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Cesitli giibre karisimi uygulamalar: ve hasat zamanimin kekik (Thymus sipyleus
BOISS. subsp. sipyleus BOISS. var. sipyleus L.) bitkisinin ana u¢ucu bilesenleri

uzerine etkileri

Samim Yagar " &, Nevriye Sicim?

Ozet: Kekik (Thymus sipyleus BOISS. subsp. sipyleus BOISS. var. sipyleus L.) bitkisi Beysehir Muslu Yayla mevkiinden 1750 m
yiikseltiden dogal ortamimdan koklenerek, Beysehir Islibucak mevkiinde 1345 m yiikseltide kiiltiire almmstir. Kekik iiretimi, Azot
+ Fosfor + Potasyum (K1), Mikro Elementler (Bor + Bakir + Demir + Mangan + Molibden + Cinko) (K3) ve Azot + Fosfor +
Potasyum + Mikro Elementlerden (Bor + Bakir + Demir + Mangan + Molibden + Cinko) (K2 ve K4) olusan giibre karigimlarinin
uygulanmast ile gergeklestirilmistir. Kekik bitkisi 6rnekleri agustos, eyliil ve ekim 2019 aylarinda ii¢ ayr1 donemde hasat edilmis
ve ugucu bilegenlerinin analizinde SPME-GC-MS kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, uygulanan giibre karisimlarinin ve hasat
doéneminin kekik bitkisi ana ugucu bilesenlerinin miktarlarinda gesitlilik sagladigini gdstermistir. p-simenin (%43.76) K4 giibre
karigimi uygulamasinin ekim hasadinda, y-terpinenin (%24.79) K4 giibre karigimi uygulamasimnmn agustos hasadinda, timoliin
(%20.26) K3 giibre karigimi uygulamasinin agustos hasadinda ve karvakroliin (%67.01) K1 giibre karisimi1 uygulamasinin eyliil
hasadinda en yiiksek degerlerde oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Kekik, Giibre karisimi uygulamalari, Hasat zamani, Ugucu bilesenler, SPME, GC-MS

Effects of various fertilizer mixture applications and harvesting time on main
volatile compounds of thyme (Thymus sipyleus BOISS. subsp. sipyleus BOISS. var.
sipyleus L.)

Abstract: The thyme (Thymus sipyleus BOISS. subsp. sipyleus BOISS. var. sipyleus L.) plant was rooted from its natural
environment at an altitude of 1750 m from Beysehir Muslu Yayla location and was cultured at 1345 m altitude in Beysehir Islibucak.
Nitrogen + Phosphorus + Potassium (K1), Micro Elements (Boron + Copper + Iron + Manganese + Molybdenum + Zinc) (K3) and
Nitrogen + Phosphorus + Potassium + Micro Elements (Boron + Copper + Iron + Manganese + Molybdenum + Zinc) (K2 and K4)
was used as fertilizer mixtures for thyme production. Plant samples were harvested in three separate periods in August, September
and October 2019 and SPME-GC-MS was used for the analysis of its volatile components. The results showed that the applied
fertilizer mixtures and the harvest period provided a variety in the amounts of the thyme plant main volatile components. The
highest value of p-cymene (43.76%) in the October harvest of thyme produced using K4 fertilizer mixture application, the highest
value of y-terpinene (24.79%) in the August harvest of thyme produced using K4 fertilizer mixture application, the highest value
of thymol (20.26%) in the August harvest of thyme produced using K3 fertilizer mixture application and the highest value of
carvacrol (67.01%) in the September harvest of thyme produced using K1 fertilizer mixture application were observed.
Keywords: Thyme, Fertilizer mixture applications, Harvesting time, VVolatile compounds, SPME, GC-MS

1. Giris

Thymus L., Tiirkiye'de 39 tiir ve 60 takson ile Lamiaceae
(Labiatae) familyasinin en genis polimorfik cinslerinden
birisi olup, endemiklik orani %45 olarak belirtilmistir (Baser,
2002). Tirkiye'de Thymus tirleri “Kekik” olarak
adlandiriimaktadir. Kurutulan bitki kisimlart ¢ay ve aroma
maddesi olarak tiiketilmektedir. Geleneksel yontemle elde
edilen Thymus ugucu yagi, degerli bilesenleri nedeniyle yerel
halk tarafindan  siklikla tibbi  amaclara  yonelik
kullanilmaktadir (Baser, 2001). Thymus sipyleus BOISS.
subsp. sipyleus BOISS. var. sipyleus L., 400-2700 m
yiikseltilerde dag bozkirlar1 ve kayalik yamaglarda yetisen

¢ok yillik, yaricali formunda ve 5-8 adet ¢igceklenmeye sahip
bir bitki olup, Tirkiye’de ve Ege adalarinda oldukga genis
yayilis gostermektedir (Tiibives, 2021).

