik 4 saat
siire ile hidrodistilasyon islemine tabi tutulduktan sonra, dereceli kisimda biriken
ve su ile faz farki olusturan ugucu yag numunesinin okumasi yapilarak sonu¢ ml
cinsinden kaydedilmis ve tartim miktarindan yola ¢ikarak ugucu yag miktar1 yiizde
olarak hesaplanmistir. Herbadaki ugucu yag orani kuru madde iizerinden mL/100 g

(%) olarak hesaplanmistir (Fotograf 2.6).
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Fotograf 2.6. Clevenger cihazinda ugucu yag oraninin tespiti ve dlglimii.

2.2.4.7 Ugucu Yag Bilesenleri (%)

Ugucu yag bilesenleri Agilent 6890 N Kapilar Kolonlu Gaz Kromotografi
cihazi ile belirlenmistir. Cihazin ¢alisma kosullar1 sdyledir: Kullanilan Kolon: DB
WAXETR Kapilar Kolon, Kolon Uzunlugu: 30m, Firin Sicakligi (Programli
calisma): 45°C, 45°C: 2 dk., 45-250°C: 3o/dk., 250°C: 34 dk., Dedektor sicakligi:
250°C, Enjektor Sicakligi: 250°C, Tasiyict Gaz: Helyum, Gazin Akis Hizi:
150°C’de 25cm/sn (Fotograf 2.7).
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Fotograf 2.7. Gaz Kromotografi cihazi ile ugucu yag bilesenlerinin belirlenmesi
2.2.4.8 Antioksidan Aktivitelerinin Belirlenmesi

2.2.4.8.1 DPPH Serbest Radikal Siipiiriicii Aktivitesi (%)

Fenolik igerik bakimindan zengin sater herba ekstraktinin radikal siipiiriicii
aktivitesi  1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) denemesi kullanilarak
belirlenmistir (Ghafoor vd., 2009). 1 ml ekstrakt 6rnegi 2 ml DPPH radikal
soliisyonu (1 mg DPPH 100 ml methanol) ile karistirildiktan sonra, oda sicakliginda
5 dakika inkiibasyon edildikten sonra absorbans degerleri (A517 nm) belirlenmistir

(Fotograf 3.8). Kontrol olarak, 2 ml DPPH c¢ozeltisi 1 ml saf su igerisinde
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¢Oziilmiistiir. Serbest radikal siipiirme aktivitesi asagidaki denklem kullanilarak
hesaplanmustir.

RSA (%)=(A517nm kontrol-A517nm 6rnek)/ A517nm kontrol)x100

2.2.4.8.2 Demir Indirgeyici Antioksidan Giicii (FRAP) Yontemi

FRAP yontemi Musa vd. (2011)'nin 6nerdikleri yontemle belirlenmistir.
Oncelikle, 300 mM asetat tampon FRAP reaktifi pH:3.6 (3.1 g sodyum asetat
trihidrat + 16 ml glasiyal asit 1:1 olacak sekilde distile su); 40 mM HCI de 10 mM
2,4,6-tris (2- piridil)-striazin (TPTZ); ve calisma reaktifini saglamak i¢in 20 mM
FeCl3-6H20 10:1:1 oraninda yeniden hazirlanmistir (Fotograf 2.8). Ek olarak, 1 ml
FRAP aktifi 100 pL kekik ekstrakti icerisine eklenerek, 595 nm dalga boyunda 30
dakika sonra spektrofotometre de absorbanslar belirlenmistir. Ornegin aktivite
kapasitesini yaklasik olarak belirlemek icin Troloks kalibrasyon egrisi (TE)
olusturularak, sonuglar kuru 6rnegin her 100 g troloks mg (mg TE/100g) olarak
kaydedilmistir.

2.2.4.8.3 Toplam Fenolik Miktarimin Belirlenmesi (mg GA/100g)

Toplam fenolik icerikleri Musa vd. (2011)'nin bildirdigi yonteme gore
belirlenmistir. 0.4 ml distile su ve 0.5 ml seyreltilmis Folin-Ciocalteu reaktifi, 100
pL kekik ekstraktina eklenmistir (Fotograf 2.8). Bu ekstraktlar 5 dakika boyunca
bekletildikten sonra iizerine 1 ml %7.5 sodyum karbonat (w/v) eklenmistir.
Absorbanslar, 2 saat sonra spektrofotometre kullanilarak 765 nm dalga boyunda
olgiilmiistiir. Ornek aktivite kapasitesinin tahmin edilmesi i¢in gallik asidin (GA)
kalibrasyon egrisi kullanilmistir. Sonuclar, 100 g kuru 6rnek basina mg GA

esdegeri cinsinden (mg GA/100g) kaydedilmistir.

2.2.4.8.4 Toplam Flavonoid Miktarinin Belirlenmesi (mg QE/100 g)
Toplam flavonoid igerikleri Kim vd. (2003)'nin bildirdigi protokol dikkate
aliarak belirlenmistir. 1 ml ekstrakt, 4 ml distile su ve 300 pul NaNo> (%0.3)
karisimi bes dakika boyunca calkalanmistir. Daha sonra bu karisimin tizerine 300
ul ALCI3 (%10) ve 200 ul 1 M NaOH eklenip, karistirilmigtir. Son agamada ise, 2.4
ml distile su ilave edilip, iyice calkalanmistir (Fotograf 2.8). Toplam flavonoid

igeriginin absorbanslar1 510 nm'de belirlenmistir. Quercetin bilesigi, toplam
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flavonoid miktarinin belirlenmesinde standart olarak kullanilarak ve sonuglar

mgQE/100 gr kuru 6rnek olarak rapor edilmistir.

Fotograf 2.8. Antioksidan degerlerin ¢alismasi esnasinda kullanilan teknikler.
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2.2.5 [Istatistik

Istatistiksel analiz, tesadiif bloklar1 deneme desenine uygun olarak varyans
analizi ile belirlenmistir. P < 0,05 diizeyinde En Kiiciik Giivenilir Fark (EKGF) testi
kullanilarak arastirilan Ozelliklerin ortalamalar1 arasindaki farkliliklarr belirlemek
icin XLSTAT Microsoft Excel 2016 programinda (https://www.xlstat.com)

istatistiksel analiz yapilmistir.
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3. BULGULAR

Yapilan calismada kontrol, inorganik giibre, biyogiibre (azotobakter) ve
koyun giibresi dozlar1 sater (Satureja hortensis L.) bitkisine uygulanmis olup Bolu

ekolojik kosullarinda verim ve bazi kalite 6zellikleri agagida siralanmaistir.

3.1 %50 Ciceklenme Siiresi (giin)

Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi ve
biyogiibre uygulamalarinda %350 ¢iceklenme siirelerine bagli olarak hasatlara ve
hasat ortalamalarina gore varyans analiz tablosu Tablo 3.1 ile Tablo 3.2’de olup
%50 cigeklenme siirelerine ait ortalama degerler ve EKGF testine gore olusan

gruplar ise Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.1. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi
ve biyogiibre uygulamalarinda %50 ¢i¢eklenme siirelerinin hasatlara gore varyans

analiz tablosu

Varyasyon 1. hasat 2. hasat 3. hasat
kaynaklari
SD KT KO ¥ - % KT KO ¥ . EKGF KT KO F - EKGF
degeri GF degeri degeri
Uygulama 6 340,48 56,75 2,58% 8,35 174,95 29,16 3,74* 4,97 361,50 60,25 5,37* 5,96
Tekerriir 2 4,57 2,29 0,10 5,46 | 70,38 35,19 4,51 3,25 39,93 19,96 1,78 3,90
Hata 12 264,10 22,01 93,62 7,80 134,57 11,21
Toplam 20 609,14 338,95 536,00
DK (%) 8,92 10,72 13,13

*Isaretli degerler 0,05 diizeyinde 6nemlidir. SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler
Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En Kii¢iik Giivenilir Fark

Tablo 3.2. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi
ve biyogiibre uygulamalarinda %50 ci¢ceklenme siireleri ortalamasinin varyans

analiz tablosu

Varyasyon Ortalama

kaynaklari SD KT KO F degeri ?,}ng
Uygulama 6 46,61 7,77 3,16* 2,79
Tekerriir 2 2,78 1,39 0,57 1,83
Hata 12 29,50 2,46

Toplam 20 78,88

DK (%) 4,52

*[saretli degerler 0,05 diizeyinde dnemlidir. SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler
Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En Kii¢iik Giivenilir Fark
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Tablo 3.3. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda %50 ciceklenme siireleri

%350 Ciceklenme siiresi (giin)

Uygulama 1. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama
Koyun 1125 59,33a 27,00ab 22,33cd  36,22ab
Kontrol 49,00c 29,67a 30,50ab  36,39a
Koyun 2250 49,67bc  27,00ab 27,00abc  34,56abc
Koyun 1125 ile Azotobakter 48,33c 29,33a 31,00a 36,22ab
Koyun 2250 ile Azotobakter 53,00abc 24,00bc 24,33¢ 33,78abc
Azotobakter 51,00abc  21,00c 25,00bc  32,33c
Inorganik 57,67ab  24,33bc 18,33d 33,44bc
Bicim Ortalama 52,57 26,05 25,50 34,71

Siitunlar arasinda ayni1 harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiki fark (P<0,05) yoktur.

Uygulamalar arasinda sater %50 c¢iceklenme siirelerine ait degerler
istatistiki olarak %5 diizeyinde (P<0,05) 6nemli bulunmustur (Tablo 3.1 ve Tablo
3.2). Calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda %50 ciceklenme siireleri
ortalama degerleri 32,33-36,39 giin (azotobakter/kontrol) arasinda degismistir.
Hasatlarin kiyaslamasinda en ge¢ %50 ciceklenme 1. hasatta koyun 1125 kg/da
(59,33 giin) giibresi uygulamasinda elde edilmis olup, bu uygulamayi 1. hasatta
inorganik (57,67 giin) uygulamas1 ve 1. hasatta koyun 2250 kg/da ile azotobakter
(53,00 giin) uygulamas: takip etmistir. En erken %50 ci¢ceklenme icin 3. hasatta
inorganik (18,33 giin) uygulamasinda elde edilmis olup, bu uygulamay 2. hasatta
azotobakter (21,00 giin) uygulamasi ve 3. hasatta koyun 1125 kg/da (22,33 giin)

giibresi uygulamasi takip etmistir.

3.2 Bitki Boyu (cm)

Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi ve
biyogiibre uygulamalarinda bitki boyu wuzunluguna bagli olarak hasat
ortalamalarina gdre varyans analiz tablosu Tablo 3.4 ile Tablo 3.5’te olup bitki boyu
uzunluguna ait ortalama degerler ve EKGF testine gore olugan gruplar ise Tablo

3.6°da verilmistir.
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Tablo 3.4. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda bitki boyu uzunlugunun varyans analiz tablosu.

1. hasat 2. hasat 3. hasat
Varyasyon F F F
kaynaklar1  SD KT KO . . EKGF | KT KO . . EKGF | KT KO . . EKGF

degeri degeri degeri

Uygulama 6 46,53 7,75 0,40% 7,84 29,18 4,86 0,95% 4,04 44,04 7,34 0,89% 5,12
Tekerriir 2 124,44 62,22 3,20 5,13 7,75 3,87 0,75 2,64 6,15 3,07 0,37 3,35
Hata 12 233,05 19,42 61,74 5,14 99,41 8,28
Toplam 20 404,01 98,67 149,6
DK (%) 11,46 7,63 16,45

*[saretli degerler 0,05 diizeyinde 6nemlidir. SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler
Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En Kii¢iik Giivenilir Fark, 6d: 6nemli degil.

Tablo 3.5. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda bitki boyu uzunlugu ortalamasinin varyans analiz

tablosu.
Varyasyon Ortalama
kaynaklari SD KT KO F degeri EKGF
Uygulama 6 44,04 7,34 0,89% 4,79
Tekerriir 2 6,15 3,07 0,37 3,35
Hata 12 99,41 8,28
Toplam 20 149,60
DK (%) 9,43

SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En
Kiigiik Giivenilir Fark. 6d: 6nemli degil

Tablo 3.6. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda bitki boyu uzunluklari.

Bitki boyu (cm)

Uygulama 1. hasat 2. hasat 3. hasat  Ortalama
Koyun 1125 40,93% 32,13a 17,20% 30,10%
Kontrol 39,17 30,00ab 14,97 27,82
Koyun 2250 39,13 29,77ab 19,80 29,39
Koyun 1125 ile Azotobakter 38,60 27,97b 16,20 26,80
Koyun 2250 ile Azotobakter 38,50 29,80ab 18,30 29,09
Azotobakter 36,60 28,87ab 18,18 28,73
inorganik 36,23 29,60ab 17,81 28,00
Bicim Ortalama 38,45 29,73 17,50 28,56

6d:Onemli degil, Siitunlar arasinda ayni harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiki fark (P<0,05) yoktur.

Uygulamalar arasinda sater bitki boyuna ait 2. hasat degerleri istatistiki

olarak %5 diizeyinde (P<0,05) 6nemli bulunmustur (Tablo 3.4). Bitki boyuna ait

ortalama degerler 26,80-30,10 cm (koyun 1125 kg/da ile azotobakter/ koyun 1125

kg/da) arasinda degismistir. Hasatlarin kiyaslamasinda en uzun bitki boyu 1. hasatta

koyun 1125 kg/da (40,93 cm) giibresi uygulamasinda elde edilmis olup, bu

uygulamay1 1. hasatta kontrol (39,17 cm) uygulamast ve 1. hasatta koyun 2250
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kg/da (39,13 cm) giibresi uygulamasi takip etmistir. En kisa bitki boyu 3. hasatta

kontrol (14,97 cm) uygulamasinda elde edilmis olup, bu uygulamay1 3. hasatta

koyun 1125 kg/da ile azotobakter (16,20 cm) uygulamas1 ve 3. hasatta koyun 1125

kg/da (17,20 cm) uygulamasi takip etmistir.

3.3

Dal Sayisi (adet/bitki)

Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi ve

biyogiibre uygulamalarinda dal sayis1 degerine bagl olarak hasat ortalamalarina

gore varyans analiz tablosu Tablo 3.7 ile Tablo 3.8’de olup dal sayis1 degerine ait

ortalama degerler ve EKGF testine gore olusan gruplar ise Tablo 3.9°da verilmistir.

Tablo 3.7. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda dal sayis1 degerinin varyans analiz tablosu.

Varyasyon 1. hasat 2. hasat 3. hasat
kaynaklari

SD KT KO H il EKGF KT KO Iy - EKGF KT KO F - EKGF

degeri degeri degeri

Uygulama 6 28,38 4,73 1,04* 3,80 174,95 29,16 3,74% 4,97 361,50 60,25 5,376d 5,96
Tekerriir 2 4,47 2,24 0,49 2,49 70,38 35,19 4,51 3,25 39,93 19,96 1,78 3,90
Hata 12 54,71 4,56 93,62 7,80 134,57 11,21
Toplam 20 87,56 338,95 536,00

DK (%)

9.02

10,72

13,13

*[saretli degerler 0,05 diizeyinde 6nemlidir. SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler

Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En Kiiciik Giivenilir Fark. Od: 6nemli degil.

