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OZET

FARKLI BUYUME ORTAMLARININ FESLEGEN (Ocimum basilicum L.)
BIiTKiSINiN BAZI MORFOLOJIK VE FITOKIMYASAL OZELLIKLERI
UZERINE ETKIiSINIiN BELIRLENMESI

MELTEM OCAK
ORDU UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTIiTUSU

MOLEKULER BiYOLOJI VE GENETIK ANABILiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZI, 137 SAYFA

(TEZ DANISMANI: PROF. DR. TUGBA BAYRAK OZBUCAK)

Bu c¢alismada ahir, solucan ve tavuk giibrelerinin farkli dozlardaki
uygulamalarinin feslegen (Ocium basilicum L.) bitkisi iizerindeki bazi morfolojik
(bitki boyu, bitki dal sayisi, yesil, kuru yaprak herba miktari, yaprak boyu ve eni),
biyolojik (klorofil metre (SPAD-502) aleti ile klorofil igerigi, ugucu yag orani, ugucu
organik bilesikler, antimikrobiyal aktivite) ve fitokimyasal (toplam fenolik madde,
1,1-difenil 2-pikril hidrazil (DPPH) radikali giderme aktivitesi ve Demir (II1)
indirgeme giici (FRAP) ile antioksidan kapasite) 0Ozellikleri belirlenerek
karsilastirilmistir. Caligilan toprak 6rneklerinde tekstiir, pH, organik madde, fosfor (P)
potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) analizleri yapilmistir.

Yapilan iki ve lig-yonlii Anova testleri sonucunda bitki boyu, bitki dal sayisi,
yesil, kuru yaprak herba miktari, yaprak boyu, eni, SPAD klorofil igerigi,
antimikrobiyal aktivite, toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite degerleri
calisilan giibre ¢cesidi ve dozlara gore istatistiki olarak onemli bulunmustur. En yiiksek
Ugucu yag oranini ahir giibresi uygulamasi sonucunda tespit edilmistir. Biitlin organik
giibre uygulamasi yapilan bitkilerin yaprak 6rneklerinde en fazla miktarda Linalool,
Bergamoten <alpha-trans-> ve Eugenol ugucu bilesenleri bulunmustur. Uygulama
gruplarina gore miktar1 degismekle birlikte kontrole gore miktar1 en yiiksek olan
bilesen Linalool’diir. Toprak analiz sonuglari degerlendirildiginde tinli, asidik pH,
kiregsiz, diisiik organik madde, potasyum (K), fosfor (P) ve zengin kalsiyum (Ca),
magnezyum igerigine sahip oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal, Antioksidan, Feslegen (O. Basilicum), Organik
Giibre, Ugucu Bilesen



ABSTRACT

DETERMINATION OFSOME MORPHOLOGICAL AND
PHYTOCHEMICAL PROPERTIES OF BASIL (Ocimum basilicum L.) OF

DIFFERENT GROWTH MEDIUM
MELTEM OCAK

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

DEPARTMENT OF MOLECULAR BILOGY AND GENETICS
MASTER THESIS, 137 PAGES
(SUPERVISOR: Prof. Dr. Tugba OZBUCAK)

In this study, some morphological (plant height, number of plant branches,
green, dry leaf herb amount, leaf length and width), biological (chlorophyll meter
(SPAD) chlorophyll content, essential oil, volatile organic compounds, antimicrobial
activity) and phytochemical (total phenolic substance, antioxidant capacity by 1,1-
difenil 2-pikril hidrazil (DPPH) radical scavenging activity and determination of Iron
(1) reduction (FRAP) properties of barn, vermicompost and poultry manures at
different doses and applications on basil (Ocium basilicum L.) plant were determined
and compared. Texture, pH, organic matter, phosphorus (P), potassium (K), calcium
(Ca) and magnesium (Mg) analyzes were made in the studied soil samples.

As a result of two- and three-way Anova tests, plant height, plant branch
number, green, dry leaf herb amount, leaf length, width, SPAD chlorophyll content,
antimicrobial activity, total phenolic substance, and antioxidant capacity values were
found to be statistically significant according to the fertilizer type and doses studied.
The highest essential oil rate was determined because of barn manure application. The
highest amount of Linalool, Bergamoten <alpha-trans-> and Eugenol volatile
component were found in the leaf samples of all organic fertilizer applied plants.
Although the amount varies according to the application groups, the component with
the highest amount compared to the control is Linalool. When the soil analysis results
were evaluated, it was seen that it was loamy, acidic pH, lime-free, low organic matter,
potassium (K), phosphorus (P) and rich calcium (Ca), magnesium content.

Keywords: Antimicrobial, Antioxidant, Basil (O. Basilicum), Organic Fertilizer,
Volatile Component
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1. GIRIS

Diinya niifusunun yillar iginde artisi ile beraber besin ihtiyaglarinin
karsilanmasi da zorlasmistir. Dolayisiyla bu niifus artis1 gida talebi sorununu da
beraberinde getirmektedir. Bu durum bir yandan tarimsal tiretimde bir ivme kazanmay1
saglarken diger yandan da kimyasal giibrelerin topraga kontrolsiiz bir sekilde
salinimma neden olmaktadir. Kimyasal giibre kullanimi basta topragin flora ve
faunasini olumsuz etkilemenin yani sira topraktaki organik madde ve mineral kayiplari
gibi canlilig1 ve ¢evre sagligini olumsuz etkilemektedir (Sipahi ve ark., 2017). Ancak,
topraginda iriin eldesinde kullanimina bagli olarak zamanla igindeki organik ve
inorganik bir¢ok bilesenini de kaybetmesiden dolay: giibreleme islemi hem topragin
yeniden canlanmasi hem de bitki gelisimi i¢in elzem bir durum olusturmaktadir
(Sonmez ve ark., 2008). Tarimsal ¢aligmalara ilginin arttig1 giiniimiiz kosullari, bitki
yetistiriciliginde yeni yaklasimlar1 da beraberinde getirmektedir. Biitiin bu
calismalarin nedeni yanlis yontemlerle bozulan doganin kendi dengesini olusturmak
icindir (Citak ve ark., 2011). Bu nedenle giibreleme ¢alismalarinda insana ve ¢evreye
dost iiretim sistemlerinin kullanim1 olduk¢a 6nem tasimaktadir. Cevreye dost giibre
caligmalarinin basinda genellikle ahir, ke¢i, koyun, kanatli hayvan giibresinden tercih
edilen organik giibreler gelmektedir. Bu hayvanlardan elde edilen organik giibrelerin
kullantminin hastalik ve zararlilarin yayilmasi gibi yan etkilere sahip oldugu da
bilinmektedir (Tavug, 2016). Bu nedenle hayvan giibrelerinden dogru ve uygun
metotlar ile kompost yapilmasi 6nemlidir. Organik giibreler sadece bitki gelisimi
tizerine yararli olmamakta, bir sonraki bitkiye de besin elementleri agisindan zengin
bir ortam hazirlamaktadir. Bunun yani sira topragin su ve besin elementleri
bakimindan igeriginin zenginlesmesine ve iyon degisim aktivitesinde olumlu etkilere
sahiptir. Kimyasal giibrelerde su tutma kapasitesinin diisiik olmas1 sebebi ile azalan
azot miktari, organik giibrelerdeki yikanma ile azalan azot miktarina gore daha fazla
olmas1 ekosistemin siirdiiriilebilirligi ve korunmasi agisindan diinyada ve iilkemizde
organik tarima olan talebin giinden giine artmasina olanak saglamaktadir (Jakse ve

Mihelic 1999; Abacioglu ve ark., 2020).

Toprak verimliliginin arttirilmasinda ve topraklarin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasinda organik giibreleme ¢ok dnemli bir role sahiptir (Sonmez ve ark., 2019).

Bu nedenle, organik ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin gergeklestirilebilmesi igin
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topragin organik madde igeriginin yiiksek olmasi gerekmektedir. Bu baglamda
toprakta bulunan bitki patojenlerinin zararlarinin azaltilmasinda ve bitki
beslenmesinde kompostlama calismalar1 dnemli bir yere sahip oldugundan son yillarda
organik tarim uygulamalarinda kompostlama caligmalarina olan ilgi her gegcen giin
artmaktadir (Boehm ve ark., 1993).

Solucan giibresi veya vermikompost, evsel, endiistriyel, bitki, hayvan atik ve
artiklarinin solucanlar ve mikroorganizmalar tarafindan humus benzeri bir yapiya
dontistiiriilmesidir. Bu nedenle, toprak solucanlari geri doniisiimiindeki Onemli
rollerinden dolayr kompost eldesinde tercih edilen canlilar olarak 6n plana
cikmaktadirlar. Mezofilik kompost ¢esidi olarak karsimiza ¢ikan bu vermikompostlar
uygulandiklarindaki bitki {izerinde daha kisa siirede etki gdstermektedir. Ayrica
vermikompostlar iiriin ve kalite a¢isindan da basarili sonuglar vermektedirler (Yiiksek
ve ark., 2019).

Vermikompostun bazi 6zellikleri, bitkilerin ihtiya¢ duyduklari besin elementi
alimlarin1 kolaylastirmasi, gézenekli yapiya sahip olmasi, havalandirmasmin iyi
olmasi, yiiksek su tutma kapasitesi ve mikrobiyal etkiye sahip olmasi seklinde
Ozetlenebilir (Peyvast ve ark., 2007; Demir ve ark., 2010). Vermikompostun yapisinda
fosfat, kalsiyum, nitrat, magnezyum ve potasyum iyonlar1 bulunmaktadir (Joshi ve Pal
Vig, 2010). Bitkilerin gelisimine katki sagladigi diisiiniilen mineral maddelerin
vermikompostun yapisinda yeterli miktarlarda bulunmasi ile bu giibre ¢esidinin
bitkilerin verim ve kalite 6zelliklerine katki sagladigi yapilan ¢aligmalarla ortaya
konmustur (Chen ve Aviad, 1990; Yiiksek ve ark., 2019). Bu vermikompost etkisinin
besin elementlerinin tek basina olan etkilerinden daha fazla oldugu bildirilmektedir.
Bunu da solucanlarin bitki biiyiime ve gelismesinde 6nemli rolleri olan oksin, sitokinin
ve giberellin gibi biiylime hormonlarin salgilayabilmeleri ile yaptiklar1 belirlenmistir
(Y1lmaz ve ark., 2017). Toprak solucanlarinin bitkisel atiklari sindirmeleri ile toprak
verimliligini arttiran humus olusmaktadir (Demir ve ark., 2010). Normal kosullarda
vermikompost %17-36 oraninda humik madde ihtiva etmektedir (Orlov ve Biryukova,
1996). Farkli materyaller (hayvansal giibre, aritma ¢amuru, kagit endistrisi atiklar
vb.) kullanilarak elde edilen vermikompostlarin ise yliksek miktarda humik madde

igerdigi belirtilmistir (Masciandro ve ark., 1997; Atiyeh ve ark., 2000).



Vermikompost uygulamalarmin topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini iyilestirmesi, sulama ihtiyacini azaltmasi, pestisitlere karsi korumasi gibi
olumlu etkileri hem ¢iftgilere (ekonomik olarak) hem de siirdiiriilebilir tarima
(ekolojik olarak) katki saglamaktadir. Bu noktada vermikompost yontemi, niifusun ve
sanayilesmenin hizli artisinin sonucu artan kirlilik yiikiinii kat1 organik atiklarin ve
artiklarin islenmesi siirecleriyle hafifletilmesine de katki saglamaktadir (Manyuchi ve
Phiri, 2013). Bu nedenle, vermikompost uygulamasi ile ticari ve ekolojik a¢idan
Ooneme sahip yiiksek verimli bitkisel {iriinlerin yetistirilebilecegi yapilan calismalarla
ispatladig1 i¢in, diinyada ve iilkemizde biiyiik ilgi gérmektedir (Ersahin, 2007; Punde
ve Ganorkar, 2012; Abacioglu ve ark., 2020).

Tavuk giibreleri organik giibreler icinde 6nemli bir yere sahiptirler (Tavali ve
ark., 2014). Tavuk giibresi de solucan giibresi gibi ¢evre dostu, ekonomik ve bitkileri
hastaliklara kars1 diren¢li kilan iyi bir toprak diizenleyicisidir (Bellitiirk, 2016).
Ozellikle son yillarda iilkemizde tavukguluk sektdriindeki artisa bagl olarak kanatl
hayvan sayis1 ve artig1 dSnemli bir potansiyel olusturmaktadir. TUIK (2020) tarafindan
tilkemizin yumurta tavugu sayist 121.302.869 iken, et tavugu sayis1 258.046.340 adet
olarak bildirilmistir. Ulkemizde 2020 yilinda yapilan arastirmalar, iiretilen tavuk
giibresi miktarinin yiiksek oldugu ve dolayisiyla bu organik giibrenin besin iiretimine
ve ekonomiye kazandirilmasinin énemini bir kez daha vurgulamistir. Bu nedenle,
islenmis tavuk giibrelerinin topraga ve bitki gelisimine olan katkilar1 nedeniyle
kullanimlar1 her gegen giin artmaktadir (Sonmez ve ark., 2019). Tavuk giibresi organik
ozelliginin yani sira 6nemli miktarda temel besin elementlerine de sahiptir. Yapilan
caligmalar gostermistir ki tavuk giibresi daha fazla kuru madde iiretmektedir. Fakat bu
kuru madde igerigi yliksek olan tavuk giibresinin kompostlama iglemine tabi
tutulmadan dogrudan kullanimut iiriinlerde yanmalara sebep olabilmektedir. Bu yilizden
tavuk gilibresini kullanmadan 6nce kompostlama islemi uygulamak gerekmektedir.
Kompostlama yapilmadan da sap, saman gibi besin elementi igerigi diisiik degisik
organik atiklar ile karsilastirilarak zararli etkisi Onlendikten sonra {iretimde
kullanilmalidir (Khalid ve ark., 2007).

Ulkemiz tarim topraklarinin biiyiik bir kismin organik madde agisindan fakir
oldugu bilinmektedir. Diisiik verimli topraklarin verim ve kalitesini arttirmak icin

tercih edilen diger bir uygulama topraga ahir giibresi ilavesidir (Akkaya ve Kara,



2018). Ahir giibre uygulamalar1 da topragin mikroorganizma faaliyetini arttirir,
fiziksel dzelliklerini iyilestirir ve su tutma kapasitesini yiikseltir (Oztiirk ve ark., 2012).
Bitki artiklar1 karbon (C) yoniinden zengin bir kompozisyona sahip iken; hayvansal
artiklar azot (N) yoniinden zengin bir igerige sahiptir. Dolayisiyla, ahir giibreleri
bitkinin azot ihtiyacini biiyiik oranda karsilamaktadirlar. Toprakta bulunan azot yillar
icerisinde yavas yavas ayrisarak yarayisli hale geldigi i¢in insan sagligi ag¢isindan risk
olusturmamaktadir (Karayel ve ark., 2020). Ahir gilibreleri bitki gelisimini olumlu
yonde etkileyen azot ve fosfor gibi makro elementlerin yaninda mangan, ¢inko, bor,
bakir, molibden ve kobalt gibi mikro elementleri de i¢ermektedir. Ahir giibresinde
bulunan bitki besin elementlerinin biiyiik bir bolimii bitkinin kokleri ile alabilecegi

sekil olan suda ¢6ziinebilir formda bulunmaktadir (Soyergin, 2003).

Tibbi ve aromatik bitkilerden besin elde etmek ve saglik sorular1 gidermek i¢in
¢Ozlim arayislar insanlik tarihi kadar eskidir. Bu bitkilerden faydalanma, giin gectikce
daha da 6nem kazanmaya baglamistir. 19. ylizyilin baslarinda yaklagik 13.000 kadar
tibbi ve aromatik bitkinin oldugu yapilan arastirmalarla ortaya konmustur (Malyer ve
ark., 2004). Tibbi ve aromatik bitkilerin; insan sagligin1 korunmasi, hos kokulu olmasi
ve yemeklerde baharat olarak tiiketilmesi gibi pek cok ozelliklerinden dolayr son
zamanlarda oldukga talep gormektedir (Faydaoglu ve Stiriictioglu, 2011; Koger, 2021).
Ayrica, i¢ ve dis pazaarda artan talep nedeniyle ekonomik olarak da Onemlidir

(Tiirkmen, 2021).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) insanlarm saglik sorunlarini ilk etapta tibbi ve
aromatik bitkilerden elde edilen droglar ile gidermeye calistiklarini yayinladiklar
raporlarla bildirilmektedir. Diger yandan tilkemiz cografik konumu sebebi ve iklim
sartlarinin farkli bitki gesitleri yetistirmeye elverisli olmasindan dolay1 zengin bir bitki
cesitliligine sahiptir. Bu bitki ¢esitliligi i¢inde yaklagik 500 kadar bitki tiiriiniin tedavi
amagh olarak kullanildigi, 200 tanesinin ihra¢ potansiyelinin oldugu ifade edilmistir

(Baytop, 1999; Ekim ve ark., 2000; Aydin, 2004; Ozgen, 2014).

Ulkemizin zengin bir bitki gesitliligine sahip olmasi, Avrupa- Sibirya, Iran-
Turan, Akdeniz fitocografik bdlgelerinin kesisim noktasinda bulunmasindan
kaynaklanmaktadir. Cografik konumumuzun bir sonucu olarak 13.000 bitki tiiriine

iilkemiz ev sahipligi yapmaktadir. Buna paralel olarak endemizm potansiyeli



bakimindan da bitki cesitliliginin zengin olmasina katki saglamaktadir. Bitki ¢esitliligi
bakimindan verimliligin zengin oldugu Tiirkiye’de, endemik olan cinslerin sayis1 4000
civarindadir. Tespit edilen say1 Avrupa’da bulunmakta olan endemik cins sayisindan
daha fazla endemik bitki tirtimiiziin oldugunu gostermektedir. (Arancli 2002, Avci
2005, Kahraman ve ark., 2009). Ulkemiz dogal olarak yetisen pek cok tibbi ve
aromatik bitki tiiriiniin 6nemli bir rezerv kaynagini olusturmaktadir. Yetistirdigimiz
tibbi ve aromatik bitki tiirlerinin degeri de hatr1 sayilir sekilde yiiksek ¢ikmaktadir.
Tiirkiye’ de bu tiirlerin ne kadar oldugu kesin bir ihtimalle bilinmemekle birlikte tibbi
ve aromatik bitki tlirlerinden halk hekimliginde ve tamamlayict tip alaninda
faydalanilmaktadir. Heniiz 350 tibbi ve aromatik bitki saysi ile ticari olarak istenilen
seviyelere ulasamamis olmakla birlikte bunlardan 100 tanesinin ihracati da

yapilmaktadir (Baydar, 2016).

Diinya iizerinde yetistirilen tibbi ve aromatik bitkilerden halen tibbi yonii
kesfedilmeyi bekleyen binlerce bitki tiirti bulunmaktadir. Bu kesfedilmeyi bekleyen
bitki tiirleri tedavisi bulunamayan hastaliklar i¢in de umut vaat edici bir hal almaktadir
(Baydar, 2016). Karchesy (2005), antibiyotiklerin ve kanser ile ilgili ilaclarin tabii
tirtinlerin yapilarma dayandigini, modern tipta kullanilan aspirin, kinin, taxol gibi
ilaglarin biiyliik kisminin bitkilerden yapildigini, gida, saglik ve hos kokulu bitkiler
basta olmak iizere pek ¢ok yerde karsimiza ¢ikan bu dogallig1 yiiksek olan tirtinlerin
kullaniminin daha da yaygin hale getirilmesinin nemini vurgulamistir (Ttimen, 2010).
Yakin gegmisten bu yana alternatif tibba artan ilgi tibbi yonden etkili ve hos kokulu
olan bu bitkilerin 6neminin kavranmasina ve hatta bu bitkilerden hazirlanmis ve ortaya
¢ikmus {irtinlerin uluslararasi platformlarda da ticaretinin yapilmasina katki saglamis,
gelistirmis ve dogru etiket bilgileriyle raflarda yerini almaya baslamasini saglamigtir

(Sener, 2010).

Tiirkiye’nin Lamiaceae, Apiaceae ve Asteraceae familyasina ait bitkilerinin
tibbi ve aromatik bitki ¢esitliligi icinde ¢ok Onemli bir yere sahip oldugu tespit
edilmistir (Baser, 2002). Lamiaceae ailesinden 250 civarinda olan cins ve 7000 gibi
bir say1 ile tespit edilen tiir diinya lizerinde genis yayilis gdstermektedir (Kahraman ve
ark., 2009). Ulkemizde, Lamiaceae familyasina ait 45 cins ve 546 tiir bulunurken
endemizm orani ise %44.2 gibi oldukca yiiksek seviyededir (Davis ve ark., 1982).

Lamiaceae ailesinden olan taksonlari, cazibeli ve aromatik g¢igeklerinden oOtiirii
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tireticiler tarafindan ilgi gormektedir. Bu 6zelliklerinin disinda Lamiaceae familyasi
bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin tip, eczacilik, kozmetik, sabun ve deterjan
sanayisinde kullanilmasi da bu familyanin iiyelerini daha cazip hale getirmektedir.
Ulkemizde bitki ¢ay1 olarak da tiiketilen Lamiaceae familyasina ait tiirler mevcuttur

(Davis ve ark., 1988; Yildiz ve Aktoklu, 2010).

Feslegen (Ocimum basilicum L.) Lamiaceac familyasina ait, ugucu yag
igerigine sahip, eczacilikta ve gida sektoriinde baharat olarak kullanilan tek yillik tibbi
ve aromatik bir bitkidir. Baharat olarak kullanilmasinin yanisira sahip oldugu ugucu
yag bilesenlerinden dolay1 kendisine has kokusuyla sifali bitki olarak da
kullanilmaktadir (Baydar, 2019). Antik Yunan doneminde kral anlamina gelen
“Basilicos” adi ile bilinen feslegenin eski Diinya ticaretinde de “Basil” adi ile
bilinmektedir (Lawrence ve ark., 1980). Hindistan ve Iran’da dogal olarak yetistigi
icin bu iilkeler anavatani olarak sayilmaktadir (Tavali ve ark., 2021). Ulkemiz
florasinda dogal olarak bulunmamakla beraber kiiltiir bitkisi olarak yetistilmektedir
(Karaca ve ark., 2017). Ayn1 zamanda Akdeniz’e kiyisi bulunan iilkeler (italya,
Ispanya, Fransa) ile Tiirkiye’ de yer almakta olan Ege ve Akdeniz sahil seridinde son
zamanlarda deger kazanan bir kiiltiir bitkisidir. Bunun yan1 sira Italyan bayraginda
bulunan yesil renge ilham verdigi bilinen feslegen bitkisinin tilkenin mutfaginda da
onemli bir yere sahip oldugu bilinmektedir (Esiyok, 2012). Giiniimiizde feslegen daha
¢ok Fransa, Italya ve Ispanya’da kiiltiire alinmaktadir. Yetistigi iilkelerde farkl yoresel
isimler ile bilinen feslegen, Arap dilinde reyhan adu ile bilinen, ingilizce’de basil admi
alir. Fransizca’da ise basilic, yine Almanca olarak basilicum, Italyanca’da basilies,
Ispanyolca albahaca isimleri ile tanmmaktadir (Akgiil, 1993). Sekil 2.1°de O.
basilicum 'un yayilis1 goriilmektedir (Celebi, 2010).



Sekil 2.1 O.basilicum 'un yayilisi (Celebi, 2010)

Tibbi ve aromatik bitkiler de diger bitkiler gibi ¢evresel kosullara ¢cok duyarli
olduklarindan farkli ekolojilerde ugucu yag oranlari ve temel bilesenleinde biiyiik
farkliliklar olmaktadir. Feslegenin morfolojik, verim ve kalite o6zelliklerinin
belirlenmesi konusunda diinyanin farkli bolgelerinde pek ¢ok arastirma yapilmistir
(Moghaddam, 2010; Moadow ve ark., 2015; Singh ve ark., 2015; Yaldiz ve ark., 2015;
Cabar, 2016; Tavali ve ark., 2021). Bu nedenle ¢ok c¢esitli morfolojik, kemotipik ve
ekotipik 6zelliklere sahip oldugu ortaya konulmustur (Baydar, 2019).

Bitkinin hayat devresi ve bitkisel drogun hasat zamani tibbi ve aromatik
bitkilerdeki ugucu yag miktarini etkilemektedir (Baydar, 2009). Bitkilerde ugucu
yaglarin en fazla elde edildigi donem tam c¢iceklenme evresidir. Cevresel faktorler
(1sinin  degisimi, yagmurlar, arazinin toprak yapiSi vs) ve tarimsal miicadele
uygulamalarinin (glibre kullanimi, bitkilerin ihtiyact olan sulama sistemlerinin
durumu, ekip-bigme, bigim vs) etkilesimi sonucunda bitkinin morfolojik ve kimyasal
yapisinda olumlu veya olumsuz 6nemli farkliliklar olusabilmektedir (Karaca ve ark.,
2017). Dolayistyla farkli ¢evresel kosullarin etkisi ile, bitkilerin i¢inde bulundugu
farkl1 gelisim devrelerinde ve degisik organlarindan tespit edilen buharlasan yaglarin
dozaj1 ve igerigi degiskenlik gostermektedir. O. basilicum L. tiiriiniin igerdigi ugucu

yag bileseni oranina gore farkli kemotipler bulundurdugu bilinmektedir. Tiirkiye’de



yetisen feslegenler lizerinde yapilan arastirmada yedi farkli kemotip belirlenmistir

(Telci ve ark., 2005).

Feslegen igerdigi ugucu yaglar sayesinde basta parflimeri sektorii olmak tizere
geleneksel tip, aromaterapi ve gidalarda baharat olarak uzun zamandir raflarda yerini
almaktadir (Szymandera-Buszka ve ark., 2020; Kerimoglu ve ark., 2020). Bu bitkinin
Ooneminin  anlagilmasinda  feslegende  bulunan ugucu  yaglarin  zararh
mikroorganizmalar, bocekler, kurtlar, mantarlar ve bitki tiirlerine karsi koruyucu
etkileri ve antioksidan etkilerinin bilinmesi katki saglamistir (Ermisler, 2017;
Hikmawenti ve ark., 2019). Bu etkilerin ortaya ¢ikmasinda feslegenin buharlasan
iceriginde bulunan yaginda tespit edilen estragol, djenol, linalol, metil sinnamat ve
kafur gibi bilesenlerin varligi etkili olmustur. Feslegen yaglarinin metil sinnamat
bakimindan zengin olmasi bu bitkinin kozmetik sektoriinde ticari degerini
arttirmaktadir. Feslegen ugucu yaglarinda bulunan kafur bileseni de bocek dldiiriicii
(insektisit) etkisinin ortaya ¢ikmasina katki saglamistir (Leyva ve ark., 2019; Chenni
ve ark., 2020; Hoffmeister ve ark., 2020). Bu insektisidal 6zellik halk arasinda
bocekleri uzak tutma konusunda feslegenin kullanimini yayginlastirdig bilinmektedir.
Feslegen bitkisi bilhassa Akdeniz ve Uzakdogu mutfaginda pizza, salata, sos, ¢orba,
sirke ve peynirlerde giizel koku verici yoniiyle kullanilir (Baydar, 2016). Feslegenin
buharlasic1 yaginin sakinlestirici ve mental yorgunluga karsit bunun yani sira, ar1 ve
yilan sokmasi gibi c¢esitli rahatsizliklarda etkisinin oldugu bilinmektedir (Baytop,
1984; Akgiil, 1989).

Ulkemizde ve yurt disinda yapilan arastirmalarda tibbi olarak tiiketilen
bitkilerin birgogunun antimikrobiyal etkisinin oldugu kanitlanmistir (Panizzi ve ark.,
1993; Benli ve ark., 2007; Ertiirk ve ark., 2010). pH, tuzlar, lipitler ve sicaklik gibi
degiskenler fenolik maddelerin antimikrobiyal aktivitelerini belirleyen faktorlerden
bazilaridir (Sagdig, 2003). Pek ¢ok ugucu yag komponentleri, ayri ayri teste tabi
tutulduklarinda yiiksek antimikrobiyal etki gosterdikleri bilinmektedir. Bunun yam
sira yag bilesenlerinin karigim halinde kullanilmasi1 bu antimikrobiyal etkiyi daha fazla
arttirmaktadir (Nostro ve ark., 2000; Sagdig, 2003; Rios ve Recio, 2005; Hohman ve
ark., 2006).



Feslegen buharlasict yaginin, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa ve Escherichia coli bakterilerinin varligina karsilik olarak
antibakteriyal bir izlenim gostermesi yapilan birtakim tespitler dogrultusunda
belirlenmistir (Celebi, 2010). Feslegenden elde edilen yagin, Staphylococcus aureus,
Serratia marcescens, Proteus vulgaris, E. coli, Salmonella sp. ve Klebsiella
pneumoniae bakterilerine karst da orta derecede bir tepkimesi bulunmaktadir.
Feslegenin mikroplarin gelisimini 6nleyici etkisinin farklilik gdstermesinin nedeni yag
kompozisyonundaki farkliliklardan ileri gelmektedir (Celebi, 2010). Arastirmalar
feslegen ucgucu yaglarinin Gram poizitif bakterilere kars1 gram negatiflere nazaran
daha yiiksek antimikrobiyal etki gosterdigini ortaya koymustur (Prasad ve ark., 1986).
Bununla beraber ekstraktlarin da Gram pozitif bakterilere karsi daha aktif olduklar
bildirilmektedir (Ertiirk ve ark., 2020).

Antioksidanlar, serbest radikallerin olusumunu Onleyerek ya da ortamda
bulunan radikalleri siipiirerek hiicrenin zarar goérmesini engelleyen ve yapisinda
genellikle fenolik fonksiyon tasiyan molekiillerdir (Kahkonen ve ark., 1999; Nagai ve
ark., 2005; Col Ayvaz ve ark., 2018; Demir ve Akpinar, 2020; Ozbucak ve ark., 2022).
Gida kalitesini korumak i¢in kullanilan antioksidan maddeler, dogal ve yapay olarak
siniflandirilmaktadir. Dogal antioksidan maddeler; tokoferoller, askorbik asit ve
tuzlari, askorbil palmitat ve askorbil stearat, glikoz oksidaz ve siilfitlerdir. Sentetik
(yapay) antioksidanlar; eritorbik asit ve sodyum eritorbat, gallatlar, butillendirilmis
hidroksianisol (BHA), butillendirilmis hidroksitoluen (BHT), tersiyer butilhidrokinon
(TBHQ) ve nordihidroguairatik asit (NDGA) seklindedir (Eken, 2007). Gida kalitesini
korumak ve {iriiniin raf d6mriinli uzatmak icin antioksidanlarin kullanilmasi 6nemlidir.
Ancak yiiksek dozlarda BHT i¢ ve dis kanamalara neden olabilir ki bu baz1 fare ve
domuz tiirlerinde Oliimle sonug¢lanmistir. Bu durumun nedeni olarak; BHT nin K
vitaminine bagl pihtilagma faktoriinii azaltmasi seklinde agiklanmaktadir (Ito ve ark.,
1986). Bu yiizden, sentetik antioksidanlarin yerini dogal kaynaklara birakmasi insan
saglig1 agisindan 6nem kazanmaktadir. Dogal antioksidanlar olarak otlar, baharatlar

ve tibbi bitkilerdir sayilabilir.

Ot ve baharatlardaki fenolik bilesiklerindeki redoks Ozellikleri bu bitkilerin

antioksidan potansiyellerinin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Bitki fenolik bilesikleri



yiiksek antioksidan etkinligine sahip ikincil ara maddelerdir ve ballibabagiller tiirleri

icinde yaygin olarak bulunurlar (Caragay, 1992).

Yapilan ¢alismalar Lamiaceae familyasindan olan bitkilerin tibbi ve aromatik
Ozelliklerinden dolay1 sifali bitki olarak kullanilabildigini gostermektedir. Ayrica
zengin polifenolik bilesik, 6zellikle de fenolik asit kaynaklari oldugunu yine yapilan
arastirmalarla ortaya konmustur (Castronuovo ve ark., 2019; Kwee ve Niemeyer,
2011).

Feslegen (O. basilicum) bitkisi ekstraktlari insan sagligina faydalar1 olan ¢ok
cesitli bilesikleri icermektedir. Bu bilesiklerin baslicalari; vitaminler, mineraller,
hidroksisinnamik asitler, hidroksibenzoik asitler ve flavonoidler vb. fenolik
maddelerdir. Igerdigi bu zengin fenolik bilesenler nedeniyle 6nemli antioksidan
aktivite gosterdikleri igin dolayr fonksiyonel gida olarak kabul edilmektedir
(Teofilovi¢ ve ark., 2021).

Feslegende bulunan ana fenolik bilesiklerin fenolik asitler, flavonol glikozitleri
ve antosiyaninler oldugu tespit edilmistir. Feslegende en yaygin ve aktif olarak
bulunan fenolik bilesik Rosmarinik asit (RA) olarak goriilse de feslegenin farkl tiir ve
varyetelerinin yapisinda sisorik, vanilik, p-kumarik, benzoik, hidroksibenzoik,
sirincik, ferulik, protokatesik, kafeik ve gentisik asitler gibi diger fenolik asitler de

bulunmaktadir (Kwon ve ark., 2020; Makri ve Kintzios, 2008; Ztotek ve ark., 2016a).