Kat1 faz mikro ekstraksiyonu (SPME), ucucu bilesenlerin
kaplanmig bir silika lifin yiizeyine tutuldugu analitik bir
teknik olarak bilinmektedir. SPME aparati modifiye edilmis
bir siringaya benzemektedir. ¢ kismmda ugucu bilesenleri
tutmaya yarayan bir life sahip olan SPME ignesi, kapali
durumda 1sitilmis numunenin serbest biraktigi  ugucu
bilesenlerin bulundugu atmosfere sokulmakta ve lifi koruyan
metal igne geri ¢ekilerek lifin atmosferle temasi
saglanmaktadir. Lif {izerindeki polimer kaplamanin
(Carbokzen/Polidimetilsilokzan)  absorpsiyon/adsorpsiyon
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yontemiyle ugucu bilesenleri almasindan sonra koruma
amagli olarak lif tekrar metal ignenin igerisine ¢ekilmektedir.
Bunu, bilesenlerin ayirilmas: ig¢in uygun bir kromatografi
cihazina desorpsiyonu takip etmektedir. SPME uygulamalari,
genellikle GC (Gaz Kromatografisi) veya GC-MS (Gaz
Kromatografisi-Kiitle spektroskopisi) ile yapilmaktadir.
SPME-GC veya SPME-GC-MS analizinde, lif cihazin
enjektér portuna yerlestirilmekte ve ugucu bilesenlerin
kromatografik tayini i¢in termal desorpsiyon
gergeklestirilmektedir (Galipo vd., 1999; Malik vd., 2006).

Coziicliye ihtiya¢ duymayan bir izolasyon teknigi olan
SPME, 1989'daki icadindan itibaren ugucu ve yari ugucu
organik bilesiklerin ekstraksiyonunda Siklikla kullanilmistir
(Belardi ve Pawliszyn, 1989; James ve Stack, 1996; Malik
vd., 2006; Yasar vd., 2016). Erken gelisim doneminde,
SPME biiyiik 0lciide c¢evre kimyasinda uygulanmistir
(Fattore vd., 1996; Abalos vd., 2002; Mousavi vd., 2007).
Son yillarda, GC veya GC-MS ile birlikte bitkisel kokenli
orneklerdeki ugucu ve yari ugucu organik bilesiklerin
ekstraksiyonunda bu teknikten siklikla faydalanilmaktadir
(Vas ve Vekey, 2004; Yasar vd., 2016).

Aromatik bitkilerde bitki verimi, drog verimi, ugucu yag
icerigi ve bilesimi {izerinde yetistirme kosullari, iklim
kosullari,  bitkilerin  bilylime  periyodu,  genetik
modifikasyonlar ve tarimsal uygulamalar gibi faktorler etkili
olmaktadir (Lawrence, 1993; Perry vd., 1999; Grausgruber-
Groger vd., 2012). Tarimsal uygulamalardan 6zellikle fosfor
aromatik bitkilerde ugucu yag sentezi ve asimilasyonunda
6nemli rolii olan bitki besin elementlerinden bir tanesidir.
Farnesil difosfat, geranil difosfat ile linalol difosfata
indirgenmekte ve bu bilesenler ugucu yag tretiminin 6n
sentezleyici bilesenleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Ramezani vd., 2009). Kimyon, rezene, adagayi, kekik,
feslegen ve kisnig gibi aromatik Dbitkilerde giibre
uygulamalariim ugucu yag igerigi ve verimini artirdigi
belirtilmistir (Tungturk ve Tuncturk 2006; Moslemi vd.,
2012; Nell vd., 2009; Meena vd., 2015).