Tablo 3.8. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda dal sayist degeri ortalamasinin varyans analiz

tablosu.
Varyasyon Ortalama
kaynaklari SD KT KO F degeri EKGF
Uygulama 6 12,94 2,16 1,31* 2,28
Tekerriir 2 0,63 0,31 0,19 1,49
Hata 12 19,76 1,65
Toplam 20 33,33
DK (%) 9,50

*[saretli degerler 0,05 diizeyinde 6nemlidir. SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler
Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En Kiiciik Giivenilir Fark.
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Tablo 3.9. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda dal sayisi degeri.

Uygulama Dal sayisi (adet/bitki)

1. hasat 2.hasat 3. hasat Ortalama
Koyun 1125 23,77ab  8,63ab 7,949 13,45ab
Kontrol 21,73b 8,17ab 6,48 12,13b
Koyun 2250 23,60ab  9,27ab 7,47 13,44ab
Koyun 1125 ile Azotobakter 23,03ab  9,17ab 7,40 13,2ab
Koyun 2250 ile Azotobakter 25,93a 9,70ab 8,77 14,80a
Azotobakter 24,10ab  10,30a 8,40 14,27ab
Inorganik 23,53ab  7,40b 8,88 13,27ab
Bicim Ortalama 23,67 8,95 7,90 13,51

6d:Onemli degil, Siitunlar arasinda aymi harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiki fark (P<0,05) yoktur.

Uygulamalar arasinda sater dal sayisina ait 1. hasat, 2. hasat ve ortalama
degerleri istatistiki olarak %5 diizeyinde (P<0,05) 6nemli bulunmustur (Tablo 3.7
ve Tablo 3.8). Farkli uygulamalardan elde edilen dal sayisi ortalama degerleri
12,13-14,80 adet/bitki (kontrol/koyun 2250 kg/da ile azotobakter) arasinda
degismistir. Farkli zamanlarda yapilan hasatlar kiyaslandiginda dal sayis1 en fazla
1. hasatta koyun 2250 kg/da ile azotobakter (25,93 adet/bitki) uygulamasinda elde
edilmis olup, bu uygulamay1 1. hasatta azotobakter (24,10 adet/bitki) uygulamasi
ve 1. hasatta koyun 1125 kg/da (23,77 adet/bitki) giibresi uygulamas takip etmistir.
Dal sayisi en az 3. hasatta kontrol (6,48 adet/bitki) uygulamasinda elde edilmis
olup, bu uygulamay1 2. hasatta inorganik (7,40 adet/bitki) ile 3. hasatta koyun 1125
kg/da ile azotobakter (7,40 adet/bitki) uygulamalar:1 ve 3. hasatta koyun 2250 kg/da
(7,47 adet/bitki) giibresi uygulamasi takip etmistir.

3.4 Yas Agirhik (kg/ha)

Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi ve
biyogiibre uygulamalarinda yas agirlik degerine bagl olarak hasat ortalamalarina
gore varyans analiz tablosu Tablo 3.10 ile Tablo 3.11°de olup kuru agirlik degerine
ait ortalama degerler ve EKGF testine gore olusan gruplar ise Tablo 3.12°de

verilmistir.
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Tablo 3.10. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda yas agirlik degerinin varyans analiz tablosu.

Varyas 1. hasat 2. hasat 3. hasat
yon F F F
kaynakl IS) KT KO dege :,:KG KT KO dege ]lj:‘KG KT KO dege EKG
arl ri ri ri
Uygula 6 28066427,5 46777317, 0,67 4697, 5362942, 893823 1,25 1506, 2578955 429825 0,93 1210,
ma 3 92 od 77 43 74 * 03 96 99 od 90
Tekerr 5 88890401,8 4444520 637 3075, 1437535, 718767 1.00 985,9 706662, 353331 0.76 792,7
ir 5 0,93 ? 41 78 89 ? 3 13 ,06 ’ 2
Hata 1 83678821,6 6973235, 8600071, 716672 5559666 463305

2 6 14 21 ,60 .82 57
Toplam 2 200635651, 1540054 8845284

0 05 9,42 91
DK (%) 35,39 29,67 36,57

*[saretli degerler 0,05 diizeyinde 6nemlidir. SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler
Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En Kii¢iik Giivenilir Fark. 6d: 6nemli degil.

Tablo 3.11. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda yas agirlik degeri ortalamasinin varyans analiz

tablosu.
Varyasyon Toplam
kaynaklart ¢y gp KO K EKGF

degeri

Uygulama 6 68770339,39 11461723,23  0,936d  6253,78
Tekerriir 2 119527371,47  59763685,74 4,84 4094,06
Hata 12 148291930,25 12357660,85
Toplam 20 336589641,12
DK (%) 28,87

SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En
Kiigiik Giivenilir Fark. 6d: dnemli degil.

Tablo 3.12. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda yas agirlik degeri.

Yas agirhk (kg/ha)
Uygulama 1. hasat 2. hasat 3. hasat Toplam
Koyun 1125 10187,606d 3826,71a 2321,636d 16335,956d
Kontrol 7233,92 2379,89ab  1660,39 11274,20
Koyun 2250 7244,71 3011,93ab  2297,40 12554,04

Koyun 1125 ile Azotobakter  6820,47 2841,94ab  1491,04 11153,45
Koyun 2250 ile Azotobakter  6339,68 3022,54ab  1547,05 10909,28

Azotobakter 7096,93 2107,12b 1555,41 10759,47
Inorganik 7310,66 2780,68ab  2157,59 12248,92
Bicim Ortalama 7462 285297 1861,50 12176,47

6d:Onemli degil, Siitunlar arasinda ayni harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiki fark (P<0,05) yoktur.

Uygulamalar arasinda sater yas herba agirligina ait 2. hasat degerleri
istatistiki olarak %35 diizeyinde (P<0,05) 6nemli bulunmustur (Tablo 3.10). Fakh
uygulamalar arasinda yas herba agirligina ait toplam degerler 10759,47-16335,95
kg/ha (azotobakter / koyun 1125 kg/da) arasinda degismistir. Hasatlarin
kiyaslamasinda yas agirlik verimi en ytiksek 1. hasatta koyun 1125 kg/da (10187,60
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kg/ha) uygulamasinda elde edilmis olup, bu uygulamay: 1. hasatta inorganik
(7310,66 kg/ha) uygulamas: ve 1. hasatta koyun 2250 kg/da (7244,71 kg/ha)
uygulamasi takip etmistir. Yas agirilik verimi en diisiik 3. hasatta koyun 1125 kg/da
ile azotobakter (1491,04 kg/ha) uygulamasinda elde edilmis olup, bu uygulamay1
3. hasatta koyun 2250 kg/da ile azotobakter (1547,05 kg/ha) uygulamasi ve 3.
hasatta azotobakter (1555,41 kg/ha) uygulamasi takip etmistir.

3.5 Kuru Agirlik (kg/ha)

Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi ve
biyogiibre uygulamalarinda kuru agirlik degerine bagli olarak hasat ortalamalarina
gore varyans analiz tablosu Tablo 3.13 ile Tablo 3.14’te olup kuru agirlik degerine
ait ortalama degerler ve EKGF testine gore olusan gruplar ise Tablo 3.15°te

verilmistir.

Tablo 3.13. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda kuru agirlik degerinin varyans analiz tablosu.

Varyasy

on 1. hasat 2. hasat 3. hasat
kaynakla F F F
r Y f) KT KO d.ege :EKG KT KO d_ege :}KG KT KO d.ege EKG
ri ri ri
Uygulam 6 1583395, 263899,2 1,07 885,0 134654, 22442, 1.58% 211,8 130753, 21792, 0,92 2742
a 62 7 od 1 83 47 ’ 7 20 20 od 0
Tekerriir 3520439, 1760219, 579,3 11806,2 5903,1 138,7 23065,3 11532, 179,5
2 19 60 71 8 7 4 0.42 0 7 68 0.49 1
Hata 12 2969842, 247486,8 170206, 14183, 285079, 23756,
57 8 76 90 23 60
Toplam 20 8073677, 316667, 438897,
39 86 80
DK (%) 35,01 24,14 37,08

*[saretli degerler 0,05 diizeyinde 6nemlidir. SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler
Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En Kii¢iik Giivenilir Fark. 6d: dnemli degil.

Tablo 3.14. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda kuru agirlik degeri ortalamasinin varyans analiz

tablosu.
Varyasyon Toplam
kaynaklarn SD KT KO F degeri  EKGF
Uygulama 6 3410500,54 568416,76 1,26* 1192,60
Tekerriir 2 3885772,90 1942886,45 4,32 780,74
Hata 12 5392916,83 449409,74
Toplam 20 12689190,26
DK (%) 28,77

*[saretli degerler 0,05 diizeyinde 6nemlidir. SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler
Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En Kii¢iik Giivenilir Fark. 6d: 6nemli degil.
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Tablo 3.15. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda kuru agirlik degeri.

Kuru agirhik (kg/ha)

Uygulama 1. hasat 2. hasat 3. hasat Toplam
Koyun 1125 2014,63%  637,87a 532,34% 3184,84a
Kontrol 1188,92 441,48ab 358,28 1988,69b
Koyun 2250 1583,20 512,26ab 510,49 2605,96ab
Koyun 1125 ile Azotobakter  1284,42 531,13ab 323,85 2139,4ab
Koyun 2250 ile Azotobakter 1170,08 512,53ab 365,85 2048,45ab
Azotobakter 1306,35 359,36b 351,54 2017,25ab
inorganik 1399,22 458,67ab 467,26 2325,16ab
Bi¢cim Ortalama 1420,97 493,33 415,66 2329,96

6d:Onemli degil, Siitunlar arasinda aym harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiki fark (P<0,05) yoktur.

Uygulamalar arasinda sater kuru herba agirligina ait 2. hasat ve Toplam
degerleri istatistiki olarak %35 diizeyinde (P<0,05) 6nemli bulunmustur (Tablo 3.13
ve Tablo 3.14). Fakli uygulamalar arasinda kuru herba agirligina ait toplam degerler
1988,69-3184,84 kg/ha (kontrol/koyun 1125 kg/da) arasinda degismistir. Hasatlarin
kiyaslamasinda kuru agirlik verimi en yiiksek 1. hasatta koyun 1125 kg/da (2014,63
kg/ha) giibresi uygulamasinda elde edilmis olup, bu uygulamayi 1. hasatta koyun
2250 kg/da (1583,2 kg/ha) giibresi uygulamasi ve 1. hasatta inorganik (1399,22
kg/ha) uygulamasi takip etmistir. Kuru agirlik verimi en diisiik 3. hasatta koyun
1125 kg/da ile azotobakter (323,85 kg/ha) uygulamasinda elde edilmis olup, bu
uygulamay1 3. hasatta azotobakter (351,54 kg/ha) uygulamasi ve 3. hasatta kontrol
(358,28 kg/ha) uygulamasi takip etmistir.

3.6 Ucucu Yag Orani (%)

Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi ve
biyogiibre uygulamalarinda ugucu yag orami (%) degerine bagli olarak hasat
ortalamalarina gore varyans analiz tablosu Tablo 3.16 ile 3.17°de olup ugucu yag
orani (%) degerine ait ortalama degerler ve EKGF testine gore olusan gruplar ise

Tablo 3.18°de verilmistir.
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Tablo 3.16. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda ugucu yag orani (%) degerinin varyans analiz

tablosu.
Varyasyon 1. hasat 2. hasat 3. hasat
kaynaklari F F F
SD KT KO . . EKGF | KT KO . . EKGF | KT KO « . EKGF
degeri degeri degeri
Uygulama 6 1,37 0,23 1,206d 0,78 0,50 0,08 0,526d 0,71 1,55 0,26 4,33* 0,43
Tekerriir 2 0,06 0,03 0,16 0,51 0,04 0,02 0,11 0,46 0,18 0,09 1,49 0,28
Hata 12 2,29 0,19 1,90 0,16 0,72 0,06
Toplam 20 3,73 2,43 2,44
DK (%) 30,47 23,34 37,00

*[saretli degerler 0,05 diizeyinde 6nemlidir. SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler
Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En Kiigiik Giivenilir Fark. 6d: 6nemli degil.

Tablo 3.17. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi
ve biyogilibre uygulamalarinda ugucu yag orani (%) degeri ortalamasinin varyans

analiz tablosu.

Varyasyon Ortalama

kaynaklari SD KT KO F degeri EKGF
Uygulama 6 0,28 0,05 0,816d 0,43
Tekerriir 2 0,04 0,02 0,36 0,28
Hata 12 0,70 0,06

Toplam 20 1,03

DK (%) 19,10

SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En
Kiigiik Giivenilir Fark. 6d: dnemli degil.

Tablo 3.18. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda ugucu yag orani (%) degerleri.

Ucucu yag orani (%)

Uygulama 1. hasat 2. hasat 3. hasat  Ortalama
Koyun 1125 1,616d 1,8006d 0,26¢ 1,226d
Kontrol 1,12 1,49 0,52bc 1,04
Koyun 2250 1,33 1,71 0,62bc 1,22
Koyun 1125 ile Azotobakter 1,07 1,60 1,20a 1,29
Koyun 2250 ile Azotobakter 1,69 1,62 0,79ab 1,37
Azotobakter 1,44 1,70 0,73b 1,29
Inorganik 1,78 2,01 0,51bc 1,43
Bicim Ortalama 1,43 1,70 0,66 1,27

6d:Onemli degil, Siitunlar arasinda ayni harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiki fark (P<0,05) yoktur.

Uygulamalar arasinda sater ucucu yag oramna ait 3. hasat degerleri
istatistiki olarak %5 diizeyinde (P<0,05) énemli bulunmustur (Tablo 3.16). Farkl
uygulamalar arasinda ortalama ugucu yag orant degerleri %1,04-1,43

(kontrol/Inorganik) arasinda degismistir. Hasatlarin kiyaslamasinda ugucu yag
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orani en yliksek 2. hasatta inorganik (%2,01) uygulamasinda elde edilmis olup, bu
uygulamay1 2. hasatta koyun 1125 kg/da (%1,80) uygulamasi ve 1. hasatta
inorganik (%1,78) uygulamasi takip etmistir. Ugucu yag orani en diisiik 3. hasatta
koyun 1125 kg/da (%0,26) giibresi uygulamasinda elde edilmis olup, bu
uygulamay1 3. hasatta inorganik (%0,51) uygulamasi ve 3. hasatta kontrol (%0,52)

uygulamasi takip etmistir.
3.7 Ucucu Yag Bilesenleri (%)

3.7.1 Karvakrol oram (%)

Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi ve
biyogiibre uygulamalarinda karvakrol oranina bagli olarak hasat ortalamalarina
gore varyans analiz tablosu Tablo 3.19 Tablo 3.20°de olup karvakrol oranina ait

ortalama degerler ve EKGF testine gore olusan gruplar ise Tablo 3.25te verilmistir.

Tablo 3.19. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda karvakrol orani varyans analiz tablosu.