Feslegen bitkisinin antioksidan Ozellikleri, igerdigi polifenol ve aromatik
bilesiklerin varligi bu bitkinin; anti-alerjik, antikanser, antimikrobiyal, antiseptik,
spazm Onleyici, mantar Onleyici, antiviral, iltthap Onleyici, analjezik, bagisiklik
uyarici, yatistirict gibi tibbi olarak farkli alanlarda kullaniminin yayginlagmasini

saglamaktadir (Taie ve ark., 2010; Ztotek ve ark., 2016a).

Feslegen, lilkemiz florasinda dogal olarak yetismeyen kiiltiire alinip iiretilen ve
bu tiretimi de sinirh alanlar icerisinde gergeklestigi i¢in, lilkemizde halen degeri tam
olarak anlasilmamis aromatik bir bitkidir. Bu baglamda, feslegen ile c¢alisan
arastirmacilarin oncelikle bu bitkinin iilkemiz ekolojik kosullar1 i¢in ugucu yag ve
verim igerigi acisindan uygun genotiplerinin belirlenmesine yonelik caligmalara
agirlik vermesi gerekmektedir. Yiiksek verim ve {istiin kalite diizeyine ulagsmak diger

tarla bitkilerinde oldugu gibi feslegen yetistiriciliginde de hedeflenen amaglardandir.
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Bu amaglara ulagmak noktasinda, feslegen bitkisinin yetistirilecegi i¢inde bulunulan
mintikanin ¢evresel olarak kosullarina uyum saglayacak varyetelerin ¢esitlendirilmesi,
yenilenmesi ve ¢agina uygun tarimsal iiretim yontemlerine gecisin saglanmasi, bigme
isinin ve hasatin yapilma zamani gibi islemlere gereken dnemin gosterilmesi iirtinden
beklenilen verim ve kalite Ozelliklerinin sonuglarinda olumlu yonde etkiler

olusturacaktir.

Bu ¢alismada Ordu ili Altinordu ilgesinde kurulan serada farkli dozlardaki
solucan, ahir ve tavuk giibresi uygulamasimin feslegen (O. basilicum) bitkisinin bazi
morfolojik, biyolojik ve biyokimyasal parametreleri iizerindeki etkileri belirlenmis ve

karsilastirilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Ugucu Yaglar ile Tlgili Calismalar

Feslegen ugucu bilesenler agisindan biiyiik ¢esitlilige sahip aromatik bir bitki
olup bu konuda yapilmis pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir.

Fleisher (1981), tarafindan israil’de feslegen bitkisi lizerinde yapilan ¢alismada
tam ¢igeklenme doneminde bitkide bulunan ugucu yag veriminin en yiiksek oldugunu
gozlemlemistir. Bununla beraber, aragtirmaci ugucu yagi olusturan kimyasal bilesikler
bakimindan sonbahar mevsimine dogru gecilen donemde O. bacilicum tiiriiniin
varyetelerinde bulunan ugucu yagin komponentleri arasinda Onemli farklilar

bulundugunu bildirmistir.

Akgil (1993), feslegende ugucu (esansiyel) yag oranmmin %1-3 arasinda
degistigini belirtmistir. Feslegen tiirlerinde iklime, topraga ve hasat zamanina bagl
olarak goriilen farkliliklarda sadece ucucu yag oranlarinda degil, ayn1 zamanda
bitkinin diger kompozisyonlarinin degismesine neden olacagini tespit edilmistir
(Bhamagar ve ark., 1993). Tiirden tiire miktar farkliliklar olsa da belirlenen en 6nemli
aromatik bilesikler; 1,8 sineol, linalool, sitral, metil kavikol (estragol), eugenol ve
metil sinnamattir. Afrika’da yetisen feslegen tiirlerinin genelde aromatik bilesik olarak
kamphor i¢erdigi bulunmustur (Celebi, 2010).

Ceylan (1987), feslegen giines seven bir bitki olmasindan dolay1 giineste
biiyiiyen feslegen bitkisinin gélgede biiyliyen feslegene oranla daha fazla ugucu yag
tirettigini belirtmistir. Ugucu yag1 olusturan bilesenlerin ise linalol ve metil kavikol

bilesenlerinden olustugunu tespit etmistir.

Akgiil (1989), tarafindan yiiriitilen calismada feslegen bitkisinin (Ocimum
basilicum L.) ugucu yagini olusturan temel bilesenlerin linalol, 6jenol, metil 6jenol,
metil kavikol, fenil alkol, 1,8-sineol, cis-osimen, iso 6jenol, - karyofilen, metil
sinnamat, a-terpinol, sitronelol, geraniol oldugunu deneysel calismalarla ortaya
koymustur.

Charles ve Simon (1990), su ve buhar distilasyonu ile elde ettikleri feslegen
ekstraktlar1 arasindaki farki cesitli feslegen tiirleri arasinda yaptiklart c¢alismada
aragstirmislardir. Denemeler sonucunda Ocimum basilicum L. tiiriiniin yapraklarindan

elde edilen ugucu yag oranmin degiskenlik gosterdigini belirtmislerdir. En 6nemli
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ucucu yag komponentleri olarak; linalol, kafur, metil kavikol, 6jenol, geraniol, S-
karyofilen, S-pinen olarak kaydetmislerdir.

Fun ve Svendsen (1990), Hollanda’nin 14 farkli bolgesinde yetisen Ocimum
basilicum L. var. canum Sims. ve O. gratissimum’un feslegen tiirlerinin kuru
yapraktaki ucucu yag bilesenlerini GC-MS analizi ile belirlemislerdir. Analiz
sonucunda O. basilicum var. canum’un metil sinnamat tipine ait oldugunu ve ugucu
yag igerisinde 54 bilesen bulundugunu, bunlardan trans-metil sinnamat, 1.8-sineol,
linalol bilesenlerinin yiiksek oranda bulundugu ortaya koymuslardir.

Gill ve Randhawa (1992), Hindistan ekolojik sartlarinda reyhan (Ocimum
basilicum L.) bitkisi tizerinde yaptiklari ¢alismada herbada ugucu yag oraninin %0.63
oldugunu tespit ederken, yapraklarda ve ¢igeklerde ise ugucu yag oranlarinin sirastyla

%1.48 ve %1.24 oraninda oldugunu belirtmislerdir.

Ozek ve ark., (1994), Gaziantep’te yetistirilen feslegen (Ocimum basilicum
L.)’lerin ugucu yag kompozisyonunu arastirmiglardir. Ugucu yag analizi igin Su
distilasyonu ve buhar distilasyonu teknigini kullanmiglardir. Denemeler sonucunda su
distilasyonunda ugucu yag oranint %0,43 buhar distilasyonunda ise %0,21 olarak

belirlemislerdir.

Marotti ve ark., (1996), italya’da 10 farkli feslegen cesidi kullanilarak
yaptiklar1 calismada ucucu yag komponentleri bakimindan 3 kimyasal tipe
ulagmiglardir (linalol, linalol-metil kavikol, linalol-6jenol). Arastirmada kullanilan
cesitlerin ugucu yag oranlarinda degiskenlik goriiliirken ayni degiskenlik durumu
ucucu yag bilesenlerinde de (linalol, metil kavikol, 1,8-sineol) arastirmacilar

tarafindan bildirilmistir.

Lachowicz ve ark., (1997), Avustralya’da yiiriitmiis olduklari ¢aligmada 5
farkli feslegen ¢esidi kullanarak morfolojik 6zellikler, verim ve ugucu yag
bilesenlerini arastirmiglardir. Aragtirmacilar su destilasyonu yontemi ile elde edilen
ucucu yaglarinda ana bilesenlerin metil kavikol, linalol, 1,8-sincol oldugunu
bulmuslardir.

Simon ve ark., (1999), yaptiklar1 deneysel ¢alismada farkli reyhan tiplerinde
ucucu yagdaki temel bilesenlerden en fazla linalol (%12-80) bulundugunu

acgiklamislardir.
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Nacar ve Tans1 (2000), Adana ekolojik kosullarinda yapilan ¢alismada, 4 farkli
feslegen varyetesi (Cukurova Universitesi’nde iiretilen Yunanistan, Fransa, Almanya
ve Tirkiye ticari ¢esitleri) kullanilarak kimyasal bilesenler agisindan degerlendirmeler
yapmiglardir. Denemeler 3 bi¢im alinarak yapilmistir. En yiiksek ucucu yag orani %0.5
ve ucucu yag verimi 4 1/da ile Fransa ¢esidinden elde edilirken, ¢esitler arast ugucu
yag oranint biiyiikk bir degisim gosterdigini (%0.3-0.5) ve en yiiksek ugucu yag
veriminin alindig1 zamanin ikinci hasat donemi oldugunu belirtmislerdir. Genel olarak
Yunanistan c¢esidinin linalol oraninin biitiin bigimler arasinda en yiiksek birinci
bicimde oldugunu ve bu oranin %85.4 oldugunu belirtmislerdir. Fransa c¢esidi
feslegenin en yiikksek metil G6jenol oraninin (%25.0-9.9) her hasat doneminde
alindigini, Tiirkiye ve Almanya cesitlerinde ise yiiksek oranda metil sinnamatin
liclincli bicimden elde edildigini (%48.7 ve %45.4) belirlemislerdir. Bu 4 farklh
feslegen cesitlerinde yapilan deneyler sonucunda ugucu yag bileseni olarak 3 ana

bileseni sirastyla linalol, metil sinnamat ve metil 6jenol olarak belirlemislerdir.

Ozcan ve Calchat (2002), ¢aligmalarm Tiirkiye’de yetistirilen iki feslegen
tirinde (Ocimum basilicum L. ve O. minimum L.) ugucu yaglarinin kimyasal
kompozisyonunu inceleyerek yapmiglardir. Su distilasyonu teknigi kullanilarak
feslegenlerde bulunan ugucu yaglar elde etmislerdir. Ugucu yag kompozisyonlarini
GC-MS ile belirlemislerdir. O. basilicum’da ugucu yagin %88.1’ini 49 adet bilesen ve
O. minimum’da ugucu yagm %74.4’ini 41 tane bilesenin bulundugunu
belirlemislerdir. O. basilicum L. ugucu yagimin temel bilesenlerini metil 6jenol
(%78.02), a-kubeben (%6.17), nerol (%0.83) ve e-murolen (%0.74) olusturdugunu
kaydetmislerdir. O. minimum’un yaginin ana bilesenlerini ise geranil asetat (%69.48),
terpinen-4-ol (%2.35) ve oktan-3-il-asetat (%0.72) olarak belirlemislerdir.

Vasconcelos Silva ve ark., (2003), Brezilya'da yapilan arastirmada reyhan
cinsine ait olan 3 varyete (Ocimum basilicum L., O. basilicum var. minimum L. ve O.
basilicum var. purpuracens Benth.) yapraklarindan elde edilen ugucu yaglarda 36
bilesenin varligini tespit etmiglerdir. Biitiin bu g¢esitlerde 1,8-sineol, estragol, y-
kadinen, a-muurolol, terpinen-4-ol ve linalol oldugunu agiklamiglardir. Bu
bilesenlerin i¢inde en yiiksek olarak metil kavikol (%52.2) bulunmus ve O.

basilicum'un minimum varyetesinde ikinci sirada linalol oldugunu tespit etmislerdir.
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Cesitler arasinda linalol bileseninin oraninin %16.8-%42.5 arasinda degisim gosterdigi

ortaya konulmustur.

Arabaci ve Bayram (2004), Aydin kosullarinda ii¢ yil boyunca yaptiklar
caligmalarda iki farkli azot dozu (0 ve 5 kg/da) ve ti¢ farkli bitki sikliginin (20%20,
40%20 ve 60%20 cm) feslegende drog herba verimi ve bazi 6zellikler iizerine etkilerini
ortaya koymaya c¢alismislardir. Arastirma sonunda ugucu yag oraninin degisim
gosterdigi belirlenmistir. Fesle§enin ugucu yag komponentleri sonuglarina gére ana

bilesen linalol olurken, bunu 1.8 sineol ve §jenol cesitleri takip etmistir.

Telci (2005), Tokat Kazova ekolojik kosullarinda 2001 ve 2002 yillarinda
yaptig1 denemede ii¢ reyhan genotipinin (Zonguldak, Antalya ve Mersin), li¢ farkli
bicim yliksekliginin (5, 10 ve 15 cm) etkilerini {i¢ bicim zamaninda (3 Temmuz, 5
Agustos, 2 Eyliil) arastirmistir. Bigim zamanlarinin farkli olusu bitkinin ugucu yag
oraninin degismesine sebep olmustur. Ayrica bitki boyu sonuglart diginda en yiiksek
veriler ikinci bigim sonrasi Ol¢iimlerden alinmistir. Hasatlar sonrasinda veriler
arasinda olusan bu farkliligin nedeni; Temmuzda yapilan birinci hasat doneminden
sonra yiikselen sicakligin ve 151k yogunlugunun ikinci ve {igiincii hasatlarda ugucu yag

oranini arttirmast olarak arastirmacilar tarafindan bildirilmistir.

Kasali ve ark., (2005), Nijerya'da yirittikleri arastirmada feslegen
yapraklarinda ugucu yag oranmi %0,5 olarak kaydederken, ugucu yagin biiyiik bir
kismina karsilik gelen 24 bilesen bulmuslardir. Ana bilesenleri metil kavikol, linalol,

(Z)-metil sinnamat, 1,8-sineol, a-pinen olarak belirlemislerdir.

Telci ve ark., (2006), yaptiklar1 galismada reyhanin hem morfolojik olarak hem
de ugucu yag bilesenleri bakimindan c¢evresel faktorlere bagli olarak biiylik
farkliliklara sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢aligmada kapsaminda, Tiirkiye’ye ait
18 reyhan tiiriiniin ugucu yaglar1 GC ve GC-MS cihaziyla belirlenmistir. Sirastyla; (1)
linalol, (2) metil sinamat, (3) metil sinamat/linalol, (4) metil 6jenol, (5) sitral, (6) metil
kavikol (estragol) ve (7) metil kavikol/sitral olmak {tizere yedi farkli kemotip

belirlenmistir.

Ersahin (2006), Diyarbakir ekolojik kosullarinda farkli reyhan (Adana,

Osmaniye, Izmir ve Diyarbakir) populasyonlarmm verim ve kalite &zelliklerini
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belirlemek amaciyla yaptiklari aragtirma sonuglarina gore kuru yapraktaki ugucu yag

oranlarinin 6nemli farkliliklar gosterdigini tespit etmislerdir.

Uzun (2007), Samsun’da 4 feslegen populasyonunda yaptiklari ¢alismada,

ucucu yag oranini %0.74 olarak belirlemislerdir.

Klimankova ve ark., (2008), farkli ekolojik sartlarda yetistirilen 5 farkli
feslegen (Ocimum basilicum L.) ¢esidinin ugucu yag bilesenlerini tanimlamislardir.
Yapilan ugucu yag analizi sonucunda ¢esitli bilesenler belirlemislerdir. Ana bilesenler;
linalol, limonen, 1,8-sineol, Gjenol, metil sinnamat, metil kavikol, bornil asetat,

bergamoten, p-karyofilen, f-mirsen’dir.

Omer ve ark., (2008), tuzlu topraklara uyum saglamis feslegenin (Ocimum
basilicum L.) farkl: tiir ve gesitleri {izerine yaptiklar1 ¢alisma sonucunda Ugucu yagin

en 6nemli bilesenlerinin linalol, metil kavikol, 1,8-sineol oldugunu tespit etmislerdir.

Zheljazkov ve ark., (2008a), feslegen (Ocimum basilicum L.) de yaptiklari
arastirmada, ugucu yag oranini %0,07-0,57, ugucu yag verimini ise 0,69-13,32 l/da
olarak bulmuslardir. Ugucu yag ana bilesenleri linalol, 1,8-sineol, Gjenol olarak

belirlenmistir.

Kacar ve ark., (2009), Tiirkiye’nin Marmara bolgesinde yiiriitlen arastirmada,
feslegenin farkli kemotiplerinde, ugucu yag oranini ve ugucu yag verimini degerleri

arasinda seyrettigini tespit etmislerdir.

Oliveira ve ark., (2009), feslegen (Ocimum basilicum L.)‘ nin ugucu yag
bilesenlerini aragtirmiglardir. Yedi adet bilesenin toplam ugucu yagin %98,87’ sini
olusturdugunu tespit etmislerdir. Linalol, geraniol, 1,8-sineol, a-trans-bergamoten

olarak saptanmistir.

Hanif ve ark., (2010), Umman’ da yiiriittiikleri ¢calismada reyhanda (Ocimum
basilicum L.) ugucu yag bilesenlerini belirlerken, 75’e yakin bilesenin temsil ettigi
ucucu yag ana komponentlerini ise linalol, geraniol, 1,8-sineol, a-bergamoten, geranil

asetat olarak tespit etmislerdir.

Jelaci¢ ve ark., (2011), yirittiikleri arastirmada g¢alisma konusu olarak

feslegenin (Ocimum basilicum L.) ugucu yag bilesenlerini tespit etmislerdir. Ugucu
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yag ana bilesenlerinin, linalol, kafur, metil kavikol, 1,8-sineol, f-elemen, mirsen,

trans-a-Bergamoten, geraniol, germakren-D’den olustugunu bildirmislerdir.

Taghikhani ve ark., (2012), Adana ekolojik sartlar1 altinda feslegen (Ocimum
basilicum L.) {izerine gergeklestirilen aragtirmade ugucu yag oranint %0,70-1,25

degerleri arasinda tespit etmislerdir.

Bazaid ve ark., (2013), Misir’ da yaptiklart ¢alismada reyhandan (Ocimum
basilicum L.), elde edilen ugucu yag bilesenlerini arastirmislardir. Esansiyel yag temel
bilesenlerini 1,8-sineol, linalol, metil kavikol, metil sinnamat, §jenol ve limonen

olarak kaydetmislerdir.

Kulan (2013), Eskisehir ili sartlarinda yetistirdikleri feslegenleri (Ocimum
basilicum L.) ¢igeklenme baslangicinda hasat ederek ugucu yag bilesenlerini analiz
etmeye ¢alismistir. Ugucu yagm ana bilesenlerini linalol, metil kavikol, t-kadinol,

trans-S-bergamoten ve germakren-D olarak belirlemistir.

Aslan (2014), 6 farkli feslegen ile yiiriittiigii arastirmada, ¢igekte ve yaprakta
ucucu yag oraninin degistigini ve ugucu yagin ana bilesenleri metil kavikol ve §jenol

oldugunu belirlemistir.

Ozcan (2014), Ordu ilinde vyiiriitiilen ¢calismada 14 feslegen genotipi ve iki
hasat zamaninda ugucu yag oraniin %0.14-1.53 degerleri arasinda degistigini tespit

etmistir.

Moawad ve ark., (2015), Misir’ da yaptiklar1 uygulamada GC-MS cihazini
kullanarak feslegen (Ocimum basilicum L.) bitkisinde ugucu yag bilesenlerini analiz
etmislerdir. 47 adet bilesen belirledikleri analizlerde, en 6nemli ugucu yag bilesenleri
linalol, germakren-D, terpin-4-ol, &jenol, a-kadinen, karyofilen oksit olarak
belirlenmistir. Yaptiklar1 ¢aligsmalarda belirledikleri 7 farkli ugucu yag bilesent;
linalol, linaol- 6jenol, metil kavikol, metil kavikol- linalol, metil Gjenol- linalol, metil
sinamat- linalol, bergamotenedir. Calisma sonucunda ugucu yag bilesenlerinin daha

fazla linalol kemotipinde oldugu belirtilmistir.

Karaca (2017), Ordu ilinde yapilan bu ¢alismada 9 farkli feslegen genotipi ile

yaptiklart caligmada ugucu yag oraninin farklilik gosterdigini ifade etmislerdir.
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Duman (2019), Adana ekolojik kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada bazi reyhan
(Ocimum basilicum L.) cesit ve genotiplerinin verim ve kalite o6zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma 6 farkli reyhan cesit ve genotipi kullanilmistir.
Bolgede vejetasyon boyunca ¢igeklenme doneminde 3 bigim yapilmistir. Ugucu yag
oranlar1 genel olarak %0,8-1,6 arasinda degisim gostermistir. Ugucu yag oranlari
bakimindan en yiiksek deger 2. hasat zamaninda elde edilmistir ve ¢esitlere ait bu
bilesenler, linalol (%64,72), okaliptol (%20,94), sitral (%38,20), metil kavikol
(%94,59), metil 6jenol(%49,55) olarak belirlenmistir.

Fiqueredo ve ark., (2020), tarafindan Fransa’da yapilan bir ¢caligmada Suudi
Arabistan’dan temin edilen anason, kimyon, rezene ve maydanoz meyvelerinin yag
verimleri ve kimyasal kompozisyonu incelenmistir. Yapilan GK/KS (Gaz
kromatografisi/ Kiitle spektrometresi) analiz sonuglarina gore ise kimyon bitkisinde
19 kimyasal bilesen tespit edilmistir. Bu bilesenler; B-pinen (%36,46), Y-terpinen
(%36,29), p-simen (%10,43), Y-terpinen-7- al (%3,48), sabinen (%2,02) ve a-pinen
(%1,92) olarak saptanmistir.

Katar ve ark., (2021), tarafindan Eskisehir ili ekolojik kosullarinda yiiriitiilen
iki yil siiren bir arastirmada reyhan (Ocimum basilicum L.) bitkisinde farkli azot
dozlarinin (0, 3, 6, 9, 12 ve 15 kg/da) verim ve verim ogeleri lizerine etkilerini
belirlemislerdir. incelenen 6zelliklerde uygulanan azot dozunun artisinin etkili oldugu
bildirilmistir. Ugucu yag oranlarinin ise %0.72-0.88 degerleri arasinda degiskenlik

gosterdigi analizler sonucunda ortaya konmustur.

Ercioglu (2017); Bhavaniramya ve ark., (2019); Varli ve ark., (2020); Khodaei
ve ark., (2021); Li ve ark., (2022), arastirmacilariin yiiriittiigii calismada bitikinin
tiirline, yetistigi cografya ve ekolojik kosullarina, yetistirme metotlarina ve elde
edildigi bitki dokusu gibi cesitli faktorlere bagl olarak bitkide bulunan ugucu yag

miktar1 ve kompozisyonunda farklilar olabilecegi vurgulanmistir.

18



2.2 Antimikrobiyal Aktivite ile Tlgili Calismalar

Janssen ve ark., (1986) tarafindan yapilan aragtirma sonucunda, Ocimum
basilicum L. bitkisinin en yiiksek inhibisyon zonunu B. subtilis bakterisine karsi

olusturdugu gbézlenmistir.

Caceres ve ark., (1990) feslegen yapraklarinin %350’lik etanolik ekstrakti
uygulamasi sonucunda Shigella flexneri, Escherichia coli ve Salmonella enteritidis

bakterilerine kars1 antimikrobiyal etki gosterdigini tespit etmislerdir.

Abdel-Sattar ve ark., (1995) O. basilicum’un yaprak kloroform ekstraktlari ile
yaptiklar1 c¢alismada bu ekstraktlarin, S. aureus mikroorganizmasia karsi

antimikrobiyal etki gosterdigi tespit edilmistir.

Hiltunent ve Holm (1999), feslegende bulunan ugucu yagin, Aspergillus flavus
ve A. parasiticus’un aflatoksin {ireten strainlerine karsi fungitoksik ozellikler

gosterdigini bildirmislerdir.

Adigiizel ve ark., (2005) Ocimum basilicum L.(feslegen)’un etanolik,
metanolik ve hegzan ekstrelerinin antimikrobiyal etkilerinin gézlendigi ¢alismada, 146
mikroorganizma ¢aligilmis, agar difiizyon ve minimal inhibisyon konsantrasyonu
(MIC) teknikleri kullanilmistir. Elde edilen verilerde, ¢alisilan 3 ekstraktin antifungal
etki gostermemesine ragmen antibakteriyal etkiye sahip oldugu saptanmistir. Etanolik
ekstrakt bu calismada etkisiz kalirken, hegzan ve metanol ekstreleri 23 Candida

albicans tiiriinden 3 tanesine kars1 inhibisyon etkisi gostermistir.

Nalbantbag1 ve Golcii (2009), Kahramanmaras ait farkli tibbi bitkilerin
antimikrobiyal aktivitelerini tespit ettikleri ¢alismalarinda Ocimum basilicum L.
bitkisinin en yiiksek etkiyi E. coli’ye kars1 agar diflizyon yontemiyle gosterdigini tespit

etmislerdir.

Ertiirk (2014), Ordu ilinde yapilan bu ¢alismada toplanan propolis drneklerinin
aseton, etil asetat, kloroform, etanol, metanol, dimetil siilfoksit ve su olmak {izere
farkli ¢oziiciilerde hazirlanan ekstraksiyonunun antimikrobiyal ve antifungal etkilerini
arastirmistir. 15 tiire ait mikroorganizma iizerine yapilan ¢calismada etanol, aseton, etil
asetat ve metanol kullanilarak hazirlanan propolis ekstraktlarinin S. mutans, L.

monocytogenesis, M. luteus, B. licheniformis ve C. albicans bakterilere karsi en yiiksek
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antimikrobiyal aktiviteyi gosterirken Dimetil siilfoksitli propolis ekstrakti bazi test
mikroorganizmalarina kars1 zayif aktivite gostermistir. S. mutans bakterisi disinda
hazirlanan sulu propolis ekstrakti uygulanan diger patojenlere karst etki
gosterememistir. Propolise kars1 en fazla duyarlilik gésteren mikroorganizma Gram
negatif grubundan E. coli ve Gram pozitif grubundan S. mutans olmustur. En az duyarli

organizma ise S. salivarius olarak tespit edilmistir.

Hasimi ve ark., (2015) rezene ve adagayr ugugu yaglarinin Gram-pozitif ve
Gram-negatif bakteriler {izerindeki antimikrobiyal etkilerini arastirmiglardir. Gram-
negatif E. coli, Pseudomonas aeruginosa ve Gram- pozitif S. aureus, Streptococcus
pyogenes bakterileri lizerine ada c¢ay1 ve rezene bitkilerinde bulunan ugucu yaglarin

farkli seviyelerde etki olusturdugunu tespit etmislerdir.

Pesavento ve ark., (2015) yiiriittiikleri bu ¢aligmada, S. officinalis (ada ¢ay1)
bitkisinde bulunan ugucu yagin farkli bakteri tiirleri tizerinde (S. aureus, Listeria
monocytogenes, Campylobacter  jejuni ve Salmonella enteritis) farkli

konsantrasyonlarda antimikrobiyal etki gdsterdigini belirtmislerdir.

Suleman ve ark., (2015) nin propolis 6rneklerinin konsantrasyona bagli olarak
antimikrobiyal etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, propolisin Gram-pozitif bakterilere
kars1 6nemli 6l¢iide antibakteriyal aktiviteye sahip oldugu gézlemlemislerdir. Ayrica
propolis orneklerinin Gram-negatif bakterilere karsi da Gram-pozitif bakterilere
nazaran sinirh diizeyde etki gosterdigi yapilan analizler sonnucunda ortaya konmustur.
Propolisin ¢ok diisiik dozlarda (6 ug mL™') uygulanmasi sirasinda dahi
Staphylococcus aureus'un propolis tarafindan inhibe edildigi yapilan ¢alismalarla

ortaya konmustur.

Turhan (2015), bir ¢aligmasinda dereotu, kekik, feslegen, rezene, kimyon,
kakule, mercankosk ve zencefil gibi aromatik 6zellikteki bitkilerin ugucu yaglarinin
E. coli ve S. aureus bakterilerine karsi antimikrobiyal aktivitesini arastirmustir.
Caligmada kekik ve mercankdsk yaglari yiiksek antibakteriyal etki gosterirken,
mercankogk bitkisinde bulunan ugucu yagin her iki bakteriye karsi en yiiksek etkiyi

gosterdigi belirlenmistir.

Saee ve ark., (2016)’da yaptiklar bir caligmada iiriner sistem enfeksiyonu olan

hastalardan izole edilen bakteri suslarina kars1 C. cyminum (Kimyon) ugucu yagi ve
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ekstraktinin antimikrobiyal etkisini incelemislerdir. Bu ¢alisma kapsaminda E. coli, K.
pneumoniae, P. auruginosa, S. agalactiae, Streptococcus, E. faecalis, S. epidermidis,
S. aureus ve S. saprophyticus bakterileri kullanilmistir. Kimyonda bulunan ugucu
yagin en Yiiksek etki ettigi bakteri 23 mm zon ¢apiyla E. coli olarak belirlenmistir.
Bunun disinda kimyon ekstresi ise S. agalactiae disindaki tiim bakterilere kars1 giiglii
bir antibakteriyel etki gosterirken, en yiiksek etkiyi 25 mm inhibisyon zonu ile S.

epidermidis bakterisine kars1 gostermistir.

Belal ve ark., (2017)’de Sudan’da yiiriittiikleri arastirma kapsaminda C.
cyminum ugucu yaginin, 6 patojen bakteri iizerindeki antibakteriyel aktivitesini
incelemistir. Calismada kullanilacak bakteriler Gram negatif olarak E. coli, S. typhi,
Gram pozitif olarak ise P. vulgaris, K. pneumonae, E. feacalis ve S. aureus olarak
belirlenmistir. Ugucu yagin antibakteriyel etkisi farkli konsantrasyonlardan olusan
plate agar difiizyon yontemi ile yiiriitiilmiis ve olusan inhibisyon zon caplari

hesaplanmustir.

Ghazi ve ark., (2018) tarafindan Iran’da yapilan arastirmada, C. cyminum ve C.
carvi (Frenk kimyonu) meyvelerinin, dis ciiriiklerine neden olan Streptococcus
pyrogones ve S. mutans bakterilerine kars1 ugucu yaglarmin gosterdigi antibakteriyel
yi ¢aligmislardir. Analiz sonuglarinda S. mutans’in ugucu yaga daha hassas, S.
pyrogenes’in ise bu bitkilerde bulunan ucucu yaglara kars1 daha dire¢li oldugu
verilerle desteklenmistir. Bu ugucu yaglarin gargara, dis macunu ve sakizlara ilave
edilerek agiz icerisinde olusabilecek enfeksiyonlara karsi iyi bir alternatif olabilecegi

belirtilmistir.

Yoshimasu ve ark., (2018) propolis iizerine yaptiklari arastirmada kullanilan
ekstratlar icerisinde en c¢ok etanollii ekstraktlarinin antimikrobiyal etki gosterdigini

bulmuslardir.

Ozbek (2019), besin olarak tiiketilen bazi1 baharatlarin kimyasal yapilar1 ve bu
kimyasallarin mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal etkisini aragtirmistir. Baharat
olarak kekik, karanfil, kimyon, defne, karabiber, sarimsak, biberiye, kisnis, tar¢in,
adacayi, rezezne, anason ve feslegen bitkilerini, B. cereus, B. subtilis, E. coli, C.
perfirgens, E. aerogenes, S. typhimurium, S. aureus, L. monocytogenes, C. albicans

mikroorganizmalarii kullanmistir. Clevenger cihazinda elde edilen ugucu yag
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mikroorganizmalara disk difiizyon metodu ile uygulanmigtir. Caligma sonucunda en
yiiksek etki C. perfirgens bakterine karst gozlenmistir. En disiik etki C. albicans’a
kars1 olusurken, MiK degeri ise; kimyon yagina en direngli organizma C. albicans ve
en duyarl bakteriler ise E. coli ve S. aureus olmustur. Calismada antimikrobiyal
aktivitesi yiiksek bitkiler sirasiyla kekik, adagayi, tar¢in, anason, rezene ve kimyon

olarak siralanmastir.

Hassan ve ark., (2020) kimyon, karanfil, mercankosk, frenk kimyonu ve reyhan
ugucu yaglarimi Aspergillus niger’ e karsi antifungal etkisinin incelendigi bir
calismada kimyon, frenk kimyonu ve reyhan ugucu yaglari karisimi ile kuminaldehitin

tek basina gosterdigi antifungal etkinin ayni oldugunu belirtmisglerdir.

Piras ve ark., (2013); Manasa ve ark., (2021); Daga ve ark., (2022) farkli
arastirmacilar tarafindan yapilan bu ¢alismada, su buhar1 yontemiyle ugucu yaglarin
stiriiklendigini sabit yaglarin ise siiriiklenmedigini bunun yani sira ugucu yaglarin
antimikrobiyal aktivitelerinin de siiriiklenme gostermelerine ragmen sabit yaglardan

daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

2.3 Antioksidan Aktivite ile Tlgili Cahsmalar

Giilgin ve ark., (2007) yaptiklart ¢alismada, feslegen bitkisinde bulunan
antioksidan ve serbest radikal giderme aktivitelerini tespit edebilmek igin farkli
yontemler kullanmislardir. Bu arastirmada, feslegenin su ve etanol ekstraktlar: ile
(DPPH) serbest radikal giderme, siiperoksit anyon giderme, ferrik tiyosiyanat yontemi,
gii¢ indirgeme, hidrojen peroksit giderme ve metal selatlama aktivitesi tayin metodlar
kullaniimastir.