Calismamizda, dogal ortamindan koklenen Kkekik
(Thymus sipyleus BOISS. subsp. sipyleus BOISS. var.
sipyleus L.) bitkisi, kiltiire alindiktan sonra gesitli giibre
karigim1 uygulamalarina tabi tutulmus ve farkli zamanlarda
iriin hasadi gergeklestirilmistir. Bitki 6rneklerinin ugucu
bilesenleri SPME ile izole edilmis ve GC-MS ile analizleri
gerceklestirilmistir. S6z konusu giibreleme uygulamalari ve
hasat zamanlarmm kekik bitkisi ana ugucu bilesenlerinin
miktarlarina etkileri incelenmistir.

2. Materyal ve yontem

2.1. Bitki yetistirme ve materyal toplama

Kekik bitkisi, Beysehir Muslu Yayla mevkiinden 1750 m
yukseltiden 23.05.2019 tarihinde dogal ortamindan
koklenerek, kiiltiire almacagi Beysehir Islibucak mevkiine
(1345 m yiikselti) getirilmigtir. Deneme alami agik arazide
kurulmustur. 24.06.2019 tarihine kadarki koklendirme
slirecinde herhangi bir miidahale gergeklestirilmemis, sadece
sulama iglemi yapilmistir.  Sonrasinda,  giibreleme
uygulamalarina baglanmistir. Kekik tiretiminde kullanilan
giibre karisim ve miktarlart Cizelge 1 ve uygulanan
giibreleme parametreleri Cizelge 2’de verilmistir. Ornekler
birer ay arayla ii¢c donem halinde 02.08.2019, 02.09.2019 ve
02.10.2019 tarihlerinde hasat edilmistir. Bitkilerin toplanan
toprak iistii kisimlart oda sicakliginda ve karanlik ortamda
sabit agirhga kurutulmustur.

2.2. Yontem
2.2.1. SPME

Kullanilan kati1 faz mikro ekstraksiyon (SPME) aparati,
75 um  kalinhginda  Carbokzen/Polidimetilsilokzan
(CAR/PDMS) ile kaplanmis kisimdan olugmaktadir.
Kurutulan kekik 6rneklerinin her birinin 2.5 g’1ugucu bilesen
analizleri i¢in 10 mL'lik bir vial i¢ine aktarilmig ve vialin agz1
silikon bir kapakla kapatilmig, sonrasinda 30 dakika siireyle
60 °C'de bekletilmistir.

2.2.2. GC-MS

SPME aparati, ugucu bilesenlerin adsorbsiyonu igin
vialin st tarafinda kalan atmosfere gecirilmis ve daha sonra
Restek Rx-5Sil MS kapiler kolon (30 m x 0.25 mmi.d., 0.25
pm film kalinlig1) kullanilan, Shimadzu 2010 Plus GC-MS
cihazina ugucu bilesenlerin desorpsiyonu i¢in dogrudan
baglanmistir. Cihaz, EI modunda (70 eV) calistirilan ayni
marka kiitle segici dedektorle irtibatlandirilmistir. Tagtyici
gaz olarak helyum dakikada 1.61 mL akis hizinda
uygulanmistir. Enjeksiyon ve dedeksiyon sicakliklari 250 °C
olarak programlanmistir. Kolon sicakligi, 2 dakika boyunca
40 °C'de sabitlenmis, devaminda dakikada 4 °C artisla 250
°C'ye ulagtirilmig, sonrasinda 230 °C'de 5 dakika boyunca
bekletilmistir.

Cizelge 1. Kekik iiretiminde kullanilan giibre karigim ve miktarlar

Giibreleme uygulamalari

Omek “Bii adedi Giibre cesidi Giibre miktart_(g/bitki)
K1 5 Azot+Fosfor+Potasyum 2+2+2=6
K2 5 Azot+Fosfor+Potasyum+Mikro Elementler (Bor+Bakir+DemirtMangan+Molibden+Cinko) 2+2+2+0.25 = 6.25
K3 5 Mikro Elementler (Bor+Bakir+Demir+Mangan+Molibden+Cinko) 0.25
K4 5 Azot+Fosfor+Potasyum+Mikro Elementler (Bor+Bakir+Demir+Mangan+Molibden+Cinko) 2+2+2+0.25 = 6.25