Varyasyon 1. hasat 2. hasat 3. hasat
kaynaklar
S o EK - EK - EK
D KT KO F degeri GF KT KO F degeri GF KT KO F degeri GF
Uygulama 6 4952 82,5 74076,59 158,8 99942,69 365,3 7485651,02
5 4 * 0,06 953,02 4 * 0,07 2192,23 7 * 0,01
Tekerriir 2 0,01 0,01 6,21 0,04 0,00 0,00 0,81 0,05 0,00 0,00 23,71 0,01
Hata 12 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
Toplam 20 4952
8 953,05 2192,23
DK (%) 0,26 0,46 0,03

*[saretli degerler 0,05 diizeyinde 6nemlidir. SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler
Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En Kii¢iik Giivenilir Fark.

Tablo 3.20. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda karvakrol degeri ortalamasinin varyans analiz

tablosu.
Varyasyon Ortalama
kaynaklarn SD KT KO F degeri EKGF
Uygulama 6 493,73 82,29 162939,75* 0,04
Tekerriir 2 0,00 0,00 1,45 0,03
Hata 12 0,01 0,00
Toplam 20 493,74
DK (%) 0,16

*[saretli degerler 0,05 diizeyinde énemlidir. SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler
Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En Kii¢iik Giivenilir Fark.
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3.7.2 Timol orani (%)

Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi ve
biyogiibre uygulamalarinda timol oranina bagli olarak hasat ortalamalarina gore
varyans analiz tablosu Tablo 3.21 ile Tablo 3.22°de olup timol oranina ait ortalama

degerler ve EKGF testine gore olusan gruplar ise Tablo 3.25’te verilmistir.

Tablo 3.21. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda timol oran1 varyans analiz tablosu.

Varyasyon 1. hasat 2. hasat 3. hasat

kaynaklart  SD KT KO F degeri EKGF | KT KO F degeri EKGF | KT KO F degeri EKGF
Uygulama 6 243 040 362,90 0,06 681,18 113,53 113664,89* 0,06 41,93 6,99 143183,05 0,01
Tekerriir 2 0,01 0,01 6,21 0,04 0,00 0,00 1,16 0,04 0,00 0,00 23,71 0,01
Hata 12 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00

Toplam 20 2,45 681,19 41,94

DK (%) 4,47 0,80 0,66

*Isaretli degerler 0,05 diizeyinde 6nemlidir. SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler
Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En Kii¢iik Giivenilir Fark.

Tablo 3.22. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda timol degeri ortalamasinin varyans analiz tablosu.

Varyasyon Ortalama

kaynaklari SD KT KO F degeri EKGF
Uygulama 6 84,78 14,13 48932,23* 0,03
Tekerriir 2 0,01 0,00 8,80 0,02
Hata 12 0,00 0,00

Toplam 20 84,79

DK (%) 0,89

*[saretli degerler 0,05 diizeyinde 6nemlidir. SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler
Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En Kii¢iik Giivenilir Fark.

3.7.3 vy-Terpinen orani (%)

Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi ve
biyogiibre uygulamalarinda y-terpinen oranina bagli olarak hasat ortalamalarina
gore varyans analiz tablosu Tablo 3.23 ile Tablo 3.24’te olup y-terpinen oranina ait

ortalama degerler ve EKGF testine gore olusan gruplar ise Tablo 3.25te verilmistir.

Tablo 3.23. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda y-terpinen orani varyans analiz tablosu.

Varyasyon
kaynaklari SD
Uygulama 6
Tekerriir 2
Hata 12
Toplam 20
DK (%)

1. hasat
F degeri
1012,91*
6,21

2. hasat
F degeri
7632,92%
1,11

3. hasat
F degeri
1002481,98*
23,71

KT
6,77
0,01
0,01
6,80

KO
1,13
0,01
0,00

EKGF
0,06
0,04

KT
35,66
0,00
0,01
35,67

KO
5,94
0,00
0,00

EKGF
0,05
0,03

KT
293,58
0,00
0,00
293,59

KO
48,93
0,00
0,00

EKGF
0,01
0,01

0,40 045 0,07

*[saretli degerler 0,05 diizeyinde 6nemlidir. SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler
Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En Kiiciik Giivenilir Fark.
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Tablo 3.24. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda y-terpinen degeri ortalamasinin varyans analiz

tablosu.
Varyasyon Ortalama
kaynaklari SD KT KO F degeri EKGF
Uygulama 6 47,95 7,99 27930,47* 0,03
Tekerriir 2 0,00 0,00 8,25 0,02
Hata 12 0,00 0,00
Toplam 20 47,96
DK (%) 0,21

*[saretli degerler 0,05 diizeyinde 6nemlidir. SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler
Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En Kii¢iik Giivenilir Fark.

Tablo 3.25. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda Karvakrol, Timol ve y-Terpinen oranlari.

Kavrakrol Timol vy-Terpinen
Uygulama 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.
hasat hasat hasat Ortaana hasat hasat hasat Qs hasat hasat hasat Ortalama
Koyun 1125 12,60d 2,51f 7,56g 7,56g |0,17e 8,60b 4,39a 4,37b |7,24g 5,79¢ 6,52g 6,52f
Kontrol 15,26¢ 5,05d 42,54a 20,95a |0,80c 1,34c 0,17¢ 0,77d |8,26d 6,87c 8,06c 7,73¢
Koyun 2250 84le 0,18¢ 1791e 8,83f |0,83c 16,09a 0,11f 5,68a |8,81b 7,24a 7,82d 7,96¢

Koyun 1125 ile 18,76b 4,42e 1438f 12,52¢ |1,07b 0,61d 0,05g 0,58f |7,90f 3,18f 7.43f 6,17g

Azotobakter
Koyun 2250 ile

19,51a 18,17a 22,98¢c 20,22b | 1,18a 0,43e 1,05b 0,89¢ |8,16e 6,97b 15,38b 10,17b
Azotobakter
Azotobakter 6,97g 14,20c 20,50d 13,89d |0,34d 0,12g 0,61d 0,36g |8,75¢c 6,88c 7,72¢ 7,78d
Inorganik 7,78f 16,13b 26,74b 16,88c | 0,84c 0,34f 0,99c¢ 0,72¢ |9,00a 6,09d 16,05a 10,38a

Bi¢im Ortalama (%) 12,76 8,67 21,80 1441 | 0,75 393 1,05 1,91 830 6,15 9,85 8,10

Siitunlar arasinda ayni harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiki fark (P<0,05) yoktur.

Uygulamalar arasinda sater karvakrol oranina ait degerler istatistiki olarak
%35 diizeyinde (P<0,05) o6nemli bulunmustur (Tablo 3.19 ve Tablo 3.20).
Calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda karvakrol ortalama degerleri
%7,56-20,95 (koyun 1125 kg/da /kontrol) arasinda degismistir. Hasatlarin
kiyaslamasinda karvakrol oram1 en yiiksek 3. hasatta kontrol (%42,54)
uygulamasinda elde edilmis olup, bu uygulamay1 3. hasatta inorganik (%26,74)
uygulamasi ve 3. hasatta koyun 2250 kg/da ile azotobakter (%22,98) uygulamasi
takip etmistir. Karvakrol oran1 en diisiikk 2. hasatta koyun 2250 kg/da (%0,18)
giibresi uygulamasinda elde edilmis olup, bu uygulamay1 2. hasatta koyun 1125
kg/da (%2,51) giibresi uygulamasi ve 2. hasatta koyun 1125 kg/da ile azotobakter
(%4,42) uygulamas: takip etmistir.

Uygulamalar arasinda sater timol oranina ait degerler istatistiki olarak %5
diizeyinde (P<0,05) 6nemli bulunmustur (Tablo 3.21 ve Tablo 3.22). Calismadan

elde edilen sonuglar dogrultusunda timol ortalama degerleri %0,36-5,68
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(azotobakter/koyun 2250 kg/da) arasinda degismistir. Hasatlarin kiyaslamasinda
timol orani en yiiksek 2. hasatta koyun 2250 kg/da (%16,09) giibresi uygulamasinda
elde edilmis olup, bu uygulamay1 2. hasatta koyun 1125 kg/da (%8,60) giibresi
uygulamasi ve 3. hasatta koyun 1125 kg/da (%4,39) giibresi uygulamasi1 takip
etmistir. Timol orani en diisiik 3. hasatta koyun 1125 kg/da ile azotobakter (%0,05)
uygulamasinda elde edilmis olup, bu uygulamay: 3. hasatta koyun 2250 kg/da
(%0,11) giibresi uygulamas1 ve 2. hasatta azotobakter (%0,12) uygulamas1 takip
etmistir.

Uygulamalar arasinda sater y-terpinen oranina ait degerler istatistiki olarak
%5 diizeyinde (P<0,05) o6nemli bulunmustur (Tablo 3.23 ve Tablo 3.24).
Calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda y-terpinen ortalama degerleri
%6,17-10,38 (koyun 1125 kg/da ile azotobakter/inorganik) arasinda degismistir.
Hasatlarin kiyaslamasinda y-terpinen orani en yiiksek 3. hasatta inorganik (%16,05)
uygulamasinda elde edilmis olup, bu uygulamay1 3. hasatta koyun 2250 kg/da ile
azotobakter (%15,38) uygulamasi ve 1. hasatta inorganik (%9,00) uygulamasi takip
etmistir. y-terpinene orani en diisiik 2. hasatta koyun 1125 kg/da ile azotobakter
(%3,18) uygulamasinda elde edilmis olup, bu uygulamay1 2. hasatta koyun 1125
kg/da (%5,79) giibresi uygulamasi ve 2. hasatta inorganik (%6,09) uygulamas takip

etmistir.

3.7.4 a-terpinen orani (%)

Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi ve
biyogiibre uygulamalarinda a-terpinen oranina bagli olarak hasat ortalamalarina
gore varyans analiz tablosu Tablo 3.26 ile Tablo 3.27°de olup a-terpinen oranina ait
ortalama degerler ve EKGF testine gore olusan gruplar ise Tablo 3.32°de

verilmistir.

Tablo 3.26. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda a-terpinen orani varyans analiz tablosu.

Varyasyon 1. hasat 2. hasat 3. hasat
kaynaklar:

SD KT KO F degeri EKGF KT KO F degeri EKGF KT KO F degeri EKGF
Uygulama 6 51,57 8,60  7713,79* 0,06 26,00 433 30584,47* 0,02 144,98 24,16 495043,61* 0,01
Tekerriir 2 0,01 0,01 6,21 0,04 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 23,71 0,01
Hata 12 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplam 20 51,60 26,00 144,98
DK (%) 0,93 0,24 0,16

*[saretli degerler 0,05 diizeyinde 6nemlidir. SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler
Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En Kiigiik Giivenilir Fark.
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Tablo 3.27. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda a-terpinen degeri ortalamasinin varyans analiz

tablosu.
Varyasyon Ortalama
Kkaynakl
aynakian SD KT KO F degeri EKGF
Uygulama 6 32,52 542 22478,24% 0,03
Tekerriir 2 0,00 0,00 6,33 0,02
Hata 12 0,00 0,00
Toplam 20 32,53
DK (%) 036

*[saretli degerler 0,05 diizeyinde 6nemlidir. SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler
Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En Kiigiik Giivenilir Fark.

3.7.5 Simol oram (%)

Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi ve
biyogiibre uygulamalarinda simol oranina bagl olarak hasat ortalamalarina gore
varyans analiz tablosu Tablo 3.28 ile Tablo 3.29°da olup simol oranina ait ortalama

degerler ve EKGF testine gore olusan gruplar ise Tablo 3.32’de verilmistir.

Tablo 3.28. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda simol oran1 varyans analiz tablosu.

Varyasyon 1. hasat 2. hasat 3. hasat
kaynaklar:

SD KT KO F degeri EKGF KT KO F degeri EKGF KT KO F degeri EKGF
Uygulama 6 18,22 3,04  2724,56* 0,06 11,30 1,88 11981,36* 0,02 153,54 25,59 524274,73* 0,01
Tekerriir 2 0,01 0,01 6,21 0,04 0,00 0,00 0,36 0,01 0,00 0,00 23,71 0,01
Hata 12 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplam 20 18,24 11,30 153,54
DK (%) 0,95 0,30 0,17

*Isaretli degerler 0,05 diizeyinde 6nemlidir. SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler
Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En Kii¢iik Giivenilir Fark.

Tablo 3.29. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda simen degeri ortalamasinin varyans analiz tablosu.

Varyasyon Ortalama
ki kl

aynaidan SD KT KO F degeri EKGF
Uygulama 6 22,36 3,73 16504,44* 0,03
Tekerriir 2 0,00 0,00 7,66 0,02
Hata 12 0,00 0,00
Toplam 20 22,37
DK(%) 0,38

*[saretli degerler 0,05 diizeyinde énemlidir. SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler
Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En Kiigiik Giivenilir Fark.

3.7.6 a-Bisabolen orani (%)
Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi ve
biyogiibre uygulamalarinda a-bisabolen oranina bagl olarak hasat ortalamalarina

gore varyans analiz tablosu Tablo 3.30 ile Tablo 3.31’de olup a-bisabolen oranina
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ait ortalama degerler ve EKGF testine gore olusan gruplar ise Tablo 3.32°de

verilmigtir.

Tablo 3.30. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda a-Bisabolen orani varyans analiz tablosu.

Varyasyon 1. hasat 2. hasat 3. hasat
kaynaklar:

SD KT KO F degeri EKGF KT KO F degeri EKGF KT KO F degeri EKGF
Uygulama 6 2,98 0,50 446,06* 0,06 37,57 6,26 33083,77* 0,02 27,66 4,61 0,00* 0,01
Tekerriir 2 0,01 0,01 6,21 0,04 0,00 0,00 0,08 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01
Hata 12 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplam 20 3,01 37,58 27,67
DK(%) 0.88 047 0,15

*[saretli degerler 0,05 diizeyinde 6nemlidir. SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler
Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En Kii¢iik Giivenilir Fark.

Tablo 3.31. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda a-Bisabolen degeri ortalamasinin varyans analiz

tablosu.
Varyasyon Ortalama
kaynaklar1 SD KT KO F degeri EKGF
Uygulama 6 10,64 1,77 7047,63* 0,03
Tekerriir 2 0,00 0,00 5,68 0,02
Hata 12 0,00 0,00
Toplam 20 10,65
DK (%) 0,42

*[saretli degerler 0,05 diizeyinde 6nemlidir. SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler
Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En Kii¢iik Giivenilir Fark.

Tablo 3.32. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda a-terpinen, Simol ve a-Bisabolen oranlari.

o-terpinen Simol a-Bisabolen
Uygulama 1. 2. 3. 1 2. 3. 2. 3.

e hasat hasat hasat Ortalama hasat hasat hasatOrtalama lhasathasat hasat Ortalama
Koyun 1125 2,12f 5,64a 3,88c 3,88¢c [2,81e 5,05a 3,93¢  3,93¢c |3,13f 3,74b 3,44g 3,44¢
Kontrol 3,75¢ 5,59b 1,32g  3,55f [2,04f 4,27d 0,04g 2,12f |3,43e 3,52¢c 5,29b 4,08b
Koyun 2250 2,50e 5,24e 3,48d 3,74d [3,33d 3,94e 4,52¢  393c [3,95¢ 0,79f 4,17¢ 2,97g
Koyun 1125 ile Azotobakter 3,02d 5,45d 5,55b 4,67b [3,61c 3,18f 4,16d 3,65¢ |4,22a 3,43d 3,61f 3,75d
Koyun 2250 ile Azotobakter 6,14a 5,51c 10,02a 7,22a @4,48b 4,80c 1,85f 3,71d |3,63d 3,53c 4,82¢ 3,99¢
Azotobakter 2,0lg 5,46d 3,46e 3,64e [3,32d 49b 4,71b 431b |4,01b 1,03¢ 4,42d 3,15f
inorganik 5,71b 2,32f 24f 3.48g |5,06a 3,16f 949a 590a [4,17a 4,58a 7,09a 5,28a
Bicim Ortalama 3,61 5,03 430 4,31 3,52 4,19 4,10 3,94 3,79 295 4,69 3,81

Siitunlar arasinda ayni harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiki fark (P<0,05) yoktur.