Lagouri ve Nisteropoulou (2009), yiiriittikkleri ¢alismada Thymus vulgaris
(kekik), Origanum onites (giiveyotu) ve Ocimum basilicum (feslegen) bitkilerinin
toplam fenolik, rozmarinik asit (RA) miktar1 ve ferrik indirgeyici antioksidan gii¢
(FRAP) antioksidan aktivite ozelliklerini 1,1-diphenyl-2 pioryl-hydrazyl (DPPH)
serbest radikal siipiirme etkisi metodunu kullanarak incelemislerdir. Calisma
sonucunda toplam fenolik i¢erik miktarlari ile RA ve DPPH radikal siipiirme etkisi

degerleri arasinda yiiksek bir pozitif korelasyon goriilmiistiir.
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Nguyen ve ark., (2010) Sweet Thai’nin feslegen ¢esidinin antioksidan
kapasitesinin ve toplam fenolik madde miktarinin Dark Opal ve Genovese ¢esitlerine
gore daha yiiksek oldugu yapilan deneylerle tespit edilmistir.

Kwee ve Niemeyer (2011), feslegen cesitlerinde farkliliga neden olan fenolik
bilesenler ve antioksidan Ozellikleri {izerine c¢alismalarint yliriitmiislerdir. Bu
arastirmada on bes farkli feslegen cesidi kullanilmistir. Cesit farkliliginin, toplam
fenolik madde miktar1 ve antosiyanin konsantrasyonu tizerindeki etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Meydana gelen bu g¢esit farkinin FRAP ve DPPH
metoduyla belirlenen antioksidan etki degerlerine de yansidigr goriilmiistiir.

Benedec ve ark., (2012) tarafindan Romanya’da fenolik bilesen tayini tizerine
yapilan arastirmada, dort gesit fesle§enin polifenolik igerikleri ve antioksidan
potansiyellerini belirlenmis ve 14 ¢esit fenolik bilesen tespit edilmistir. Toplam fenolik
igerik degerleri kuru agirlik i¢inde; 20,335 g Gallik/ Asit Esdegeri (GAE) 100 g-9,120
g GAE/100 g degerleri arasinda degiskenlik gostermistir. Feslegen varyetelerinin en
yiiksek DPPH radikal siipiirme etkisi %26,55 olarak belirlenirken, en diisiik siipiirme
etkisi ise %11,24 olarak saptanmustir.

Castano ve ark., (2016) Ocimum basilicum’un kimyasal igeriginde bulunan
fenolik bilesiklerin, feslegen icin 6nemli seviyede dogal antioksidan olarak biyolojik

etki gosterdiklerini vurgulamistir.

McCance ve ark., (2016) calismalarinda, 3 farkli Ocimum basilicum L.
cesidindeki fenolik asit igerigi ve bu fenolik asit i¢erigin antioksidan kapasite lizerine
etkisini arastirmiglardir. Feslegenin olgunlagsmis olmasinin, toplam fenolik madde
miktarini, kaftarik asit, kikorik asit, rosmarinik asit gibi fenolik asitlerinin ortalama

konsantrasyonlarini 6nemli seviyede etkiledigi belirtilmistir.

Msaada ve ark., (2017) Tunus, Suriye ve Misir kokenli kisnis tohumlarinin
metanolik ekstraktlart tizerine yaptiklar1 deneylerde, antioksidan aktivitenin
olusumunda tek etkenin antioksidan 6zellik gosteren bilesiklerin bulunmasinin degil
ayrica bu bilesiklerin kompozisyonunda etkili oldugunu yaptiklari arastirmalar ile

desteklemislerdir.
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Akbar ve ark., (2019) tarafindan yiiriitillen diger bir g¢alismada, Kimyon
tohumlarinin metanol uygulamasi ile elde edilen ekstraktlarinin DPPH yontemi ile
antioksidan aktivite sonuglar1 %44 olarak belirlenmistir.

Derouich ve ark., (2020) kisnis ekstraktlarindan %80 metanol ile hazirladiklari
numunelerde antioksidan aktivitelerini ABTS, DPPH ve FRAP yontemlerini
kullanarak sirastyla 102.95 pmol TE/g, 77.62 pg/mL, 185.01 pumol TE/g olarak

belirlemislerdir.
2.4 Organik Giibreler ile ilgili Calismalar

Arancon ve ark., (2003) yiiriittikleri deneysel ¢alismalarda biber, domates ve
cilekte uyguladiklar1 vermikompostun domates ve biberde morfololojik 6zelliklerden

uzunlukta, cilekte ise ticari degerini arttirdigini bildirmislerdir.

Anwar ve ark., (2005) tarafindan feslegen bitkisinde organik (¢iftlik giibresi ve
vermikompost giibreleri) ve inorganik giibrelerin (N, P, K) farkli kombinasyonu ile
calisilmig, en iyi biiylime, yesil ot, kuru ot, ugucu yag icerigi (linalool ve
methylkavykol) ve yag veriminin vermikompost ve NPK giibrelerinden elde edildigini

gbzlemlemislerdir.

Prabha ve ark., (2007) patlican ve bamyada yaptiklar1 uygulamada, hayvan
giibresi, solucan giibresi ve inorganik giibrenin koklerde ve siirglinde uzama, bitkideki

yaprak sayis1 gibi morfolojik parametrelerine olan etkisini aragtirmiglardir.

Duyar (2007), tavuk giibresi uygulamasi ile yaptigi ¢alismada tavuk giibresinin

marul bitkisinde 6nemli oranda azot artisina etkisini kanitlamistir.

Kocabas ve ark., (2007) adagay1 bitkisini (Salvia fructicosa Mill.) sigir, koyun
ve tavuk giibresi gibi farkli giibreler ile yetistirip hasat edilen bitkilerde bulunan
mineraller (N, P, K, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu) ve ugucu yag iceriklerini ¢aligilmiglardir.
Sonug olarak; organik giibre uygulamalarinin Cu elementi hari¢ diger tiim elementlere
uygulamalar farkli etki gostermis olup, tavuk-koyun giibresi karisimi seklinde

hazirlanan giibrede en fazla ugucu yag tespit etmislerdir.

Ateia ve ark., (2009) kekikte ahir giibresi uygulamasinin bitkinin biiyiimesi ve

gelismesini olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir.
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Chand ve ark., (2012) calismalarinda kullanilan vermikompostun nane
bitkisinin biiylime degerleri ve herba verimi iizerine olumlu sonuglar verdigini

belirtmistirlerdir.

Khan ve ark., (2013) Pakistan’ da yaptiklar1 arastirmada, ahir giibresi
uyguladiklart domates bitkisinde bitkinin biliylime verilerinde 6nemli bir artisin

oldugunu bildirmislerdir.

Aziz ve ark., (2013) soyanin yag asidi (linoleik asit) ve protein (lisin) i¢eriginin
arastirildigi calismada, bazi organik ve inorganik giibrelerin uygulanmasi sonucu, ahir

giibresinden en yiiksek linoleik yag asiti ve lisin elde edildigini kanitlamislardir.

Moreira ve ark., (2014) farkli organik giibre uygulamalarin (organik kompost,
tavuk giibresi, sigir giibresi, koyun giibresi) marul bitkisinde etkilerini arastirmistir.
Analizler sonucunda ¢alismada kullanilan farkli organik giibrelerden verim ve gelisim

bakimindan en iyi sonucu tavuk giibresinin verdigini saptamiglardir.

Ding (2014), yiriittigi ¢alismada Kekik (Satureja hortensis L.) bitkisinde
solucan giibresi, leonardit ve inorganik giibrelerini farkli oranlarda karistirarak
uygulamis, caligma sonucunda yesil herba verimi ve drog herba verimlerinde
karistirillarak hazirlanan giibre uygulamasinin, ugucu yag orani ve veriminde ise tek

basina solucan gilibre uygulamasinda en yiiksek degerlerler tespit edilmistir.

Mary ve Nithiya (2015), organik ve inorganik giibrelerin etkilerinin
aragtirildigi ¢alismada kopek tiziimii (Solanum nigrum L.) bitkisinin bitytimesi, fenolik
bilesikleri ve antioksidan kapasitesi ilizerine yaptiklar1 ¢alismada bitki yapraklarinin
alkaloidler, flavonoidler, tanenlar, saponinler ve toplam fenol igeriklerinin organik
giibrelerde daha yiiksek deperler gosterdigini ayrica organik giibrelerin daha yiiksek

antioksidan etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir.

El-Sayed ve ark., (2015) nin yiiriittiigli arastirmada, herba ve ugucu yag tiretimi
tizerine ti¢ farkli feslegen (O. basilicum, O. sanctum ve O. citriodorum) tiirii ile
calisilmistir. 125 ve 150 ppm humik asit ile 100 ve 200 gr tavuk giibresinin etkilerinin
gozlemlendigi saks1 ¢alismasinda, 100 gr tavuk giibresi ile 125 ppm humik asitin, bitki
boyunu artirdig1 belirtmislerdir.
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Ndubuaku ve ark., (2015) Mucize agaci1 (Moringa oleifera Lam.)’nda yapilan
bir ¢alismada, bitki kanatli hayvan giibresi muamele edilmis ve ¢alisma sonucunda
bitki boyu ve dal sayis1 parametrelerinde kanatl giibre uygulamasinin kontrol grubuna

gore daha fazla artis sagladig tespit edilmistir.

Forouzande ve ark., (2015) kimyon (Cuminum cyminum L.) bitkisinde tohum
verimi ve dane agirliginin arastirildig ¢calismada, kontrol, vermikompost, kompost ve
hayvan giibresi uygulamalar1 yapilmistir. Analiz sonuglarinda en yiiksek tohum verimi

ile dane agirlig1 hayvan giibresi uygulamasindan elde edilmistir.

Naderi ve ark., (2016) Iran’da yiiriittiikleri arastirma kapsaminda, kolza
bitkisine uyguladiklar1 koyun giibresini kontrol gruplari ile kiyasladiklarinda harnup

sayisinin olumlu yonde etkilendigini belirtmislerdir.

Yaldiz ve ark., (2019b) Bolu ekolojik kosullarinda yapilan arastirmada,
sirdarilebilir bir dretim igin tavuk, hindi ve kibele olmak tizere kanatli kiimes
hayvanlarina ait giibreler ve farkl dozlarmi (750, 1000, 1250, 1500 kg/da) kullanarak
feslegende kalite ozellikleri iizerine etkisini aragtirmiglardir. Kanatli hayvan giibre
cesitleri iginden en yiiksek ugucu yag bilesen konsantrasyonlari tavuk giibresi
cesidinde belirlenmistir. Uygulanan organik kanatli hayvan giibreleri degistikce,
ugucu yag bilesenlerinin hem antioksidan etkisi hem de toplam fenolik bilesen
miktarlarinda 6nemli derecede farkliliklar gosterdigi belirtilmistir. Yapilan denemeler
sonucunda organik kanath giibre cesitleri arasinda tavuk giibresinin, 6zellikle 1000-
1250 kg/da doz araliklarinda, en yiiksek antibakteriyel ve antioksidan aktiviteye,

toplam fenolikler, flavonoid ve ugucu yag bilesemi i¢erdigini kanitlamiglardir.

Ceritoglu (2019), vermikompost uygulamasinin topraga organik madde, bitki
besin elementleri, hormonlar, enzimler, hiimik maddeler gibi birgok 6zelligi
kazandirdigint ayrica mikrobiyal aktiviteyi de artirarak toprak verimliligini ve canli

yasamini olumlu yonde etkiledigi belirtmistir.

Glinlimiizde besin kaynaklarina olan ihtiyacin artmasindan dolay1 topragin
islenmesi daha da 6nemli bir hale gelmistir. Tarimda daha ¢ok tercih edilen organik
giibre cesitlerinin yesil giibre, kompost ve ¢iftlik giibresi oldugu yapilan ¢aligmalarla

desteklenmistir. Ozellikle tahil yetistiriciliginde diisiik verimli tarim arazilerinde
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kimyasal giibre yerine organik giibre kullanimina agirlik verilmesi gerektigi (Ciftei,

2019) tarafindan belirtilmistir.

Kilig ve ark., (2019) tarafindan yiiriitiillen arastirmada, farkli organik giibre
uygulamalarinin marul bitkisinin gelisim ve verim 6zellikleri olan etkisi aragtirilmistir.
Calismada farkli dozlarda ¢iftlik giibresi, vermikompost, leonardit ve tavuk giibresi
uygulamasi yapilmistir. Arastirma sonucunda vermikompost, leonardit ve ¢iftlik
giibresinin marul bitkisinde verim, gelisim ve besin elementleri igerigi iizerine etkili
giibreler oldugu tespit edilmistir.

Ugar ve ark., (2020) Siirt ilinde iki y1l siiren aragtirmalarinda, nohut bitkisine
farkli dozlarda uygulanan solucan giibresinin (0, 30, 60, 90 ve 120 kg/da) verim
Ozellikleri lizerine olan etkisini incelemislerdir. Denemeler sonucunda elde edilen
veriler 1s181inda en yiiksek verimin 120 kg/da solucan giibresi uygulamasinda elde

edildigini bulmuslardir.

Miicahit Kivrak (2020), ¢iftlik (ahir) giibresi; hayvanlarin her tiirlii digkilartyla
olusturdugu artik maddelerden meydana gelen karisimdir. Ciftlik giibresinin iginde
bulundurdugu besin maddelerinin zenginliginden dolay bitki yetistiriciliginde en ¢cok

tercih edilen giibre ¢esidi oldugunu bildirmistir.

Kilbacak ve ark., (2021) ¢evre dostu olan hayvansal ve bitkisel giibre
uygulamalarinin kimyasal giibrelere nazaran siirdiiriilebilir tarimsal {iretime olumlu
etkilerinin yan sira topragin besin elementleri bakimindan da verimliligine katkida

bulundugunu bildirmislerdir.

Shafique ve ark., (2021) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, kadife ¢icegi
yetistirilmesinde belli dozlarda inek giibresi ve solucan giibresi uygulanmistir. Analiz
sonuclarindan kadife bitkisi i¢in en iyi gelisimin %20’lik doz uygulamasinin oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Calderon ve Mortley (2021), tarafindan yapilan saks: denemesinde lahana, turp
ve domateste farkli vermikompost dozlari uygulanmistir. Denemede vermikompostun
lahanada %35 dozunda, turpta %15 doz uygulamalarinin kdk verimi tizerine nemli bir
etkiye neden oldugu kaydedilmistir. Bu sonuglarin aksine %10’luk vermikompost

uygulamasinin bitki boyunu ve yapragini olumsuz etkiledigi bildirilmistir.
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Senyigit ve ark., (2021) tarafindan yiiriitiilen arastirma kapsaminda, feslegen
bitkisinde vermikompost ve sulama suyu uygulamasi gergeklestirilmistir.
Vermikompost kullanimin bitkiye verilen su miktarinda azalmaya sebep oldugu,

vermikompostun 100 kg/da dozunun daha etkili oldugu sonucuna ulagmiglardir.

28



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Bitki

Bu arastirmada Vilmorin iri yaprakli feslegen (Ocimum basilicum L.) tohumu
kullanilmistir. Feslegen (Ocimum basilicum L.) Lamiaceae familyasina ait, ugucu yag
bilesenleri agisindan zengin, tek yillik 1liman bolge bitkisidir (Sekil 3.1). Genellikle
20 ile 80 cm arasinda boylanan saplart dort koseli ve tiiyliidiir. Feslegen bitkisinin sap
uclarinda basak seklinde ¢icek kiimesi yer alir. Her ¢igek kiimesinde ta¢ yapraklari
beyaz veya pembe olan ortalama 6 adet ¢igek bulunur. 1000 tane agirligi 1-2 g olan
tohumlarinin rengi koyu kahve veya siyah, sekli oval eliptik, yiizeyi parlak ve
miisilajla kaphdir (Baydar, 2019).

Sekil 3.1 Ocimum basilicum’un ¢igek goriintiisii

3.1.2 Giibre

Calismada solucan, ahir ve tavuk olmak tizere ii¢ ¢esit giibre kullanilmistir.
Ahir, tavuk ve solucan giibresi bir ticari firmadan satin alimmustir (Sekil 3.2; Sekil 3.3).
Firmada solucan giibresi Eisenia foetida tiirii solucanlara biiyiikbas hayvan giibresi
(separator) verilmesi ile elde edilmektedir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.2 Calismada kullanilan ahir giibresi

Sekil 3.3 Calismada kullanilan tavuk giibresi
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Sekil 3.4 Calismada kullanilan ahir giibresinden elde edilen solucan giibresi

3.1.3 Toprak

Arastirmada  kullanilan  toprak materyali Ordu Universitesi  Ziraat
Fakiiltesinden temin edilmistir. Toprak analizi ve ahir giibresi Toprak Giibre ve Su
Kaynaklar1 Merkez Arastirma Enstitiisii Midiirliigli laboratuvarlarinda yapilmstir.

Solucan ve tavuk glibre analiz sonuglar1 satin alinan firmadan temin edilmistir.

3.2 Yontem
3.2.1 Tohumlarin Ekilmesi

Calismada kullanilan tohumlar (3:1) oraninda torf: perlit karisimi bulunan
viyollere her boliime 2-3 tane olacak sekilde ekilmistir (Sekil 3.5). 3-4 giin sonra ilk
cikislar baslamistir. Yaklasik bir ay sonra fideler her bir saksiya 2 tane olacak sekilde
gecirilmisgtir. Calisma, plastik, yaklastk 20 m?’lik bir alanda kurulan serada

yuritilmistir.
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Sekil 3.5 Tohumlarin viyollere ekilmesi

3.2.2 Saksilarin Hazirlanmasi ve Giibre Uygulanmasi

Caligmada 3 kg’lik 36 adet plastik saksi kullanilmigtir. Her saksiya iki adet
feslegen fidesi dikilmistir (Sekil 3.6). Calismada ahir, solucan ve tavuk giibresinin
kullanildig1 biiylime ortamlar1 kullanilmistir. Bir de tamamen topragin kullanildigi
kontrol grubu bulunmaktadir (Sekil 3.7). Calisma her deneme grubu igin 3 tekerriir
olarak gerceklestirilmistir. Deneme gruplarina solucan ve ahir giibrelerinin %10, 20
ve 30’luk dozlari, tavuk giibresi i¢in ise %2,5, 5 ve 10’luk dozlar1 uygulanmistir.
Calismanin baslangicinda tavuk giibresinin %10, 20 ve 30’luk dozlarinin bitkiyi
yaktigi ve gelisme olmadigi tespit edildiginden daha diisiik doz uygulamasi
yapilmistir. Saksilar sera icerisinde ayni miktarda 1s1k alacak sekilde yerlestirilmistir

ve bitkinin ihtiyacina gore diizenli olarak sulanmistir.
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IR &

Sekil 3.6 Fidelerin saksiya alinmasi Sekil 3.7 Saksilardan genel goriiniim

3.2.3 Arastirmada Incelenen Ozellikler
A- Verim ile Tlgili Ozellikler

Bitki boyu (cm), Bitkide dal sayisi (adet), Yaprak boyu (cm), Yaprak eni (cm),
bicimden hemen Once her saksida segilen 10’ar Ornekte yapilan Ol¢limlerin

ortalamalar1 olarak belirlenmistir.
3.2.3.1 Bitki Boyu (cm)

Toprak yiizeyinden itibaren bitkilerin en u¢ noktasina kadar olan mesafe

Olclliip ortalamalar1 alinarak belirlenmistir.
3.2.3.2 Bitkide dal sayisi (adet)

Bitkilerin dal sayilari sayilarak ortalamalarinin alinmasiyla belirlenmistir.
3.2.3.3 Yesil herba miktari (gr)

Tiim bitkiler toprak yiizeyinden yapraklarin basladig: yiikseklikten bigildikten

sonra tartilarak verimleri belirlenmistir.
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3.2.3.4 Kuru herba miktari (gr)

Taze herba verimi i¢in yapilan tartimlardan alinan O6rnekler golgede oda

sicakligind kurutulup tartildiktan sonra elde edilen degerlerdir.
3.2.3.5 Yaprak Boyu (cm)

Her saksida segilen 10 yapragin olciilen boy ortalamalari alinarak belirlenmistir.

3.2.3.6 Yaprak Eni (cm)

Her saksida segilen 10 yapragin dlciilen en ortalamalar alinarak belirlenmistir

(Sekil 3.8).

Sekil 3.8 Yaprak en-boy ol¢timii

B- Kalite ile ilgili Ozellikler
3.2.3.7 Ugucu Yag Oram (%0)

Farkli giibrelerin kullanildigi her saksidan alinan bitkilerin kuru yaprak
ornekleri Clevenger cihazinda su distilasyonu yontemiyle volumetrik olarak (drog
yaprak ugucu yagi) belirlenmistir (Sekil 3.9). Ugucu yag orani kuru madde miktar

iizerinden ml/100g (%) olarak hesaplanmistir.
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Sekil 3.9 Clevenger cihazi ile ugucu yag analizi

3.2.3.8 Ugucu Organik Bilesenler

Calisilan kuru yaprak oOrneklerinin  ugucu bilesenleri GC-MS (gaz
kromatografisi/kiitle spektrometresi) ile tespit edilmistir (Sekil 3.10). Ordu
Universitesi Merkezi Arastirma labaratuvarinda yapilan analizlerde 0.1 gr 6rnek 15 ml
hot space vialine konularak 60°C’de 15 dk inkiibe edilmistir. Daha sonra fiber igerisine
sokularak fiberli halde 45 dk 60 °C’de fibere absorbsiyon saglanmistir. Fiber cihaza

verilerek analiz gerceklestirilmistir.

Sekil 3.10 Ugucu Bilesen Analizinde Kullanilan GC-MS Cihazi
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3.2.3.9 Antioksidan Kapasite Tayinleri

Bitki 6rneklerinin bazi fitokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi igin yaprak
orneklerinde metanol ekstraksiyonu yapilmistir. Bu amag¢la numune miktarina gore
belirlenen uygun miktardaki 6giitiilmiis bitki drnegi lizerine yaklagik 10 kati olacak
sekilde metanol ilave edilerek 24 saat boyunca calkalamali su banyosunda
calkalanmistir (Sekil 3.11). Siire sonunda dekantasyon islemi yapilmistir. Ayni iglemin
3 giin tekrarlanmasiyla tiim sivi kisimlar filtre kagidindan siiziilmistiir. Siiziintiilerin
¢Oziiclislinliin doner buharlastirict kullanilarak uzaklastirilmasi saglanmis ve kalan
kuru ekstrakt uygun miktardaki metanolde ¢oziilerek stok ornekler koyu renkli

siselerde +4°C’de analiz yapilincaya kadar saklanmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12 Dekantasyon islemi sonrasi siiziintiilerin birlestirilmesi 6rnekleri
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3.2.3.10 Toplam Fenolik Madde Tayini

Ekstraktlarin fenolik miktar1 ekstraktta bulunan fenolik maddelerin Folin-
Ciocalteu reaktifinin (FCR) igerdigi fosfomolibdik-fosfotungistik ¢ozeltisini
indirgeyip mavi bir kompleks olusturmalari ve bu mavi rengin spektrofotometrik
olarak oOl¢iilmesi esasina dayan Folin-Ciocalteu metoduna gore belirlenmistir
(Singleton ve Rossi, 1965; Abdulkasim ve ark., 2007). Numunelerin toplam fenolik
madde icerikleri GA kullanilarak hazirlanan standart kalibrasyon egrisinden

yararlanilarak GA esdegeri olarak (mg GAE/g ekstrakt) belirlenmistir.

Toplam fenolik madde miktari tayini i¢in yapilan pipetlemeler Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1 Toplam Fenolik Madde Tayini I¢in Yapilan Pipetlemeler

*Tiim Hacimler Mikrolitre Birimindedir

3.2.3.11 DPPH Radikali Giderme Aktivitesinin Tayini

DPPH  (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil)  analizi, antioksidan  aktiviteyi
degerlendirmek i¢in kullanilan hizli bir spektroskopik metottur. Yapilan ¢aligmada
DPPH analizi 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikali kullanilarak Blois’e gore
yapilmustir (Blois, 1958). Mor rengi ile kararli bir serbest radikal olan DPPH’1n
antioksidan madde ile reaksiyona girdiginde indirgenme derecesine bagli olarak mor
rengin a¢ilmasi esasina dayanir. Reaksiyon sirasindaki diisiik absorbans serbest radkal

giderme aktivitesinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Numune Korii Standart Numune
Ekstrakt 25 - 25
GA (0.125 mg/ml) - 0-100 -
Cozeltisi
FCR - 600 600
% 2’lik Na2CO3 - 500 500
Cozeltisi
Su 1175 100-0 75

Ekstraktlarin ve standart antioksidan olarak kullanilan askorbik asidin degisen
miktarlarinin bir seri halinde metanolde hazirlanmis olan DPPH ¢ozeltisinin ayni

miktar1 ile bir araya getirilmesi saglanmistir. Karisim vortekslendikten sonra oda
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sartlarinda ve karanlikta 30 dakika bekletilip 517 nm’deki absorbanslar okunmustur.
Asagida verilen formiil kullanilarak her bir ekstrakt/ askorbik asit konsantrasyonu igin
siiptirme aktivitesi hesaplanmistir. Her bir konsantrasyon icin hesaplanan % siipiirme
aktivitesi degerlerinin konsantrasyona karsi grafige gecirilmesi sonrasinda, grafigin
dogru denkleminden yararlanilarak ortamdaki radikalin %50 sini siipiiren numune
konsantasyonu (SCso) hesaplanmistir. SCso degeri ile antioksidan kapasite arasinda zit

bir iliski vardir.
Stiptirme Aktivitesi (%) = [A(kor) — A(n)] / A(kor) x 100
Burada;
Awsr: DPPH ¢ozeltisi ile metanol karisiminin absorbansi
An: Numunenin absorbansi

DPPH radikali giderme aktivitesinin tayini i¢in yapilan pipetlemeler Cizelge

3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2 DPPH Serbest Radikal Temizleme Aktivitesinin Tayini I¢in Yapilan

Pipetlemeler
Numune Korii Numune Standart Kor

DPPH Cozeltisi - 1200 1200 1200
Metanol 1290-1250 90-50 98-90 100
Ekstrakt 10-50 10-50 - )
Askorbik Asit - - 2-10 -

(2.5

mg/ml)

* Tiim Hacimler Mikrolitre Birimindedir

3.2.3.12 Demir (IIT) indirgeme/FRAP Yontemi ile Antioksidan Kapasite Tayini
Kolay tekrarlanabilir, ucuz ve basit bir antioksidan aktivite analiz metodu olan
FRAP metodu, Fe(lll)-TPTZ (2,4,6-tris (2-piridil)-S-triazin) kompleksinin
antioksidanlar varhiginda indirgenmesiyle mavi renkli kompleks Fe(Il)-TPTZ
olusturmasi ile bu kompleksin 595 nm’de maksimum absorbans vermesi esasina

dayanmaktadir (Benzie ve Strain, 1999). 1.2 mL FRAP reaktifi daha 6nce hazirlanmig
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olan ekstraktlarin uygun miktarlari ile karistirilmis ve 37 °C’de 30 dakika inkiibe
edilmistir (Cizelge 3.3). Daha sonra spektrofotometrede 595 nm dalga boyunda
absorbans suya karsi okunmustur. Troloks’un farkli konsantrasyonlari (0.0048
mg/mL) kullanilarak kalibrasyon egrisi hazirlanmistir. Bu standart kalibrasyon
grafiginden yararlanilarak sonuglar troloks esdegeri (umol TE/ g numune) olarak

hesaplanmustir.

Cizelge 3.3 FRAP Metodu ile Antioksidan Aktivite Tayini I¢in Yapilan Pipetlemeler

Numune Korii Standart Numune
FRAP Reaktifi - 1200 1200
Etanol/Metanol 90-50 100-90 90-50
Su 1200 - -
Numune 10-50 - 10-50
Troloks (0.0625725 - 0-100 -
mg/mL)

* Tiim Hacimler Mikrolitre Birimindedir
3.2.3.13 Antimikrobiyal Aktivite

Yapilan c¢aligmada kullanilan bitki ekstraktlarinin ve ucucu yaglarin
antibakteriyal aktiviteleri minimum inhibisyon konsantrasyonlari (MIK) ve agar petri
kabinda disk difiizyon islemi gergeklesirilerek degerlendirilmistir (Ertiirk, 2020).
Bakteri tiirleri ATCC (Amerikan Tip Kiiltiir Kolleksiyonu)’den kullanilan
Staphyllococcus aureus ATCC®25923, Bacillus ceresus ATCC®10,876, Listeria
monocytogenes ATCC®7677, E. coli, ATCC®25922, Citrobacter freundii ATCC®
43864, Pseudomonas aeruginosa ATCC®13883, Candida albicans ATCC®10231 ve
Saccharomyces cerevisiae ATCC®976’dir. Tiim bakteri tiirleri Mueller Hinton Broth
ortaminda (Merck) 37°C'de 24 saat biiylitiilmiistiir. 0.5 McFarland bulanikligina sahip
bakteriyel siispansiyon elde edilmistir. % inhibisyon degerleri; % Inhibisyon=
[(Akontroi— Asmek )/ (Akontror) X100] formiiliiyle hesaplanmistir. Tiim degerlendirmeler, ti¢
tekrarlt olacak sekilde gerceklestirilmistir. 15 mm’den diisiik inhibisyon zon ¢aplari
direngli, 15-20 mm aras1 inhibisyon zon ¢aplar1 orta seviye antimikrobiyal aktivite, 20

mm’nin izerindeki inhibisyon zon ¢aplar ise duyarli olarak degerlendirilmistir.
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3.2.3.14 Klorofil I¢erigi
Klorofil igerigi, yapraktaki klorofil miktarin1 dolayli yoldan 6lgen, klorofil

metre cihazi (Minolta SPAD-502, Osaka, Japan) ile yapilmustir. (Sekil 3.13).

Sekil 3.13 Klorofilmetre cihaziyla klorofil 6l¢iimii

3.2.3.15 Toprak Analizi

Toprak analizi Toprak, Giibre ve Su kaynaklar1 Merkez Arastirma Laboratuvarinda
yaptirtlmigtir. Organik madde (%), Walkey- Black metoduyla degerlendirilmistir.
Saturasyon yontemi kullanilarak pH ve EC (%) tespit edilmistir. Toplam Azot Kjeldahl
metoduyla degerlendirilmistir. Potasyum, Kalsiyum ve Magnezyum Amonyum
Asetat-ICP yontemiyle belirlenmistir. Fosfor, spektrofotometrik olarak belirlenmistir.

Demir, Bakir, Cinko, Mangan, Sodyum DTPA-ICP yontemiyle belirlenmistir.

3.2.3.16 Istatistiki Analiz

Calismada elde edilen verilerin normal dagilis gosterip gostermedigi
Kolmogorov-Smirnov testi ile smnanmustir. Gruplara iligkin varyanslarin homojenligi
Levene test istatistigi lizerinden tespit edilmistir. Mevcut varsayimlar géz Oniine
alinarak grup ortalamalar1 arasindaki farklar, iki ve {ig- yonlii Anova modeli
kullanilarak ortaya konmustur. Sonuglarin tamami %35 Onem diizeyi altinda

degerlendirilmis ve analizler SPSS v24 ile R paket programi tizerinden yirtitiilmiistiir.
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Farkl1 giibre tiirleri ile bunlara karsilik gelen doz miktarlarinin bitki boyu, dal
sayist, yesil herba, kuru herba, yaprak boyu, yaprak eni ve klorofil miktari tizerine olasi
etkileri iki yonli ANOVA testi ile degerlendirildi. Faktorlere iliskin ortak
(interaksiyon) etkinin anlamli bulunmasi durumunda, analizler basit ana etkiler
(simple main effects) iizerinden degerlendirilmigtir. Ortak etkinin anlamlilig
ilgilenilen degisken icin belirli bir faktdriin herhangi bir diizeyinde diger faktdriin
diizeyleri arasinda bir farklilik oldugunu ifade eder. Bu durumda s6z konusu degisken
icin ortalamalarda gozlenen farklilifi ortaya koymak tizere Tukey HSD ¢oklu
karsilastirma testinden yararlanilmistir. Mevcut farkliliklar her bir giibre degeri igin
farkli harflendirme yontemi kullanilarak sunulmustur.

Antioksidan kapasite tayini ve antimikrobiyal veriler istatistiki olarak ¢ yonli
Anova testi ile incelenmistir. Istatiksel olarak gézlenen anlamli farkliliklarin kaynagin
tespit etmek tizere Tukey coklu karsilastirma testine basvurulmus ve mevcut

farkliliklar harflendirme yontemi ile gosterilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1 BULGULAR
4.1.1 Verim Ozellikleri ile ilgili Bulgular
4.1.1.1 Bitki boyu (cm)

Saksilardan elde edilen bitkilerin boy ortalamalarinda giibre ¢esidi ve doz
miktari etkisi iki yonlii Anova modeli altinda incelenmis ve glibre*doz ortak etkisinin
ortalamalar tizerinde istatiksel olarak anlamli oldugu gozlenmistir (p<.05) (Cizelge

4.1).

Cizelge 4.1 Bitki boyu icin yapilan iki yonlii Anova modeli sonuglari

Varyasyon Serbestl i_k Kareler Kareler = p
Kaynag Derecesi Toplami Ortalamasi

Giibre 2 468.26 234.13 29.32 0.00
Doz 3 140.42 46.81 5.86 0.00
Giibre * Doz 4 123.28 30.82 3.86 0.01
Hata 63 503.13 7.99

Toplam 73 123988.25

Bunun iizerine siirdiiriilen Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore
(Cizelge 4.2) bitki boyu agisindan en iyi verimin (45.75 + 2.49) %20 ‘lik ahir giibresi
uygulanmis saksilardan elde edildigi ve bu degerin kontrol saksisi ortalamasina gore
anlamli dl¢iide yiiksek oldugu gdzlenmistir (p<.05). Ote yandan saksilara solucan
glibresi uygulamasinin %30’luk dozunda en diisiik boy uzunlugu (35 + 4.54)
gbzlenmistir.