KO  Dogal ortaminda takibi yapilip, toplanan 6rnek (Kontrol)

Cizelge 2. Kekik iiretiminde uygulanan giibreleme parametreleri

Giibreleme parametreleri

Ornek

Sekli Periyod Verilen sivi miktar (L/bitki) Zaman
K1  Topraktan Giibreli Su 5 glin 2 17:00 - 20:00 aras1
K2  Topraktan Giibreli Su 5 glin 2 17:00 - 20:00 aras1
K3  Topraktan Giibreli Su 5 glin 2 17:00 - 20:00 aras1
K4  Topraktan Bir Sulamada Giibreli Su, Bir Sulamada Tath Su 5 giin 2 17:00 - 20:00 aras1
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2.2.3. Ugucu bilesenlerin tanimlanmast

Ucucu bilesenlerin Alikonma Indisleri (RI), érneklerin
analizinde uygulanan kromatografik kosullarda enjeksiyonu
gergeklestirilen C7-Czp alkan karigimi standardina  gore
belirlenmistir. Ugucu bilesenlerin saptanmasinda Wiley,
NIST Tutor ve FFNSC kiitiiphanelerinden faydalanilmustir.

2.3. Istatistiksel analiz

Calisma verilerine istatistiksel analiz MiniTab 16
programi yardimiyla uygulanmugtir. Basit varyans analizi
(Anova Testi) yapilmis ve istatiksel acidan farklilagsmanin
gerceklesmesi durumunda, veriler arasindaki farkliliklar
Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile belirlenmistir.

3. Bulgular ve tartisma

Farkli gilibre karigimi uygulamalarinin  kekik bitkisi
orneklerindeki p-simen, y-terpinen, timol ve karvakrol
miktarlar1  iizerine etkileri Cizelge 3’te verilmistir.
Miktarlarin aritmetik ortalamalarinin kontrolii basit varyans
analizi (Anova testi) ile yapilmis ve p<0.001 diizeyinde
Duncan testine gore elde edilen homojen gruplar
gosterilmisgtir.

p-simen miktarinda, agustos ve eyliil hasatlarinda KO
ornegine gore gilibreleme uygulamalarina ait &rneklerde
belirgin bir gekilde diisiis goriilmiis, ekim hasadinda ise K4
orneginde artig, diger giibreleme uygulamalari 6rneklerinde
diisiis belirlenmistir. y-terpinen miktart eylil ve ekim
hasatlarinda KO 6rnegine gore giibreleme uygulamalarina ait
orneklerde artig gdstermistir. Timol miktar1 K3 giibreleme
orneginde, diger 6rneklere kiyasla her ii¢ hasat doneminde de
net bir sekilde tstiinliik sergilemistir. Karvakrol miktar

agustos ve eyliill hasatlarinda K1, K2 ve K4 giibreleme
uygulamalar1 Orneklerinde, ekim hasadinda K1 ve K2
giibreleme uygulamalari 6rneklerinde yiiksek diizeylerde yer
almistir (Cizelge 3).

Farkl1 hasat zamanlarinin kekik bitkisi 6rneklerindeki p-
simen, y-terpinen, timol ve karvakrol miktarlar1 iizerine
etkileri Cizelge 4’de verilmistir. Miktarlarin aritmetik
ortalamalarmin kontrolii basit varyans analizi (Anova testi)
ile yapilmig ve p<0.001 diizeyinde Duncan testine gore elde
edilen homojen gruplar sunulmustur.

p-simen miktar1 K2 giibreleme uygulamasinda eyliil
hasad1 Orneginde, agustos hasadi Ornegine gore disiis
gosterirken, ekim hasadi 6rneginde artis sergilemistir. KO ve
diger giibreleme uygulamalarinda, p-simen miktar1 agustos
hasadi 6rnegine kiyasla eyliil ve ekim hasadi 6rneklerinde
belirgin bir sekilde artis ortaya koymustur. y-terpinen miktari
KO ve tiim gilibreleme uygulamalarinda agustos hasadi
ornegine gore, eylill ve ekim hasadi orneklerinde diisiis
gostermistir. Timol miktar1 K2 giibreleme uygulamasinda
agustos hasadi Ornegine gore, eyliil hasadi Orneginde
yiikselis, ekim hasad1 Orneginde azalig, K3 giibreleme
uygulamasinda agustos hasadi 6rnegine gore, eyliil ve ekim
hasadir Orneklerinde diisiis, KO ve diger uygulamalarda
agustos hasadi Ornegine gore, eylil ve ekim hasadi
orneklerinde artis sergilemistir. Karvakrol miktari KO ve
giibreleme uygulamalarinda agustos ve eylil hasadi
orneklerinde, ekim hasadi oOrneklerine kiyasla yiiksek
seviyelerde elde edilmistir (Cizelge 4).