Uygulamalar arasinda sater a-terpinen oranina ait degerler istatistiki olarak

%5 diizeyinde (P<0,05) o6nemli bulunmustur (Tablo 3.26 ve Tablo 3.27).
Calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda o-terpinen ortalama degerleri
%3,48-7,22 (inorganik/koyun 2250 kg/da ile azotobakter) arasinda degismistir.
Hasatlarin kiyaslamasinda a-terpinen orani en yiiksek 3. hasatta koyun 2250 kg/da
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ile azotobakter (%10,02) uygulamasinda elde edilmis olup, bu uygulamay1 1.
hasatta koyun 2250 kg/da ile azotobakter (%06,14) uygulamasi ve 1. hasatta
inorganik (%35,71) giibresi uygulamasi takip etmistir. a-terpinen oran1 en diisiik 3.
hasatta kontrol (%1,32) uygulamasinda elde edilmis olup, bu uygulamayi 1. hasatta
azotobakter (%2,01) uygulamasi ve 1. hasatta koyun 1125 kg/da (%2,12) giibresi
uygulamasi takip etmistir.

Uygulamalar arasinda sater simol oranina ait degerler istatistiki olarak %5
diizeyinde (P<0,05) énemli bulunmustur (Tablo 3.28 ve Tablo 3.29). Calismadan
elde edilen sonuglar dogrultusunda simol orani ortalama degerleri %2,12-5,90
(kontrol/inorganik) arasinda degismistir. Hasatlarin kiyaslamasinda simol orani en
yiiksek 3. hasatta inorganik (%9,49) uygulamasinda elde edilmis olup, bu
uygulamay1 1. hasatta inorganik (%5,06) uygulamas: ve 2. hasatta koyun 1125
kg/da (%5,05) giibresi uygulamasi takip etmistir. Simol oran1 en diisiik 3. hasatta
kontrol (%0,04) uygulamasinda elde edilmis olup, bu uygulamay1 3. hasatta koyun
2250 kg/da ile azotobakter (%1,85) uygulamas: ve 1. hasatta kontrol (%2,04)
uygulamas: takip etmistir.

Uygulamalar arasinda sater a-bisabolen oranina ait degerler istatistiki olarak
%35 diizeyinde (P<0,05) 6énemli bulunmustur (Tablo 3.30 ve Tablo 3.31). Sater
ucucu yag bilesenlerinden a-bisabolen orani ortalama degerleri %2,97-5,28 (koyun
2250 kg/da /inorganik) arasinda degismistir. Hasatlarin kiyaslamasinda a-bisabolen
orani en yiiksek 3. hasatta inorganik (%7,09) uygulamasinda elde edilmis olup, bu
uygulamay1 3. hasatta kontrol (%5,29) uygulamas1 ve 3. hasatta koyun 2250 kg/da
ile azotobakter (%4,82) uygulamasi takip etmistir. a-bisabolen orani en diisiik 2.
hasatta koyun 2250 kg/da (%0,79) uygulamasinda elde edilmis olup, bu uygulamay1
2. hasatta azotobakter (%1,03) uygulamasi ve 1. hasatta koyun 1125 kg/da (%3,13)

uygulamasi takip etmistir.

3.7.7 a-felandren orani (%)

Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi ve
biyogiibre uygulamalarinda a-felandren oranina bagli olarak hasat ortalamalarina
gore varyans analiz tablosu Tablo 3.33 ile Tablo 3.34’te olup a-felandren orani ait

ortalama degerler ve EKGF testine gore olusan gruplar ise Tablo 3.35’te verilmistir.
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Tablo 3.33. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda a-felandren orani varyans analiz tablosu.

Varyasyon 1. hasat 2. hasat 3. hasat

kaynaklart __ SD KT KO  Fdegeri EKGF | KT KO F degeri EKGF | KT KO F degeri EKGF
Uygulama ¢ 5571 928  8332,13* 0,06 138,58 23,10 53298,86* 0,04 108,46 18,08  370358,56* 0,01
Tekerriir 2 0,01 0,01 621 0,04 0,00 0,00 1,62 0,02 0,00 0,00 23,71 0,01
Hata 12 001 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00

Toplam 20 55,73 138,58 108,47

DK (%) 0,71 0.41 0,27

*[saretli degerler 0,05 diizeyinde 6nemlidir. SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler
Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En Kiigiik Giivenilir Fark.

Tablo 3.34. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkl1 dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda a-felandren degeri ortalamasinin varyans analiz

tablosu.
Varyasyon Ortalama
kaynaklart SD KT KO F degeri EKGF
Uygulama 6 39,50 6,58 28617,99* 0,03
Tekerriir 2 0,00 0,00 9,96 0,02
Hata 12 0,00 0,00
Toplam 20 39,50
DK (%) 0,37

*Isaretli degerler 0,05 diizeyinde 6nemlidir. SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler
Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En Kii¢iik Giivenilir Fark.

Tablo 3.35. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda a-felandren orani.

a-felandren

Uygulama

1.hasat 2.hasat 3.hasat Ortalama

Koyun 1125 2,92f 4,35d 3,64d 3,64¢
Kontrol 5,76¢ 7,16b 0,03g 4,32d
Koyun 2250 6,46b 3,27f 4,34b 4,69¢
Koyun 1125 ile Azotobakter 3,59 9,76a 5,97a 6,44a
Koyun 2250 ile Azotobakter 2,87f 5,93¢ 0,15f 2,98f
Azotobakter 7,18a 3,76e 4,08¢ 5,01b
Inorganik 4,03d 1,38¢g 0,17¢ 1,86g
Bicim Ortalama 4,69 5,09 2,63 4,13

Siitunlar arasinda ayni harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiki fark (P<0,05) yoktur.

Uygulamalar arasinda sater a-felandren oranina ait degerler istatistiki olarak
%5 diizeyinde (P<0,05) onemli bulunmustur (Tablo 3.33 ve Tablo 3.34). Sater
ucucu yag bilesenlerinden o-felandren orani ortalama degerleri %1,86-6,44
(inorganik/koyun 1125 kg/da ile azotobakter) arasinda degismistir. Hasatlarin
kiyaslamasinda a-felandren orami en yiiksek 2. hasatta koyun 1125 kg/da ile
azotobakter (%9,76) uygulamasinda elde edilmis olup, bu uygulamay1 1. hasatta
azotobakter (%7,18) uygulamasi1 ve 2. hasatta kontrol (%7,16) uygulamasi takip

etmistir. a-felandren orani en diigiik 3. hasatta kontrol (90,03) uygulamasinda elde
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edilmis olup, bu uygulamay1 3. hasatta koyun 2250 kg/da ile azotobakter (%0,15)
uygulamasi ve 3. hasatta inorganik (%0,17) uygulamasi takip etmistir.

Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi ve
biyogiibre uygulamalarinda %7 degerine ulasamayan bilesenler asagida

incelenmistir.

Tablo 3.36. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda Hekzanal, 1R-a-Pinen ve 2(10) Pinen oranlari.

Uygulama Hekzanal 1R-a-Pinen 2(10) Pinen
1. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama [1. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama |[1. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama

Koyun 1125 0,02¢ 0,07bc 0,05  005¢ | 4,62d 2,71d 3,676 3,67b | 1,8le 2,54c 2,180  2,18b
Kontrol 0,08cd  0,06bc  0,17c  0,10cd | 3,67e 4,60b 003f 2,77 | 242b 128 0,17  1,29f
Koyun 2250 0,17b  0,10bc 0,12d  0,13bc | 543b 2,05f 294c  347d | 224c 122f 24la  196¢
Koyun 1125 ile 0,06de  0,20a 023b  0,16b | 2,60f 55la 3,80a 3,97a | 1,56f 2284 134e 1,73
Azotobakter

Koyun 2250 ile 0,10cd  0,I1b 0,05  0,09d | 647a 3,95c 0,17¢ 3,53c | 148g 2,64b 1484  1,87d
Azotobakter

Azotobakter 0,12bc  0,08bc 0252  0,I5b | 499c 24le 2,60d 3,36 | 2,50a 2,79a L1,67c  232a
inorganik 6,06a  004c  005¢ 2,052 | 029g 0,89g 0,16e 045z | 2,15 0,55g 0,13g  094g
Bicim Ortalama (%) 0,94 0,09 0,13 0,39 401 316 192 3,03 202 190 134 1,75
EKGF (%5) 0,04 007 001 0,04 | 006 002 001 0,03 0,06 0,02 001 0,03
DK (%) 3,54 4147 534 524 | 08 038 036 051 165 074 052 0,89

Siitunlar arasinda ayni harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiki fark (P<0,05) yoktur. DK: Degisim
katsayis1i, EKGF: En Kiigiik Giivenilir Fark.

Hexanal; uygulamalar arasinda ortalama hexanal degerleri %0,05-2,05
(koyun 1125 kg/da /inorganik) arasinda degismistir. Hasatlarin kiyaslamasinda en
yiiksek 1. hasatta inorganik (%6,06) uygulamasinda, en diisiik 1. hasatta koyun
1125 kg/da (%0,02) giibre uygulamasinda elde edilmistir.

1R-a-Pinen; uygulamalar arasinda ortalama 1R-a-pinen degerleri %0,45-
3,97 (inorganik/koyun 1125 kg/da ile azotobakter) arasinda degismistir. Hasatlarin
kiyaslamasinda en yiiksek 1. hasatta koyun 2250 kg/da ile azotobakter (%6,47)
uygulamasinda, en diisiik 3. hasatta kontrol (%0,03) uygulamasinda elde edilmistir.

2(10) Pinen; uygulamalar arasinda ortalama 2(10) pinen degerleri %0,94-
2,32 (inorganik/azotobakter) arasinda degismistir. Hasatlarin kiyaslamasinda en
yiiksek 2. hasatta azotobakter (%2,79) uygulamasinda, en diisiik 3. hasatta
inorganik (%0,13) uygulamasinda elde edilmistir.
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Tablo 3.37 Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda di-Mirsin, 2-a-Pinen ve 1-Phelanderen oranlari.

Uygulama di-Mirsin 2-a-Pinen 1-Phelanderen

1. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama [1. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama |I. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama
Koyun 1125 2,26f  5,46a 3,86b 3,86a 2,86c  0,27g 1,57c 1,57f 2,51c  2,32d 2,42b 2,42a
Kontrol 2,85¢e  2,03e 0,01g 1,63f 2,60d  6,15b  0,06f 2,97b 1,58e  1,62f 0,01g 1,07g
Koyun 2250 3,60b 2,25d  5,38a 3,74b 298b 6,49a 4,74a 4,74a 2,06d 2,752  2,14c 2,32b

Koyun 1125 ile 324c  3,10c  048¢  227d | 227f 2,99d 2,84b  2,70c | 131f 246c 248  2,08d

Azotobakter

E;g;i:ﬁfg"e 1,55¢ 3176 025f  166f | 0.83g 248¢ 002 11llg | 254c 2656 027f 182
Azotobakter 202 L,12f  137d  1,80¢ | 337a  199f 0,60d 199 | 278 1,78 2,00d 2,19
inorganik 5632 0155 178¢  2.52c | 2.63c  435c  023c  2.40d | 2.63b  094g  0j3le  129f
Bicim Ortalama(%) 3,15 247 188 250 | 252 353 144 250 | 220 207 138 188
EKGF (%5) 006 002 00l 003 | 006 007 003 003 | 006 002 001 003
DK (%) 106 048 037 062 | 133 LI13  LI0 0638 | 152 057 051 082

Siitunlar arasinda ayni harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiki fark (P<0,05) yoktur. DK: Degisim
katsayisi, EKGF: En Kiigiik Giivenilir Fark.

di-Mirsin; uygulamalar arasinda ortalama di-mirsin degerleri %1,63-3,86
(kontrol/koyun 1125 kg/da) arasinda degismistir. Hasatlarin kiyaslamasinda en
yiiksek 1. hasatta inorganik (%5,63) uygulamasinda, en diisiik 3. hasatta kontrol
(%0,01) uygulamasinda elde edilmistir.

2-a-Pinen; uygulamalar arasinda ortalama 2-a-pinen degerleri %1,11-4,74
(koyun 2250 kg/da ile azotobakter/koyun 2250 kg/da) arasinda degismistir.
Hasatlarin kiyaslamasinda en yiiksek 2. hasatta koyun 2250 kg/da (%6,49) giibresi
uygulamasinda, en diisiik 3. hasatta koyun 2250 kg/da ile azotobakter (%0,02)
uygulamasinda elde edilmistir.

1-Phelanderen; uygulamalar arasinda ortalama 1-phelanderen degerleri
%1,07-2,42 (kontrol/koyun 1125 kg/da) arasinda degismistir. Hasatlarin
kiyaslamasinda en yiiksek 1. hasatta azotobakter (%2,78) uygulamasinda, en diigiik

3. hasatta kontrol (%0,01) uygulamasinda elde edilmistir.

Tablo 3.38. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda dI-Limonen, Sabinen ve trans-Sabinen Hidrat

oranlari.

Uygulama dI-Limonen Sabinen trans-Sabinen Hidrat

1. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama |l. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama |l. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama
Koyun 1125 144b 1,404 142b  1,42d | 2,36f 3,34d 2.85b  2,85c | 1,08a 116d 1,12d  1,12b
Kontrol 137¢ 1,79  1,19c  145¢ | 2,74d 324e 0,0lg  2.,00g | 0,886 1,57b 0,38z  0,94d
Koyun 2250 1486 1,796  L18c  1,48b | 247 3,77a 2,62d 2956 | 0,68c 1,17d 1,186  1,0lc
Koyun 1125 ile 0,88d  2,10a 1,62a 1,532 | 1,19g 3,71b 3552 282d | 027d 690a 1,l6c 2,78
Azotobakter
Koyun 2250 ile 1,80a  1,63c  030f  124f | 3,73a 357c 1,66f 299 | 0,68 136c 0,67f  0,90e
Azotobakter
Azotobakter 1,81a 1,12¢ 0,99d 1,31e 3,12¢ 1,70f  2,78¢c 2,53e 1,07a  1,1le 1,23a 1,14b
inorganik 1,832 043f 038 088z | 321b 104g 193¢  206f | 091b  092f 085¢ 0,89
Bigim Ortalama(%) 152 147 1,01 133 2,60 291 220 2,60 401 3,16 1,92 3,03
EKGF (%5) 0,06 002 001 0,03 0,06 002 0,01 0,03 0,06 002 0,01 0,03
DK (%) 220 081 0,69 1,17 124 041 032 0,60 083 038 036 0,51

Siitunlar arasinda ayni harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiki fark (P<0,05) yoktur. DK: Degisim
katsayisi, EKGF: En Kiigiik Giivenilir Fark.
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dI-Limonen; uygulamalar arasinda ortalama dI-limonen degerleri %0,88-
1,53 (inorganik/koyun 1125 kg/da ile azotobakter) arasinda degismistir. Hasatlarin
kiyaslamasinda en yiiksek 2. hasatta koyun 1125 kg/da ile azotobakter (%2,10)
uygulamasinda, en diisiik 3. hasatta koyun 2250 kg/da ile azotobakter (%0,30)
uygulamasinda elde edilmistir.