Cizelge 4.2 Bitki boyu icin tanimlayici istatistikleri ve ¢oklu karsilastirma sonuglari

Giibre
Doz Ahir Solucan Tavuk Toplam
M =+ Std. Sapma M =+ Std. Sapma M = Std. Sapma M = Std. Sapma

Kontrol 42+2.51 Al a 39.5+£2.51 AB | ab 37.75+2.93 B |a 39.93 £3.05 ab

Az 43.88 +1.96 A | ab 40+2.98 B a 43+£2 AB | b 42.11+2.98 bc

Orta 45.75+2.49 Alb 39.63+£3.02 B a 42.69+4.14 c

Cok 44 £ 1.85A A | ab 35+4.54 B b 39.5+5.73 a
Toplam 4391 +2.51 B 38.53+3.8 A 39.5+3.64 A 41.01 +4.14

Aym giibre cesidi i¢in ortak kiiciik harf icermeyen doz ortalamalar: arasindaki farklihiklar: gosterir (p<.05)
Aym doz miktari icin ortak biiyiik harf icermeyen giibre ortalamalar arasindaki farkhiliklari gosterir (p<.05)

Saksilarda kullanilan bir diger giibre ¢esidi tavuk giibresi i¢inse giibrenin %35

(orta) ve %10 (¢ok) diizeylerinde bitki gelisimi gézlenememisken, %2.5 (az) diizeyde
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doz uygulamasinin kontrol saksisina kiyasla bitki boy veriminde istatiksel olarak

anlamli bir yiikselise neden oldugu belirlenmistir (p<.05) (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Ortalama bitki boyu degerleri icin gilibre ¢esidi- doz ortak etki grafigi

4.1.1.2. Bitkide dal sayis1 (adet)

Bitki dal sayis1 i¢in gilibre ¢esidi ve doz miktar etkisi iki yonlii Anova modeli
altinda incelenmis ve giibre ¢esidi ile doz miktar1 etkisinin istatistiki acidan anlamli
oldugu (p<.01), ancak giibre*doz ortak etkisinin ortalamalar {izerinde bir etkisinin
olmadig1 gozlenmistir (p>.05) (Cizelge 4.3). Dolayisiyla dal sayisi i¢in yorumlamalar
toplam ortalamalar {izerinden yapilmistir Sonuglarin igerildigi Cizelge 4.4
incelendiginde, dal sayis1 bakimindan solucan ve tavuk giibrelerine kiyasla en yiiksek
verim degerine (15.56 + 2.53) ahir giibresinin uygulandigi saksilarda ulasildig:
gbzlenmistir. Bunun yani sira biitiin doz uygulama sonuclar1 kontrole gore istatiksel

olarak anlamli ve yiiksek bulunmustur (p<.01) (Sekil 4.2).
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Cizelge 4.3 Dal sayisi i¢in iki yonlii Anova modeli sonuglar

Varyasyon Serbestli_k Kareler Kareler = p
Kayna@ derecesi Toplami Ortalamasi

Giibre 2 65.32 32.66 9.68 0.00
Doz 3 101.83 33.94 10.06 0.00
Giibre * Doz 4 23.01 5.75 1.71 0.16
Hata 63 212.50 3.37

Toplam 73 15523.00

Cizelge 4.4 Dal sayisi i¢in tanimlayici istatistikler ve ¢coklu karsilastirma sonuglari

Giibre
Doz Ahir Solucan Tavuk Toplam
M= SD M= SD M+ SD M+ SD

Kontrol 12.38+£2.62 11.88 +2.64 12.33 £ 1.86 12.18 £2.34a a

Az 16.5+1.31 14.88 + 1.64 13.67+1.53 15.37+1.77b b

Orta 16.75+1.16 13.75+1.28 - 15.25+1.95b b

Cok 16.63 £ 1.69 14+1.77 - 15.31+2.15b b
Toplam 15.56 +£2.53 A 13.63 £2.12 B 12.78 £ 1.79 B 1437+25
Aym giibre cesidi i¢in ortak kiiciik harf icermeyen doz ortalamalar: arasindaki farkliliklar: gosterir (p<.05)
Aym doz miktari icin ortak biiyiik harf icermeyen giibre ortalamalar1 arasindaki farkliliklar1 gosterir (p<.05)
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4.1.1.3. Yesil yaprak herba miktari (gr)

Bitki yesil herba verimi (gr) i¢in giibre ¢esidi ve karsilik gelen doz

miktarlarinin etkisi benzer sekilde iki yonlii Anova modeli altinda incelenmistir

(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Yesil herba miktar1 i¢in yapilan iki yonlii Anova modeli sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = p
Kaynagi derecesi Toplamm Ortalamasi

Giibre 2 5912.75 2956.38 19.22 0.00
Doz 3 9116.55 3038.85 19.76 0.00
Giibre * Doz 5 6471.62 1294.32 8.41 0.00
Hata 37 5691.50 153.82

Toplam 48 102100.00

Sonuglar incelendiginde gilibre*doz ortak etkisinin ortalamalar iizerinde

istatiksel olarak anlamli oldugu gozlenmistir (p<.01). Bu durumda siirdiiriilen Tukey

coklu karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.6 altinda sunulmustur. Sonuglar

incelendigindeyse en yiiksek yesil herba veriminin 83 + 13.56 ortalama ile %10’luk

solucan giibre uygulamasi yapilan 6rneklerde oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.6 Yesil herba verimi i¢in tanimlayici istatistikler ve ¢oklu karsilagtirma

sonuglari
Giibre
Doz Ahir Solucan Tavuk Toplam
M+ SD M+ SD M+ SD M+ SD

Kontrol 18.67+1.75 19.33 £3.67 Ala 25.83+2.71 B | ab 21.28 £4.25 a

Az 32.25+10.97 83 +13.56 b 37+20.77 Al a 50.75£27.79 be

Orta 44.75+4.92 AB 55+26.7 b 5.5+0.71 b 41+24.88 b

Cok 54+1.63 A 69 +£19.54 b - - 61.5+15.14 I
Toplam 3533 +15.17 A 52.44 +30.04 B 26.17 = 15.54 A 39.46 +24.13
Aym giibre cesidi i¢in ortak kiiciik harf icermeyen doz ortalamalar: arasindaki farkhihklar: gosterir (p<.05)
Aymi doz miktari icin ortak biiyiik harf icermeyen giibre ortalamalar1 arasindaki farkliliklar gosterir (p<.05)

Bununla beraber, solucan giibresinin biitiin dozlarinda yesil herba verimi

yiiksek bulunmustur. En diisiik yesil herba verimine (5.5 = 0.71) ise tavuk giibre

uygulamasinin %5°lik dozunda gozlenmistir (Sekil 4.3).
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4.1.1.4. Kuru yaprak herba miktar: (gr)

Bitki kuru herba verimi (gr) icin giibre c¢esidi ve karsilik gelen doz

miktarlarinin etkisi benzer sekilde iki yonlii Anova modeli altinda incelenmistir

(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Kuru herba miktar1 i¢in iki yonlii Anova modeli sonuglar

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler . 5
Kaynag derecesi Toplam Ortalamasi

Giibre 2 51.27 25.63 14.04 0.00
Doz 3 39.20 13.07 7.16 0.00
Giibre * Doz 5 47.31 9.46 5.18 0.00
Hata 37 67.54 1.83

Toplam 48 1124.52

Kuru herba miktar1 ortalamalarina iliskin sonuglar incelendiginde giibre*doz
ortak etkisinin ortalamalar {lizerinde istatiksel olarak anlamli oldugu gdzlenmistir
(p<.01). Yapilan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina (Cizelge 4.6) gore, tavuk giibresi
hari¢ saksilara herhangi tiir ve dozda yapilan miidahalenin kuru herba veriminde artisa

neden oldugu goriilmektedir. Ayrica yesil herba verimi sonuglarina benzer olarak,
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kuru herba miktarinda da en yiiksek verim %10’luk solucan giibresi uygulanmis

orneklerde 7.18 + 1.00 ortalama ile elde edilmistir.

Cizelge 4.6 Kuru herba verimi i¢in tanimlayici istatistikler ve ¢oklu karsilagtirma

sonugclari
Giibre

Doz Ahir Solucan Tavuk Toplam

M=+ SD M+ SD M+ SD M+ SD
Kontrol 2.88+1.12 A 2.82+1.09 Ala 3.28+£0.91 A 299+1 a
Az 455+197 AB 7.18 +1.00 Alb 3.35+1.65 B 5.03+2.21 b
Orta 543+1.98 A 6.4+1.48 Alb 0.8 +0.28 B 4.89+2.63 b
Cok 553+£1.32 A 6.25+1.27 Alb - - 5.89+1.26 b
Toplam 441+1.85 A 534+2.17 A 2.89 +1.44 B 438 £2.08
Aym giibre cesidi icin ortak kii¢iik harf icermeyen doz ortalamalar1 arasindaki farklihiklar: gosterir (p<.05)
Aym doz miktari i¢in ortak biiyiik harf icermeyen giibre ortalamalar1 arasindaki farkhiliklar1 gosterir (p<.05)

Ote yandan en diisiik kuru herba verimine ise ortalama 0.8 + 0.28 ile tavuk

giibresinin %S5 olarak uygulandigi saksilarda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.4)
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4.1.1.5 Yaprak boyu (cm)

Bitki yaprak boyu ortalamalar1 i¢in siirdiiriillen iki yonlii Anova modeli
sonuglar1 incelendiginde yine giibre-doz ortak (interaksiyon) etkisinin istatistiksel
olarak anlamli oldugu gozlenmistir (p<.01) (Cizelge 4.7). Bu baglamda c¢oklu
karsilagtirmalarin sunuldugu Cizelge 4.8 incelendiginde yaprak boyu acisindan en iyi
verimin (7.77 £ 0.77) %20’lik uygulama yapilan ahir giibresinden elde edildigi ve bu
verimin kontrol saksisindan elde edilen ortalamaya gore anlamli 6l¢iide yliksek oldugu
gozlenmigtir (p<.05). Solucan giibresinde ise en iyi verim 7.68 + 0.92 ortalama ile
%10’luk uygulama yapilan 6rneklerde gozlenmis ve bu deger diger doz seviyelerine
kiyasla istatiksel olarak anlamli yiiksek bulunmustur (p<.05). Yaprak boy
ortalamasinin genel olarak diisiik oldugu giibre ¢esidinin tavuk (4.55 + 1.21) oldugu
gozlenmistir (Sekil 4.5).

Cizelge 4.7 Yaprak boyu i¢in yapilan iki yonlii Anova modeli sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler . b
Kayna@ derecesi Toplam Ortalamasi

Giibre 2 65.11 32.55 31.29 0.00
Doz 3 72.63 24.21 23.27 0.00
Giibre * Doz 5 73.45 14.69 14.12 0.00
Hata 299 311.08 1.04

Toplam 310 14557.92

Cizelge 4.8 Yaprak boyu tanimlayici istatistikleri ve ¢oklu karsilastirma sonuglari

Giibre

Doz Ahir Solucan Tavuk Toplam

M=+ SD M= SD M+ SD M+ SD
Kontrol 5.98 £ 0.66 A 5.65+0.89 A 6.12+0.9 A | a 5.92+0.84 a
Az 7.27+0.56 A 7.68 £0.92 A 6.42+1.8 B | a 7.12+1.31 b
Orta 7.77+0.77 A 6.73 £0.99 B 4.55+1.21 C|lb 6.86+1.41 b
Cok 7.54 £1.05 A 6.88 = 1.08 B - 721+1.11 b
Toplam 7.14 £1.04 A 6.74+1.21 B 6.02+1.51 C 6.73 £ 1.29
Aym giibre cesidi i¢in ortak kiiciik harf icermeyen doz ortalamalar arasindaki farkhihklar: gosterir (p<.05)
Aym doz miktari icin ortak biiyiik harf icermeyen giibre ortalamalar arasindaki farkhiliklari gosterir (p<.05)
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4.1.1.6 Yaprak eni (cm)

Bitki yaprak eni ortalamalari i¢in siirdiiriilen iki yonlii Anova modeli sonuglari

(Cizelge 4.9) da sunulmustur.

Cizelge 4.9 Yaprak eni icin yapilan iki yonlii Anova modeli sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler . 5
Kaynag derecesi Toplanm Ortalamasi

Giibre 2 42.86 21.43 37.06 0.00
Doz 3 54.07 18.02 31.17 0.00
Giibre * Doz 5 29.59 5.92 10.23 0.00
Hata 299 172.89 0.58

Toplam 310 5526.33

Sonuglar incelendiginde giibre-doz ortak etkisinin istatistiksel olarak anlaml
oldugu gozlenmistir (p<.01). Bu durumda siirdiiriilen Tukey ¢oklu karsilastirma test
sonuglarina (Cizelge 4.10) gore, en yiiksek yaprak en ortalamasina (5.22 + 1.05) ahir
giibresinin %30 uygulandigi 6rneklerde, en diisiik yaprak eni ortalama degerine (2.7 +

0.59) ise %5’lik tavuk giibre uygulamasi yapilan 6rneklerde karsilagiimistir.
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Cizelge 4.10 Yaprak eni tanimlayici istatistikleri ve ¢coklu karsilastirma sonuglari

Giibre
Doz Ahir Solucan Tavuk Toplam
M+ SD M+ SD M + SD M + SD

Kontrol 3.63+£0.48 Al a 3.18£0.61 B 3.67+0.56 A 3.49 £ 0.59

Az 4.64+04 Alb 443+0.9 A 4.18+1.28 A 442+0.94
Orta 4.77+0.55 A | bc 3.78 £ 0.69 B 2.7+0.59 C 4.05+0.94
Cok 5.22+1.05 Al c 4.03+0.68 B - 4.63 +1.06
Toplam 4.57+0.88 A 3.86 +0.85 B 3.75+1.05 B 4.11+0.98
Aym giibre cesidi icin ortak kii¢iik harf icermeyen doz ortalamalar1 arasindaki farklihiklar: gosterir (p<.05)
Aym doz miktari icin ortak biiyiik harf icermeyen giibre ortalamalar1 arasindaki farkliliklar1 gosterir (p<.05)

Solucan giibresinin herhangi bir doz uygulamasi1 yaprak eni ortalamasinda
yiikselise neden olmakta iken en yiiksek ortalama giibrenin %10 uygulandig1 saksi

numunelerinden elde edilmistir (Sekil 4.6).
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4.1.2 Kalite Ozellikleri ile ilgili Bulgular
4.1.2.1 Ucucu yag orani (%0)

Kontrol ile farkli dozlardaki ahir ve solucan giibre uygulamalarinin yapildigi
yaprak Orneklerinin ugucu yag oranlart Cizelge 4.11 ‘de verilmistir. Sonuglara

bakildiginda, en yiiksek ugucu yag orani (%0,75) kontrol grubunda, en diisiik ise
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%20’lik solucan giibresi uygulamasinda goriilmiistiir. Ahir giibresi uygulamasi
orneklerinin ugucu yag oranlari %0.65-0.75 arasindadir. Solucan giibre uygulamasi
yapilan Orneklerin ugucu yag oranlar1 ise %0,25-0,4 arasinda degismektedir. Tavuk
giibre uygulamalarinda ugucu yag orani alabilecek miktarda numune olmadigi i¢in bu

analizler yapilamamugtir.

Cizelge 4.11 Calisilan 6rneklerin ugucu yag oranlari

Ornekler Ucucu Yag Miktar1 % (ml/100gr)

Kontrol 0.75
%30’luk Ahir giibresi 0.65
%20’lik Ahir giibresi 0.70
%10’luk Ahir giibresi 0.70
%30’luk Solucan giibresi 0.35
%20’lik Solucan giibresi 0.25
%10’luk Solucan giibresi 0.40

4.1.2.2 Ucucu organik bilesenler ve komposizyonlari (%0)
Farkli organik giibre ortamlarinda biiyiitiilen feslegen (O. basilicum) bitkisinin
yaprak kisimlarinda yapilan ugucu bilesen analiz sonuglari Cizelge 4.12- 4.20°da

gosterilmistir.

Kontrol grubu sonuglarina bakildiginda goriilen %’si 1.0 den biiyiik olan ve
belirlenen 14 ugucu organik bilesik sirasi ile; Linalool (%27.28), Bergamoten <alpha-
trans-> (%22.19), Eugenol (%14,75), Cadinen <gamma-> (%5.46), Terpineol <alpha-
> (%4.23), Bornyl acetat (%2.82), Muurolol <alpha-,epi->(%2.6), Bulnesen <alpha->
(%2.55), Sesquiphellandren <beta-> (%1.89). Farnesen <(E)-, beta-> (%1.8),
Bicyclogermacren (%1.71), Germacren D (%1.58), Capryl alcohol (%1.39) ve
Aromadendren (%1.15)’ dir (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12 Kontrol grubu feslegen yaprak drneklerinin ugucu bilesenleri

Pik zamani % Komposizyon Bilesen Benzerlik
1.316 1.69 Belirlenemedi 0
1.779 0.88 Acetat <isopropyl-> 74
13.042 0.37 Eucalyptol 92
14.655 1.39 Capryl alcohol 95
15.819 27.28 Linalool 96
18.341 0.85 Isoborneol 76
19.255 4.23 Terpineol <alpha-> 96
22.802 2.82 Bornyl acetat 96
24.783 0.82 Belirlenemedi 0
25.331 14.75 Eugenol 93
26.549 0.96 Elemene <beta-> 92
26.899 0.6 Eugenol <methyl-> 89
28.029 22.19 Bergamotene <alpha-trans-> 94
28.13 1.15 Aromadendrene 84
28.395 0.59 Isoeugenol 80
28.644 1.8 Farnesene <(E)-, beta-> 90
28.937 0.87 Cadina-1(6),4-diene <10betaH-> 90
29,528 1,58 Germacrene D 90
29.622 1.71 Bicyclogermacrene 79
30.328 2.55 Bulnesene <alpha-> 96
30.587 5.46 Cadinene <gamma-> 97
30.848 1.89 Sesquiphellandrene <beta-> 76
32.573 0.39 Spathulenol 92
33.713 0.59 Eudesmol <epi-gamma-> 74
34.462 2.6 Muurolol <alpha-,epi-> 91

Tavuk giibre uygulamas1 (%2.5) yapilan feslegen yaprak orneklerinin ugucu
bilesenlerine bakildiginda %’si 1.0’dan biiyiilk olan 12 ugucu organik bilesik
belirlenmistir. Bunlar siras1 ile; Linalool (%48.45), Bergamoten <alpha-trans->
(%11.29), Eucalyptol (%7.01), Myrcene (%4.22), Acetat<isopropyl->(%3.8), Eugenol
(%3.22), Terpineol <alpha->(%2.63), Caprylyl acetate-(%2.41), Cadinene <gamma->
(%2.3), Limonen (%1.91), Bornyl
>(%1.42)’dir (Cizelge 4.13).

acetate (%1.73) ve Muurolol<alpha-,epi-
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Cizelge 4.13 Tavuk giibre uygulamasi (%2.5) yapilan feslegen yaprak orneklerinin
ucucu bilesenleri

Pik zamani % Komposizyon Bilesen Benzerlik
1,722 0,8 Belirlenemedi 0
1,809 3,8 Acetat<isopropyl-> 74
2,768 0,51 Belirlenemedi 0
10,854 0,67 Sabinen 97
10,948 0,58 Pinene <beta-> 97
11,583 4,52 Myrcene 96
13,002 1,91 Limonen 94
13,087 7,01 Eucalyptol 92
14,735 0,48 Capryl alcohol 88
15,842 48,45 Linalool 96
15,996 0,76 Pelargonaldehyde 92
19,314 2,63 Terpineol <alpha-> 96
20,125 2,41 Caprylyl acetate 95
22,865 1,73 Bornyl acetate 97
24,434 1,02 Belirlenemedi 0
25,357 3,22 Eugenol 94
28,068 11,29 Bergamotene <alpha-trans-> 95
28,706 0,49 Humulene <alpha-> 90
29,689 0,62 Zingiberene <alpha-> 78
30,166 1,32 Belirlenemedi 0
30,395 0,61 Bulnesene <alpha-> 95
30,649 2,3 Cadinene <gamma-> 97
30,914 0,83 Sesquiphellandrene <beta-> 73
34,531 1,42 Muurolol <alpha-,epi-> 92
35,317 0,61 Belirlenemedi 0

Cizelge 4.14’te %5’lik tavuk giibresi uygulamasi yapilan yaprak orneklerinin
ucucu bilesen igerikleri bulunmaktadir. Sonuglara bakildiginda %1.0’dan biiyiik olan
14 ugucu organik bilesik goriilmektedir. %’si bakimindan biiyiikten kiigiige dogru,
Linalool (%41.88), Bergamoten<alpha-trans-> (%10.44), Eucalyptol (%6.21),
Acetat<isopropyl-> (%5.9), Myrcene (%3.29), Eugenol (%3.22), Cadinene <gamma-
> (%3.18), Muurolol<alpha-,epi->(%2.62), Terpineol<alpha->(%2.54), Bornyl acetate
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(%1.68), Limonen (%1.55), Pelargonaldehyde (%1.17), Hexadecan (%21.08) ve
Sesquiphellandrene <beta->(%1.06)’dr.

Cizelge 4.14 Tavuk giibre uygulamasi (% 5) yapilan feslegen yaprak orneklerinin
ugucu bilesenleri

Pik zamani % Komposizyon Bilesen Benzerlik
1,409 0,79 Belirlenemedi 0
1,709 0,9 Belirlenemedi 0
1,799 59 Acetat <isopropyl-> 76
2,585 0,58 Belirlenemedi 0
2,774 1,17 Belirlenemedi 0
10,846 0,72 Sabinene 98
10,941 0,56 Pinene <beta-> 96
11,577 3,29 Myrcen 96
12,996 1,55 Limonen 94
13,083 6,21 Eucalyptol 92
15,823 41,08 Linalool 96
15,986 1,17 Pelargonaldehyde 94
19,306 2,54 Terpineol <alpha-> 96
20,117 0,8 Caprylyl acetat 95
22,858 1,68 Bornyl acetate 97
24,425 2,03 Belirlenemedi 0
25,347 6,52 Eugenol 94
28,057 10,44 Bergamotene <alpha-trans-> 95
29,679 0,81 Bicyclogermacren 78
30,158 2,28 Belirlenemedi 0
30,639 3,18 Cadinen <gamma-> 98
30,904 1,06 Sesquiphellandrene <beta-> 72
32,864 1,08 Hexadecan 73
34,521 2,62 Muurolol <alpha-,epi-> 92
35,304 1,07 Belirlenemedi 0

Ahir giibre uygulamast yapilan feslegen yaprak Orneklerinin ugucu
bilesenlerine ait sonuglar Cizelge 4.15- 4.17°de verilmistir. %10’luk uygulama yapilan
orneklerde toplam 12 adet ucucu bilesen tespit edilmistir (%1’den biiyiik). Bunlar
biiyiikliikk sirasina gore, Linalool (%30.19), Bergamoten<alpha-trans-> (%18.86),
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Eugenol (%14.12), Terpineol<alpha->(%5.21), Cadinene<gamma-> (%5.08),
Muurolol <alpha-,epi->(%4.45), Bornyl acetate (%1.95), Bulnesene <alpha->(%1.87),
Sesquiphellandrene<beta->(%1.85), Bicyclogermacren>(%1.47), Farnesene <(E)-,
beta-> (%1.2) ve Acetat<isopropyl-> (%1.08)’dir (Cizelge 4.15-4.16- 4.17).

Cizelge 4.15 Ahir glibre uygulamasi (%10) yapilan feslegen yaprak érneklerinin ugucu

bilesenleri
Pik zamani %Komposizyon Bilesen Benzerlik

1,3 1,15 Belirlenemedi 0

1,33 2,78 Belirlenemedi 0
1,406 0,42 Belirlenemedi 0
1,784 1,08 Acetat <isopropyl-> 76
4,127 1,04 Belirlenemedi 0
13,061 0,83 Eucalyptol 92
15,81 30,19 Linalool 96
15,96 0,83 Pelargonaldehyd 94
19,273 5,21 Terpineol <alpha-> 96
22,824 1,95 Bornyl acetat 97
24,804 1,4 Belirlenemedi 0
25,329 14,12 Eugenol 94
26,572 0,66 Elemene <beta-> 93
26,918 0,6 Eugenol <methyl-> 89
28,033 18,86 Bergamoten <alpha-trans-> 95
28,144 0,75 Aromadendren 84
28,665 1,2 Farnesene <(E)-, beta-> 91
28,959 0,65 Cadina-1(6),4-diene <10betaH-> 90
29,551 0,83 Germacrene D 90
29,646 1,47 Bicyclogermacren 78
30,351 1,87 Bulnesene <alpha-> 96
30,606 5,05 Cadinene <gamma-> 97
30,871 1,85 Sesquiphellandren <beta-> 75
33,74 0,77 Eudesmol <epi-gamma-> 74
34,485 4,45 Muurolol <alpha-,epi-> 92

Cizelge 4.16’da %20’lik ahir giibresi uygulamasi yapilan yaprak orneklerinin

ucucu bilesenleri ve oranlar1 goriilmektedir. Sonuglara bakildiginda %1.0°dan biiyiik
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olan 14 ugucu organik bilesik belirlendigi goriilmektedir. Bunlar icerisinde %34.75 ile
Linalool ilk sirada yer almaktadir. Onu %14.47 ile Bergamoten<alpha-trans-> ve
Eugenol (%12.01) izlemektedir. Diger bilesenler ise sirasiyla; Terpineol<alpha-
>(%6.19),  Muurolol<alpha-,epi->  (%4.58), Bornyl acetate  (%2.17),
Cadinene<gamma-> (% 4.4), Cadinene<delta-> (%1.56), Capryl alcohol (%1.51),
Acetat<isopropyl->(%1.5), Bulnesene<alpha-> (%1.5), Isoborneol (%1.37),
Bicyclogermacren> (%1.19) ve Humulene <alpha->(%1.02) seklindedir.
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Cizelge 4.16 Ahir gilibre uygulamasi (%20) yapilan feslegen yaprak érneklerinin ugucu

bilesenleri
Pik zamani %Komposizyon Bilesen Benzerlik
1,325 3,35 Belirlenemedi 0
1,784 15 Acetat <isopropyl-> 75
4,122 1,26 Belirlenemedi 0
13,066 0,55 Eucalyptol 92
14,677 1,51 Capryl alcohol 96
15,823 34,75 Linalool 96
15,965 0,77 Pelargonaldehyd 94
18,366 1,37 Isoborneol 75
19,278 6,19 Terpineol <alpha-> 96
22,825 2,17 Bornyl acetat 97
24,807 1,4 Belirenemedi 0
25,331 12,01 Eugenol 94
26,573 0,68 Elemene <beta-> 92
28,036 14,47 Bergamotene <alpha-trans-> 95
28,144 0,62 Aromadendren 84
28,664 1,02 Humulene <alpha-> 91
28,957 0,68 Cadina-1(6),4-diene <10betaH-> 89
29,553 0,95 Germacrene D 90
29,647 1,19 Bicyclogermacren 78
30,351 15 Bulnesene <alpha-> 96
30,608 4.4 Cadinene <gamma-> 97
30,873 1,56 Cadinene <delta-> 74
32,601 0,65 Spathulenol 92
33,737 0,88 Eudesmol <epi-gamma-> 73
34,49 4,58 Muurolol <alpha-,epi-> 92

%30’luk ahir giibresi uygulamasi yapilan yaprak orneklerinin ugucu bilesenleri
ve oranlar1 Cizelge 4.17’de goriilmektedir. %1.0’den biiyiik 13 ugucu bilesenin tespit
edildigi  orneklerde  bulunan  bilesenler  sirasiyla, Linalool  (%38.13),
Bergamoten<alpha-trans-> (%15.54), Eugenol (%10.87), Terpineol<alpha-> (%6.13),
Cadinene<gamma-> (%4.12), Bornyl acetate (%2.9), Muurolol <alpha-,epi->
(%2.83), Acetat<isopropyl->(%1.71), Cadinene<delta-> (%1.49), Bulnesene<alpha>
(%1.42), Isoborneol (%1.33), Eucalyptol (%6.21) ve Bicyclogermacren> (%1.15)’dir.
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Cizelge 4.17 Ahir gilibre uygulamasi (%30) yapilan feslegen yaprak érneklerinin ugucu

bilesenleri
Pik zamam %HKomposizyon Bilesen Benzerlik

1,302 1,35 Belirlenemedi 0

1,34 2,25 Belirlenemedi 0
1,801 1,71 Acetat <isopropyl-> 76

4,15 0,64 Belirlenemedi 0
11,586 0,85 Myrcen 96
13,097 1,27 Eucalyptol 93
15,854 38,13 Linalool 96
15,998 0,59 Pelargonaldehyde 94
18,406 1,33 Isoborneol 73
19,314 6,13 Terpineol <alpha-> 96
22,866 2,9 Bornyl acetate 97
24,848 1,51 Belirlenemedi 0
25,368 10,87 Eugenol 94
26,616 0,62 Elemene <beta-> 93
28,078 15,54 Bergamoten <alpha-trans-> 95
28,187 0,64 Aromadendrene 85
28,709 0,97 Humulen <alpha-> 91
29,004 0,56 Cadina-1(6),4-diene <10betaH-> 89
29,598 0,63 Germacrene D 89
29,69 1,15 Bicyclogermacrene 79
30,395 1,42 Bulnesene <alpha-> 96
30,653 4,12 Cadinene <gamma-> 97
30,918 1,49 Cadinene <delta-> 72
33,786 0,51 Acorenol <alpha-> 79
34,537 2,83 Muurolol <alpha-,epi-> 92

Solucan giibre uygulamasi yapilan feslegen yaprak Orneklerinin ugucu
bilesenlerine ait sonuclar Tablo 4.18- 4.20’de verilmistir. %10’luk uygulama yapilan
orneklerde toplam 14 adet ucucu bilesen tespit edilmistir (%1°den biiyiik). Bunlar
sirasiyla, Linalool (%28.91), Bergamoten<alpha-trans-> (%16.47), Eugenol (%15.25),
Terpineol <alpha->(%5.98), Cadinene<gamma-> (%4.71), Bornyl acetate (%2.17),
Bulnesene<alpha-> (%1.97), Sesquiphellandrene<beta->(%1.74), Bicyclogermacren>
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(%1.43), Germacrene D (%1.4), Humulene<alpha->(%1.31), Acetat<isopropyl->
(%1.16), Capryl alcohol (%1.12) diir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18 Solucan giibre uygulamasi (%10) yapilan feslegen yaprak orneklerinin
ugucu bilesenleri

Pik zamani % Komposizyon Bilesen Benzerlik
1,315 3,53 Belirlenemedi 0
1,774 1,16 Acetat <isopropyl-> 75
4,105 13 Belirlenemedi 0
14,656 1,12 Capryl alcohol 95
15,804 28,91 Linalool 96
18,342 1,25 Isoborneol 76
19,255 5,98 Terpineol <alpha-> 96

22,8 2,17 Bornyl acetate 96
24,782 1,25 Belirlenemedi 0
25,316 15,25 Eugenol 93
26,547 0,84 Elemene <beta-> 92
26,896 0,64 Eugenol <methyl-> 89
28,014 16,47 Bergamotene <alpha-trans-> 95
28,12 0,73 Aromadendrene 84
28,393 0,63 Isoeugenol 82
28,641 1,31 Humulene <alpha-> 90
28,934 0,74 Cadina-1(6),4-diene <10betaH-> 90
29,527 14 Germacrene D 90
29,621 1,43 Bicyclogermacrene 79
30,323 1,97 Bulnesene <alpha-> 96
30,583 4,71 Cadinene <gamma-> 97
30,845 1,74 Sesquiphellandrene <beta-> 75
32,573 0,54 Spathulenol 91
33,713 0,87 Eudesmol <epi-gamma-> 73
34,462 4,06 Muurolol <alpha-,epi-> 92

Cizelge 4.19°da %20’lik solucan giibresi uygulamasi yapilan yaprak
orneklerinin ugucu bilesenleri ve oranlar1 goriilmektedir. Sonuglara bakildiginda
%1.0’dan biiyiik olan 8 ugucu organik bilesik belirlendigi gorilmektedir. Bunlar
icerisinde %33.81 ile Linalool ilk sirada yer almaktadir. Onu %17.85 ile
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Bergamoten<alpha-trans-> ve Eugenol (%10.98) izlemektedir. Diger bilesenler ise
sirastyla; Terpineol <alpha-> (%5.9), Bornyl acetate (%2.24), Capryl alcohol (%2.06),
Acetat <isopropyl-> (%1.07) ve Isoborneol ( %1.06) seklindedir.