p-simen % 43.76 ile K4 giibreleme uygulamasinin ekim
hasadi, y-terpinen %24.79 ile K4 giibreleme uygulamasinin
agustos hasadi, timol 9%20.26 ile K3 giibreleme
uygulamasiin agustos hasadi ve karvakrol %67.01 ile K1
giibreleme uygulamasinin eyliil hasadi 6rneginde en yiiksek
degerde elde edilmistir (Sekil 1).

Cizelge 3. Giibrelemenin kekik bitkisi 6rneklerinin ana bilegenlerine etkileri

Bilesen (RI) KO (%) K1 (%) K2 (%) K3 (%) K4 (%)
Agustos hasadi

p-simen (1025) 16.16 a 521b 10.88 c 6.26 d 6.55¢e
y-terpinen (1058) 20.78 a 23.80b 21.61c 17.99d 24.79¢e
Timol (1300) 0.17a 0.25b 0.17a 20.26 ¢ 1.71d
Karvakrol (1317) 36.57 a 50.09 b 43.63¢ 30.21d 43.10e
Eyliil hasadi

p-simen 34.28a 7.84b 7.67c 7.49d 89le
y-terpinen 184a 7.87b 1081 ¢ 12.73d 20.32e
Timol 091a 0.66 b 0.36¢c 18.60d 436¢€
Karvakrol 34.12a 67.01b 52.81¢c 40.33d 45.78 e
Ekim hasadi

p-simen 38.36 a 23.45b 2416 c 27.56 d 43.76
y-terpinen 3.72a 7.76b 10.11¢c 8.65d 8.85¢e
Timol 438a 6.55 b 0.14c 13.06d 5.34¢
Karvakrol 27.15a 41.18b 40.86 ¢ 26.66d 23.29¢e

RI: Alikonma indisi, a-e: Duncan testi homojen gruplari, p<0.001
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Cizelge 4. Hasat zamaninin kekik bitkisi 6rneklerinin ana bilesenlerine etkileri

Bilesen (RI) Agustos hasad1 (%) Eyliil hasad: (%) Ekim hasadi (%)
KO

p-simen (1025) 16.16 a 34.28 b 38.36
y-terpinen (1058) 20.78 a 1.84b 3.72¢
Timol (1300) 0.17a 091b 438¢
Karvakrol (1317) 36.57 a 34.12b 27.15¢c
K1

p-simen 521a 7.84b 2345c¢c
y-terpinen 23.80a 7.87b 7.76¢
Timol 0.25a 0.66b 6.55¢
Karvakrol 50.09 a 67.01 b 41.18¢
K2

p-simen 10.88 a 7.67b 24.16¢
y-terpinen 21.61a 10.81b 10.11c
Timol 0.17a 0.36b 0.14c
Karvakrol 43.63a 52.81b 40.86 ¢
K3

p-simen 6.26a 7.49b 27.56 ¢
y-terpinen 17.99a 12.73b 8.65¢
Timol 20.26 a 18.60 b 13.06 ¢
Karvakrol 30.21a 40.33b 26.66 ¢
K4

p-simen 6.55a 891b 43.76 ¢
y-terpinen 24.79 a 20.32b 8.85¢
Timol 171a 436b 534c
Karvakrol 43.10a 45.78 b 23.29¢c

RI: Alikonma indisi, a-c: Duncan testi homojen gruplari, p<0.001

=
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Sekil 1. Kekik bitkisi 6rneklerinin ana bilesenleri

p-simen, dogada bulunan, o6zellikle kekik tiirlerinde
baskin olan bir monoterpen bilesigidir (Philis, 2005). Bu
bilesik, antioksidan, antinosiseptif, anti-enflamatuar,
anksiyolitik, antikanser ve antimikrobiyal aktiviteleri igeren
cesitli biyolojik etkiler gostermektedir (De Oliveira vd.,
2015). Ayrica, p-simenin antibakteriyel, antiviral ve