Sabinen; uygulamalar arasinda ortalama sabinen degerleri %2,00-2,99
(kontrol/koyun 2250 kg/da ile azotobakter) arasinda degismistir. Hasatlarin
kiyaslamasinda en yiiksek 2. hasatta koyun 2250 kg/da (%3,77) giibresi
uygulamasinda, en diisiik 3. hasatta kontrol (%0,01) uygulamasinda elde edilmistir.

Trans-sabinen hidrat; uygulamalar arasinda ortalama trans-sabinen hidrat
degerleri %0,89-2,78 (inorganik/koyun 1125 kg/da ile azotobakter) arasinda
degismistir. Hasatlarin kiyaslamasinda en yiiksek 2. hasatta koyun 1125 kg/da ile
azotobakter (%6,90) uygulamasinda, en diisiik 1. hasatta koyun 1125 kg/da ile
azotobakter (%0,27) uygulamasinda elde edilmistir.

Tablo 3.39. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyoglibre uygulamalarinda a-Terpinolen, cis-Sabinen Hidrat ve 4-Terpinol

oranlari.
Uygulama a-Terpinol cis-Sabinen Hidrat 4-Terpinol
1. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama |l. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama [1. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama
Koyun 1125 0,53a 2,62a 1,58a 1,58a 0,79 0,91e  0,85e 0,85¢ 2,32d  4,12d  3,22e 3,22¢
Kontrol 0,38¢c 031g 0,28f 0,32f 0,62d  0,94d 0,49¢ 0,68f 3,19¢c  3,04f 291f 3,05f
Koyun 2250 0,46b  0,75d 1,42b 0,88¢c 0,50e  3,03a 0,89d 1,47a 349a 0,81g 437a 2,89g

Koyun 1125 ile 0264 1,19 064d  0,70d | 0.68c 066g 1,07a  080d | 231d 4,17c 330d  3,26d

Azotobakter

Koyun 2250 ile 0476 0,69 047c 054 | 044f 098 08If  074c | 333b 398 425b  385b
Azotobakter

Azotobakter 0582  048f 065 057 | 095 085f 09lc  090b | 349 5136 4llc  424a
inorganik 0.56a 163 073c  097b | 0.62d 1.06b 1026  090b | 225 529a 270s  34lc
Bicim Ortalama (%) 046 1,10 082 0,79 | 0,66 120 086 091 | 291 379 355 342
EKGF (%5) 006 002 002 003 | 006 002 00l 003 | 006 002 00l 003
DK (%) 721 109 085 196 | 508 099 081 17l 115 031 020 045

Stitunlar arasinda ayni harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiki fark (P<0,05) yoktur. DK: Degisim
katsayis1i, EKGF: En Kiigiik Giivenilir Fark.

a-Terpinolen; uygulamalar arasinda ortalama degerleri %0,32-1,58
(kontrol/koyun 1125 kg/da) arasinda degismistir. Hasatlarin kiyaslamasinda en
yuksek 2. hasatta koyun 1125 kg/da (%2,62) uygulamasinda, en diisiik 1. hasatta
koyun 1125 kg/da ile azotobakter (%0,26) uygulamasinda elde edilmistir.

cis-Sabinen Hidrat; uygulamalar arasinda ortalama degerleri %0,68-1,47
(kontrol/koyun 2250 kg/da) arasinda degismistir. Hasatlarin kiyaslamasinda en
yuksek 2. hasatta koyun 2250 kg/da (%3,03) uygulamasinda, en diisiik 1. hasatta
koyun 2250 kg/da ile azotobakter (%0,44) uygulamasinda elde edilmistir.
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4-Terpinol; uygulamalar arasinda ortalama degerleri %2,89-4,24 (koyun
2250 kg/da /azotobakter) arasinda degismistir. Hasatlarin kiyaslamasinda en
yiiksek 2. hasatta inorganik (%5,29) uygulamasinda, en diisiik 2. hasatta koyun
2250 kg/da (90,81) uygulamasinda elde edilmistir.

Tablo 3.40. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda Karvakrol metil ether, Ojenol ve Kavrakril asetat

oranlari.
Uygulama Karvakrol metil ether Ojenol Kavrakril asetat
1. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama |l. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama [1. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama

Koyun 1125 1,87a 0,37g 1,12b 1,12d 0,50c  0,21d  0,36b 0,36b 0,45¢  0,34d  0,40d 0,40f
Kontrol 1,35d 1,13¢c 0,51f 1,00f 0,62b  0,18¢  0,03f 0,28¢c 0,22f  0,68¢c 0,17g 0,36g
Koyun 2250 1,62¢ 1,16b 1,09¢ 1,29b 0,53¢  0,86a 0,24c 0,54a 0,42¢ 3,052 0,71b 1,39b
Koyun 1125 ile 1,796 1,064 1292  138a | 094a 024c 040a 053 | 0,54d 0,69 05lc 0,58
Azotobakter

Koyun 2250 ile 1,12f  070e  0,66e  083g | 0,94 029b 0,194 022d | 2,13c 070c 035¢  1,06d
Azotobakter

Azotobakter 1,38d 0,53f 1,28a 1,06e 0,15d  0,22cd 0,39a 0,25¢ 2,62b  0,93b 09la 1,49a
inorganik 1,22¢ 1,41a 0,89d 1,17¢c 0,15d 0,31b  0,13¢ 0,20d 2,93a  0,17¢  0,32f 1,14c
Bicim Ortalama (%) 1,48 0,91 0,98 1,12 0,44 0,33 0,25 0,34 1,33 0,94 0,48 0,92
EKGF (%5) 0,06 0,02 0,01 0,03 0,06 0,03 0,01 0,03 0,06 0,02 0,01 0,03
DK (%) 2,26 1,31 0,71 1,38 7,59 4,66 2,82 4,58 2,51 1,39 1,45 1,65

Siitunlar arasinda ayni harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiki fark (P<0,05) yoktur. DK: Degisim
katsayis1i, EKGF: En Kiigiik Giivenilir Fark.

Karvakrol metil ether; uygulamalar arasinda ortalama degerleri %0,83-
1,38 (koyun 2250 kg/da ile azotobakter/ koyun 1125 kg/da ile azotobakter) arasinda
degismistir. Hasatlarin kiyaslamasinda en yiiksek 1. hasatta koyun 1125 (%1,87)
uygulamasinda, en diisiik 2. hasatta koyun 1125 (%0,37) uygulamasinda elde
edilmistir.

Ojenol; uygulamalar arasinda ortalama %0,20-0,54 (inorganik/ koyun 2250
kg/da) arasinda degismistir. Hasatlarin kiyaslamasinda en ytiksek 1. hasatta koyun
1125 kg/da ile azotobakter (%0,94) uygulamasinda, en diisiik 3. hasatta kontrol
(%0,03) uygulamasinda elde edilmistir.

Kavrakril asetat; uygulamalar arasinda ortalama degerleri %0,36-1,49
(kontrol/azotobakter) arasinda degismistir. Hasatlarin kiyaslamasinda en yiiksek 2.
hasatta koyun 2250 kg/da (%3,05) uygulamasinda, en diisiik 2. hasatta inorganik
(%0,17), 3. hasatta kontrol (0,17) uygulamalarindan elde edilmistir.
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Tablo 3.41. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda beta-karyoflen, Alloaromadenderen ve Miristisin

oranlari.
Uvgulama Beta-karyoflen Alloaromadenderen Miristisin
ygu 1. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama [I. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama |l. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama

Koyun 1125 LIIf 4580  2.85f  2.85d | 1,550 1,55c 1,55  1,55b | 1,736 0,53d 1,13a  1,13d
Kontrol 1,87¢  1,64f  2,56g  2,02f | 082f 1,02d 084g 093¢ | 339% 0,13g 027d  126c
Koyun 2250 2654 097g  391b  25le | 1,12¢  011f 2,18  1,14d | 097¢ 3,455 024e  1,55b
Koyun 125ile (o 365c 333 3,09 | 094 1,14d 1,69  126c | 1,52c 017 025¢ 065
Azotobakter

Koyun2250ile 6. 5me  368c  2.82d | 1,04d 1,696 102f 125 | 0,2f 024e 020f 0,19
Azotobakter

Azotobakter 38  220d 403  334b | 1,97a 087 233a 1,72a | 1,11d 5392 0,76b 2,42
Inorganik 4,00a 6,77a 3,16e 4,64a 1,97a 195a  1,27¢ 1,73a 0,15f  2,17¢c  0,55¢ 0,96¢
?,}f;m Ortalama e 315 336 3,05 134 120 155 1,37 128 173 049 1,17
EKGF (%5) 0,06 002 001 0,03 0,06 0,02 001 0,03 0,06 0,02 001 0,03
DK (%) 124 038 021 0,51 248 099 045 1,14 2,60 076 144 133

Stitunlar arasinda ayni harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiki fark (P<0,05) yoktur. DK: Degisim
katsayisi, EKGF: En Kiigiik Giivenilir Fark.

Beta-karyoflen; uygulamalar arasinda ortalama beta-karyoflen degerleri
%2,02-4,64 (kontrol/inorganik) arasinda degismistir. Hasatlarin kiyaslamasinda en
yiiksek 2. hasatta inorganik (%6,77) uygulamasinda, en diisiik 2. hasatta koyun
2250 kg/da (9%0,97) uygulamasinda elde edilmistir.

Alloaromadenderen; uygulamalar arasinda ortalama alloaromadenderen
degerleri  %0,93-1,73  (kontrol/inorganik) arasinda degismistir. Hasatlarin
kiyaslamasinda en yiiksek 3. hasatta azotobakter (%2,33) uygulamasinda, en diigiik
2. hasatta koyun 2250 kg/da (%0,11) uygulamasinda elde edilmistir.

Miristisin; uygulamalar arasinda ortalama miristisin degerleri %0,19-2,42
(koyun 2250 kg/da ile azotobakter/azotobakter) arasinda degismistir. Hasatlarin
kiyaslamasinda en yiiksek 2. hasatta azotobakter (%5,39) uygulamasinda, en diisiik

1. hasatta koyun 2250 kg/da ile azotobakter (%0,12) uygulamasinda elde edilmistir.

Tablo 3.42. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda leden, cis-a-Bisabolen ve Ent-Spathulenol oranlari.

Uygulama leden cis-a-Bisabolen Ent-Spathulenol
1. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama |l. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama |1. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama

Koyun 1125 0,65d 1,45¢ 1,05¢ 1,05¢ 1,03d  2,62¢ 1,83b 1,83¢c 2,73d  0,80d 1,77a 1,77¢
Kontrol 0,27f 0,591 0,76g 0,54f 0,67¢ 1,12f  0,64¢g 0,81g 1,71f  2,60a  0,71e 1,67d
Koyun 2250 0,77¢c 0,27g 1,89b 0,98d 1,09¢ 1,06g 1,27¢ 1,14f 2,73d  2,36b  1,05d 2,05b
Koyun 1125 ile 075 074c 145 0984 | 1,09c 127¢ 1,70c  135¢c | 44la 238 113¢  2.64a
Azotobakter

Koyun 2250 ile 036c 141 091f  08% |105ed 1,73d 1,88 1,55 | 2.16e 0,784 0,69f  12le
Azotobakter

Azotobakter 1,57a 1,72a 2,06a 1,78a 1,55a 398 1,37d 2,30b 2,92¢  0,80d 1,31b 1,68d
inorganik 1,45b 1,63b 1,28d 1,45b 1,35b  4,72a  0,98f 2,35a 3,20b 1,03¢ 1,14c 1,79¢
Bi¢im Ortalama (%) 0,83 1,12 134 1,10 112 236 138 1,62 284 154 LIl 1,83
EKGF (%5) 0,06 0,02 0,01 0,03 0,06 0,02 0,01 0,03 0,06 0,02 0,01 0,85
DK (%) 4,01 1,09 0,52 1,42 2,98 0,50 0,51 0,96 1,18 0,78 0,63 0,03

Siitunlar arasinda ayni harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiki fark (P<0,05) yoktur. DK: Degisim
katsayis1, EKGF: En Kiigiik Giivenilir Fark.
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leden; uygulamalar arasinda ortalama leden degerleri %0,54-1,78
(kontrol/azotobakter) arasinda degismistir. Hasatlarin kiyaslamasinda en ytiksek 3.
hasatta azotobakter (%2,06) uygulamasinda, en diisiik 1. hasatta kontrol (%0,27),
2. hasatta koyun 2250 kg/da (%0,27) uygulamalarindan elde edilmistir.

cis-a-Bissabolen; uygulamalar arasinda ortalama cis-a-bissabolen degerleri
%0,81-2,35 (kontrol/inorganik) arasinda degismistir. Hasatlarin kiyaslamasinda en
yiiksek 2. hasatta inorganik (%4,72) uygulamasinda, en diisiik 3. hasatta kontrol
(%0,64) uygulamasinda elde edilmistir.

Ent-Spathulenol; uygulamalar arasinda ortalama ent-spathulenol degerleri
%1,67-2,64 (kontrol/koyun 1125 kg/da ile azotobakter) arasinda degismistir.
Hasatlarin kiyaslamasinda en yiiksek 1. hasatta koyun 1125 kg/da ile azotobakter
(%4,41) uygulamasinda, en diisiik 3. hasatta koyun 2250 kg/da ile azotobakter
(%0,69) uygulamasinda elde edilmistir.

Tablo 3.43. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi
ve biyogiibre uygulamalarinda Apiol, 6,7-Dimethoksi-3-hidroksibenzopiran-2-

zone ve Isospathulenol oranlari.

6,7-Dimethoksi-3-

Uygulama Apiol hidroksibenzopiran-2-zone Tstgiiiulenol
1. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama [1. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama |1. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama

Koyun 1125 3,06a 0,12¢ 1,59a 1,59 1,08f  2,19¢c  1,64b 1,64c 1,0la 0,89  0,95b 0,95¢
Kontrol 2,47b 1,12a 0,56b 1,38b 1,2le  1,82d 0,10g 1,04f | 0,54d 0,41g 2,0la  0,99b
Koyun 2250 2,25¢ 0,37¢ 0,07de 0,90¢ 295a 1,69¢ 0,98d 1,87a 0,68¢c  0,54e 0,38f 0,53¢
Koyun 1125 ile 1,57 08%  020c 089 | 1,20e 258> 148 1,75b | 0,69c 045 043 0,52
Azotobakter

Koyun 2250 ile 047¢ 002z 004 018 | 1926 05lg 1,692 137d | 04le 0854 054  0,60d
Azotobakter

Azotobakter 0,36f 0,08f 0,08d 0,17 1,69d 1,08f 0,85¢ 1,21e 0,83b  2,05a 0,32¢g 1,07a
inorganik 0,40f 0,19d 0,06e 0,22d 1,85¢c  3,10a 0,65f 1,87a 0,64c  1,65b  0,51d 093¢
Bicim Ortalama (%) 1,51 0,40 0,37 0,76 1,70 1,85 1,06 1,54 0,69 0,98 0,73 0,80
EKGF (%5) 0,06 0,02 0,01 0,03 0,06 0,02 0,01 0,03 0,06 0,02 0,01 0,03
DK (%) 2,21 2,99 1,88 2,04 1,96 0,66 0,66 1,01 4,87 1,22 0,95 1,94

Siitunlar arasinda ayni harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiki fark (P<0,05) yoktur. DK: Degisim
katsayisi, EKGF: En Kiigiik Giivenilir Fark.