Cizelge 4.19 Solucan giibre uygulamasi (%20) yapilan feslegen yaprak orneklerinin
ugucu bilesenleri

Pik zamani %Komposizyon Bilesen Benzerlik
1,329 3,37 Belirlenemedi 0
1,789 1,07 Acetate <isopropyl-> 74
4,117 1,85 Belirlenemedi 0
14,656 2,06 Capryl alcohol 96
15,815 33,81 Linalool 96
15,947 0,39 Pelargonaldehyde 95
18,345 1,06 Isoborneol 74
19,259 591 Terpineol <alpha-> 96
22,801 2,24 Bornyl acetate 96
24,784 0,95 Belirlenemedi 0
25,313 10,98 Eugenol 94
26,549 0,75 Elemene <beta-> 92
26,897 0,66 Eugenol <methyl-> 89
28,019 17,85 Bergamoten <alpha-trans-> 95
28,125 0,76 Aromadendrene 84
28,395 0,47 Isoeugenol 80
28,644 1,42 Farnesene <(E)-, beta-> 90
28,935 0,66 Cadina-1(6),4-diene <10betaH-> 90
29,532 13 Germacrene D 91
29,624 1,46 Bicyclogermacren 78
30,327 1,81 Bulnesene <alpha-> 96
30,585 4,23 Cadinene <gamma-> 97
30,85 1,64 Sesquiphellandren <beta-> 77
33,714 0,55 Eudesmol <epi-gamma-> 74
34,463 2,75 Muurolol <alpha-,epi-> 92

%30’luk solucan giibresi uygulamasi yapilan yaprak orneklerinin ugucu
bilesenleri ve oranlar Cizelge 4.20°de goriilmektedir. %1.0°den biiyiikk 13 ugucu
bilesenin tespit edildigi 6rneklerde bulunan bilesenler sirasiyla, Linalool (%39.21),
Bergamoten<alpha-trans-> (%17.2), Eugenol (%8.48), Terpineol<alpha-> (%6.62),
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Cadinene<gamma-> (%3.89), Bornyl acetate (%3.05), Muurolol<alpha-,epi> (%2.64),
Bulnesene<alpha-> (%1.41), Cadinene<delta-> (%1.41), Bicyclogermacren> (%1.32),
Capryl alcohol (%1.27) ve Humulene <alpha->(%1.16)’dur.

Cizelge 4.20 Solucan giibre uygulamasi (%30) yapilan feslegen yaprak orneklerinin
ucucu bilesenleri

Pik zamani %Komposizyon Bilesen Benzerlik
1,314 2,84 Belirlenemedi 0
1,774 1,13 Acetat <isopropyl-> 74
4,113 1,26 Belirlenemedi 0
13,06 0,49 Eucalyptol 92
14,674 1,27 Capryl alcohol 96
15,83 39,21 Linalool 96
15,964 0,51 Pelargonaldehyde 94
18,364 0,85 Belirlenemedi 0
19,275 6,62 Terpineol <alpha-> 96
22,821 3,05 Bornyl acetat 97
24,803 1,31 Belirlenemedi 0
25,324 8,48 Eugenol 94
26,569 0,65 Elemene <beta-> 92
26,917 0,59 Eugenol <methyl-> 89
28,035 17,2 Bergamotene <alpha-trans-> 95
28,142 0,72 Aromadendren 84
28,662 1,16 Humulene <alpha-> 91
28,955 0,59 Cadina-1(6),4-diene <10betaH-> 90
29,551 0,9 Germacrene D 89
29,643 1,32 Bicyclogermacren 78
30,346 1,41 Bulnesene <alpha-> 96
30,604 3,89 Cadinene <gamma-> 97
30,868 1,41 Cadinene <delta-> 73
33,737 0,51 Eudesmol <epi-gamma-> 74
34,485 2,64 Muurolol <alpha-,epi-> 92
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4.1.2.3 Antioksidan kapasite tayini
4.1.2.3.1 Toplam Fenolik madde (mg GAE/g numune)

Farkli giibre uygulamalarmin yapildig: O. basilicum yaprak 6rneklerinin su ve
metanol ekstraktlarinin toplam fenolik igerikleri (TFI) gallik asit (GA) esdegeri olarak
(mgGAE/g numune) hesaplanmistir. Bu amagla oncelikle belirli konsantrasyon
araliginda gallik asit ¢alisma grafigi olusturulmus (Sekil 4.7) ve bu grafigin dogru

denkleminden yararlanarak feslegen ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktari

hesaplanmustir.
Gallik Asit Standart Kalibrasyon Grafigi
1
y = 85,177x+ 0,0075
0’9 R?=0,9997
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0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012
Gallik Asit Konsantrasyonu (mg/mL)

Sekil 4.7 Orneklerin Toplam Fenolik Igerik Miktarlarinin Hesaplanmast I¢in Cizilen
Gallik Asit Kalibrasyon Grafigi

Yaprak oOrneklerinin toplam fenolik madde (mg GAE/g numune) igerik
degerleri, giibre ¢esidi, doz miktar1 ve ekstrakt icin kullanilan kimyasal madde
acisindan ii¢ yonlii Anova modeli altinda incelenmistir (Cizelge 4.21). Sonuglar
incelendiginde giibre*doz*kimyasal ortak etkisinin istatiksel olarak anlamli oldugu
goriilmiistiir (p<.01) (Sekil 4.8). ilgili etkinin kaynaklarin1 incelemek iizere siirdiiriilen
Tukey HSD c¢oklu karsilastirma test sonuglari harflendirme yontemi kullanilarak

Cizelge 4.22 altinda sunulmustur.
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Sekil 4.8 Bitki toplam fenolik madde (mg GAE/g numune) i¢in giibre*doz*kimyasal
ortak etki grafigi

Sonuglar incelendiginde en yiiksek fenolik madde igeriginin solucan
giibresinin %30 uygulandigi saks1 (83.29 + 9.66) ile tavuk giibresinin %2.5 olarak
uygulandigi saksidan (83.11 + 8.36) elde edilen 6rneklerde oldugu gézlenmistir. Ahir
giibresi kullanilan saksilarda ise gorece en yiiksek fenolik madde igerigi %20 doz
seviyesindeki (43.28 £ 4.67) érneklerde belirlenmistir. Ote yandan en diisiik fenolik
madde igerigine ise kontrol grubunun su ekstrakti (0.57 = 0.1) ornekleri ile ahir

giibresinin %30 uygulandigi saksidan (0.97 + 0.4) elde edildigi goriilmektedir.

Fenolik madde icerigi kontrol grubu saksilarinin metanol ekstraktlari
durumunda yiiksek ve onemli bulunmustur (67.36 + 9.67) (p<0.05). Dolaysiyla
saksilara herhangi bir dozda giibre miidahalesi metanol ekstraktli fenolik madde
igeriklerinin tiimiinde diisiise yol agmustir.

Ahir giibresinin %20, solucan giibresinin %30 ve tavuk giibresinin %2.5 olarak
uygulandig1 saksilarda fenolik madde iceriginin su ekstrakti durumunda metanol

ekstraktina gore yliksek oldugu gozlenmistir.
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Cizelge 4.21 Toplam Fenolik madde (mg GAE/g numune) i¢in varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler E b
Kayna@ derecesi Toplam Ortalamasi

Giibre 2 2276.12 1138.06 4257 | 0.00
Doz 3 4609.97 1536.66 57.48 | 0.00
Kimyasal 1 0.01 0.01 0.00 0.99
Giibre * Doz 5 11473.08 2294.62 85.83 | 0.00
Giibre* Kimyasal 2 1336.06 668.03 2499 | 0.00
Doz * Kimyasal 3 30950.58 10316.86 385.92 | 0.00
Giibre * Doz * Kimyasal 5 12453.89 2490.78 93.17 0.00
Hata 48 1283.20 26.73

Toplam 70 105949.38

Cizelge 4.22 Toplam fenolik madde (mg GAE/g numune) i¢in tanimlayici istatistikler
ve ¢oklu karsilastirma sonuglari

Giibre
Ahir Solucan Tavuk
Doz Ekstarakt Tiirii
M +SD M+ SD M+ SD
Metanol 67.36 +9.67 Al al|x 67.36 £9.67 Alalx 67.36 £9.67 A a
Kontrol
Su 0.57+0.1 Alaly 0.57+0.1 Alaly 0.57+0.1 A a
Metanol 447 +0.44 A|b]| X 222+0.78 B|b|x 4.15+0.79 A b
Az
Su 4.21+0.53 Ala]|Xx 1.77 £0.48 Alalx 83.11 £ 8.36 B b
Metanol 13.65+0.71 A|b|x 2.08 £0.82 B|b|x 23.21£3.69 C c
Orta
Su 43.28 £4.67 Albly 225+0.49 B|al|lx 447+£33 B a
Metanol 4.26 £0.66 A|b|x 1.8+0.1 B|b|x -
Cok
Su 097+0.4 Alaly 83.29+£9.66 B|b|y -

Aymi doz ve ¢ozeltide ortak biiyiik harfi olmayan giibre ortalamalar1 arasinda fark vardir (p<0,05)
Ayni ¢ozelti ve giibre ¢esidinde ortak kiiciik harfi (a,b,c) olmayan doz ortalamalari arasinda fark vardir (p<0,05)

Aymi doz ve giibre ¢esidinde ortak kiiciik harfi (x,y,z) olmayan ¢ozelti ortalamalari arasinda fark vardir (p<0,05)

Az diizeyde giibre uygulamasi durumunda solucan giibresi uygulanan
saksilardan alinan yaprak numunelerinin metanol ekstraktlari i¢cin hesaplanan toplam
fenolik degerleri diger iki giibre tiirliniin uygulanmasiyla temin edilen numuneler i¢in
ayn1 kosullarda hesaplanan fenolik icerik degerlerinden istatistiksel olarak farkli
bulundu (p<0.05). Benzer istatistiksel farklilik tavuk giibresi uygulanan 6rneklerin su
ekstrakti durumunda da goze c¢arpmaktadir. Tiim giibre tiirlerinin orta diizeyde

uygulanmasi sonucu hazirlanan metanol ekstraktlarinin fenolik igerikleri de
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istatistiksel olarak farklidir. Su ekstrakti durumunda ise sadece ahir giibresine maruz
kalan numunenin fenolik icerigi farklilik gostermistir. Ahir ve solucan giibresinin en
yiiksek dozda uygulanmasi sonucu hazirlanan her iki ekstrakt durumunda da tayin

edilen fenolik igerikler birbirine gore farkli bulunmustur.

Hem ahir giibresinin hem de solucan giibresinin kullanilmasiyla yetisen yaprak
numunelerinin metanol ekstraktlarinin fenolik icerik degerleri arasinda istatistiksel
olarak fark tespit edilmemekle birlikte kontrol grubu i¢in hesaplanan deger istatistiksel
olarak farklidir. Her bir farklt doz ahir giibresi uygulamasi sonrasi hazirlanan su
ekstraktlar1 durumunda ise sadece orta doz giibre uygulamasina maruz kaldig: bilinen
orneklerin fenolik igerigi istatistiksel olarak farklilik gdstermistir (p<0.05). Ote
yandan su ekstraktlart durumunda ise sadece yiikksek doz solucan giibresi
uygulamasina maruz kaldigi bilinen Orneklerin fenolik icerigi istatistiksel olarak
farklilik gostermistir (p<0.05). Tavuk giibresi uygulamasi sonrasi arastirilan fenolik
icerik degerleri arasinda metanol ekstraktlar1 durumunda kontrole gore her iki farkli
doz durumunda da istatistiksel farklilik s6z konusudur. Su ekstraktlar1 durumunda ise
kontrol ve orta diizey tavuk giibresi uygulamasi herhangi bir istatistiksel fark
olusturmazken diisiik diizey uygulama sonrasi hazirlanan ekstraktlarin toplam fenolik

icerik degerleri diger iki degerden istatistiksel olarak farklilik géstermistir.

Her bir durumda ekstrakt ¢oziiciisiiniin fenolik icerik itizerindeki farklilig:
istatistiksel olarak degerlendirilecek olursa, diisiik doz ahir ve diisiik ve orta doz
solucan giibresi ilavesiyle yetistirilen 6rnekler disinda istatistiksel fark olusturdugu

gozlenmistir.

4.1.2.3.2 Demir (IIT) indirgeme / FRAP Yéntemi ile Antioksidan Kapasite Tayini

Farkli doz ve gesitte giibre uygulamalarinin feslegen bitkisinin antioksidan
aktivitesine etkisini test etmek i¢in tercih edilen metodlardan biri Demir (III)
indirgeme yontemidir. Farkli parametrelere gore hazirlanan ekstraktlarin FRAP
degerlerini belirleyebilmek amaciyla ilk olarak standart olarak kullanilan troloksun
degisen konsantrasyonlari i¢in ayn1 sartlarda gerceklestirilen islemleri takiben Slgiilen
absorbans degerlerinin troloks konsantrasyonlarina kars1 grafige gecirilmesiyle troloks

kalibrasyon egrisi (Sekil 4.9) olusturulmustur. Elde edilen grafigin dogru
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denkleminden yararlanarak ayni kosullar altinda test edilen tiim numuneler i¢in FRAP

degerleri troloks esdegeri (umolTXE/g numune) olarak hesaplanmustir.

Troloks Standart Kalibrasyon Grafigi

1.2
y =173,83x+0,1364
R*=0,9957
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0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005
Troloks konsantrasyonu (mg/mL)

0,006

Sekil 4.9 Orneklerin FRAP Degerlerinin Hesaplanmasi I¢in Cizilen Troloks
Kalibrasyon Grafigi

Cizelge 4.23°de farkli giibre ortamlarinda biiyiitiilen O. basilicum yaprak
orneklerinin su ve metanol ekstrakti ile hazirlanan ekstraktlarinin FRAP degerlerine

ait lic yonlii Anova testi sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.23 FRAP icin varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler . 5
Kaynag derecesi Toplam Ortalamasi

Giibre 2 113918.71 56959.35 21.41 | 0.00
Doz 3 1045273.31 348424.44 130.94 | 0.00
Kimyasal 1 188387.24 188387.24 70.80 | 0.00
Giibre * Doz 5 610903.51 122180.70 45.92 | 0.00
Giibre* Kimyasal 2 121120.55 60560.27 22.76 | 0.00
Doz * Kimyasal 3 3352038.12 1117346.04 | 419.89 | 0.00
Giibre * Doz * Kimyasal 5 674490.58 134898.12 50.69 | 0.00
Hata 44 117085.55 2661.04

Toplam 66 9579121.64

Analiz sonuglarina uygun olarak yapilan Tukey HSD ¢oklu karsilastirma test

sonuglar1 harflendirme yontemi kullanilarak Cizelge 4.24 altinda sunulmustur.
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Cizelge 4.24 FRAP icin tanimlayici istatistikler ve coklu karsilastirma sonuglari

Giibre
Ahir Solucan Tavuk
Doz Ekstrakt Tiirii
M+£SD M+ SD M+ SD
Metanol 851.8+110.16 Ala]|x 851.8+110.16 Alb]|x 851.8+110.16 Alalx
Kontrol
Su 432+1.96 Alaly 4.32+1.96 Alaly 4.32+1.96 Alaly
Metanol 78.94+3.5 Alb]|x 31.95+3.67 Bla]|x 27.97+5.38 B|b]|x
Az
Su 29.17+7.13 Alaly 1529 +5.43 Ala|y| 62507+10999 | B |b |y
Metanol 181.49 £9.58 A|b]|Xx 28.29 +2.64 B|a]|Xx 213.75+29.83 Alc|x
Orta
Su 297.69 + 36.87 Albly 15.99 +6.57 Blaj|y 54.08 +20.32 B|la]|y
Metanol 67.66 +2.96 Alb]|x 19+ 1.69 B|la]|x -
Cok
Su 8.44+£0.48 Alaly 633.41 +84.12 B|b|y -
Aym doz ve ¢ozeltide ortak biiyiik harfi olmayan giibre ortalamalari arasinda fark vardir (p<0,05)
Aym cozelti ve giibre cesidinde ortak kii¢iik harfi (a,b,c) olmayan doz ortalamalar1 arasinda fark vardir (p<0,05)
Aym doz ve giibre ¢esidinde ortak kiiciik harfi (x,y,z) olmayan ¢ozelti ortalamalari arasinda fark vardir (p<0,05)

Varyans analizi sonucunda giibre*doz*kimyasal ortak etkisi istatiksel olarak

anlaml1 oldugu goriilmiistiir (p<.01) (Sekil 4.10).

o
<
<=

600 H
‘ ’,-' Giibre
'," Ahir
400 ¥ -' -& - Solucan
‘ ! Tavuk

200

FRAP (mikromol troloks/g numune)

0 o=

Kontrol Az Orta  Cok Kontrol Az Orta  Cok
Doz

Sekil 4.10 FRAP i¢in giibre*doz*kimyasal ortak etki grafig

Sonuglar incelendiginde en yliksek FRAP degeri kontrol saksilarinin metanol
ekstrakti durumunda, en diisiik deger ise kontrol saksilarinin su ekstrakti durumunda
goriilmiistiir. Dolayisiyla saksilara herhangi bir dozda giibre miidahalesi metanol
ekstraktlarinin FRAP degerlerinde diisiise su ekstraktlarinin FRAP degerlerinde ise bir
yiikselise neden oldugu sdylenebilir. %20 ahir giibresi, %30 solucan giibresi ve %2.5
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tavuk giibresi uygulanan 6rneklerde kontrol 6rneklerinin aksine su ekstraktindan elde
edilen FRAP degerlerin metanol ekstraktindan elde edilen degerlere gore daha yiiksek

oldugu belirlenmistir.

Avyrica kontrol saksis1 disinda diger saksilarda su ekstrakti 6rneklerinin FRAP
degerlerinin en yiiksek diizeyde oldugu gozlenmistir. Bununla beraber, %20 ahir
giibresi ve %5 tavuk giibresi uygulanan orneklerin metanol ekstraktlarinda da en

yiiksek FRAP degerleri belirlenmistir.

Diisiik diizeyde giibre uygulamasi ardindan elde edilen 6rneklerin metanol
ekstraktlarinin FRAP degerleri karsilagtirildiginda ahir giibresi uygulamasina maruz
kalan ekstrakt i¢in hesaplanan deger solucan ve tavuk giibresi i¢in hesaplanan degere
gore istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0.05). Orta diizeyde giibre uygulamasi
sonrast ise solucan giibresi ilaveli toprakta yetistirilen 6rnegin metanol ekstraktinin
FRAP degeri diger iki giibre tiirii uygulamasi sonrasi elde edilen ektsraktin FRAP
degerine gore istatistiksel olarak farklidir. Diigiik diizeyde tavuk ve orta diizeyde ahir
giibresi uygulamalar1 sonucunda elde edilen orneklerin su ekstraktlarinin FRAP
degerleri ayni1 dozda diger giibreler kullanilarak hazirlanan ekstraktlarin FRAP
degerlerine gore istatistiksel olarak farklidir. Yiiksek dozda hem solucan hem de ahir
giibresi uygulamasi yetistirilen 6rnegin hem su hem de metanol ekstraktlarinin FRAP

degerlerinin birbirine gore farkli oldugu da tespit edilen veriler arasindandir.

Ahir ve solucan giibresi uygulamasi durumunda metanol ile ekstrakte edilen
orneklerin FRAP degerleri karsilastirildiginda tiim doz uygulamalari1 sonucunda elde
edilen FRAP degerlerinin hi¢ giibre uygulanmamais kontrol grubu 6rneklerinin FRAP
degerlerine gore istatistiksel olarak farkli oldugu sonucuna varilmistir. Su eksktraktlar
kiyaslanacak olursa ahir giibresi durumunda sadece orta, solucan giibresi durumunda
ise sadece yiiksek diizeyde giibre uygulamasina maruz kalan 6rneklerin FRAP

degerleri istatistiksel olarak farklilik gosterdi.

Tavuk giibresinin az ve orta diizeyde uygulanmasi sonucu elde edilen
orneklerin metanol ekstraktlarinin FRAP degerleri hem birbirlerinden hem de kontrol
grubu Orneklerinden istatistiksel olarak farklidir. Su ekstraktt durumunda ise
istatistiksel farklilik sadece diistik diizeyde giibre uygulamasina maruz kalan 6rnekler

durumunda tespit edildi.
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4.1.2.3.3 DPPH Radikali Giderme Aktivitesi

Calisma sirasinda incelenen tiim Orneklerin ticari olarak temin edilen DPPH
serbest radikalini siipiirme aktivitesi incelenmis ve aktiviteler ortamdaki radikalin
yarisini siipiiren ekstrakt konsantrasyonu seklinde ifade edilmistir. Ayrica aymi
sartlarda test edilen standart antioksidan askorbik asit (AA) i¢in elde edilen sonugla da
karsilastirma yapilmistir. Bu amagla hem askorbik asidin hem de tiim diger 6rneklerin
birka¢ farkli konsantrasyonlar1 ile DPPH radikali bir araya getirilerek yeterli siire
inkiibasyonun ardindan absorbans Ol¢limii yapilarak her bir konsantrasyon ig¢in %
stiptirme aktiviteleri hesaplandi. Hesaplanan % siipiirme degerlerinin konsantrasyona
kars1 grafige gegirilmesiyle grafigin dogru denkleminden yararlanilarak %50 oraninda
siiplirmeyi saglayacak konsantrasyon SCg, olarak ifade edildi. Bdylece diisiik
SCs degerine sahip ekstraktlarin DPPH radikalini siiplirme agisindan daha etkinken,
yiiksek SCs degerine sahip ekstraktlarin ise DPPH radikallerinin zararl etkilerini yok

etme ac¢isindan daha az etkin olduklar1 sonucu ¢ikarildi.

Yaprak orneklerinin DPPH radikali giderme aktivitesi degerleri, giibre cesidi,
doz miktar1 ve ekstrakt i¢in kullanilan kimyasal madde a¢isindan {i¢ yonlii Anova

modeli altinda incelenmistir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25 DPPH i¢in varyans analizi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler . 5
Kaynag derecesi Toplami Ortalamasi

Giibre 2 5.88 2.94 0.80 0.46
Doz 3 548.80 182.93 49.85 | 0.00
Kimyasal 1 455.26 455.26 124.06 | 0.00
Giibre * Doz 5 58.94 11.79 3.21 0.02
Giibre* Kimyasal 2 10.08 5.04 1.37 0.26
Doz * Kimyasal 3 676.31 225.44 61.44 0.00
Giibre * Doz * Kimyasal 5 76.29 15.26 4.16 0.00
Hata 44 161.46 3.67

Toplam 66 2847.60

Bunun i¢in yapilan Tukey HSD coklu karsilastirma test sonuglar1 harflendirme

yontemi kullanilarak Cizelge 4.26 altinda sunulmustur.
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Cizelge 4.26 DPPH i¢in tanimlayici istatistikler ve ¢oklu karsilastirma sonuglari

Aym cozelti ve giibre cesidinde ortak kii¢iik harfi (a,b,c) olmayan doz ortalamalar1 arasinda fark vardir (p<0,05)

Giibre
Ahir Solucan Tavuk
Doz Ekstrakt Tiirii
M+ SD M + SD M £ SD
Kontro | Metanol 0.17£0.09 Al a|Xx 0.17+£0.09 Ala]Xx 0.17 £0.09 A
Su 16.09 +4.85 Alaly 16.09 +4.85 Alaly 16.09+485 | A
Metanol 0.62+0.01 Al b |x 1.19+0.08 b | x 1.22 +0.05 B
Az b
su 2.39+0.48 A y 432+0.29 B|b|y 0.1+0.03 C
Metanol 0.23+£0.05 Al a|Xx 1.47 £0.06 B|b|x 0.19+£0.07 A
Orta
Su 0.25+0.11 Al b |x 3.93+0.19 B|b|y 1.54 +£0.45 C
Metanol 0.61+0.03 Al Db |x 2.09+0.19 B|c|x -
Cok
Su 8.11+3.06 Alc |y 0.1+0.02 B|b|y -
Aym doz ve ¢ozeltide ortak biiyiik harfi olmayan giibre ortalamalari arasinda fark vardir (p<0,05)

Aym doz ve giibre ¢esidinde ortak kiiciik harfi (x,y,z) olmayan ¢ozelti ortalamalari arasinda fark vardir (p<0,05)

Varyans analizi sonucunda giibre*doz*kimyasal ortak etkisi istatiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0.01) (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11 DPPH i¢in giibre*doz*kimyasal ortak etki grafigi
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Sonuglar incelendiginde %20’lik ahir giibresinin uygulandigi 6rnekler diginda
tiim O0rneklerde metanol ve su ekstrakti durumunda DPPH radikali giderme aktivitesi

degerleri bakimindan istatiksel olarak anlamli farkliligin gozlenmesidir (p<.05).

Genel olarak en yiliksek DPPH siipiirme aktivitesi, kontrol saksisindan elde
edilen numunelerin su ekstrakti durumunda elde edilmistir. Boylece saksilara herhangi
bir doz gilibre uygulanmasinin ardindan su ile ekstrakte edilen numunelerin DPPH
radikali giderme aktivitelerinin yiikseldigi goriilmektedir. Ancak metanol
ekstaksiyonun ise su ekstraksiyonunun aksine kontrole nazaran tiim giibre ¢esit ve doz
uygulamalarinda aktivite de diisiisle ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. DPPH radikallerini
en iyi derecede gideren ekstraktin ise %30’luk solucan ve %?2.5’luk tavuk giibresi
uygulamasi yapilan saksilarda yetistirilen 6rneklerin su ekstraktlar1 oldugu tablodan
goriilmektedir. DPPH siipiirme aktivitesi kontrol numunelerinin metanol ekstraktlar
durumunda da goze ¢arpmaktadir. Bu nedenle herhangi bir doz giibre ilavesinin
metanol ekstrakti Orneklerinde DPPH aktivitesinin diistisiine neden oldugu
sOylenebilir.

Ahir giibresi uygulamalarinda ¢oziicti fark etmeksizin en diisik DPPH
aktivitesine %20 doz seviyesinde ulagilmistir. Ayn1 giibrenin %30 olarak uygulandig:
saks1 numunelerinin su ekstrakti 6rneklerinde ise DPPH aktivitesinin en diisiik degere
ulastigi, bu degerin kontrol saksis1 hari¢ diger tiim denemelerden istatiksel olarak
anlamli farkli oldugu gézlenmistir.

%10 ve %20’lik solucan giibre uygulanan 6rneklerin su ekstrakti durumunda
DPPH radikali giderme aktivitesinin, ayni doz seviyelerine karsilik gelen diger giibre
tiirlerine kiyasla istatiksel olarak anlaml ve yiiksek oldugu gézlenmistir (Sekil 4.11).

Tavuk giibresi icinse en diisiik DPPH degeri, %5’lik uygulamanin yapildig:
orneklerin su ekstraktt durumunda gozlenmistir. DPPH degeri doz seviyesi olarak
kendisine karsilik gelen diger giibre tiirlerinden %20 ahir giibresine kiyasla diisiik iken,

%20 solucan giibresine karsin yliksek olarak goézlenmistir.

Diisiik ve orta diizeyde yapilan tiim giibre uygulamalar1 sonucunda hazirlanan
su ekstraktlarinin DPPH radikalini giderme aktiviteleri istatistiksel olarak farklilik
gostermistir (p<0.05).
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Ahir glibresinin diisiik, solucan giibresinin ise orta dozda uygulanmasi sonucu
hazirlanan metanol ekstraktlarinin DPPH radikalini giderme aktivitesi ayni diizeyde
diger giibre uygulamalarina maruz kalan ekstraktlara gore istatistiksel olarak farkli

bulunmustur.

Ahir giibresinin farkli doz uygulamalarinin antioksidan aktiviteye katkisinin
istatistiksel olarak degerlendirmesi yapilacak olursa metanol ekstraksiyonu
durumunda diisiik ve yiiksek diizeyde ile kontrol ve orta diizeyde gilibre uygulanan
orneklerin DPPH radikalini giderme aktiviteleri istatsitiksel olarak birbirlerinden
farklidir. Su ekstraktlar1 durumunda ise orta ve yiiksek diizeyde giibre uygulamasi ile
kontrol saksisindan elde edilen ornekerlin DPPH radikali giderme aktiviteleri
birbirinden farklidir. Diisiik diizeyde giibre uygulamasi sadece kontrol grubuna gore

istatistiksel olarak farkli bulunmustur.

Solucan giibresi uygulamasi yapilan 6rneklerde ise dozun etkisinin olusturdugu
farklilik soyledir: Az ve orta diizeyde giibre uygulamasi sonrasi hazirlanan hem su hem
de metanol ekstraktlarinin DPPH radikalini giderme aktiviteleri kendi aralarinda
farklilik gostermezken kontrole gore istatistiksel olarak farklidir. Yiiksek diizeyde
giibre uygulamasi sonrasi hazirlanan metanol ekstraktinin aktivitesi ise hem kontrole
hem de diger dozlara gore istatistiksel olarak farklidir. Diisiik dozda tavuk giibresi
uygulamasi sonrasi elde edilen 6rneklerin metanol ekstraktlarin aktivitesi kontrol ve
orta diizey uygulama numunelerine gore farklidir. Su ekstraktlarinin ise iki farkli doz
uygulamasi da kendi aralarinda farklilik gdstermezken kontrol grubuna gore farklilik

gostermisti.

FRAP test sonuglartyla uyumlu olacak sekilde %20’lik ahir giibresinin
uygulandig1 6rnekler disinda tiim Orneklerde metanol ve su ekstrakti durumunda
DPPH radikali giderme aktivitesi degerleri bakimindan istatiksel olarak anlaml

farklilik gézlenmistir (p<0.05).
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4.1.2.4 Antimikrobiyal Aktivite Analizleri
4.1.2.4.1 Staphylococcus aureus (Gram +) bakterisine iliskin analizler

Yaprak orneklerinin antimikrobiyal analizleri giibre ¢esidi, doz miktar1 ve
ekstrakt i¢in kullanilan kimyasal madde acisindan ii¢ yonlii Anova modeli altinda

incelenmistir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27 Staphylococcus aureus igin varyans analizi

Varyasyon Serbestlik | Kareler Kareler . b
Kaynag derecesi Toplanm | Ortalamasi

Giibre 2 22.29 11.15 153244.78 | 0.00
Doz 3 157.99 52.66 724129.66 | 0.00
Ekstrakt 1 306.30 306.30 4211656.27 | 0.00
Giibre * Doz 5 74.13 14.83 203860.59 | 0.00
Giibre* Kimyasal 2 25.27 12.63 173704.50 | 0.00
Doz * Kimyasal 3 112.73 37.58 516693.07 | 0.00
Giibre * Doz *Kimyasal 5 184.62 36.92 507691.16 | 0.00
Hata 44 3E-03 7E-05

Toplam 66 8581.61

Giibre*doz*kimyasal ortak etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmiistiir (p<.01). Ilgili etkinin kaynaklarmi incelemek iizere siirdiiriilen Tukey
HSD ¢oklu karsilastirma test sonuglart harflendirme yontemi kullanilarak Cizelge 4.28

altinda sunulmustur.

Cizelge 4.28 Staphylococcus aureus igin tanmimlayici istatistikler ve c¢oklu
karsilagtirma sonuglari

Giibre
Ahir Solucan Tavuk
Doz Ekstrakt M £ SD M = SD M =£SD
Metanol 13.1+0.01 Ala]|Xx 13.1+0.01 Ala]|X 13.1+0.01 Ala]|Xx
Kontrol
Yag - - -
Metanol 17.05+0.01 Alb|Xx 12.64 +0.01 B|b|x 9.24+0.01 Clb|Xx
Az
Yag 6+0 Albly 60 Albly 11.59+£0.01 B|bly
Metanol 12.34+0.01 Alc|Xx 6.94+0.01 Blc|Xx 16.57+0.01 Clc|Xx
Orta
Yag 6+0 Albly 6+0 Albly 6+0 Alcly
Metanol 13.25+0.01 Ald]|x 15.09 £ 0.01 B |d]|x
Cok
Yag 6+0 Albly 8.15+0.01 Blcly
Aym doz ve c¢ozeltide ortak biiyilkk harfi olmayan giibre ortalamalar1 arasinda fark vardir (p<0,05)
Aym ¢ozelti ve giibre ¢esidinde ortak kiiciik harfi (a,b,c) olmayan doz ortalamalar: arasinda fark vardir (p<0,05)
Ayni doz ve giibre cesidinde ortak kiiciik harfi (x,y,z) olmayan ¢ozelti ortalamalar: arasinda fark vardir (p<0,05)
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Sonuglar incelendiginde Staphylococcus aureus bakterisi tizerinde en yiiksek
etkinin sirasiyla %10 ahir, %30 solucan ve %5 tavuk giibresi uygulanmis 6rneklerin
metanol ekstraktlarindan elde edildigi gdzlenmistir. Ilgili degerlerin hem kendi
aralarinda hem de kontrol saksisina kiyasla istatiksel olarak anlamli ve farkli oldugu
tespit edilmistir (p<0.05). Ote yandan yag orneklerinde en yiiksek deger tavuk
giibresinin %?2.5 oraninda uygulandigi saks1i numunelerinden elde edilmistir. Metanol
orneklerinde etkinin en diisiik gozlendigi uygulama solucan giibresinin %20

uygulandig 6rneklerde tespit edilmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12 Staphylococcus aureus i¢in giibre*doz*kimyasal ortak etki grafigi

Ahir giibresi uygulanan 6rneklerin metanol ekstraktlarina bakildiginda %10 ve
%30’luk uygulamalarin kontrol saksisina kiyasla bakteri iizerinde daha yiiksek etkiye
yol ac¢tig1, %20’lik uygulamanin ise kontrol saksisina kiyasla diisiise sebep oldugu
gozlenmistir. Solucan giibresinin %10 ve 20’lik durumunda kontrol saksisina kiyasla
diisiik etki gozlemlenirken, %30’luk dozda etki degerinde artis gozlenmistir. Tavuk
giibresi i¢in bakteri lizerinde en diisiik etki seviyesine %2.5 dozda ulagilmig, dozun

%y5’e ¢ikarilmasi kontrol saksisindan da yiliksek degerde etkiye neden olmustur.
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4.1.2.4.2 Bacillus cereus (Gram +) bakterisine iliskin analizler
B. cereus bakterisi i¢in elde edilen degerler giibre c¢esidi, doz miktar1 ve
ekstrakt i¢in kullanilan kimyasal madde ag¢isindan {i¢ yonlii Anova modeli altinda

incelenmistir (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29 Bacillus cereus i¢in varyans analizi ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler c

Kaynag derecesi Toplam Ortalamasi

Giibre 2 626.19 313.09 4174583.33 | 0.00
Doz 2 171.19 85.59 1141250.00 0.00
Giibre * Doz 3 496.81 165.60 2208055.56 | 0.00
Hata 16 1E-03 8E-05

Toplam 24 5306.63

Sonuglar incelendiginde gilibre*doz*kimyasal ortak etkisi istatiksel olarak
anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0.01). ilgili etkinin kaynaklarini incelemek iizere
siirdliriilen Tukey HSD coklu karsilastirma test sonuglari harflendirme yontemi
kullanilarak Cizelge 4.30 altinda sunulmustur. B. cereus i¢in metanol ekstratindan veri
elde edilemediginden, sunulan analizler yag ekstraktindan elde edilen veriler

tizerinden siirdiirtilmistiir. Kontrol grubunda da keza veri gézlenememistir.