Apiol; uygulamalar arasinda ortalama apiol degerleri %0,17-1,59
(azotobakter/koyun 1125 kg/da) arasinda degismistir. Hasatlarin kiyaslamasinda en
yuksek 1. hasatta koyun 1125 kg/da (%3,06) uygulamasinda, en diisiik 2. hasatta
koyun 2250 kg/da ile azotobakter (%0,02) uygulamasinda elde edilmistir.

6,7-Dimethoksi-3-hidroksibenzopiran-2-zone; uygulamalar arasinda
ortalama 6,7-Dimethoksi-3-hidroksibenzopiran-2-zone degerleri %1,04-1,87
(kontrol/koyun 2250 kg/da, azotobakter) arasinda degismistir. Hasatlarin
kiyaslamasinda en yiiksek 2. hasatta inorganik (%3,10) uygulamasinda, en diisiik

3. hasatta kontrol (%0,10) uygulamasinda elde edilmistir.
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Isospathulenol; uygulamalar arasinda ortalama isospathulenol degerleri
%0,52-1,07 (koyun 1125 kg/da ile azotobakter/ azotobakter) arasinda degismistir.
Hasatlarin  kiyaslamasinda en yiiksek 2. hasatta azotobakter (%2,05)
uygulamasinda, en diisiik 3. hasatta azotobakter (%0,32) uygulamasinda elde
edilmistir.

Tablo 3.44. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi
ve biyogiibre uygulamalarinda p-Menth-3en-lol, Neofitadien ve Fetalik asit,

disobutil ester oranlari.

Uygulama p-Menth-3en-lol Neofitadien Fetalik asit, disobutil ester
1. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama |l1. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama [1. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama

Koyun 1125 2,46a  0,02¢ 1,24a 1,24a 1,73 0,29d  1,01a 1,0la 1,12d  0,02d 0,57a 0,57d
Kontrol 0,64d  0,0lc  0,40b 0,35b 1,04b 0,52a  0,65b 0,74b 1,60c  0,05ab 0,17¢ 0,61c
Koyun 2250 0,89b 0,05  0,03f 0,32¢ 0,85¢  0,36c  0,37d 0,53d 2,92b  0,03cd 0,53b 1,16a
Koyun 1125 ile 0,77c  0,0lc  0,06de 028 | 1,06b 037c 0,384  060c | 336a 002d 0,04f  1,14b
Azotobakter

JKoyun 2250 il 0,09¢ 002 016c  009f | 0,lle 020e 034e  022f | 003g 006a 0,10e  0,06f
Azotobakter

Azotobakter 0,0lg  0,02c  0,05¢ 0,03g 0,27d  02le  0,49¢ 0,32¢ 0,06e  0,04bc  0,04f 0,05g
inorganik 0,03f 0,27a  0,07d 0,12¢ 0,24d 0,496 0,29f 0,34e 0,05f 0,05ab__ 0,15d 0,08¢

Bi¢im Ortalama
(%)

EKGF (%5) 0,01 0,02 0,01 0,01 0,06 0,02 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01
DK (%) 0,81 16,54 2,43 1,51 4,41 3,50 1,39 2,89 0,41 24,50 3,06 1,20

0,70 0,06 0,29 0,35 0,76 0,35 0,50 0,54 1,31 0,04 0,23 0,52

Siitunlar arasinda ayni harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiki fark (P<0,05) yoktur. DK: Degisim
katsayisi, EKGF: En Kiigiik Giivenilir Fark.

p-Menth-3en-lol; uygulamalar arasinda ortalama p-menth-3en-lol degerleri
9%0,03-1,24(azotobakter/koyun 1125 kg/da) arasinda degismistir. Hasatlarin
kiyaslamasinda en yiiksek 1. hasatta koyun 1125 kg/da (%2,46) uygulamasinda, en
diisiik 1. hasatta azotobakter (9%0,01), 2. hasatta kontrol (0,01) ve 2. hasatta koyun
1125 kg/da ile azotobakter (%0,01) uygulamalarindan elde edilmistir.

Neofitadien; uygulamalar arasinda ortalama neofitadien degerleri %0,22-
1,01(koyun 2250 kg/da ile azotobakter /koyun 1125 kg/da) arasinda degismistir.
Hasatlarin kiyaslamasinda en yiiksek 1. hasatta koyun 1125 kg/da (%1,73)
uygulamasinda, en diisiik 1. hasatta koyun 2250 kg/da ile azotobakter (%0,11)
uygulamasinda elde edilmistir.

Fetalik asit, disobutil ester; uygulamalar arasinda ortalama fetalik asit,
disobutil ester degerleri %0,05-1,16(azotobakter/koyun 2250 kg/da) arasinda
degismistir. Hasatlarin kiyaslamasinda en yiiksek 1. hasatta koyun 1125 kg/da ile
azotobakter (%3,36) uygulamasinda, en diisiik 2. hasatta koyun 1125 kg/da (%0,02)
giibresi ve 2. hasatta koyun 1125 kg/da ile azotobakter (0,02) uygulamalarindan

elde edilmistir.
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Tablo 3.45. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda Fitol orani.

Uygulama Fitol
1. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama

Koyun 1125 1,20a 0,20f 0,70a 0,70b
Kontrol 1,11b 1,07a 0,29¢ 0,74a
Koyun 2250 0,85¢ 0,61c 0,33b 0,59¢
Koyun 1125 ile Azotobakter 0,82¢ 0,81b 0,33b 0,75a
Koyun 2250 ile Azotobakter 0,50d 0,28e 0,22d 0,22f
Azotobakter 0,21e 0,28e 0,34b 0,28e
Inorganik 0,17¢ 0,36d 0,20¢e 0,35d
Bicim Ortalama (%) 0,69 0,52 0,34 0,52
EKGF (%5) 0,06 0,02 0,01 0,03
DK (%) 4,81 2,31 2,03 3,00

Stitunlar arasinda ayni harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiki fark (P<0,05) yoktur. DK: Degisim
katsayis1i, EKGF: En Kiigiik Giivenilir Fark.

Fitol; uygulamalar arasinda ortalama fitol degerleri %0,22-0,75(koyun

2250 kg/da ile azotobakter /koyun 1125 kg/da ile azotobakter) arasinda degismistir.
Hasatlarin kiyaslamasinda en yiiksek 1. hasatta koyun 1125 kg/da (%1,20) giibresi
uygulamasinda, en diisilk 1. hasatta inorganik (%0,17) uygulamasinda elde

edilmistir.

3.8 Antioksidan Aktivitelerinin Belirlenmesi

3.8.1 DPPH Serbest Radikal Siipiiriicii Aktivitesi (%)

Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi ve
biyogiibre uygulamalarinda DPPH (%) degerine bagli olarak hasat ortalamalarina
gore varyans analiz tablosu Tablo 3.46 ile Tablo 3.47°de olup DPPH (%) ortalama

degerleri ve EKGF testine gore olusan gruplar ise Tablo 3.48’de verilmistir.

Tablo 3.46. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda DPPH (%) degerinin varyans analiz tablosu.

Varyasyon
kaynaklari

1. hasat

2. hasat

3. hasat

SD

KT

F

KO degeri

EKGF

KT

KO ¥ - EKGF
degeri

KT

F

. EKGF
degeri

KO

Uygulama
Tekerriir
Hata

6
2
12

1042,62
21,79
595,12

173,77
10,89
49,59

3,50%
0,22

12,53
8,20

590,47
9,45
199,86

4,04
2,64

98,41
472
16,65

591*
0,28

3211,40
171,09
578,44

535,23
85,55
48,20

11,10%
1,77

12,35
8,09

Toplam
DK (%)

20

1659,52

19,81

799,78

7.83

3960,93

30,94

*[saretli degerler 0,05 diizeyinde 6nemlidir. SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler
Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En Kiigiik Giivenilir Fark.
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Tablo 3.47. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda DPPH (%) degeri ortalamasinin varyans analiz

tablosu.

Varyasyon Ortalama
k Kkl

aynailan SD KT KO F degeri EKGF
Uygulama 6 696,30 116,05 21,31%* 4,15
Tekerriir 2 16,20 8,10 1,49 2,72
Hata 12 65,34 5,44
Toplam 20 777,85
DK (%) 6,36

*[saretli degerler 0,05 diizeyinde 6nemlidir. SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler
Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En Kiigiik Giivenilir Fark.

Tablo 3.48. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi
ve biyogiibre uygulamalarinda DPPH (%) degerleri

DPPH (%)
Uygulama 1. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama
Koyun 1125 35,37ab 47,70bc 18,13¢ 33,74cd
Kontrol 41,31a 52,89b 20,41bc 38,20b
Koyun 2250 24,58b 51,83b 9,44c 28,62¢
Koyun 1125 ile Azotobakter 40,94a 60,86a 12,29¢ 38,03b
Koyun 2250 ile Azotobakter 43,01a 53,85ab 48,52a 48,46a
Azotobakter 38,18a 42.67c 17,46¢ 32,77d
Inorganik 25,44b 54,93ab 30,84b 37,07bc
Bi¢im Ortalama 35,55 52,11 22,44 36,70

Siitunlar arasinda ayni harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiki fark (P<0,05) yoktur.

Uygulamalar arasinda sater DPPH oranina ait degerler istatistiki olarak %35
diizeyinde (P<0,05) 6nemli bulunmustur (Tablo 3.46 ve Tablo 3.47). Calismadan
elde edilen sonuglar dogrultusunda ortalama DPPH oran1 degerleri %28,62-48,46
(koyun 2250 kg/da /koyun 2250 kg/da ile azotobakter) arasinda degismistir.
Hasatlarin kiyaslamasinda en yliksek DPPH oram 2. hasatta koyun 1125 kg/da ile
azotobakter (%60,86) uygulamasinda elde edilmis olup, bu uygulamay1 2. hasatta
inorganik (%54,93) uygulamasi ve 2. hasatta koyun 2250 kg/da ile azotobakter
(%53,85) uygulamasi takip etmistir. En diisiik DPPH orani 3. hasatta koyun 2250
kg/da (%9,44) giibresi uygulamasinda elde edilmis olup, bu uygulamay1 3. hasatta
koyun 1125 kg/da ile azotobakter (%12,29) uygulamas1 ve 3. hasatta azotobakter
(%17,46) uygulamasi takip etmistir.

3.8.2 Demir indirgeyici Antioksidan Giicii (FRAP)
Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi ve

biyogiibre uygulamalarinda demir indirgeyici antioksidan giicli (FRAP) degerine
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bagli olarak hasat ortalamalarina gdre varyans analiz tablosu Tablo 3.49 ile Tablo

3.50’de olup demir indirgeyici antioksidan giicii (FRAP) degerine ait ortalama

degerleri ve EKGF testine gore olusan gruplar ise Tablo 3.51°de verilmistir.

Tablo 3.49. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkl1 dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda demir indirgeyici antioksidan giicti (FRAP)

degerinin varyans analiz tablosu.

Varyasyon 1. hasat 2. hasat 3. hasat
kaynallart —¢;, gkt ko Fo EKG | prp KO Fdegeri °KG | kr KO  Fdegeri LCKG
degeri F F

Uygulama 6 194 3242 355,83 23255 387,5 6296,08 579,4 96,5 1326,81

552 5 * 1,70 0 8 * 0,44 1 7 * 0,48
Tekerriir 2 0,10 0,05 0,05 L1l 0,96 0,48 7,77 0,29 2,37 1,19 16,29 0,31
Hata 12 10,9

4 0,91 0,74 0,06 0,87 0,07
Toplam 195 2327,1 582,6

0 655

DK (%)

1,69

9

0,74

6

0,65

*[saretli degerler 0,05 diizeyinde 6nemlidir. SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler
Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En Kiiciik Giivenilir Fark.

Tablo 3.50. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda demir indirgeyici antioksidan giicii (FRAP) degeri

ortalamasinin varyans analiz tablosu

Varyasyon Ortalama
kaynaklari .

SD KT KO F degeri EKGF
Uygulama 6 822,78 137,13 1044,88%* 0,64
Tekerriir 2 0,54 0,27 2,05 0,42
Hata 12 1,57 0,13
Toplam 20 824,89
DK (%) 0,83

*[saretli degerler 0,05 diizeyinde 6nemlidir. SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler
Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En Kii¢iik Giivenilir Fark.

Tablo 3.51. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda Demir indirgeyici Antioksidan Giicii (FRAP)

degerleri.
Uygulama Demir indirgeyici antioksidan giicii (FRAP) mg TE/100g
1. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama

Koyun 1125 36,11f 28,06e 41,63d 35,27f
Kontrol 63,67b 25,13g 33,79¢g 40,87e
Koyun 2250 69,64a 58,64a 43,88b 57,39a
Koyun 1125 ile Azotobakter 55,91d 27.28f 51,37a 44,85b
Koyun 2250 ile Azotobakter 54,06e 33,15b 36,40f 41,20e
Azotobakter 57,80¢ 31,57d 42 .80c 44,06¢
inorganik 57,5¢d 32,36¢ 39,74e 432d
Bi¢im Ortalama 56,38 33,74 41,37 43,83

Siitunlar arasinda ayni harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiki fark (P<0,05) yoktur.
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Uygulamalar arasinda sater FRAP oranina ait degerler istatistiki olarak %5
diizeyinde (P<0,05) 6nemli bulunmustur (Tablo 3.49 ve Tablo 3.50). Calismadan
elde edilen sonuglar dogrultusunda ortalama FRAP oran1 35,27-57,39 mg TE/100g
(koyun 1125 kg/da /koyun 2250 kg/da) arasinda degismistir. Hasatlarin
kiyaslamasinda FRAP orani en yiiksek 1. hasatta koyun 2250 kg/da (69,64 mg
TE/100g) uygulamasinda elde edilmis olup, bu uygulamayi 1. hasatta kontrol
(63,67 mg TE/100g) uygulamasi ve 2. hasatta koyun 2250 kg/da (58,64 mg
TE/100g) uygulamasi takip etmistir. En diisiik FRAP orani 2. hasatta kontrol (25,13
mg TE/100g) uygulamasinda elde edilmis olup, bu uygulamay1 2. hasatta koyun
1125 kg/da ile azotobakter (27,28 mg TE/100g) uygulamasi ve 2. hasatta koyun
1125 kg/da (28,06 mg TE/100g) giibresi uygulamasi takip etmistir.

3.8.3 Toplam Fenolik Madde icerigi (mg GA/100g)

Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi ve
biyogiibre uygulamalarinda Toplam fenolik madde igerigi degerine bagli olarak
hasat ortalamalarina gore varyans analiz tablosu Tablo 3.52 ile Tablo 3.53’te olup
toplam fenolik madde icerigi degerine ait ortalama degerleri ve EKGF testine gore

olusan gruplar ise Tablo 3.54’te verilmistir.

Tablo 3.52. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi
ve biyoglibre uygulamalarinda toplam fenolik madde igerigi degerinin varyans

analiz tablosu.

Varyasyon

kayr)lyak)llarl 1. hasat 2. hasat 3. hasat
F F F

SD KT KO _ . EKGF | KT KO _ . EKGF | KT KO . . EKGF

degeri degeri degeri

Uygul

vewlama 6 1901,56 31693  346,54* 1,70 133841 22307 71483 0,99 2827,52 47125  98,57* 3,89

Tekerriir 2 1,29 0,64 0,70 L1l 2,38 1,19 3,81 0,65 14,64 7,32 1,53 2,55

Hat:

am 12 1097 091 3,74 031 5737 478

Topl

oplam 20 91382 1344,54 2899,53

DK (%) 2,36 1,30 2,50

*[saretli degerler 0,05 diizeyinde dnemlidir. SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler
Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En Kiigiik Giivenilir Fark.
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Tablo 3.53. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi
ve biyogiibre uygulamalarinda toplam fenolik madde igerigi ortalamasinin

varyans analiz tablosu.

Varyasyon Ortalama
k Kkl

aynailan SD KT KO F degeri EKGF
Uygulama 6 365,11 60,85 70,38* 1,65
Tekerriir 2 1,97 0,98 1,14 1,08
Hata 12 10.38 0.86
Toplam 20 37745
DK (%) 1,63

*[saretli degerler 0,05 diizeyinde 6nemlidir. SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler
Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En Kii¢iik Giivenilir Fark.

Tablo 3.54. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda toplam fenolik madde icerigi degerleri.

Uygulama Toplam fenolik madde icerigi (mg GA/100g)

1. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama
Koyun 1125 41,07¢ 40,96d 98,55ab 60,19b
Kontrol 50,45b 29,56f 90,21¢c 56,74c
Koyun 2250 58,22a 52,04a 83,13d 64,46a
Koyun 1125 ile Azotobakter 35,88d 34,43¢ 101,00a 57,10¢
Koyun 2250 ile Azotobakter 33,82¢ 49,35b 73,47¢ 52,21d
Azotobakter 30,36f 42,65¢ 96,87b 56,62¢
Inorganik 33,31¢ 51,12a 69,41f 51,28d
Bi¢im Ortalama 40,44 42,87 87,52 56,95

Siitunlar arasinda ayni harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiki fark (P<0,05) yoktur.

Uygulamalar arasinda sater toplam fenolik madde igerigine ait degerler
istatistiki olarak %35 diizeyinde (P<0,05) 6nemli bulunmustur (Tablo 3.52 ve Tablo
3.53). Calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda ortalama toplam fenolik
madde igerigi 51,28-64,46 mg GA/100g (inorganik/koyun 2250 kg/da) arasinda
degismistir. Bicimlerin kiyaslamasinda toplam fenolik madde miktar1 en yiiksek 3.
hasatta koyun 1125 kg/da ile azotobakter (101,00 mg GA/100g) uygulamasinda
elde edilmis olup, bu uygulamayi 3. hasatta koyun 1125 kg/da (98,55 mg GA/100g)
giibresi uygulamasi ve 3. hasatta azotobakter (96,87 mg GA/100g) uygulamasi
takip etmistir. Toplam fenolik madde miktar1 en diisiik 2. bi¢imde kontrol (29,56
mg GA/100g) uygulamasinda elde edilmis olup, bu uygulamayr 1. bigimde
azotobakter (30,36 mg GA/100g) uygulamasi ve 1. bi¢iminde inorganik (33,31 mg
GA/100g) uygulamas: takip etmistir.
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3.8.4 Toplam Flavonoid Miktari (mg QE/100 g)

Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi ve

biyogiibre uygulamalarinda Toplam flavonoid miktar1 degerine bagli olarak hasat

ortalamalarina gore varyans analiz tablosu Tablo 3.55 ile Tablo 3.56°da olup toplam

flavonoid miktar1 degerine ait ortalama degerleri ve EKGF testine gore olusan

gruplar ise Tablo 3.57°de verilmistir.

Tablo 3.55. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkl1 dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda toplam flavonoid miktar1 degerinin varyans analiz

tablosu.
Varyasyon 1. hasat 2. hasat 3. hasat
kaynaklar
SD KT KO F - EKGF KT KO F . EKGF KT KO F - EKGF
degeri degeri degeri
Uygulama 6 1185,16 197,53 18,47* 5,82 724,49 120,75 25,22% 3,89 691,13 115,19 35,86 3,19
Tekerriir 2 7,41 3,70 0,35 3,81 13,62 6,81 1,42 2,55 2,73 1,36 0,42 2,09
Hata 12 128,37 10,70 57,45 4,79 38,55 321
Toplam 20 1320,94 795,56 732,40
DK (%) 10,60 11,47 4,82

*Isaretli degerler 0,05 diizeyinde 6nemlidir. SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler

Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En Kii¢iik Giivenilir Fark.

Tablo 3.56. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda toplam flavonoid miktar1 degeri ortalamasinin

varyans analiz tablosu.

Varyasyon Ortalama
k Kkl

aynaklan SD KT KO F degeri EKGF
Uygulama 6 240,55 40,09 13,41* 3,08
Tekerriir 2 0,17 0,09 0,03 2,01
Hata 12 35,87 2,99
Toplam 20 276,60
DK (%) 5,95

*[saretli degerler 0,05 diizeyinde 6nemlidir. SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler toplami, KO: Kareler

Ortalamasi, DK: Degisim katsayisi, EKGF: En Kii¢iik Giivenilir Fark.

Tablo 3.57. Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinin farkli dozlarda koyun giibresi

ve biyogiibre uygulamalarinda toplam flavonoid miktar1 degerleri.

Toplam flavonoid miktart mg QE/100 g

Uygulama 1. hasat 2. hasat 3. hasat Ortalama
Koyun 1125 34,94b 10,75¢ 40,48bc 28,72cd
Kontrol 45.61a 11,94¢ 38,13¢ 31,89ab
Koyun 2250 31,70b 26,71a 41,66b 33,36a
Koyun 1125 ile Azotobakter 25,68¢ 18,44b 4597a 30,03bc
Koyun 2250 ile Azotobakter 25,00c 20,85b 34,16d 26,67d
Azotobakter 31,99b 26,73a 32,13d 30,28abc
inorganik 20,98¢c 18,10b 27,88¢ 22,32¢
Bicim Ortalama 30,84 19,07 37,20 29,04

Siitunlar arasinda ayni1 harfler ile gosterilen degerler arasinda istatistiki fark (P<0,05) yoktur.
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Uygulamalar arasinda sater toplam toplam flavonoid miktarina ait degerler
istatistiki olarak %5 diizeyinde (P<0,05) 6nemli bulunmustur (Tablo 3.55 ve Tablo
3.56). Calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda ortalama toplam flavonoid
miktar1 degerleri 22,32-33,36 mg QE/100 g (inorganik/koyun 2250 kg/da) arasinda
degismistir. Hasatlarin kiyaslamasinda toplam flavonoid miktar1 en yiiksek 3.
hasatta koyun 1125 kg/da ile Azotobakter (45,97 mg QE/100 g) uygulamasinda elde
edilmis olup, bu uygulamayi 1. hasatta kontrol (45,61 mg QE/100 g) uygulamasi ve
3. hasatta koyun 2250 kg/da (41,66 mg QE/100 g) giibresi uygulamasi takip
etmistir. Toplam flavonoid miktar1 en diisiik 2. hasatta koyun 1125 kg/da (10,75 mg
QE/100 g) giibresi uygulamasinda elde edilmis olup, bu uygulamay1 2. hasatta
kontrol (11,94 mg QE/100 g) uygulamasi ve 3. hasatta inorganik (18,10 mg QE/100
g) uygulamasi takip etmistir.
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4. TARTISMA

Sater bitkisinin %50 c¢igeklenme siiresi istatistiki olarak %S5 diizeyinde
(P<0,05) farklilik gostermistir. Farkli giibreleme uygulamalarinin toprak pH i
etkileyerek bitkilerin ¢igeklenme siirecini etkileyebildigi bilinmektedir (Ahmed
vd., 2002). Calisma sonucunda farkli giibreleme uygulamalar1 ile elde edilen
bulgulara gore %50 ¢igeklenme 32,33-36,39 giin arasinda degismistir. Bu veriler,
Pank (2004)’1n bildirdigi 29 ile 51 giin arasinda degisen %50 ¢igeklenme siiresiyle
benzerlik gostermektedir. Buna karsin, ¢alismamizdan elde ettigimiz degerler
Hadian vd. (2008)’nin farkli sater genotipleri lizerine yaptigi arastirmada, %50
ciceklenme siiresi 43 ile 65 giin arasinda buldugu degerler ile farklilik
gostermektedir. Bu farkliliklar, genotip, farkli giibre uygulamalar1 ve ekolojik
kosullarla iligkilendirilmektedir (Yaldiz ve Camlica, 2017).

Arastirmamizda, en yiiksek bitki boyu 40,93 cm ile %50 koyun giibresi
uygulamasindan elde edilmis, en diisiik bitki boyu degeri 14,97 cm ile giibresiz
kontrol uygulamasinda saptanmistir. Abd-Allah (2015), sater bitkisine ¢esitli
dozlarda NPK giibresi (Azot-Fosfor-Potasyum) ve biyogiibre uygulamasinda, iki
yil bitki boyu ortalamasmin 32-34 cm araliginda oldugunu belirtmistir. Bu
sonugclar, ¢alismamizda belirlenen ortalama bitki boyu (26,80-30,10 cm) degerleri
ile benzerdir. Benzer sekilde Toaima vd. (2023), kitosan ile biyogiibrenin birlikte
uygulamasinin sater bitki boyu lizerine olumlu etki yaptigini belirtmislerdir.

Calismamizda sater bitkisi ortalama dal sayis1 12.13—-14.80 adet/bitki olarak
saptanmigtir. Sonug, Camlica (2025) (11.67-19.56 adet/bitki)’nin degerleriyle
benzer; Danalou ve Ozer (2022) (18.33-20.95 adet/bitki), Nouri vd. (2014) (26,09-
23,27 adet/bitki), Katar ve Aytag¢ (2019) (20,69-25,43 adet/bitki)’in belirttigi dal
sayis1 degerlerinden diisiik bulunmustur.

Calismamizda saterin liglincli hasatinda, yas herba agirliginda belirgin bir
diisiis tespit edildi; bu diisiis genellikle biiyiime mevsiminin sonuna dogru daha
diisiik sicakliklar ve daha kisa fotoperiyotlar gibi ¢evresel degisikliklere atfedilir.
Mevsimin sonuna dogru, biyokiitledeki bu azalma, dogal yaslanma ve azalan
vejetatif billylime potansiyeliyle iliskilidir. Bu bulgularla tutarli olarak Khalid
(2006), hasat zamaninin tibbi bitkilerde yesil herba verimi lizerinde 6nemli etkileri

oldugunu bildirmistir. Genel olarak, ilk bi¢im, daha uzun giin 15181 saatleri ve 1limh
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sicakliklar gibi elverisli c¢evresel kosullar altinda optimum vejetatif biiyltime
nedeniyle en yiiksek yesil herba agirlig1 verir

Literatiir ¢aligsmalar1 incelendiginde, yas herba verimi sonuglarimiz (10,76—
16,34 t/ha), Kizil ve Tonger (2001) (3,90-5,96 t/ha) ve As¢1(2009) (7,91 t/ha- 10,85
t/ha) degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Sonuglarimizla uyumlu olarak Ceri
(2022), yas herba veriminin 10,46 ile 20,36 t/ha arasinda degistigini bildirmistir.

Koriik ve Gedik (2024) tarafindan yapilan ¢alismada artan azot dozlarinda
sater bitkisinin verim ve kalitesi iizerine olan etkisi incelenmis, en yiiksek toplam
kuru herba verimi 1039,09 kg/da ile 30 kg/da azot uygulamasinda, en diisiik
degerler ise kontrol (514,44 kg/da) ve 5 kg/da azot (500,00 kg/da) uygulamalarinda
tespit edilmistir. Babalar vd. (2010), sater bitkisinde kuru agirligin azot
giibrelemesiyle arttigini, 150 kg/ha azot uygulamasinda en yiiksek kuru agirlik
degeri (48,53 + 1,63 g/bitki) elde edildigini belirtmislerdir. Ghojavand vd. (2024),
sater bitkisinde en yiiksek kuru herba agirligini (2540,9 kg/ha) azotobakter ve
mikoriza asilamasindan elde edildigini bildirmislerdir. Benzer sekilde, Baral vd.
(2014) ve Romero-Perdomo vd. (2017) farkli bitkilerde gerceklestirdikleri
calismalarinda, azotobakter uygulamasinin bitkilerde verimi arttirdigini
belirtmiglerdir. Calismamizda, toplam kuru herba agirligi en yiiksek 3,18 t/ha
degerinde %50 koyun giibresi uygulamasinda elde edilirken en diisiik kuru agirlik
giibresiz kontrol grubunda (1,99 t/ha) saptanmistir. Literatlirdeki verilerle tutarli
olarak giibre uygulamasi sater bitkisinde kuru agirligin artmasma katkida
bulunmustur.

Elde ettigimiz kuru herba verimi (1,99-3,18 t/ha), farkl yillarda kekik kuru
herba veriminin 3,45 ile 4,56 t/ha arasinda degistigini bulan Asci (2009)'nin
bulgulariyla karsilastirilabilir diizeydedir. Ceri (2022), tarafindan yiiriitilen bir
calismada, kekik bitkisinin kuru herba veriminin farkli bliylime dénemlerinde 1,26
ile 4,24 t/ha arasinda oldugu bildirilmistir. Koyun giibresi ve biyolojik giibrenin
birlikte uygulanmasi, toprak ve bitki performansi tizerinde ¢ok sayida faydali etki
gostermektedir. Ozellikle, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik &zelliklerinin
tyilestirilmesine katkida bulunur. Dahasi, bitkilerde hem makro hem de mikro besin
maddelerinin kullanilabilirligini ve alimini artirir. Rostaei vd. (2024); bu katkilarin,
sater bitkisinin yetistiriciliginde cesitli fiziksel ve biyokimyasal siiregleri de
etkileyerek, sonug olarak kuru agirlik veriminde 6nemli bir artisa neden oldugunu

belirtmistir. Bu nedenle, bu farkliliklar, koyun giibresi ve biyolojik giibrelerin
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toprak oOzellikleri iizerindeki etkilerinden sorumlu olabilir; ayrica genetik ve
ekolojik faktorler de etkili olabilir.

Sonuglarimiza gore, ugucu yag ortalama degerleri %1,04—1,43 arasinda
seyretmistir. En yiliksek ugucu yag oran1 %2,01, inorganik giibre uygulamasinda
ikinci bigimde elde edilmistir. Sonuglarimiz, Kara (2021) nin bildirdigi geleneksel
giibreleme ile solucan giibresinin birlikte uygulandig: saterin ikinci bigimde yas
herba ugucu yag orani (%0,52), drog yaprak ucucu yag orani (%2,53) sonucu ile
uyumludur.