Cizelge 4.30 Bacillus cereus igin tanimlayici istatistikler ve ¢oklu karsilagtirma

sonuglar1
Giibre

Ahir Solucan Tavuk
Doz M £ SD M+ SD M =+ SD
Az 6£0 A a 26 +0.01 B a 6+0 A a
Orta 17.5+0.01 A b 20+0.01 B b 7+0.01 C b
Cok 13.75+0.01 A c 8.75+0.01 B c
Ayni doz tiiriinde ortak biiyiik harfi olmayan giibre ortalamalar1 arasinda fark vardir (p<0,05)
Aym giibre cesidinde ortak kiiciik harfi olmayan doz ortalamalari arasinda fark vardir (p<0,05)

Elde edilen sonuglara gore bakteri tizerinde en yiiksek etki solucan giibresinin
%10 uygulandig1 saks1 numunelerinin yag ekstraktlarinda goézlenmistir. Ayni giibre
icin doz artisinin bakteri iizerindeki etkide diisiise neden oldugu goze carpmaktadir.

Ahir giibresi uygulanan saksilarda en yliksek degere giibrenin %20 oranindaki
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uygulamalarinda rastlanmistir. Tavuk giibresinin %35 oraninda uygulandig: saksilarda

diger dozlara kiyasla en diisiik etki tespit edilmistir (Sekil 4.13).

-
25 .
o 20 A )
S Giibre
)
Q3 Ahir
2
% 15 -#- Solucan
0
3 Tavuk
2}
10 '
i
Konirol Az Orta  Cok Kontrol Az Orta  Cok
Doz

Sekil 4.13 Bacillus cereus bakterisi igin giibre*doz*kimyasal ortak etki grafigi

4.1.2.4.3 Listeria monocytogenes (Gram +) bakterisine iligkin analizler
L. monocytogenes bakterisi iizerindeki antimikrobiyal etki sonuclarina ait
degerler giibre ¢esidi, doz miktari ve ekstrakt i¢cin kullanilan kimyasal madde acisindan

ic yonlii Anova ile incelenmistir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31 Listeria monocytogenes i¢in varyans analizi ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynagi derecesi Toplami Ortalamasi F i
Giibre 2 1.69 0.85 13001.27 0.00
Doz 3 122.91 40.97 630305.51 0.00
Kimyasal 1 265.06 265.06 4077800.05 0.00
Giibre * Doz 5 80.31 16.06 247100.09 0.00
Giibre* Kimyasal 2 15.46 7.73 118908.44 0.00
Doz * Kimyasal 3 140.23 46.74 719136.07 0.00
Giibre * Doz * Kimyasal 3 14.78 4.93 75775.79 0.00
Hata 40 3E-03 TE-05

Toplam 60 7452.94

76




Varyans analizi sonucunda giibre*doz*kimyasal ortak etkisi istatiksel olarak
anlamli oldugu goriilmiistir (p<.01). Bunun icin yapilan Tukey HSD ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 harflendirme yontemi kullanilarak Cizelge 4.32 altinda

sunulmustur.

Cizelge 4.32 Listeria monocytogenes i¢in tanimlayici istatistikler ve c¢oklu
karsilastirma sonuglari

Giibre
Ahir Solucan Tavuk
Doz Ekstrakt M+ SD M +SD M+ SD
Metanol 13£0.01 Alal|Xx 13 £0.01 Ala]|x 13 +£0.01 A
Kontrol
Yag -
Metanol 15.75+0.01 Al|b|Xx 10+£0.01 B|b|x
Az
Yag 6+0 Albl|y 6+0 Albl|y 6+0 A
Metanol 14 £0.01 Alc|X - 15+£0.01 B
Orta
Yag 6+0 Albly 6+0 Alb 6+0 A
Metanol 11£0.01 A|d| X 14 +£0.01 B|c|x
Cok
Yag 6+0 Albly 11.5+0.01 Bic|y

Aym doz ve ¢ozeltide ortak biiyiik harfi olmayan giibre ortalamalari arasinda fark vardir (p<0,05)
Ayni ¢ozelti ve giibre ¢esidinde ortak kii¢iik harfi (a,b,c) olmayan doz ortalamalari arasinda fark vardir (p<0,05)

Aym doz ve giibre cesidinde ortak kiiciik harfi (x,y,z) olmayan ¢ozelti ortalamalar1 arasinda fark vardir (p<0,05)

Cizelge 4.32 incelendiginde bakteri iizerindeki en yiiksek antimikrobiyal
degerler genel olarak numunelerin metanol ekstraktindan elde edilmistir. Bu baglamda
sirastyla %10 ahir ile %5 tavuk giibresi uygulanan saksi numunelerinin metanol
ekstraktlarinda gozlenen degerler kontrol saksist verilerine kiyasla istatiksel olarak
anlaml ve yiiksek bulunmustur (p<.05). Solucan giibresinin %30 ve ahir giibresinin
%20 olarak uygulandig1 6rneklerin etkisine iliskin degerlerin ise hem birbirine denk
oldugu hem de kontrol saksisina kiyasla istatistiki olarak yiiksek bulundugu
gbzlenmistir. Bir diger sonug ise ahir gilibresi doz artisinin kademeli olarak bakteri
tizerindeki etkide diisiise neden oldugu tespit edilmistir. Numunelerin yag
ekstraktlarinda ise en yiiksek etki solucan giibresinin %30 oraninda uygulandigi

saksilarindan elde edilmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14 Listeria monocytogenes bakterisi ic¢in giibre¥*doz*kimyasal ortak etki
grafigi

4.1.2.4.3 E. coli (Gram -) bakterisine iligkin analizler
E. coli bakterisi lizerindeki antimikrobiyal etki degerleri giibre ¢esidi, doz
miktar1 ve ekstrakt i¢in kullanilan kimyasal madde agisindan {i¢ yonlii Anova modeli

ile incelenmistir (Cizelge 4.33).

Cizelge 4.33 E. coli i¢in varyans analizi ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler . b
Kaynag derecesi Toplamm | Ortalamasi

Giibre 2 66.03 33.02 1191.95 | 0.00
Doz 3 110.20 36.73 1326.09 | 0.00
Ekstrakt 1 47.34 47.34 1708.86 | 0.00
Giibre * Doz 5 162.70 32.54 1174.75 | 0.00
Giibre* Kimyasal 2 78.38 39.19 141485 | 0.00
Doz * Kimyasal 3 127.60 42.53 1535.54 | 0.00
Giibre * Doz * Kimyasal 5 158.03 31.61 1141.01 | 0.00
Hata 44 1.22 0.03

Toplam 66 9829.90

Sonuglar incelendiginde gilibre*doz*kimyasal ortak etkisi istatiksel olarak

anlaml oldugu goriilmiistiir (p<.01). Bu etkinin kaynaklarini incelemek icin yapilan
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Tukey HSD c¢oklu karsilastirma test sonuglari harflendirme yontemi kullanilarak

Cizelge 4.34 altinda sunulmustur.

Cizelge 4.34 E. coli i¢gin tanimlayici istatistikler ve ¢oklu karsilagtirma sonuglari

Giibre
Ahir Solucan Tavuk
Doz Ekstrakt M+ SD M+ SD M+ SD
Metanol 12.25+0.01 Al alXx 12.25+0.01 Al alXx 12.25+0.01 A
Kontrol
Yag
Metanol 15.25+0.01 Alb|x 13+0.01 B|a|x 14.5+0.01 A
A Yag 6+0 Albly 13.5+£0.01 B|bl|y 6£0 A
Metanol 13.5+0.01 A|lc|Xx 8.95+0.78 B |b|x 15+0.01 C
orta Yag 20.5+0.01 Alc|y] 11.75+001 Blcl|y 8.75+0.01 C
Metanol 11.25+0.01 Ald]|x 9+0.01 B|b|x
ok Yag 12+£0.01 Ald|y 6+0 Bi|d]|y

Ayni doz ve c¢ozeltide ortak biiyiik harfi olmayan giibre ortalamalar1 arasinda fark vardir (p<0,05)
Ayni ¢ozelti ve giibre cesidinde ortak kiiciik harfi (a,b,c) olmayan doz ortalamalari arasinda fark vardir (p<0,05)

Aymi doz ve giibre cesidinde ortak kii¢iik harfi (x,y,z) olmayan ¢ozelti ortalamalar1 arasinda fark vardir (p<0,05)

Bu sonuglara gore, E. coli bakterisi igin en yiiksek etki %20 ahir giibresinin
uygulandigr numunelerin yag ekstrakti 6rneklerinde gbzlenmis ve bu etki diger tiim
dozlara kiyasla istatiksel olarak anlamli 6l¢iide yiliksek bulunmustur (p<.05). Ahir
giibresinde doz artisi Orneklerin yag ekstraktlarinin bakteri iizerindeki etki
degerlerinde diisiise neden olmustur. Benzer durum solucan giibresi orneklerinin yag
ekstraktlarinda %10°dan %20’ye geciste gozlenmistir. Tavuk giibresinin %5
uygulandigr saks1 numunelerinin yag ekstraktlarinda da diisiik antibakteriyel etki

belirlenmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15 E. coli bakterisi i¢in giibre*doz*kimyasal ortak etki grafigi

Metanol ekstraktlart agisindansa ahir giibresinin %10 ve %20 oraninda
uygulandig1 saks1 numunelerinde bakteri ilizerindeki etki degerleri kontrol saksisina
kiyasla yiliksek bulunmustur. Ancak %30 ahir giibreli saksilarda bu deger kontrol
saksisina kiyasla diisiik ¢ikmigstir. Solucan gilibresinin %10 uygulandigi saksi
numunelerinin metanol ekstraktlarinda deger kontrol saksisina gore istatiksel agidan
farklilik gostermese de, gilibrenin %20 ve %30 olarak uygulandig saksilarda bakteri
etki degerlerinde diisiis oldugu tespit edilmistir. Tavuk giibresi uygulanan saksilardan
elde edilen numunelerin metanol ekstraktlarinin etki degerleri ise giibrenin doz oranina

paralel olarak artig gostermistir.

4.1.2.4.4 Citrobacter freundii (Gram -) icin yapilan analizler
Citrobacter bakterisi icin elde edilen degerler giibre ¢esidi, doz miktar1 ve
ekstrakt icin kullanilan kimyasal madde acisindan ii¢ yonlii Anova testi ile

incelenmistir (Cizelge 4.35).
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Cizelge 4.35 Citrobacter freundii igin varyans analizi ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynag derecesi Toplamm Ortalamasi - i
Giibre 2 41.91 20.96 239496.43 | 0.00
Doz 2 203.40 101.70 1162296.43 | 0.00
Kimyasal 1 24.60 24.60 281090.11 | 0.00
Giibre * Doz 3 26.57 8.86 101209.52 | 0.00
Giibre* Kimyasal 2 34.38 17.19 196460.71 | 0.00
Doz * Kimyasal 2 279.42 139.71 1596689.29 | 0.00
Giibre * Doz * Kimyasal 3 34.42 11.48 131138.10 | 0.00
Hata 32 3E-03 9E-05

Toplam 48 7060.08

Varyans analiz sonuglarma gore giibre*doz*kimyasal ortak etkisi istatiksel

olarak anlamli bulunmustur (p<.01). Bu etkinin kaynaklarini incelemek iizere

sirdiiriilen Tukey HSD c¢oklu karsilagtirma test sonuglari harflendirme yontemi

kullanilarak Cizelge 4.36 altinda sunulmustur.

Cizelge 4.36 Citrobacter freundii igin tamimlayict istatistikler ve ikili
karsilagtirma sonuglari
Giibre
Ahir Solucan Tavuk
Doz | Ekstrakt M+ SD M+ SD M = SD
Metanol 12+0.01 Ala|x 11.25+0.01 B|laj|x 11.25+0.01 B|a X
h Yag 6+0 Alaly 13.75+0.01 Bla]|y 6+0 Al a y
Metanol 10+0.01 Alb]|x 11+0.01 B|b|x 11.75+0.01 C|b X
on Yag 9+0.01 Albly 10+ 0.01 B|b|y 9.75+0.01 Cl|b y
Metanol 9.75+0.01 Alc|x 10.75+£0.01 B|lc|x
ok Yag 19.4+0.01 Alcly 21.75+0.01 B|lcl|y
Ayni doz ve c¢ozeltide ortak biiyiik harfi olmayan giibre ortalamalari arasinda fark vardir (p<0,05)
Ayni ¢ozelti ve giibre ¢esidinde ortak kiiciik harfi (a,b,c) olmayan doz ortalamalar: arasinda fark vardir (p<0,05)
Ayni doz ve giibre ¢esidinde ortak kiiciik harfi (x,y,z) olmayan ¢ozelti ortalamalar1 arasinda fark vardir (p<0,05)

Sonuglara gore en yiiksek etki solucan giibresinin %30 olarak uygulandigi

saks1 numunelerinin yag ekstraktlarinda gézlenmistir. Bunu ahir giibresinin ayni doz

yag ekstrakti ornekleri takip etmektedir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16 Citrobacter freundii i¢in giibre*doz*kimyasal ortak etki grafigi

Ahir ve solucan gilibrelerinde doz artisinin metanol ekstraktlarinda ise
Citrobacter iizerindeki etkinin diistiigli, tavuk giibresinde ise doz artisinin etki

degerinde yiikselise neden oldugu belirlenmistir.

4.1.2.4.5P. aerusinasa (Gram -) i¢in yapilan analizler
P. aerusinasa bakterisine ile ilgili degerler giibre ¢esidi, doz miktari ve ekstrakt
i¢cin kullanilan kimyasal madde ag¢isindan ii¢ yonlii Anova modeli ile incelenmistir

(Cizelge 4.37).
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Cizelge 4.37 P. aerusinasa igin varyans analizi ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler . 5
Kaynag derecesi Toplamm | Ortalamasi

Giibre 2 0.76 0.38 6574.81 0.00
Doz 3 98.11 32.70 564844.97 | 0.00
Kimyasal 1 100.82 100.82 1741436.36 | 0.00
Giibre * Doz 5 1.56 0.31 5397.73 0.00
Giibre* Kimyasal 2 0.78 0.39 6747.16 0.00
Doz * Kimyasal 3 71.94 23.98 414185.61 | 0.00
Giibre * Doz * Kimyasal 2 1.56 0.78 13494.32 0.00
Hata 38 2E-03 6E-05

Toplam 57 4757.63

Varyans analiz sonuglarina bakildiginda giibre*doz*kimyasal ortak etkisi
istatiksel olarak anlamli goriilmiistiir (p<.01). Bu etkinin kaynagini belirlemek i¢in
yapilan Tukey HSD c¢oklu karsilagtirma test sonucglari harflendirme yontemi

kullanilarak Cizelge 4.38 altinda sunulmustur.

Cizelge 4.38 P. aerusinasa i¢in tanimlayici istatistikler ve karsilastirma sonuglari

Giibre
Ahir Solucan Tavuk
Doz Ekstrakt M=+ SD M = SD M= SD
Kontrol Metanol 11+0.01 Alalx 11+0.01 Alalx 114001 Alalx
Yag
Metanol 12+0.01 A|lb| x| 1075+001 | B | b | x
h Yag 6+0 Albly 6+0 Albly 6+0 Alb
Metanol 105+001 | A | c 11.75+001 | B | b
o Yag 6=0 Alb 6+0 Alb 6+0 Alb
Cok Metanol 8£0.01 d
Yag 60 Alb 6+0 Alb
Ayni doz ve ¢ozeltide ortak biiyiik harfi olmayan giibre ortalamalar1 arasinda fark vardir (p<0,05)
Aym ¢ozelti ve giibre cesidinde ortak kii¢iik harfi (a,b,c) olmayan doz ortalamalar1 arasinda fark vardir
Ef;%gii} ve giibre ¢esidinde ortak kiiciik harfi (x,y,z) olmayan ¢ozelti ortalamalar1 arasinda fark vardir
p<0,05

Cizelge 4.38 incelendiginde bakteri tizerindeki en yiiksek etki ahir giibresinin
%10 ve tavuk glibresinin %35 uygulandigi sakst numunelerin metanol ekstraktlarinda
tespit edilmistir. Onceki bakteri tiirlerindeki sonuglara benzer olarak, P. aerusinasa

bakterisi i¢in ahir gilibresinin %10 ve %20 oranda uygulandig: saksi numunelerinin
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metanol ekstraktlarinda gozlenen degerler kontrol saksisina kiyasla istatiksel olarak
anlamli ve yiiksek iken, gilibrenin %30 uygulandigi saksi numunelerinde bu deger
kontrol saksisina kiyasla diisiik gozlenmistir (p<.05). Solucan giibresinin %10
uygulandig1 saksilarda ise yine kontrol saksisina kiyasla diisiis yasandigi ve bu

diislisiin istatiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (p<.05) (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17 P. aerusinasa bakterisi i¢in giibre*doz*kimyasal ortak etki grafigi

4.1.2.4.6 Candida albicans fungusu icin yapilan analizler
Candida albicans’a iligskin elde edilen antifungal degerler giibre ¢esidi, doz
miktar1 ve ekstrakt i¢in kullanilan kimyasal madde agisindan ii¢ yonlii Anova testi ile

incelenmistir (Cizelge 4.39).
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Cizelge 4.39 Candida albicans i¢in varyans analizi ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik | Kareler Kareler E b
Kayna@ derecesi Toplami | Ortalamasi

Giibre 2 6.94 3.47 38160.45 | 0.00
Doz 3 47.91 15.97 175591.13 | 0.00
Kimyasal 1 122.57 122.57 1347628.82 | 0.00
Giibre * Doz 5 25.86 5.17 56852.89 | 0.00
Giibre* Kimyasal 2 12.49 6.24 68653.01 | 0.00
Doz * Kimyasal 3 103.88 34.63 380707.32 | 0.00
Giibre * Doz * Kimyasal 5 38.50 7.70 84648.37 | 0.00
Hata 44 4E-03 9E-05

Toplam 66 8841.99

Sonuglar incelendiginde giibre*doz*kimyasal ortak etkisi istatiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<.01). Ilgili etkinin kaynaklarini incelemek iizere yapilan
Tukey HSD c¢oklu karsilastirma test sonuglari harflendirme yontemi kullanilarak

Cizelge 4.40 altinda sunulmustur.

Cizelge 4.40 Candida albicans i¢in tanimlayici istatistikler ve ¢oklu karsilagtirma

sonuglari
Giibre
Ahir Solucan Tavuk
Doz Ekstrakt M+SD M = SD M = SD
Metanol 12+0.01 Alalx 12+0.01 Alalx 12 +0.01 Alalx
Kontrol
Yag
Metanol 13+0.01 A|b]|x 11.5+0.01 B|b]|x 13.75+0.01 C|b|x
Az
Yag 6+0 Albly 10.13£0 B|b|y 7+0.01 C
Metanol 12.75+0.01 Alc|Xx 12.75 +0.01 Alc|Xx 12+£0.01 B
Orta
Yag 14 +£0.01 Alcly 12.5+£0.01 B|lc|y 9+0.01 C y
Metanol 13+0.01 A|b]|x 14 +0.01 B|d]|x
Cok
Yag 9.25+0.01 Ald]|y 7.25+0.01 B|d]|y
Ayni doz ve ¢ozeltide ortak biiyiik harfi olmayan giibre ortalamalar arasinda fark vardir (p<0,05)
Aym ¢ozelti ve giibre cesidinde ortak kiiciik harfi (a,b,c) olmayan doz ortalamalari arasinda fark vardir (p<0,05)
Ayni doz ve giibre ¢esidinde ortak kiiciik harfi (x,y,z) olmayan ¢o6zelti ortalamalar1 arasinda fark vardir (p<0,05)

Sonuglara bakildiginda en yiiksek etkinin iki farkli ekstrakt yontemine gore
oldugu goriilmektedir. Buna gore ahir giibresinin %20 uygulandig1 saksi numunelerin
yag ile ekstraktlari ile solucan giibresinin %30 olarak uygulandigi saks1 numunelerinin

metanol ekstraktlarinda Candida albicans’in esit ve diger durumlara kiyasla en yiiksek
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deger oldugu tespit edilmistir. Bunu tavuk gilibresinin %2.5 uygulandigi saksi

numunelerinin metanol ekstraktlarindaki deger izlemektedir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 Candida albicans bakterisi i¢in giibre*doz*kimyasal ortak etki grafigi

Ote yandan ahir giibresi uygulanan 6rneklerin metanol ekstraktlarinda elde
edilen degerler kontrole gore istatiksel olarak anlamli ve yiiksek ¢ikmistir (p<.05).
Solucan giibresinin %10 uygulandigr numunelerin metanol ekstraktlarinda kontrole
kiyasla diisiik, giibrenin %20 ve %30 oraninda uygulandig: saksilarda kontrole gore
yiikksek bulunmustur. Tavuk giibresi icin ise antifungal deger %?2.5 uygulamada

artarken, %5 uygulamada kontrol seviyesi ile paralel olarak tespit edilmistir.

Yag ekstrakti sonuclari incelendiginde ise doz diisiisiine bagli olarak dnce ahir
daha sonra tavuk ve solucan giibresinde en diisiik etki goriilmiistiir. Orta diizey doz
uygulamasinda en diisiik etki sirasiyla tavuk, solucan ve ahir giibresinde belirlenmistir.
Yiiksek doz uygulamasinda ise solucan giibresinde gozlenen etki degeri ahir gilibresine

kiyasla istatiksel olarak anlamli ve diisiik olarak tespit edilmistir (p<.05).

4.1.2.4.7 S. cerevisae fungusu i¢in yapilan analizler
S. cerevisae ile ilgili degerler giibre ¢esidi, doz miktar1 ve ekstrakt igin
kullanilan kimyasal madde agisindan {i¢ yonlii Anova modeli ile incelenmistir (Cizelge

4.41).
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Cizelge 4.41 S. cerevisae i¢in varyans analizi ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik | Kareler Kareler E 5
Kayna@ derecesi Toplam1 | Ortalamasi

Giibre 2 27.18 13.59 142356.15 | 0.00
Doz 3 96.27 32.09 336183.86 | 0.00
Kimyasal 1 79.42 79.42 831986.92 | 0.00
Giibre * Doz 5 215.93 43.19 452429.56 | 0.00
Giibre* Kimyasal 2 11.72 5.86 61383.93 | 0.00
Doz * Kimyasal 3 153.63 51.21 536468.25 | 0.00
Giibre * Doz * Kimyasal 5 175.39 35.08 367485.12 | 0.00
Hata 44 4E-03 1E-04

Toplam 66 10689.75

Sonuglar incelendiginde giibre*doz*kimyasal ortak etkisinin istatiksel olarak
anlamli oldugu goriilmiistiir (p<.01). Bunun i¢in siirdiiriilen Tukey HSD ¢oklu
karsilagtirma test sonuglar1 harflendirme yontemi kullanilarak Cizelge 4.42 altinda

sunulmustur.

Cizelge 4.42 S. cerevisae i¢in tanimlayici istatistikler ve karsilagtirma sonuglari

Giibre
Ahir Solucan Tavuk
M=+SD M=+SD M=£SD
Doz Ekstrakt
13+0.01 Alalx 13+0.01 Ala|x]|13+£001 | A]al]|X
Metanol
Kontrol
Yag i
1254001 | A | b | x| 1325+001 | B |b | x| 12£0.01 | C | b | X
Metanol
Az
5 6+0 Al|lbly 20+0.01 B|b|y|10+£001 [C|b |y
Yag
9754001 | A|c | X 10+ 0.01 Blc|x| 9+0.01 Clc|x
Metanol
Orta
B 2125+001 |A|c |y 14£0.01 Blc|y]| 14001 [B|c|Yy
Yag
9+0.01 Ald]|Xx 8+0.01 B|d]|x
Metanol
Cok
. 1275£001 | A|d |y | 105+001 [ B |d |y
Yag
Ayni doz ve ¢ozeltide ortak biiyiik harfi olmayan giibre ortalamalar1 arasinda fark vardir (p<0,05)
Aym ¢ozelti ve giibre cesidinde ortak kii¢iik harfi (a,b,c) olmayan doz ortalamalar1 arasinda fark vardir
(p<0,05)
Aymi doz ve giibre cesidinde ortak kiiciik harfi (x,y,z) olmayan ¢ozelti ortalamalari arasinda fark vardir
(p<0,05)
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Sonuglar incelendiginde en yiiksek degerler yag ekstrakti Orneklerinde
gbzlenmistir. Ahir giibresinin %20 dozu ile solucan giibresinin %10 dozuna karsilik
gelen ornekler yiiksek etkiye sahiptir. Bununla beraber solucan ve tavuk giibresinin
orta diizey uygulandig1 saksilardan elde edilen numunelerin yag ekstraktlarinda
gozlenen etki degerleri birbirine esit ve tiglincii yiiksek degerler olarak tespit edilmistir

(Sekil 4.19).
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Sekil 4.19 S. cerevisae bakterisi igin giibre*doz*kimyasal ortak etki grafigi

Metanol ekstrakti drneklerinde doz artisina bagl olarak etki degerinde azalma
gorilmiistiir. Solucan giibresinin diisiik doz uygulamasi kontrol saksisina kiyasla
antifungal etkide artisa neden olurken giibre dozunun orta ve ¢ok diizeyde
uygulanmasi diislise yol agmustir. Tavuk giibresinde de ahir giibresine benzer olarak

doz diizeyi arttik¢a kontrol saksisina kiyasla diisiis oldugu kaydedilmistir.

Metanol ekstrakti 6rnekleri igerisinde en diislik antifungal etkiye %2.5 ve %5
dozundaki tavuk giibresi ile %30 dozundaki solucan giibresi uygulamalarinda
goriilmiistiir. Yag ekstrakti orneklerinde ise en diisiik etki %10’luk ahir giibresi ile
%20’1ik solucan giibresi uygulamalarinda rastlanmistir. Ahir ve solucan giibresinin
%30’luk dozlar1 kiyaslandiginda solucan giibresi i¢in elde edilen degerin daha diisiik

oldugu gozlenmistir.
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Yapilan ¢aligmadan elde edilen antimikrobiyal etki sonuglari toplu olarak
Cizelge 4.43 ve Sekil 4.20°de gosterilmistir. Calisma sonucunda mikroorganizmalarin
etki degerlerinin ortalamalarina bakildiginda ¢alisilan deneme gruplari igerisinde test
numunelerinden elde edilen ekstraktlarin, Gram (+) bakterilerden en fazla S. aureus,
Gram (-) bakterilerden ise E. coli’tizerinde etki gosterdigi tespit edilmistir. Antifungal
etki birbirine yakin olup en yiiksek etki C. albicans iizerinde goriilmiistiir. S. aureus
tizerindeki antimikrobiyal etki biiylikten kiigiige dogru ahir (%10), tavuk (%5), ve
solucan giibresinin (%30) metanol 6rneklerinde tespit edilmistir. Bununla beraber,
Bacillus cereus’da en yiiksek etki solucan giibresi (%10) ve ahir giibresi yaprak
orneklerinin (%20) yag ekstrelerinde goriiliirken tavuk giibresinde 6nemli bir etki
belirlenmemistir. L. monocytogenes Gram (+) bakterisi lizerinde ahir (%10) ve tavuk
giibresi (%5) o6rneklerinin metanol ekstreleri 1yi sonuglar vermistir. Solucan giibresinin
%30’luk yag ekstrelerinde daha diisiik etki goriilmiistiir. Gram (+) bakteriler igerisinde
en yiksek etki 26 + 0.01 degeri ile B. cereus’da %10’luk solucan giibre 6rneklerinin

yag ekstresinde tespit edilmistir.

Gram (-) bakterilerden E. coli tizerinde ahir giibresi (%20) 6rneklerinin yag
ekstresi yiiksek ve dnemli bir etki gosterirken, C. freundii tizerinde solucan (%30) ve
ahir giibresi (%30) orneklerinin yag ekstreleri yiiksek ve dnemli etkiler gostermistir.
P. aerusinasa tizerinde ise higbir deneme grubunun 6nemli etkisi tespit edilmemistir.
Calisilan Gram (-) bakteriler igerisinde Citrobacter {izerinde en yiiksek antimikrobiyal

etkiyi solucan giibresi (%30) orneklerinin yag ekstresi gostermistir.

Antifungal sonuglarina bakildiginda, yliksek ve anlamli tek etkinin ahir giibresi
(%20) orneklerinin yag ekstrelerinin S. cerevisae’da yaptigi etki olarak tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.43 Antimikrobiyal verileri i¢in tanimlayici istatistikler ve ¢coklu karsilastirma sonuglari

Numuneler/ Bakteriler S. aureus B. cereus L. monocytogenes E. coli C. freundii P. aerusinasa C. albicans S. cerevisae
Ko
ntr 13.1+£0.01a - 13+£0.01a 12.25+0.01a 11+0.0la 12+0.01a 13+0.01a
ol Met.
125+
Az Met. 17.05 £ 0.01Abx - 15.75 £ 0.01Abx 15.25+0.01Abx 12 +0.01Aax 12 +0.01abx 13 +£0.01Abx 0.01Abx
Yag 6 + 0Aby 6 +0Aa 6 = 0Aby 6 = 0Aby 6 = 0Aay 6 + 0Aby 6 = 0Aby 6 = 0Aby
ort Met. 12.34 + 0.01Acx - 14 +0.01Acx 13.5+0.01Acx 10+ 0.01Abx 10.5+0.01Ac 12.75+0.01Acx | 9.75+0.01Acx
Ahir 21.25+
a Yag 6+ 0Aby 17.5+0.01Ab 6+ 0Aby 20.5+0.01Acy 9+0.01Aby 6+ 0Ab 14+ 0.01Acy 0.01Acy
Met. 13.25+£0.01Adx - 11+0.01Adx 11.25+0.01Adx 9.75+0.01Acx 8+0.01d 13 +£0.01Abx 9+ 0.01Adx
Cok 12.75 +
Yag 6 + 0Aby 13.75+0.01Ac 6 + 0Aby 12+ 0.01Ady 19.4 £0.01Acy 6 + 0Ab 9.25+0.01Ady 0.01Ady
13.25+
Az Met. 12.64 £ 0.01Bbx - 10 £ 0.01Bbx 13 £0.01Bax 11.25 +£0.01Bax 10.75 £ 0.01Bbx 11.5+0.01Bbx 0.01Bbx
Yag 6+ 0Aby 26 £ 0.01Ba 6 + 0Aby 13.5+0.01Bby | 13.75+0.01Bay 6 + 0Aby 10.13 + 0Bby 20 + 0.01Bby
Solucan | Ort | Met. 6.94 +0.01Bcx - - 8.95 +0.78Bbx 11+0.01Bbx 12.75+0.01 Acx 10 +0.01Bcx
a Yag 6 + 0Aby 20+0.01Bb 6+ 0Ab 11.75 +0.01Bcy 10 +0.01Bby 6+ 0Ab 12.5+0.01Bcy 14 +£0.01Bcy
K Met. 15.09 + 0.01Bdx - 14 +0.01Bcx 9+ 0.01Bbx 10.75 £ 0.01Bcx 14 +0.01Bdx 8 +0.01Bdx
Co Yag 8.15+0.01Bcy 8.75+0.01Bc 11.5+0.01Bcy 6 + 0Bdy 21.75 + 0.01Bcy 6+ 0Ab 7.25+0.01Bdy 10.5+0.01Bdy
Az Met. 9.24 + 0.01Cbx - - 14.5+0.01 Abx 11.25 £ 0.01Bax 13.75 £ 0.01Cbx 12 £ 0.01Cbx
Tavuk Yag 11.59 = 0.01Bby 6+ 0Aa 6+ 0Ab 6 + 0Aby 6 + 0Aay 6+ 0Ab 7+0.01Cby 10+ 0.01Cby
avu ort | Met. 16.57 £ 0.01Ccx - 15+ 0.01Bb 15+0.01Ccx 11.75 +0.01Cbx 11.75+0.01Bb 12 £ 0.01Bax 9+0.01Ccx
a Yag 6+ 0Acy 7+0.01Cb 6+ 0Ab 8.75+0.01Ccy 9.75+ 0.01Cby 6+ 0Ab 9+0.01Ccy 14 +0.01Ccy
ANOVA (3- F- _ F(3,16)=220805 _ _ F(3,32)=131138. _ _ F(5,44)=36748
way) results, val. F(5,44)=507691.16 556 F(3,40)=75775.79 F(5,44)=1141.01 1 F(2,38)=13494.32 | F(5,44)=84648.37 512
only for
interaction p-val. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
term

Ayni doz ve ¢ozeltide ortak biiyiik harfi olmayan giibre ortalamalari arasinda fark vardir (p<0,05),
Ayni ¢ozelti ve giibre tiiriinde ortak kiiciik harfi (a,b,c) olmayan doz ortalamalarn arasinda fark vardir (p<0,05),

Ayni doz ve giibre tiiriinde ortak kiiciik harfi (x,y,z) olmayan ¢ozelti ortalamalar1 arasinda fark vardir (p<0,05)
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4.1.2.5 Klorofil i¢cerigi (SPAD)
Farkli giibre uygulamalarinin yapildigi O. basilicum yaprak Orneklerinin
klorofil igerikleri giibre ¢esidi ve doz miktarlar1 acgisindan iki yonlii Anova modeli

altinda incelenmistir (Cizelge 4.44).