Calismamizda farkli uygulamalardan elde edilen DPPH degeri ortalamasi
%48,46-28,62 olarak tespit edilmis, en yiiksek DPPH oranlari, biyogiibre ile tam
doz koyun giibresinin birlikte uygulanmasindan saglanmistir. Amiri ve Nikbakth
(2015) yaptiklar1 ¢alismada ti¢ farkl: siilfiir dozu ile birlikte uyguladiklar: kimyasal
giibrelemede sater bitkisinde DPPH oranmin arttigimi ve en yiikksek DPPH
miktarinin en fazla inorganik giibre (0,1 g siilfiir’kg) uygulamasindan elde
ettiklerini  bildirmislerdir. Calismamizda, yiiksek karvakrol igerigine sahip
giibrelenmemis ve koyun (2250 kg/da) + azotobakter uygulamalar yiiksek
antioksidan igerigine sahip olmustur (Tablo 3.28). Bu nedenle, DPPH yontemi
kullanilarak belirlenen saterin giiglii antioksidan aktivitesi, yiiksek karvakrol
icerigine (%42,54 v/v) atfedilebilir. Sonuclarimiza benzer sekilde Al-Mansori vd.
(2020), Jamali vd. (2012), Miguel vd. (2009), karvakrolun, DPPH dahil olmak
tizere degerlendirme yonteminden bagimsiz olarak timolden daha iyi antioksidan
aktiviteye sahip oldugunu bildirmistir.

Uygulamalarimiz arasinda FRAP degerleri 35,27 ile 57,39 mg TE/100g
arasinda degigmistir. Bu sonuclar, Camlica (2025)’in sater bitkisinde koyun giibresi
ve biyogilibre uyguladigi bulgularyla (69,40-94,53 mg TE/100g) tutarlidir.
Bertelsen vd. (1995), rosmarinik asit tlirevleri gibi fenolik asitlerin varligini S.
hortensis'te tespit etmistir. Bu polifenollerin farkli test sistemlerinde antioksidan
aktiviteye sahip oldugu Lu vd. (2001), tarafindan belirtilmistir. Bu nedenle, FRAP
yonteminde gozlemlenen aktivite, ekstrakttaki rosmarinik asit tiirevlerinin
varligiyla iliskili olabilir.

Calismamizda elde ettigimiz toplam fenolik icerik ortalamas1 51,28—64,46
mg GA/g DW g arasinda degismistir. Hasatlar dikkate alindiginda ise en yiiksek
toplam fenolik icerigi 3. bicimde 50% koyun giibresi ve biyogiibrenin (101 mg
GA/g DW) birlikte uygulanmasi ile elde edilmistir. Bu sonug, Ergiin (2022),
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tarafindan herhangi bir giibreleme yapilmadan yetistirilen sater bitkisinin
40,85+0,85 mg GA/g fenolik igerik ortalama degerinden farklilik gostermistir.
Alizadeh vd. (2010), sater bitkisinde farkli dozlarda (0, 500, 1000 ve 1500 mg/bitki)
uyguladiklar1 kimyasal giibre (N, P, K, Fe, Mn, Zn, B, Cu) ¢alismalarinda en yiiksek
toplam fenolik icerigini 1000 mg/bitki giibre uygulamasindan elde edildigini (23,58
ile 24,52 mg GA/g DW) bildirmisler ve bu degerler bizim elde ettigimiz
degerlerden diisiik bulunmustur. Calismamizdan elde ettigimiz sonuglar1 ile 6nceki
caligmalarin sonuglar1 arasindaki farkliliklar, koyun giibresi ve biyolojik giibre
kullanimi, ¢evresel ve genetik faktorler, bitkilerin farkli ekstraksiyon yontemleri ve
antioksidan aktivite ve toplam fenolik igerigi etkileyebilecek diger faktorlerden
kaynaklanabilir.

Calismamizda, toplam flavonoid igerigi 22,32-33,36 mg QE/g DW arasinda
degismis olup, kontrol grubuna kiyasla koyun giibresi (1125 kg/da) uygulamasinda
belirgin olarak daha yiiksek toplam flavonoid igerigi gézlenmistir. Sonuglarimiz,
El-Leithy vd. (2017)’in bildirdigi azotlu giibre uygulamasinin toplam flavonoid
icerigini artirdig1 sonucu ile tutarlidir.

Flavonoid bakimindan hasatlar1 kendi aralarinda degerlendirdigimizde, en
yiiksek toplam flavonoid igerigi, %50 koyun giibresi ile birlikte biyogiibre (45,97
mg QE/g DW) uygulamasinda, 3. hasatta elde edilmistir. Nurmi vd. (1996),
flavonoid igeriginde donemsel azalmalarin hiicre duvar1 bilesenlerine
donilismelerine veya tanenler veya lignanlar gibi oligomerik ve polimerik bilesiklere
doniismelerine baglanabilecegini diisiinmektedir. Schulz vd. (2015) ve Koehler vd.
(2012), ozellikle, diisiik sicakligin cesitli bitki tiirlerinde flavonoid igerigini,
flavonoid biyosentezinde yer alan enzimlerin bollugunu ve bu yoldaki genlerin
ifadesini onemli Ol¢iide artirdigini belirtmektedir.

Calismamizda one ¢ikan ucucu yag bilesenler olan karvakrol, timol, y-
terpinen, o-terpinen, simol, a-bisabolen ve a-felandren toplam ugucu yagin
%29,28-54,58'ini olusturmaktadir. Benzer sekilde, Mihajilov-Krstev vd. (2009),
Coban vd. (2018), Mohtashami vd. (2018), Estaji vd. (2018), Esmaielpour vd.
(2018) ve Abou Baker vd. (2020)’nin yaptiklar1 ¢aligmalarda, karvakrol ve y-
terpinen ana bilesenler arasinda yer almistir. Novak vd. (2006) nin aragtirmasinda
sater bitkisinin farkli bitki organlar1 ve yaprak gelisim evrelerinde karvakrol ve y-
terpinen ana bilesen olarak tespit edilmistir. Ayrica, sater bitkisinin farkli kurutma

yontemlerinin arastirildig: bir ¢alismada, Sefidkon vd. (2006), sater ugucu yaginda
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karvakrol (%46,0-48,1) ve c-terpinen (%37,7-39,4) nin 6ne ¢iktig1 23 bilesen tespit
etmistir.

Calismamizda karvakrol ortakama degeri %7,56-20,95 arasinda degismis
olup, hasatlar arasi en yiiksek deger kontrol (%42,54) uygulamasinin 3. hasatta elde
edilmistir. Karvakrol bakiminda, diger ugucu yag bilesenlerinin aksine koyun
giibresi ile biyogiibre uygulamalarda azalmalar oldugu goriilmiistiir. Alizadeh vd.
(2010), sonuglarimizla tutarl olarak bitki bagina 1500 mg'a kadar giibre uygulamasi
ile karvakrol oranlarinda azalis tespit etmistir. Buna karsin, Najafian vd. (2015),
sonuclarimizdan farkli olarak karvakrol oraninda 0,1 g S/kg giibre uygulamasinda
kontrol grubuna kiyasla 2,4 kat arttigini bildirmislerdir. Bu dogrultuda, farkli doz
ve cesitteki giibrelerin sater bitkisinde karvakrol oranlarina etkisini iceren daha
fazla ¢aligma gerekmektedir.

Calismamizda timol ortalama degeri %0,36-5,68 arasinda degismis olup,
hasatlar arasi en yiiksek timol degeri 2. hasatta koyun 2250 kg/da (%16,09)
uygulamasiyla elde edilmistir. Hasatlar aras1 en diisiik timol seviyelesi, 3. hasatta
koyun giibre (1125 kg/da) ile biyogiibrenin birlikte kullaniminda elde edilirken, vy-
terpinen seviyeleri de bu uygulama kombinasyonu ile azalis gostermektedir.
Kachur ve Suntres (2020)’e gore timol ve karvakrol, bir hidroksil grubu ve bir
benzen halkasina bagli izopropil grubu ile benzer kimyasal yapiyr paylasan
pozisyonel izomerler olarak tanimlanmaktadir. Buna karsin, terpinenler
iskeletlerinde farkli bir kimyasal yapiya sahiptir. Bu yapisal farklilik; timol
seviyelerinin, 7y-terpinen seviyelerinden farkli olarak biyogiibre ve koyun
giibresinin kombinasyonunda en diisiik seviyelere inmesi ile iligskilendirilebilir.
Maczka vd. (2023) ve Escobar vd. (2020) karvakrol ve timoliin, antimikrobiyal,
antioksidan, antiinflamatuar ve analjezik 6zellikler de dahil olmak iizere bir¢ok
biyolojik aktiviteye sahip oldugu bildirmektedir. Bu durum, bu bilesenleri ¢ok
sayida farmasotik ve kozmetik tedavi igin umut vadeden bilesikler haline getirdigini
belirtmektedir (Naghdi vd. (2017).

a-karvakrol, timol ve vy-terpinen igeriklerinin iiclincii hasatta arttig1
gbzlenmistir. Benzer sekilde, Figueiredo vd. (2008), bicim dénemi boyunca
meydana gelen mevsimsel degisikliklerin ugucu yagin icerigini ve bilesenini
etkiledigini bildirmistir. Caligmamizda ilk ve son bi¢imler arasindaki yaklasik 4
aylik siire boyunca meydana gelen iklim degisiklikleri ugucu yag bilesenini

etkilemistir. Uciincii hasatta, azalan sicakliklar temel bilesenlerdeki artislarla
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iligkilidir. Benzer sekilde, bircok ¢aligma, karvakrol ve timol igeriklerinin yiiksek
sicaklik kosullarinda azaldigini, muhtemelen bu fenolik monoterpenlerin termal
bozunmasindan veya degisen biyosentetik enzim aktivitesinden kaynaklandigin
bildirmistir. Ayrica, Kordali vd. (2003) ve Boukhris vd. (2016), yiiksek
sicakliklarin biyosentez yollarini engelleyebildigi, kekik ve oregano gibi aromatik
bitkilerde birikimlerinin azalmasina neden olabildigini bildirilmistir. Bu nedenle,
sonuglarimiz  literatiir ¢alismalar1 ile karsilastinnldiginda tutarli  oldugu

goriilmektedir.
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5.SONUC VE ONERILER

Sater, Bolu ekolojik kosullarinda azotobakter ve farkli dozlarda koyun
giibresi uygulamasiyla 3 tekerriirlii olarak tesadiif bloklart deneme desenine gore
20X30 sira iizeri ve sira arast mesafesi ile dikilmistir. Bitkilerin ilk ¢ikisindan
itibaren hasada kadar, gerekli sulama (damlama) ve bakim islemleri uygulanmistir.
Denemede morfolojik ve verim 6zellikleri belirlenmistir. Bu kapsamda incelenen
bazi kalite degerleri karsilastirildiginda;

%50 c¢ikig siiresi bakimindan ortalama degerleri 32,33-36,39 giin
(azotobakter/kontrol) arasinda degismistir. En kisa silirede %50 c¢igceklenmeye
ulasan azotobakter uygulamasi olmustur.

Bitki boyu bakimindan uygulamalar arasinda ortalama degerler 26,8-30,10
cm (koyun 1125 kg/da ile azotobakter/koyun 1125 kg/da) arasinda degismistir. En
uzun bitki boyu degeri koyun 1125 kg/da uygulamasiyla elde edilmistir.

Uygulamalar arasinda dal sayist ortalama degerler 12,13-14,80 adet/bitki
(kontrol/koyun 2250 kg/da ile azotobakter) arasinda degismistir. En fazla dal sayis1
koyun 2250 kg/da ile azotobakter uygulamasiyla elde edilmistir.

Uygulamalar arasinda yas herba agirligi bakimindan toplam degerler
10759,47-16335,95 kg/ha (azotobakter/koyun 1125 kg/da) arasinda degismistir. En
fazla yas agirlik degerine ulagsan koyun 1125 kg/da uygulamasi olmustur.

Uygulamalar arasinda kuru herba agirligi bakimindan toplam degerler
1988,69-3184,84 kg/ha (kontrol/ koyun 1125 kg/da) arasinda degismistir. En fazla
kuru agirlik degerine ulasan koyun 1125 kg/da uygulamasi olmustur.

Uygulamalar arasinda ugucu yag orani ortalama degerleri %1,04-1,43
(kontrol/inorganik) arasinda degismistir. En yliksek ucucu yag orani degerine
ulasan inorganik uygulamasi olmustur.

Ucucu yag bilesenleri bakimindan karvakrol ortalama degerleri % 7,56-
20,95 (koyun 1125 kg/da /kontrol) arasinda, timol ortalama degerleri %0,36-5,68
(azotobakter/koyun 2250 kg/da) arasinda, y-terpinen ortalama degerleri %6,17-
10,38 (koyun 1125 kg/da ile azotobakter /inorganik) arasinda, a-terpinen ortalama
degerleri %3,48-7,22 (inorganik/koyun 2250 kg/da ile azotobakter) arasinda, simol
ortalama degerleri %2,12-5,90 (kontrol/inorganik) arasinda, a-bisabolen degerleri

%2,97-5,28 (koyun 2250 kg/da / inorganik) arasinda ve a-felandren ortalama
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degerleri %1,86-6,44 (inorganik/koyun 1125 kg/da ile azotobakter) arasinda
degismistir.

DPPH serbest radikal siipiiriicii aktivitesi bakimindan uygulamalar arasinda
ortalama degerler %28,62-48,46 (koyun 2250 kg/da /koyun 2250 kg/da ile
azotobakter) arasinda degismistir. En yiiksek DPPH oran1 degerine ulasan koyun
2250 kg/da ile azotobakter uygulamasi olmustur.

Demir indirgeyici antioksidan giicii (FRAP) uygulamalar1 arasinda ortalama
degerler 35,27-57,39 mg TE/100g (koyun 1125 kg/da /koyun 2250 kg/da) arasinda
degismistir. En yliksek FRAP degerine ulagan koyun 2250 kg/da uygulamasi
olmustur.

Toplam fenolik madde igerigi uygulamalar arasinda ortalama 51,28-64,46
mg GA/100g (inorganik/koyun 2250 kg/da) arasinda degismistir. En yiiksek toplam
fenolik madde degerine ulagan koyun 2250 kg/da uygulamasi olmustur.

Toplam flavonoid miktarinin uygulamalar arasinda ortalama degerleri
22,32-33,36 mg QE/100 g (inorganik/koyun 2250 kg/da) arasinda degismistir. En
yiiksek toplam flavonoid madde degerine ulasan koyun 2250 kg/da uygulamasi
olmustur.

Calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda sater bitkisinin bazi verim
ve kalite degerleri, azotobakter ile farkli dozlarda koyun giibresi uygulamasinda
artis gostermistir. Strdiirtilebilir tarim agisindan 6nemli olan ekolojik tarim
uygulamalarinda azotobakter ve koyun giibresinin birlikte uygulanmasi sater

yetistiriciliginde yaygin giibrelemenin yerine kullanilmas1 onerilebilir.
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