Cizelge 4.44 Klorofil igerigi i¢in yapilan iki yonlii Anova modeli sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler . 5
Kaynag derecesi Toplam Ortalamasi

Giibre 2 1956.26 978.13 68.42 0.00
Doz 3 1524.40 508.13 35.54 0.00
Giibre * Doz 5 743.72 148.74 10.40 0.00
Hata 296 4231.81 14.30

Toplam 307.00 354658.35

Yapilan varyans analizi sonucunda giibre*doz ortak etkisinin ortalamalar
tizerinde istatiksel olarak anlamli oldugu gozlenmistir (p<.01) Bu durumda siirdiiriilen

Tukey c¢oklu karsilastirma test sonuclariysa Cizelge 4.45 altinda sunulmustur.

Cizelge 4.45 Klorofil icerigi tanimlayici istatistikleri ve ikili karsilastirma sonuglari

Giibre
Doz Ahir Solucan Tavuk Toplam
M=+SD M + SD M=£SD M=£SD

KOMro | 58194336 | A| a | 2864348 | A|a| 3493%362 | B 30.58 + 4.64 a

Az 31.24+£339 |A| b 38.79+3.07 | B | b 38.55+4.7 B 36.19+5.14 b

Orta 3035+345 |A |2 37.23+365 | B | b | 33.11+787 A 33.72+£5.25 c

Cok 3095+4.11 | A| a 36.87+339 | B | b - - 3391+4.78 c
Topla

30.18+3.74 A 3538 +5.22 B 36.36 £5.03 B 33.56+5.38

Aym giibre cesidi i¢in ortak kiiciik harf icermeyen doz ortalamalar: arasindaki farklihiklar: gosterir (p<.05)
Aymi doz miktari icin ortak biiyiik harf icermeyen giibre ortalamalari arasindaki farkhiliklari gosterir (p<.05)

Sonuglar incelendiginde en yiiksek klorofil igerigine hem 38.79 + 3.07
ortalama ile solucan giibresinin %10 uygulandig1 6rneklerde rastlanmistir. Bununla
beraber biitlin giibre uygulamalarinda en yiiksek klorofil degerlerine en diisiik doz
uygulamasi yapilan orneklerde rastlanilmistir. Giibre uygulamalarinin hepsinde

klorofil (SPAD) degerleri kontrole gore yiiksek bulunmustur. Solucan giibre
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uygulamalarinin biitlin dozlarindaki klorofil degerleri diger uygulamalara gore

yiiksektir (Sekil 4.21).

40
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Kontrol Az Orta Cok
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Sekil 4.21 Ortalama klorofil degerleri i¢in giibre ¢esidi- doz ortak etki grafigi

4.1.2.6 Giibre ve Toprak Analiz Sonug¢lari

Calismada kullanilan kat1 solucan giibresi, tavuk giibresi ve ahir giibresinin
bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.46, Cizelge 4.47, Cizelge 4.48’de bazi
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri verilmektedir. Analiz sonuglarina gore solucan
giibresinin organik madde, azot, fosfor ve potasyum degerleri agisindan zengin oldugu

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.46 Solucan giibresi analiz degerleri

Analizler Sonuglar
pH 7.05
Nem(%) 60.12
Organik madde 50.94
EC(dS/m) 5.94
Toplam azot (N)(%) 2.02
Toplam potasyum (K)(%) 1.56
Toplam fosfor (P)(%) 1.10
Toplam kalsiyum (Ca)(%) 736.00
Toplam magnezyum (ppm) 138.00
Toplam demir (Fe) (ppm) 196.00

Cizelge 4.47°de c¢alismada kullanilan tavuk gilibresinin analiz sonuglar
verilmigtir. Bu sonuglara gore; tavuk giibresinin asidik 6zellikte, diisilk nem degerine,
yiiksek organik madde, humik-+fulvik asit miktar1 ve besin elementi degerlerine sahip
oldugu goriilmektedir. Ayrica tavuk giibresinin azot, potasyum ve fosfor acisindan

yetersiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.47).

Cizelge 4.47 Tavuk giibresi analiz degerleri

Analizler Sonuglar
pH 55-75
Nem(%) 15
Organik madde 65
EC(dS/m) 3.9
Toplam azot (N)(%) 4.00
Toplam potasyum (K)(%) 2.00
Toplam fosfor (P)(%) 2.00
Toplam (Humik+Fulvik) Asit(%) 20.00

Cizelge 4.48°de calismada kullanilan ahir gilibresinin analiz sonuglari
verilmistir. Bu sonuglara gore giibre yapisinin; killi-tinli, hafif asidik pH, kiregsiz,
tuzluluk tehlikesi olmayan ve organik maddece zayif 6zelliklere sahip oldugu tespit
edilmigstir. Ayrica gilibrenin kalsiyum ve magnezyum igerigi bakimindan zengin,

potasyum ve fosfor agisindan yetersiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.48).

94



Cizelge 4.48 Ahir giibresi analiz degerleri

Analizler Sonuglar
Biinye Sinifi Killi-Tinl
pH 6.03
Organik madde 1.10
EC(dS/m) 0.36
Kireg (%) -
Toplam potasyum (K)(%) 41.80
Toplam fosfor (P)(%) 2.30
Toplam kalsiyum (Ca)(%) 4011.75
Toplam magnezyum (ppm) 838.50
Suya doygunluk (%) 56

Cizelge 4.49°da ¢alismada kullanilan topragin analiz sonuglar1 verilmistir. Bu
sonuclara gore toprak yapisinin; tinli, asidik pH’ya sahip, kireg¢siz, tuzluluk tehlikesi
olmayan ve organik maddece zayif 6zelliklere sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica
topragin kalsiyum ve magnezyum igerigi bakimindan zengin, potasyum ve fosfor

acisindan yetersiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.49).

Cizelge 4.49 Toprak analiz degerleri

Analizler Sonuglar
Biinye Sinifi Tl
pH 5.90
EC (dS/m) 0.52
Kireg (%) -
Organik madde (%) 0.87
Fosfor(P) (kg/da) 3.60
Potasyum (K) (kg/da) 43.00
Kalsiyum (ppm) 3974.25
Magnezyum (ppm) 866.00
Suya doygunluk (%) 48
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4.2 TARTISMA

Niifusun hizli artisina baglh olarak artan gida ihtiyacinin karsilanmasi i¢in tarimda
fazla miktarda kimyasal girdilerin kullanilmasi 6nemli bir ekolojik sorun haline
gelmistir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde yetersiz beslenme, kitlik ve ekonomik
nedenlerle birim alandan daha fazla {iriin alma ihtiyac1 daha fazla kimyasal girdi
kullanilmasina yol agmistir. Biitiin bunlar hem ekolojik dengenin bozulmasini hem de
doganin ve orada yasayan canlilarin sagligin1 olumsuz olarak etkilemektedir. Bu
nedenle son yillarda birim alandan yiiksek ve kaliteli iirlin alinan, doga ile barisik,
siirdiiriilebilir ekolojik temelli uygulamalarda artis olmustur. Ozellikle tibbi ve
aromatik bitkilere olan ilgi bu bitkilerin kaliteli olarak gelistirilmesine olan ihtiyac1 da
arttirmistir. Bitkilerde bulunan etken maddelerin nitelik ve niceligi bitkinin genetik
Ozelliklerine, iklim sartlarina ve wuygulanan agronomik islemlere gore
degisebilmektedir. Bu agronomik iglemler arasinda giiniimiizde 6n plana ¢ikan organik

tarim ise hemen hemen tiim iilkelerde uygulanmaktadir.

Bu noktadan hareketle yapilan ¢alismada O. basilicum (feslegen) bitkisine
farkli dozlarda uygulanan solucan, ahir ve tavuk giibrelerinin bitkinin bazi morfolojik,
biyolojik ve biyokimyasal parametreleri tizerindeki etkileri incelenmeye ¢alisilmustir.
Literatiir degerlendirmesi sonucu hem feslegen bitkisi hem de farkli organik giibreler
ile ilgili yapilan ¢aligmalar oldugu goriilmektedir. Bununla beraber, feslegen bitkisi
tizerinde farkli organik gilibrelerin morfolojik ve biyokimyasal etkilerinin

karsilastirildig bir ¢aligmaya rastlanmamastir.

Tezde incelenen morfolojik 6zelliklere bakildiginda, ¢aligilan tiim 6zelliklerin
(bitki boyu, dal sayisi, yesil herba, kuru herba, yaprak boyu ve eni) istatistiki olarak

anlamli oldugu belirlenmistir (p<.01 ve p<.05).

Bitki boyu ile ilgili istatistiki sonuglara bakildiginda giibre ¢esidi ve doz ortak
etkisinin onemli oldugu goriilmektedir. Ahir giibresinin %20’lik dozunun diger
uygulamalara gore istatistiki olarak 6nemli ve yiiksek oldugu goriilmektedir. Karayel
ve ark. (2020) tarafindan nohut (Cicer arietinum L.)’un verim ve kalitesi {izerine ahir
giibre uygulamalarmin etkisinin incelendigi ¢alismada da bitki boyunun istatistiki
olarak pozitif ve anlamli oldugu bildirilmistir. Bu ¢alismada da bizim ¢alismamizda

oldugu gibi doz artisina bagli olarak bitki boyunda artis daha sonra azalma
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goriilmiistiir. Ahir giibresi yetistirme teknikleri ve isletmeye gore degismekle beraber,
sahip oldugu zengin ve 6zellikle suda ¢oziinebilir besin elementi igerigi ile 6nemli bir
organik giibre ¢esididir (Yaldiz ve ark., 2019a). Mevcut ¢alismada bitki boyu ile ilgili
olumlu sonuglar Kaya ve Tunctiirk (2018) tarafindan bazi aspir gesitleri lizerinde
yapilan farkli doz ahir giibre uygulamalarinda da tespit edilmistir. Ancak bu ¢aligmada
doz artisina bagl olarak bitki boy uzunlugu artmistir. Bununla beraber, Ozer (2022)
tarafindan yapilan 8 farkli organik ve inorganik giibrenin feslegen bitkisi iizerindeki
etkisinin degerlendirildigi calismada ahir giibre uygulamasinin istatistiki olarak
Oonemsiz ve diisiik oldugu bildirilmistir. Benzer sonuglar, Akkaya ve Kara (2018)
tarafindan ekmeklik bugday bitkisinde yapilan ahir giibre uygulamalarinda da
belirlenmistir. Istatistiki olarak énemli olmasa da solucan giibre uygulamasinda doz
artisina bagl olarak feslegen bitki boyunda azalma oldugu dikkat ¢ekmektedir. Farkli
dozlarda solucan giibresi ve sulama suyu uygulanan feslegen bitkilerinde doz ve
sulama suyu miktarmin fazla oldugu grupta en yiiksek bitki boyuna ulasilmistir
(Toprak ve Senyigit, 2021). Alan (2022) tarafindan marul bitkisinde yapilan solucan
giibre uygulamasinda da bizim ¢alismamiza benzer sekilde %20’lik uygulamada en
yiiksek %30’luk uygulamada ise kontrol hari¢ en diisiik bitki boyu degeri goriilmiistiir.
Tavuk giibresini %10’luk uygulamasinda da bitki boyu kontrole gore anlamli ve
yiiksek bulunmustur. Mshelia and Degri (2014) tarafindan Amaranthus caudatus L.
bitkisine uygulanan 7 farkli tavuk giibresi dozu (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 ton ha™)
igerisinde en uzun bitki boyuna 15 ton ha? uygulamasinda rastlanmistir. Yapilan
calismada, 6nemli bir verim parametresi olan bitki boyu degerlerinin uygulanan giibre
dozu arttik¢a azaldig1 dikkat ¢ekmektedir. Yaldiz ve ark. (2019) tarafindan yapilan
calismada da feslegen bitkisine uygulanan kibele giibresinin dozu arttik¢a verimin

azladig: belirtilmistir.

Farkli feslegen tiirleri ile yapilan giibre uygulamalari ¢aligmalarinda belirlenen
bitki boy uzunlugu degerleri bizim c¢alismamizin sonuglar1 ile parelellik

gostermektedir (Telci ve ark., 2005; Ersahin, 2006; Aslan, 2014; Yaldiz ve ark., 2019).

Bitki dal sayis1 sonuglar1 degerlendirildiginde giibre ¢esidi ve dozun istatistiki
olarak onemli oldugu tespit edilmistir. Calisilan giibre ¢esitleri arasinda en fazla dal
sayis1 ahir glibresi uygulamalarinda goriilmektedir. Yapilan caligmalarda farkli giibre

uygulamalarinin bitkide dal sayisini arttirdigr tespit edilmistir (Kandil ve ark., 2009;
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Telci ve ark., 2015; Yaldiz ve ark., 2017; Yaldiz ve ark., 2019; Ozer, 2022). Bununla
beraber farkli feslegen tiirlerindeki farkli giibre uygulamalar: ile ortalama 7.53 ile
33.80 arasinda degisen sayida dal sayis1 belirlenmistir. Bizim ¢alismamizda bu deger
13.75 ile 16.75 arasinda degismektedir (Omer ve ark., 2008; Sarthan ve ark., 2014;
Yaldiz ve ark., 2015).

Bitkilerin verim ile ilgili 6nemli 6zelliklerinden olan yesil ve kuru yaprak herba
miktar1 degerlerinin ¢alisilan biitiin degiskenler acisindan istatistiksel olarak 6nemli
bulundugu goriilmektedir. %10’luk solucan giibre uygulamasmin diger giibre
cesitlerine gore yiiksek ve istatistiki olarak onemli oldugu tespit edilmistir. Farkli
feslegen cesitlerinin herba verimlerinin incelendigi bir ¢alismada kuru yaprak herba
verimi 6.20-13.67, yesil herba verimi ise 84.00-183.66 olarak belirlenmistir (Karaca
ve ark., 2017). Bizim c¢aligmamizda belirledigimiz en yliksek degerler kuru yaprak
herba degerleri 6.04-7.18 arasinda olup bu sonugclar ile benzerlik gostermektedir.
Mevcut c¢alismada yesil herba verimi ise 69-83 arasinda olup bu c¢alismanin
sonuclarindan daha diisiiktiir. Benzer sekilde herba verimlilik sonuclarimiz Telci ve
ark. (2005), Ersahin (2006), Ekren (2009) ve Aslan (2014), Sénmez ve ark. (2019) nin
sonuglarindan da diisiik bulunmustur. Bu durum calisilan feslegen ¢esitlerinin ve
ekolojik sartlarin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir. Bununla beraber literatiire
bakildiginda feslegen bitkisinin 6zellikle ikinci ve iiglincii bigimlerinde verim ile ilgili
ozelliklerde artis oldugu goriilmektedir. Yapilan calismada elde edilen sonuglar ilk
hasada ait olmasi1 da bu durumun bir diger nedeni olabilir. Mevcut ¢alismada belirlenen
herba verimlilik degerleri literatiire gore diisiik olsa da kontrole gore olduke¢a yiiksek

bulunmustur.

Bitkilerde biiyiime ve gelismenin Onemli gostergelerinden olan yaprak
ozellikleri ile ilgili sonuglara bakildiginda, istatistiki olarak 6nemli ve yiiksek yaprak
boyu degerlerinin %10’luk solucan giibre uygulamalarindan, yiiksek yaprak eni
degerlerinin ise %30’luk ahir giibresi uygulamalarindan elde edildigi tespit edilmistir.
En diigiik yaprak ortalama en ve boy degerleri ise tavuk giibre uygulamasinda
goriilmiistiir. Tiirkmen (2021) tarafindan farkli feslegen genotiplerinde yapilan
calismada yaprak boyu 5.11-6.92, yaprak eni ise 2.51 ile 4.18 arasinda bulunmustur.
Mevcut calismada solucan giibre uygulamasi yapilan 6rneklerde yaprak boyu degerleri

ortalama 6.73 ile 7.68 arasinda, yaprak eni degerleri ise ortalama 4.64 ile 5.22 arasinda
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degigsmektedir. Bununla beraber biitiin uygulamalarda elde edilen yaprak boyu ve eni
degerleri kontrole gore yiiksektir. Alan (2022) tarafindan yapilan ¢calismada da solucan
giibre uygulamalarinin bizim ¢alismamiza benzer sekilde yliksek yaprak boyu ve eni
degerleri tespit edilmistir. Prabha ve ark. (2007), Kenea ve Gedamu (2018) ve Yiiksek
ve ark. (2020) tarafindan farkli bitkilerde yapilan caligmalarda da benzer sonuglar

belirlenmistir.

Fotosentezde ¢ok 6nemli fonksiyonlar1 bulunan klorofilin bitki yapraklarindaki
miktar1 birgok i¢ ve dis faktoriin etkisi altindadir (Kutbay ve Kiling, 1992). Yapraktaki
yesil renk yogunlugu yani SPAD degeri klorofil konsantrasyonu ile dogrudan
iligkilidir (Dogan ve ark., 2020). Yapilan ¢aligmanin yaprak Orneklerinde Olciilen
SPAD klorofil miktarlar1 gilibre ¢esidine ve doza gore istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. Her iic uygulamada da en diisilk doz uygulamasi yapilan yaprak
orneklerinde yiiksek klorofil icerigine rastlanmig olup en yiiksek degerler solucan
giibre uygulamasinda goriilmektedir. Solucan gilibre uygulamasinda elde edilen
klorofil degerleri 36.87-38.79 arasinda olup bu deger Yiiriiksoy (2021) tarafindan
yapilan cevizde solucan gilibre uygulamasi sonuglar1 (40.91-43.01)ile yakinhk
gostermektedir. Bununla beraber, solucan giibresinin marul bitkisinin biiyiimesi
tizerindeki etkisinin degerlendirildigi bir calismada SPAD klorofil degeri 28-34 olarak
bulunmus olup bizim sonuglarimizdan daha diistiktiir (Alam ve ark., 2007). Literatiirde
bizim ¢alismamizin sonuglarina benzer sekilde bazi bitkilerde yapilan solucan giibre
uygulamalarinin yiiksek SPAD klorofil miktarina neden oldugu bildirilmektedir
(Kibar, 2018; Sakar, 2019; Alan, 2022). Biiyiikarlan (2019)’un biber ve karnabaharda
yaptig1 farkli vermikompost kombinasyonlarinda dahi tek cesit organik giibre
uygulamasi yapilan mevcut ¢alisma ile benzer sonuglar gosterdigi tespit edilmistir.
Uygulama yapilan yaprak orneklerinin klorofil miktarlar1 kontrole gore biraz yiiksek
bulunmustur. Organik giibrelerin bitkinin kullanabilecegi yarayish forma doniismesi
icin belirli bir mineralizasyon siirecine ihtiya¢ duymasi bu durumun nedeni olabilir

(Giiliit, 2021).

Ugucu yag orani tibbi ve aromatik 6zellikteki bitkilerin veya bitki kisimlarinin
kalitesini ve ekonomik degerini belirleyen en 6nemli kriterlerden birisidir (Baydar ve
ark., 2013; Mammadov, 2014; Katar ve ark., 2020). Bu nedenle aromatik bitkilerin

ucucu yag miktarlarinda farklilifa yol acabilecek faktorlerin ¢ok iyi bilinmesinin
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onemli olacagi belirtilmektedir (Katar ve ark., 2018; Tursun ve Telci, 2020). Bitkinin
kalitsal 6zelliklerinin, yetistigi ekolojik sartlarin ve iiretim tekniklerinin ugucu yag
oranlar1 iizerinde etkili oldugu yapilan ¢alismalar ile ortaya konulmustur (Mumivand
ve ark., 2011; Kevseroglu, 2014; Baskaya ve ark., 2016; Katar ve ark., 2019; Katar ve
ark., 2020; Aki, 2022). Mevcut ¢alismada ekolojik sartlarin ayn1 tutulmaya caligildigi
ortamlarda farkli organik giibre ilavesi ile biiyiitiilen feslegen bitkilerinin ugucu yag
miktarlar1 karsilagtirilmaya c¢alisilmistir. Tavuk giibre uygulamasi 6rneklerinin
yetersizligi nedeniyle ugucu yag miktarlar belirlenememistir. Elde edilen bulgulara
bakildiginda, en yiiksek ucucu yag miktar1 (%0,75) kontrol grubunda, en diisiik ise
%20’lik solucan giibresi uygulamasinda goriilmiistiir. Bununla beraber, ahir giibresi
uygulamasi 6rneklerinin ugucu yag oranlarinin kontrol grubunun degerlerine yakin
oldugunu da belirtmek gerekmektedir. Aradaki kiiciik farklilik deneysel hata olarak da
diistintilebilir. Ancak ahir giibresi uygulamasi yapilan 6rneklerin ugucu yag miktarlari
(%0,65-0,70) solucan giibre uygulamasi yapilan 6rneklerin ugucu yag miktarlarina
(%0,25-0,4) gore daha yiiksek bulunmustur. Sonugta yiiksek doz solucan giibre
uygulamasinin ugucu yag miktarinda azalmaya neden oldugu sdylenebilir. Ding
(2014) tarafindan Sater (Satureja hortensis L.) bitkisinde yapilan ¢alismada da bizim
calismamizin aksine solucan gilibre uygulamasi yapilan 6rneklerde en yiiksek ugucu
yag oranina rastlanmistir. Bitkiler normal hayat dongiileri igerisinde biiylime ve
gelisimlerini sinirlandiran stres faktorleriyle karsilasabilirler. Bu faktorlere karsi
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal uyum mekanizmalari olusturmaya caligirlar
(Bilyiik ve ark., 2012; Oztiirk, 2015). Tibbi ve aromatik bitkilerin fitokimyasal
komposizyonunun olusumunda da stresin 6nemli rol oynadigi bildirilmektedir (Elmas,
2021). Nowak ve ark. (2010); Sonmez (2015) ve Yurdcu (2019) tarafindan yapilan
caligmalarda abiyotik stres faktorlerine maruz kalan Salvia officinalis L. bitkisinin
kontrol grubuna gore daha yiiksek ugucu yag icerigi ve verimine sahip oldugu
belirlenmistir. Katar ve ark. (2019) farkli azot dozlarinin Adagayi (Salvia triloba Mill.)
bitkisi tizerindeki etkilerini arastirdig1 ¢alismasinda ise azot uygulamasi yapilmayan
orneklerin yani kontrol grubunun en yiiksek ucucu yag oranina sahip oldugunu,
aromatik bitkilerin stres kosullarinda yiiksek oranda ucucu yag {iretebileceklerini
bildirmistir. Bununla beraber, farkli aromatik bitkilerin ugucu yag oranlarinin bitkiye,

iklim faktorlerine, ¢igeklenme zamanina, hasat donemine ve hasat saatine gore de

100



PR

anlamli sekilde degistigi tespit edilmistir (Karaca ve ark., 2017; Ozyazic1 ve
Kevseroglu, 2019). Yapilan ¢aligmada farkli giibre ortamlarindaki bitkilerin ayni
donemde hasat edilmis olmasi, hasat siireleri arasinda farklilik olmasi da ugucu yag

oranlar1 arasindaki degisikligin nedeni olabilir.

Bagkaya ve ark. (2016) tarafindan biberiye bitkisinde yapilan bir ¢aligmada
farkli hasat doneminde toplanan bitkilerin ugucu yag oranlarinin %0,78-%0,10
arasinda degistigi bildirilmistir. Ak1 (2022) tarafindan Bursa ekolojik kosullarinda
yetistirilen feslegen yapraklarinda %0,46-0,63 arasinda, farkli azot doz uygulamasi
yapilan feslegen bitkisindeki ucucu yag oraninin ise %0.72-0.88 arasinda degistigi
tespit edilmistir. Bizim c¢alismamizda kontrol ve Ozellikle ahir giibre uygulamasi

yapilan ugucu yag sonugclar1 literatiir ile benzerlik gostermektedir.

Tibbi ve aromatik 6zellikteki kaliteli ve yiiksek verimin yaninda bitkinin sahip
oldugu etken madde ve miktari da nem tasimaktadir (Ozer, 2022). Bu amag dahilinde,
tibbi ve aromatik bitki iiretiminde yetistirme ve giibreleme tekniklerinin belirlenerek
dogru uygulamalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle dogaya ve canliya zarar
vermeyen siirdiiriilebilir tarim modellerinin gelistirilmesinde organik giibre kullanimi
on plana ¢ikmaktadir. Feslegen tiirleri ucucu yag bilesenleri bakimindan bakimindan
farkli kemotipler barindirmakla birlikte ana bilesenler agisindan genel olarak linalool,
metil sinnamat, metil kavikol ve 6jenol bakimindan zengin olmasindan dolay1 4 farkl
siniflandirmas1 meveuttur (Vernin ve Metzger, 1984; Simon ve ark., 1999). Ulkemizde
yiriitiilen caligmalarda Tiirkiye’den toplanan feslegen tiirlerinde Linalol, Metil
sinnamate, Metil sinnamate/linalol, Metil eugenol, Sitral, Metil kavikol ve Metil
kavikol/sitral olmak iizere 7 farkli kemotipin bulundugu belirlenmistir (Telci ve ark.,
2006). Dogal iirtinlerin kalitesi biiylik 6l¢iide bilesimi, yapist ve fonksiyonel 6zellikleri
ile belirlenir. Bu nedenle farkli gilibre kullanimi ile bitkilerin 6zelliklerinin nasil
degistigini belirlemek dénemlidir (Ozbucak ve ark., 2014). Yapilan ¢alismada farkli
organik giibrelerin uygulandigi ortamlarda biiyiitiilen feslegen yapraklarinda Linalool,
Bergamoten ve Eugenol’iin en fazla bulunan ugucu bilesenler oldugu goriilmektedir.
Bununla beraber, yapilan giibre uygulamas: ve dozuna bagli olarak bu bilesenlerin
miktarlarinin degistigi goriilmektedir. Biitiin deneme gruplarinda kontrole gore miktari
en yiiksek olan bilesen Linalool’diir. Bizim yiiriittiiglimiiz aragtirmamizda da yaprak

ucucu ana bilesenleri bakimindan Linalool’iin oransal olarak fazla bulunmasi tizerinde
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calistigimiz ¢esidin Linalool kemotipinde oldugunu acgiklamaktadir. Linalool
acisindan zengin olan kemotiplerin Avrupa kemotipleri olarak bilindigi yapilan
caligmalarla desteklemistir (Vernin ve Metzger, 1984; Simon ve ark., 1999; Raghavan,
2006). Yapilan calismada farkli dozlarda organik giibre uygulamalarina tabii tutulan
feslegenlerin Linalool oraninin %27,28 ile %48,45 arasinda degistigi belirlenmistir.

Ana bileseni linalool olan reyhan genotiplerinin kullanildig1 arastirmalar
incelendiginde; Milenkovi¢ ve ark., (2019), Toncer ve ark., (2017), Yaldiz ve ark.,
(2015), Moghaddam (2010) ve Khalid ve ark., (2006) linalool miktarin1 sirasiyla, %
49,1-53,9, % 39,23-39,93, % 6,9-42,7, % 55,9-67,7 ve % 32,5-450 olarak
bulmuslardir. Farkli giibre uygulamalarinda yetistirilen feslegen ile yapilan
calismamizda Linalool miktarinin diger ¢aligmalarda saptanan Linalool miktarlarinin
benzer oldugu goriilmektedir. Mevcut ¢aligmada en yiliksek Linalool miktar1 %2.5 ve
5’lik tavuk giibre uygulamalarinda goriilmiistir. Ahir ve solucan giibre
uygulamalarinda ise Linalool miktar1 biitiin dozlarda hemen hemen ayni1 miktardadir.
Ozer (2022) tarafindan Reyhan (O. basilicum L.) bitkisinin farkli giibre
uygulamalarinin birinci hasat yapraklarinda kontrole gore en yiiksek Linalool degerleri
bizim calismamizda oldugu gibi tavuk giibre uygulamasinda goriilmiistiir. Ahir ve

solucanda ise bizim ¢alismamiza benzer sonuclar belirlenmistir.

Bergamoten miktar1 biitlin denemelerde kontrole gore diisiikken, kontrole en
yakin deger %10 ‘luk ahir uygulamasinda tespit edilmistir. Ozer (2022) tarafindan
yapilan c¢alismada ise Bergamoten miktar1 kontrole gore diisiik olmakla beraber, en
yiiksek deger tavuk gilibre uygulamasinda belirlenmistir. Eugenol ise %10’luk solucan
uygulamasinda kontrole gore biraz yiiksek, %10 ‘luk ahir uygulamasinda ise kontrol
ile aynt miktarda bulunmustur. Yapilan caligmalarda farkli ekolojik kosullarda
yetistirilen reyhan ugucu yag igerigindeki Eugenol oran1 %0.43-16.46 (Khalid ve ark.,
2006; Kandil ve ark., 2009; Moghaddam, 2010; Yaldiz ve ark., 2015; Toncer ve ark.,
2017; Milenkovi¢ ve ark., 2019) olarak tespit edilmistir. Yaptigimiz calismada

bulunan Eugenol degerleri ile literatiirde belirtilen degerler ile uyumludur.

Bilindigi gibi reaktif oksijen tiirleri, singlet oksijen, siiperoksit radikalleri,
hidrojen peroksit, hidroksil radikalleri ve nitrik oksit kararsiz ve son derece reaktif
bilesiklerdir. Oksidatif stres kaynakli reaktif oksijen tiirleri, ¢esitli kardiyovaskiiler

hastaliklarin ~ gelisim ve ilerlemesinin  gostergeleri olarak sucglanmaktadir.
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Antioksidanlar, serbest radikallerin ve reaktif oksijen tiirlerinin olumsuz etkilerini
onler ve viicudu korur. Glintimiizde BHT, BHA, propil gallat ve tert butil hidrokinon
en yaygin sentetik antioksidanlardir. Ancak bu sentetik antioksidanlarin toksik ve
kanserojen etkileri ve sonugta ortaya ¢ikan karaciger hasar1 nedeniyle giivenilirligi
tartisilmaktadir. Bu nedenle dogal kaynaklardan yeni, giivenilir ve zararsiz
antioksidanlarin kesfi en yaygin aragtirma konusu haline gelmistir (Birman, 2012).
Bitki fenolikleri, birincil antioksidanlar veya serbest radikal sonlandiricilar olarak
hareket eden ana bilesik gruplarindan birini olusturur (Lukmanul-Hakkim ve ark.,
2008).

Tibbi ve aromatik bitkiler farmasotikler, aromaterapi, parfiimeri, kozmetik ve
gida endiistrileri dahil olmak iizere cesitli alanlarda kullanilan esansiyel yaglar,
alkaloidler, terpenoidler, glikozitler ve fenolik bilesikler gibi ikincil metabolitlerin
rezervuarlaridir. Bitkilerde bir¢ok faktorden etkilenen biyolojik aktivitelerden sorumlu
bu metabolitlerin miktar1 ve cesidi degiskenlik gostermektedir (Ozbucak ve ark.,
2022). Ikincil metabolitlerin verimini artirmak, tibbi ve aromatik bitkilerin
tiretimindeki en biliylik zorluklardan biridir. Organik giibreler, mevcut besin
maddelerini artirarak esansiyel yag iceren bitkilerde ikincil metabolizmayi iyilestirir

(Bistgani ve ark., 2018; Rostaei ve ark., 2018).

Ekolojik ve ¢evre dostu yontemlerin kullanilmasina dncelik verilen ara iirlin
modelleri, tibbi ve aromatik bitki {iretiminin iyilestirilmesi i¢in biiylik Onem
tasimaktadir. Gelismekte olan iilkelerde ara iirlin, diinyanin gida ve yem arzinin
%15'inden fazlasim saglayan siirdiiriilebilir bir tarim stratejisi olarak bilinir (Liu ve
ark., 2017). Tibbi ve aromatik bitkilerin gelistirilmesi ve iiretimi igin siirdiiriilebilir
tarrmmn  kullanilmas: giiniimiizde ¢ok &nemli bir zorluktur. Ozellikle, kimyasal
giibrelerin daha c¢evre dostu maddelerle degistirilmesi ihtiyaci, cevresel etkiyi
azaltmak i¢in ¢iftciler agisindan 6nemli bir Onceliktir. Siiphesiz, tibbi ve bitkisel
bitkilerin daha temiz iiretimi i¢in kimyasal giibre kullaniminin yerini almak amaciyla
alternatif, ¢evre dostu tarim baglaminda ekolojik ilkelerin kullanilmast zorunludur

(Rezaei-Chiyaneh ve ark., 2020).

Stirdiirtilebilir tarim, ¢evre ve insan sagligina verilen kiiresel ilgi nedeniyle,

organik gilibreler ve biyogiibreler alternatif giibre kaynaklari olabilir. Organik giibre
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uygulamasi, kimyasal kontaminasyonlar1 azaltabilen ve topragin biyolojik ¢esitliligini
ve bunun sonucunda siirdiiriilebilir tarim sistemlerinde artmasi beklenen mahsullerin
kalitatif verimini koruyabilen, toprak verimliligini ve bitki beslenmesini yonetmek i¢in
onemli bir yaklagimdir. Giiniimiizde, gelismekte olan iilkelerde mahsullerin
verimliligini artirmak i¢in organik giibrelerin uygulanmasi  artmaktadir.
Vermikompost, biyolojik bir organik giibre olarak, topragin mikrobiyal aktivitesini,
gozenekliligini, niifuz edebilirligini, besin alimini ve besin maddelerinin kademeli
olarak salinmasini artirarak bitkilerin biiylimesini destekler. Vermikompostun bir
avantaji, diger organik giibrelere kiyasla azot, fosfor ve potasyum gibi daha yiiksek
besin igerigidir. Vermikompost, topraklarin nem tutma kapasitesini artiran, bdylece
besinlerin sizmasini ve toprak erozyonunu Onleyen ve kokler i¢in 1yi bir yetistirme
ortami saglayan c¢ok miktarda hiimik madde igerir. Farkli giibrelerin, 6zellikle
biyogiibrelerin ve organik giibrelerin uygulanmasi, sifali bitkilerin tiretiminde, bitkinin
maruz kalabilecegi stres kosullarina karsi direnglerini artirmak i¢in dnemli bir rol

oynayabilir.

Bir¢ok arastirmaci organik giibre, kompost ve kompost ¢aylarinin vejetatif
bliylimeyi, biyokiitleyi ve tath mercankosk, kimyon, rezene ve feslegenin ucucu yag
verimini artirmadaki etkinligine dikkat c¢ekmistir. Bu organik bazli maddelerin
uygulanmasinin ardindan verim ve kalitedeki gelismeler, topraktaki faydali mikrobiyal
topluluklarin artmasina, bitkiler i¢in mineral absorpsiyon kosullarinin iyilestirilmesine
ve bitkilerde savunma bilesiklerinin, biiyiime diizenleyicilerinin veya fitohormonlarin
uyarilmasina baglanmistir. Cesitli siv1 glibreler veya bunlarin ekstraktlarinin 6ncelikle
¢Oziiniir bitki besinleri, biiylime uyaricilar1 ve hastalik baskilayicilar kaynagi olarak

hizmet ettigi bilinmektedir (Javanmardi ve Gjhorbani, 2012).

Feslegen tiirleri, fenolik asitler ve aromatik bilesiklerin varligina bagli olarak
antioksidan, antimikrobiyal ve antitimdr aktivitelere sahiptir (Hussain ve ark., 2008).
Cok cesitli farmakolojik aktivitelere sahip, mineraller ve mikro besinler agisindan
zengin kokulu bir bitki olarak yiiksek talep gérmektedir. Oksiiriik, bas agrisi, ishal,
kabizlik, sigiller, solucanlar ve bobrek fonksiyon bozukluklarinin tedavisinde tibbi bir
bitki olarak kullanilir. Saks1 denemelerinde mahsul verimini maksimize etmek i¢in
kimyasal giibreler ve inorganik besinlerin kullanimi yaygin bir uygulamadir. Ancak

verimli glibre yOnetimi uygulamalari, bitki besin bilesimini ve kalitesini de
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etkileyebilir. Organik degisiklikler, temel makro ve mikro besinlerin iyi bir kaynagidir.
Ayrica topragin su tutma ve katyon degistirme kapasitesini arttirirlar (Pandey ve ark.,

2016).

Bu bilgiler 15181nda bu tez ¢alismasinda farkli dozlarda solucan, ahir ve tavuk
giibre uygulamalarinin kontrol grubuyla karsilagtirilmali bir sekilde uygulanmasi
sonucu yetisen feslegen bitkilerinin yaprak kisimlarinin uygun sekilde analize hazir
hale getirilmesi sonucu birtakim biyokimyasal aktivitelerindeki degisimler incelendi.
Tiim sonuclar genel olarak degerlendirildiginde tiim giibre uygulamalar1 sonrasi
metanol ekstraksiyonu durumunda toplam fenolik igerik ve antioksidan aktivite
degerleri azalma gosterirken, su ekstraksiyonu durumunda her 3 parametrede de artis
gbzlenmistir. Elde edilen sonucglara gore, fesle§en bitkilerinin yapraklarindaki

sekonder metabolitlerin iiretimi, farkli giibre tiirlerinden biiyiik dlciide etkilenmistir.

Az ve orta derecede giibre uygulamalari yapildigi durumlarda solucan giibresi
fenolik icerik agisindan diger iki giibre tiirline nazaran daha az etkili olurken yiiksek
doz giibre uygulamasi durumunda ise solucan giibresinin daha faydali oldugu sonucu
cikarilmistir. Kontrol ve tiim giibre cesitlerinin her bir farkli dozda uygulamasi
sonrasinda yetistirilen fesle§en 6rneklerinin su ve metanol ile ekstrakte edilmesiyle
hazirlanan numunelerin tespit edilen FRAP degerleri istatistiksel olarak farklilik
gostermistir. Ekstraksiyon ¢oziiciisiiniin antioksidan aktivite lizerindeki etkisinin
onem derecesi bu sayede net bir sekilde gozlenmistir. Literatiirde de ¢esitli bitkilerin
farkl1 glibre uygulamalar1 sonucunda biyokimyasal Ozelliklerine iliskin degisik

bulgulara rastlanilmaktadir.

Ocimum X citriodorum Vis. lizerinde yapilan benzer calisma 1:5 ve 1:10
oranlarinda solucan ve tavuk giibresi caylar1 kullanilarak gerceklestirilmis ve 1:5
oraninda solucan giibresi ¢ayr kullanildigt durumda en yiiksek fenolik igerik
saptanmstir. Orneklerin aseton ile ekstrakte edildigi bu ¢alismada toplam antioksidan
aktivite de aymi grup ekstrakt icin digerlerine oranla daha yiiksek bulunmustur

(Javanmardi ve Ghorbani, 2012).

Fenoliklerin antioksidan aktivitesi, esas olarak, indirgeyici ajan, hidrojen
donorleri, tekli oksijen sondiiriiciiler olarak hareket etmelerine ve olas1 metal selatlama

aktivitesine sahip olmalarina izin veren redoks ozelliklerinden kaynaklanmaktadir
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(Rice-Evans ve ark., 1995). Mevcut ¢alismada toplam fenolik igerik degerleri ile hem
FRAP hem de DPPH radikalini temizleme metodlarina gore belirlenen antioksidan
aktivite degerleri arasinda iyi derecede korelasyon saptanmistir. Ahir ve solucan
giibresi uygulamalar1 sonrasinda elde edilen 6rneklerin ekstraktlarinin toplam fenolik
icerigi ile FRAP degerleri arasindaki korelasyon katsayist 0.91 olarak hesaplanirken
tavuk giibresinde bu deger 0.89’dur. Fenolik icerikle DPPH aktivitesi degerleri
arasinda hesaplanan korelasyon katsayisinin en yliksek degeri solucan giibresine
maruz kalan 6rnek durumundayken ahir ve tavuk giibresi varliginda yetisen 6rnekler

durumunda bu rakam sirastyla 0.76 ve 0.88’dir.

Feslegenin antioksidan aktivitesi lizerine ¢iftlik, solucan ve tavuk gilibresinin
etkisinin kimyasal giibre ile kiyaslandigi bir bagka ¢alismada ise organik giibreler
arasinda kanath giibresi uygulamasi en yiiksek sonuca ulasmay1 saglamistir. Kimyasal
giibrenin kontrole oranla antioksidan aktivitede herhangi bir de§isme neden
olmamasina ragmen kimyasal gilibrenin organik giibrelerle kombinasyon halinde
kullanilmasi durumunda ise en yiiksek DPPH aktivitesi verileri elde edilmistir. Daha
yiiksek antioksidan aktivite, organik ve kimyasal gibrelerin bilesimindeki
farkliliklardan ve bunlarin toprak ekolojisi ve bitki metabolizmas: iizerindeki
etkilerinden kaynaklanabilir (Pandey ve ark., 2016). S6z konusu ¢alismada uygulanan
tiim organik tedavilerin, kimyasal gilibreye kiyasla C vitamini igerigini de dnemli
ol¢iide iyilestirdigi vurgulanmistir. Entegre giibrelerle muamele edilen parsellerde
antioksidan aktivitenin arttirilmasi, organik ve kimyasal rejimlerin bitki metabolik
aktiviteleri iizerindeki genel tesvik edici etkisine bagli olabilir. Worthington (2001) ve
Heaton (2001) organik olarak iiretilen meyve ve sebzelerdeki askorbik asit icerigi

hakkinda benzer bir bulgu bildirmistir.

Calismada genellikle tiim durumlarda ekstraksiyon ¢oziiciisiinden kaynaklanan
istatistiksel fark goze ¢arpmaktadir. Literatiire gore beklenen bir durumdur. Ciinkii
genellikle maddeleri ham bitki materyallerinden ayirma mekanizmasi olarak kabul
edilen ekstraksiyon, kimyasal izolasyon ve kullanim siirecindeki ilk adimdir ve bu
adim, ekstrakttaki hedef bilesiklerin igerigini daha fazla kullanimlari i¢in maksimize
etmeyi amaclamaktadir. Bitki materyallerinden fenolik bilesikler elde etmek igin,
ekstraksiyon etkinligini artirmak amaciyla farkli yontemler denenmektedir.

Caligmalar, ekstraksiyon verimliliginin ekstraksiyon solventinden gii¢lii bir sekilde
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etkilendigini gostermistir (Filip ve ark., 2017; Ztotek, 2016a). Bunun nedeni, fenolik
bilesiklerin yapisindaki farkliliklarin, bu bilesiklerin belirli bir ¢oziiciide farkli
¢ozunirlik ozelliklerine yol agmasidir (Ztotek ve ark., 2016). Ancak, bireysel bitki
materyalleri i¢in uygun bir ekstraksiyon solventi énermek zordur (Truong ve ark.,
2019). Ciinki ekstraksiyon solventlerine ek olarak, diger ekstraksiyon kosullari da
(6rn. solvent: bitki materyali orani, ekstraksiyon siiresi ve sicaklik) ekstraksiyon
verimliligini 6nemli dlgiide etkiler, ¢linkii bu faktorler birbirleriyle etkilesime girebilir
ve ekstraksiyon tlizerinde birlesik bir etki saglayabilir (Yan ve ark., 2017). Bu nedenle,
ekstraksiyon kosullarini optimize etmek i¢in ekstraksiyon faktorlerinin birlesik etkisi

dikkate alinmalidir.

1 gram feslegen bitki materyalinin 30 mL aseton, su, metanol ve etanolle 40
dakika siireyle yapilan ekstraksiyonu sonrasinda hesaplanan toplam fenolik igerik
degerlerinin en yiiksek metanol durumunda oldugu gozlenmistir (Do ve ark., 2020).
Mevcut tez calismasinda da 6zellikle kontrol grubunda metanol esktraktlari i¢in daha

yiiksek fenolik icerik saptamis olmamiz literatiirle uyumludur.

Ayni sekilde Nguyen ve arkadaslarinin (2021) yaptiklar ¢alismada da etanol
ve su ekstraksiyonunun toplam fenolik igerige etkisi incelendiginde alkol kullanimi ile

daha fazla fenolik ekstraksiyonunun saglandig1 gézlenmistir.

Cesitli kiiltiirel uygulamalarin, ¢evrede dogrudan degisikliklere neden
olduguna ve bu durumun da bitkilerin veriminde ve kalitesinde degisikliklere yol agtig1
bilinir. Biiylime, gelisme ve verimde onemli rol oynayan kiiltiirel uygulamalarin
basinda giibre uygulamalar1 gelmektedir. Feslegen de dahil olmak iizere tibbi ve
aromatik bitkilerin yetistirilmesinde giibrelerin uygulandig: iyi bilinmektedir ve bu
uygulamalarin taze ve kuru bitki verimi ve ugucu yag igerigi iizerinde olumlu etkisi
oldugu saptanmaktadir. Ancak giibrelerin bitkilerde fenolik bilesikler tizerinde olumlu

ve olumsuz etkileri olabilmektedir (Gavri¢ ve ark., 2021).

Kazimierczak ve arkadaslarina gore (2021), bitkilerdeki fenol icerik uygulanan
giibrenin tiirtine baglidir. Tibbi ve aromatik bitkilerin yetistirilmesinde siklikla organik
ve mineral gilibreler olmak iizere iki farkli giibre g¢esidi kullanilmaktadir. Tibbi
bitkilerin yetistirilmesi i¢in ¢cogunlukla organik giibreler tavsiye edilir. Bunlar, bitkiler

i¢cin gerekli olan tiim mikro ve makro besinleri igerir ve mikroorganizmalar, topragin
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yapisi ve topraktaki su mevcudiyeti iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Bununla
birlikte, organik giibrelerin temel eksiklikleri, besin i¢eriginin diisiik olmas1 ve mineral
giibrelere kiyasla yavag ayrismaya sahip olmalaridir; ayrica organik giibre kaynaklari
da siirhidir. Bu eksiklikler nedeniyle ve ayrica organik giibre ¢esidinin azligindan
dolay1 baz1 bolgelerde sifali bitki yetistiriciliginde mineral giibreler kullanilmaktadir.
Ucuzdurlar ve bitkiler i¢in halihazirda mevcut olan 6nemli Ol¢iide daha yiiksek
miktarlarda makro besin icerirler. Ancak mineral giibrelerin yiiksek dozlarda
kullanilmast besin kaybi, toprak asitlenmesi, ylizey sularinin kirlenmesi, toprak
mikroorganizmalarinin azalmasi gibi sorunlara yol agmaktadir. Bu nedenle hem
mineral hem de organik giibrelerin bazi avantajlar1 ve dezavantajlari vardir. Son
yillarda bu giibrelerin eksikliklerini gidermek ic¢in organomineral giibreler
kullanilmaktadir. Bu giibreler ayn1 zamanda sifali bitki {iretiminde de
kullanilmaktadir. Organomineral giibreler, mineral ve organik giibrelerin birlesik
faydalarina sahiptir. Baz1 yazarlar tarafindan yapilan arastirmalar, organomineral
giibrelerin uygulanmasindan sonra bazi mahsullerin olumlu reaksiyon gosterdigini
gostermistir. Mineral giibrelerin stk uygulanmasi toprakta bozulmalara neden
olabileceginden ve yeterli organik giibre bulunmadigindan organomineral giibrelerin

kullanilmasi bir alternatif olabilir.

Organik, mineral ve organomineral giibre muamelesiyle yetistirilen feslegen
bitkisinin antioksidan aktiviteleri arasindaki farkliligin incelendigi ¢alismada ilk
olarak toplam fenolik icerik, toplam flavonoid icerigi ve antioksidan kapasite
degerlerinin farkli giibrelerden 6nemli Olgiide etkilenmedigi sonucuna varilmistir.
(Gavri¢ ve ark., 2021). Bunun nedeni muhtemelen feslegenin gerekli sicakliktan daha
diisiik sicakliklarda yetistirilmesi ve hava kosullarinin biyoaktif bilesiklerin igerigi

tizerindeki giibrelerin etkilerine gore daha biiytik bir etkiye sahip olmasidir.

Biyosolidler, mikroorganizmalar, organik giibreler ve mineral giibreler gibi
dort ¢esit giibrenin feslegenin biyoaktif bilesikleri ve antioksidan kapasitesi tizerindeki
etkilerini inceleyen bir baska arastirmada ise feslegendeki biyoaktif bilesik igeriginin
ve antioksidan kapasite degerinin tiim uygulamalar durumunda arttigin1 bulmuslardar.
S6z konusu arastirmada, toplam polifenollerin en yiiksek konsantrasyonu biyokati
giibreleme icin kaydedilirken, toplam flavonoidler ve toplam antosiyaninler organik

ve mikroorganizma tedavileri ile daha iyi derecede arttirilmistir. Bununla birlikte, kuru
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feslegen yapraklarinda kaydedilen s6z konusu biyoaktif bilesiklerin toplam miktari,
organik ve kimyasal giibreleme ile mikroorganizma uygulamasinda en yiiksek
diizeyde saptanmistir. Bitkilerde fenolik bilesiklerin sentezinin birinci derecede gevre
kosullarina, kiiltivara ve ¢iftgilik uygulamalarina bagli olmakla birlikte
mikroorganizmalarin ve giibrelerin uygulanmasminda 6nemli bir rol oynadigi
yorumus yapilmistir. Bununla birlikte, antioksidan sentezi, farkli glibreleme tiirleri
tarafindan tesvik edilebilir ve aslinda, bu ¢alismada kaydedilen polifenollerin,
flavonoidlerin ve antosiyaninlerin iceriginin, sekonder metabolizma iizerindeki
stimiilasyon etkilerine bagli olarak geleneksel olmayan giibreleme uygulamalari
(biyosolidler, organik ve mikroorganizmalar) altinda kaydedildigi tahmin edilmektedir

(Teliban ve ark., 2020).

Ayrica, Onceki arastirmacilar, protein sentezi pahasina ikincil metabolitlerin
sentezi i¢in nitrojen kaynaklarinin yeniden tahsis edilmesinin bir sonucu olarak,
karbon/azot dengesi hipotezine dayanilarak diisiik nitrojen igerigine sahip bir substrat
izerinde yetistirilen feslegen bitkilerinde fenolik bilesik iceriginin arttigini bildirdiler

(Zheng, 2009).

Gelencksel olmayan giibreler, aromatik bitkilerde fito-farmasétiklerin
sentezini tesvik etmek i¢in elisitorler olarak hareket edebilir (Teliban ve ark., 2020).
Kirmizi  feslegen  c¢esitlerinin  geleneksel olmayan  giibreler  (organik,
mikroorganizmalar ve biyokati maddeler), ihtiva eden yetistirme kosullarinin kimyasal
bir giibre ile karsilastirildiginda, bitki biyokiitlesinin yam1 sira asimile edici
pigmentlerin ve fenolik bilesiklerin sentezininin uyarildig rapor edilmistir. Boylelikle
konvansiyonel olmayan giibrelerin antioksidanlarin sentezini arttirdigini ve kirmizi
feslegen yetistirmek icin kimyasal giibrelemeye siirdiiriilebilir bir alternatif
olusturabilecegi ortaya cikmistir. Kimyasal giibreleme en yiiksek taze verimi
saglamistir. Jakovljevi¢ ve ark. (2017) ise asir1 dozda kimyasal giibre uygulamasinin
feslegen bitkisinin biiylimesini tesvik ettigini, ancak ayni1 zamanda ikincil bilesiklerin
icerigini azalttigimi bildirdi. Bu smirlamalar1 ortadan kaldirmak icin, gelecekteki
arastirmacilar, farkli giibre tiirlerinin ve dozlarinin, 6rnegin ugucu yaglarin ve

fenollerin bilesimi tizerindeki potansiyel etkisini daha dikkatli diisiinmelidir.
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Antibiyotige direngli mikroorganizmalardan kaynaklanan artan enfeksiyon
riskleri, yeni ve dogal antimikrobiyal maddelerin kesfini cesitli arastirmalarin odak
noktas1 haline getirmistir. Ayrica koruyucu amagli ¢esitli sentetik gida katki
maddeleri, hassas ve bilingli tliketiciler {izerinde ciddi endiseler yaratmistir. Bu tiir
kaygilar organik gida veya organik tarim kavramlarmi da beraberinde getirmistir.
Bilingli tiiketicilerin beklentileri, iireticileri ve hizmet sunuculart dogal koruyucular

kullanmaya tesvik etmis hatta zorlamistir (Yaldiz ve ark., 2015).

Bitkilerin tiiriine ve igerdigi bilesenlere bagli olarak bakteri, fungus ve viriisler
tizerinde antimikrobiyal etkilere sahip olduklar1 bilinmektedir (Erdogan ve Everest,
2013). Bitki orjinli fitokimyasallarin gosterdigi terapotik potansiyel biyolojik kokenli
mikrobiyal {iriinlerin arastirilmasina hiz kazandirmistir (Iwu ve ark., 1999; Ertiirk ve
Tas, 2011; Ozbucak ve ark., 2014). Ozellikle aromatik 6zellikteki bitkilerin ugucu
yaglarinin etkin antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu, bu etkinin bitkinin ekolojik
sartlarina ve tiiriine gore degistigi bildirilmektedir (Toroglu ve ark., 2006). Calisma
materyalimiz olusturan O. basilicum ugucu yagmin farkli ilaglara gosterdigi yiiksek
direng ile bilinen Staphylococcus sp. ve Pseudomanas sp. bakterilerine karsi yiiksek
bir aktivite gosterdigi belirlenmistir (Opalchenova ve ark., 2003). Mevcut tez
calismasinda farkli organik giibre ilaveli ortamlarda yetistirilen bitkilerin yaprak
orneklerinin metanol ekstrakti ve ugucu yag orneklerinde toplam 6 bakteri ve 2 fungus
tizerinde antimikrobiyal etkisi belirlenmistir. Genel olarak, O. basilicum 'un ugucu yag
ekstresinin antimikrobiyal etkisi metanol ekstraktlarina gore daha yiiksek
bulunmustur. Ozbucak ve ark. (2014) tarafindan kus, ahir ve balik giibre uygulamalart
yapilan Mentha piperita L. bitkisinde yapilan arastirmada da ¢alismamiza benzer
sekilde ugucu yag Orneklerinin metanol ekstraktlarindan daha etkili antimikrobiyal

aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir.

Calismamizda en yiiksek antibakteriyel etki bir Gram (+) bakteri olan Bacillus
cereus tlizerinde %10’luk solucan giibresi yaprak érneklerinin ugucu yag ekstresinde
tespit edilmistir. Bununla beraber diger Gram (+) bakteriler Staphylococcus aureus ve
Listeria monocytogenes’in metanol Orneklerinin antibakteriyel etkisi ugucu yag
orneklerininkine gore yiiksek bulunmustur. Bu bakteriler ile ilgili sonuglar yukarida
belirtilen Ozbucak ve ark (2014) tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglari ile benzerlik

gostermekle beraber daha yiiksek antibakteriyel etki gosterdigi belirlenmistir.
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Nalbantbas1 ve Golcii (2009)’niin aragtirma bulgularinda mevcut ¢alismaya benzer
sekilde Gram (+) bakterilerin, Gram (-) bakterilere gore ugucu yaglara daha duyarli
olduklar1 bildirilmistir. Yine ayn1 ¢alismada dogal yayilis gosteren feslegen bitkisinin
antimikrobiyal etkisinin belirlendigi ¢alismada E. coli, B. cereus ve C. albicans i¢in
bulunan degerler bizim ¢aligmamizdaki degerlerden diisiik bulunmustur. Giizeldere
(2022), O. basilicum ugucu yagmin, kimyasal yapisinda bulunan linaoolden dolay1
olarak klinik olarak 6nemli olan bakteri suslar1 (hem Gram + hem Gram -) iizerinde

antibiyotiklere benzer oranda etki gosterebilecegini belirtmistir.

Bununla beraber, %10’luk solucan giibresi yaprak Orneklerinin ugucu
bilesenlerine bakildiginda kontrole gore Linalool ve Eugenol miktarlarinin ytiksek
oldugu goriilmektedir. Burada Eugenol miktarinin kontrole gore yiiksek oldugu tek
denemenin %10’luk solucan giibresi uygulamasi olmas1 dikkat ¢ekicidir. Ugucu
yaglarin antimikrobiyal aktivitesi genellikle her bir bileseninin kimyasal
komposizyonuna ve miktara baglidir. Yapilan bilimsel ¢aligmalar ile Eugenol’iin
cok c¢esitli Gram (+) ve (-) bakterilere ve mantarlara karsi miikemmel bir
antimikrobiyal aktivite gosterdigi belirlenmistir (Marchese ve ark., 2017).
Aragtirmacilarin ¢ogu Eugenol’iin sahip oldugu hidroksil gruplariin proteinlere
baglanarak enzim aktivasyonunu engelledigini diistiniirler (Burt, 2004). Bununla
beraber, bakteri hiicresinde Eugenol’iin aktivitesini agiklayan farkli mekanizmalar da

bulunmaktadir (Devi ve ark., 2010).

Gram (-) bakteriler igerisinde en yiiksek antibakteriyel etki E. coli tizerinde
%20’1ik ahir gilibresi yaprak orneklerinin ugucu yag ekstresinde belirlenmistir. %20’lik
ahir giibresi yaprak orneklerinin ugucu yag ekstresi ayn1 zamanda S. cerevisae
tizerinde O6nemli ve yiiksek antifungal etki gostermistir. Ahir giibresinin %20’lik
orneklerinin ugucu bilesenlerine bakildiginda Linalool miktarinin kontrole gore
yiiksek oldugu goriilmektedir. Linalool ve linalool bakimindan zengin ugucu yaglarin
antimikrobiyal, antienflamatuar, antikanser ve antioksidan gibi cesitli biyolojik
aktivitelere sahip oldugu yapilan invivo ¢aligmalar ile tespit edilmistir. Linaloliin
ekinlere zarar veren bocekler ilizerindeki kovucu etkisi de arastirilmis ¢evre dostu
bocek hasere yonetiminde bu molekiiliin uygulanmasinin 6nemi vurgulanmistir
(Kamatou ve Viljoen, 2008). Bununla beraber yapilan bilimsel g¢alismalar ile

linalooliin bir¢ok terapotik etkisinin bulundugu tespit edilmistir (Sezen ve ark., 2021).
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Calismada kullandigimiz toprak analiz sonuglarina bakildiginda organik
madde ve bazi besin elementleri agisindan yetersiz oldugu goriilmektedir. Aslinda bu
durum caligmada organik giibrelerin etkisini ortaya koyabilmek adina istenen bir
durumdur. Benzer toprak 6zellikleri Karakuzu (2015) tarafindan feslegen bitkisi ile
yapilan ¢alismanin toprak o6zellikleri ile benzerlik gostermektedir. Bununla beraber,
tilkemiz topraklariin biiyiik bir kisminda organik madde miktarinin yetersiz oldugu
diisiintildiiglinde organik giibrelerin besin maddesi saglamasi ve toprak diizenleyicisi

olarak dnemli bir role sahip oldugu diisiiniilmektedir (Aygiin ve Acar, 2019).

Solucan giibresinin ise organik madde ve makro besin elementleri agisindan
zengin oldugu tespit edilmistir. Solucan giibresinin 6zellikle organik madde agisindan
zengin olusu topragin iyilesmesine katki saglayacak mikroorganizma faaliyetlerinin
artmasina imkan saglayacaktir. Inorganik giibrelemenin bilingsiz ve yogun kullanim1
ile toprakta toksik madde birikimi artmakta bu da saglik agisindan zararli olmaktadir
(Kibar, 2018; Yaldiz ve ark., 2019). Bu nedenle organik giibre kullanimi1 bilincinin
yayginlastirilmas1 gerektigi belirtilmektedir (Ozdemir ve Ozer, 2016).

Calismada kullandigimiz tavuk giibresi degerleri literatiir ile uyumluluk
gostermektedir (Soyergin, 2003; Sénmez ve ark., 2019). Tavuk giibresinde tespit
edilmis olan humik ve fulvik asit gibi maddeler 6nemli bilesenlerdir. Bu tiir giibrelerde
organik madde igeriginin yiiksek bulunmasi Onemlidir. Ciinkii ortamdaki
mikroorganizma faaliyeti ile minerallerin ¢Ozlilmesi saglanarak organik madde

kullanilir hale gelecektir.

Ahir giibresi degerlerine bakildiginda literatiire gore organik maddenin diisiik,
potasyum (K) degerinin yiiksek oldugu goriilmektedir (Soyergin, 2003; Giil ve ark.,
2015). Yapilan bilimsel ¢aligmalar ile ahir glibre uygulamasinin topragin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerini iyilestirdigi yani topragin ve bitkinin verim ve kalitesini
arttirdigi ortaya konulmustur (Hiltbrunner ve ark., 2005; Oztiirk ve ark., 2012; Akkaya
ve Kara, 2018).
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5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada solucan, ahir ve tavuk giibrelerinin farkli dozlariin ilavesi ile
olusturulan ortamlarda biiyiitiilen O. basilicum (feslegen) bitkisinin bazi morfolojik
(bitki boyu, bitki dal sayisi, yesil, kuru yaprak herba miktari, yaprak boyu ve eni),
biyolojik (klorofil igerigi, ugucu yag orani, ugucu organik bilesikler, antimikrobiyal
aktivite) ve biyokimyasal (toplam fenolik madde, DPPH radikali giderme aktivitesi,
Demir (III) indirgeme/FRAP yontemi ile antioksidan kapasite tayini) ozellikleri
belirlenerek karsilastirilmistir. Calisma sonucunda istatistiki olarak degerlendirilen

biitiin parametreler 6nemli bulunmustur.

Morfolojik 6zelliklerin degerlendirilmesi sonucunda, bitki boyu ile ilgili ahir
glibresinin %20 ‘lik dozunun, bitki dal sayist agisindan bitiin ahir giibresi
uygulamalarinin, yesil ve kuru yaprak herba verimi yoniinden %10’luk solucan giibre
uygulamasinin, yaprak boyu ile ilgili %10’luk solucan, yaprak eni igin ise %30’luk
ahir giibresi uygulamasinin yiiksek ve istatistiki olarak énemli oldugu belirlenmistir.

Genel olarak giibre uygulama dozu arttik¢a verimde diisiis oldugu gortilmektedir.

SPAD klorofil miktarinin biitiin solucan giibre uygulamalarinda, ugucu yag
oraninin en yiiksek oldugu kontrol grubu disinda ahir giibresi uygulamalarinda yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Biitiin organik giibre uygulamasi yapilan bitkilerin yaprak
orneklerinde en fazla miktarda Linalool, Bergamoten <alpha-trans-> ve Eugenol
ucucu bilesenleri bulunmustur. Uygulama gruplarina gore miktar1 degismekle birlikte

kontrole gore miktart en yiiksek olan bilesen Linalool’diir.

Fitokimyasal oOzellikler agisindan, su ekstraksiyonu durumunda toplam
fenolik, DPPH ve FRAP degerlerinde artis gézlenmistir. Toplam fenolik, DPPH ve
FRAP igerigi ahir ve tavuk giibresinin az ve orta derecede uygulamalarinda, solucan

giibresinin fazla doz giibre uygulamalarinda yiiksek bulunmustur.

Calismamizda en yiiksek antibakteriyel etki bir Gram (+) bakteri olan Bacillus
cereus tizerinde %10’luk solucan giibresi yaprak orneklerinin ugucu yag ekstresinde
tespit edilmistir. Gram (-) bakteriler i¢inde E. coli iizerinde en yiiksek antibakteriyel
etki %20’lik ahir giibresi yaprak Orneklerinin ugucu yag ekstresinde belirlenmistir.
%20’lik ahir giibresi yaprak 6rneklerinin ugucu yag ekstresi ayni zamanda S. cerevisae

tizerinde de 6nemli ve yiiksek antifungal etki gostermistir.
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Yapilan bu ¢aligsma ile farkli organik giibrelerin 6nemli bir aromatik bitki olan
O. basilicum’un verim ve kalitesi tizerindeki etkisi belirlemeye ¢aligilmistir. Calisilan
farkl1 parametrelerin, kullandigimiz organik giibre ¢esidine gore olumlu ydnde
degisiklik gosterdigi ortaya konulmustur. FElde edilen veriler ve literatiir
degerlendirildiginde, verim ile ilgili elde edilen olumlu sonuglardan bitkinin
yetistirilmesinde, Onemli antioksidan ve antimikrobiyal verilerin alindig
uygulamalardan ise bitkisel kokenli droglarin hazirlanmasinda yararlanilabilir.
Ozellikle organik giibre uygulamalarinin az ve orta dozlarmin verimliliginin yiiksek

olmasi ile glibre maliyetinden de tasarruf edilmis olacaktir.

Calisma feslegen bitkisinin ilk bi¢cim Ornekleri {izerine kurgulanmis
oldugundan tek bigim alinmistir. Bundan sonra yapilacak c¢alismalarda daha fazla
bicim alinmasi ve alinacak verilerin karsilastirilmas: onerilebilir. Diger bir 6neri de
tavuk giibresi 6rneklerinde kullanilan doza bagl olarak bitkide yanmalar ve biliylime

zay1flig1 goriildiigiinden daha diisiik dozlarda calisilmasidir.

Sonug olarak, yogun ve bilingsizce kullanilan kimyasal giibrelerin dogada ve
canlida yarattig1 kirlilik yiikiinii ortadan kaldiracak organik iiretim yontemlerinin
stirdiiriilebilir tarim uygulamalarinda yaygin bir sekilde kullanilmas1 gerekmektedir.
Yapilan bu ¢alismanin ileride bu konuda yapilacak ¢alismalara 1s1k tutacagi ve bilimsel

literatiire katk1 saglayacagi kanisindayiz.
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