T

(512) 1oL

antifungal aktivitelere de sahip oldugu bilinmektedir
(Marchese vd., 2017).

y-terpinen bitkisel kokenli bir monoterpen hidrokarbon
olup, ¢esitli insan patojenlerine karsi antimikrobiyal
ozellikler gostermektedir (Pereira vd., 2014). Ayni1 zamanda
y-terpinenin antioksidan, anti-enflamatuar ve anti-proliferatif
aktiviteleri ortaya konmustur (Kavoosi vd., 2013).
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Timol, fenolik bir monoterpen alkol bilesigidir. Timol’lin
diger fenollere gore 30 kat daha fazla antiseptik ve 4 kat daha
az toksik etkisi oldugu belirlenmistir (Lukic, 1989).
Parfiimeri ve kozmetik sanayinde timol problemli ciltlerin
tedavisinde kullanilmaktadir. Ayrica, timoliin antimikrobiyel
(Timbermont vd., 2010) ve antioksidan (Luna vd., 2010)
aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Timol hizla bozunan,
kalic1 olmayan bir pestisit olarak kullanim alani bulmaktadir
(Hu ve Coats, 2008; Nieto, 2017). Timolden tibbi
dezenfektan ve genel amaglh dezenfektan olarak da
faydalanilmaktadir (Novy vd., 2015).

Karvakrol, kekik ve kekik gibi Lamiaceae familyasina ait
aromatik bitkilerin ugucu yag fraksiyonundaki ana dogal
bilesendir. y-terpinenden, p-simen yoluyla biyosentezlenen
fenolik bir monoterpen alkoldiir (Kintzios, 2002). Gida,
baharat ve ila¢ endiistrilerinde kullanilan kekigin biyolojik
aktivitelerinin karvakrol igerigi ile paralel oldugu ileri
stiriilmiistiir (Burt, 2004). Karvakrol igeren ilaglar ve ugucu
yaglar geleneksel tipta yaygin olarak kullanilmaktadir (Edris,
2007). Karvakrolin fungisidal (Ahmad vd., 2011,
Dambolena vd., 2011), insektisidal (Tang vd., 2011) ve
antimikrobiyal aktiviteler (Nostro ve Papalia, 2012)
sergiledigi belirlenmistir. Karvakroliin antikarsinojenik ve
antitiimor aktivitelerine (Koparal ve Zeytinoglu, 2003;
Karkabounas vd., 2006), giiglii antimutajenik etkilerine ve
antioksidan 6zelliklerine (Mezzoug vd., 2007; Sokmen vd.,
2004) atfedilen ¢alismalar rapor edilmistir.

Calismada, kekik (Thymus sipyleus BOISS. subsp.
sipyleus BOISS. var. sipyleus L.) iiretiminde cesitli giibre
karigimlarinin  kullanilmas1 ve bitkinin farkli zamanlarda
hasat edilmesi ile ana ugucu bilesenlerinin miktarlarinda
cesitlilik saglanabilecegi goriilmiistiir. Bu vesileyle, kullanim
alanina yonelik ana bilesenlerin yiiksek oranlarda elde
edilebilmesinin, giibre karigtmi uygulamalart ve hasat
zamaninin belirlenmesi ile miimkiin olabilecegi anlasilmustir.

4. Sonug ve oneriler

Kekik (Thymus sipyleus BOISS. subsp. sipyleus BOISS.
var. sipyleus L.) bitkisi dogal ortamindan koklenerek, kiiltiire
alinmis ve iiretiminde Azot + Fosfor + Potasyum (K1), Mikro
Elementler (Bor + Bakir + Demir + Mangan + Molibden +
Cinko) (K3) ve Azot + Fosfor + Potasyum + Mikro
Elementler (Bor + Bakir + Demir + Mangan + Molibden +
Cinko) (K2 ve K4) giibre karisimlart uygulanmustir. Kekik
bitkisinin agustos, eyliil ve ekim 2019 aylarinda {i¢ ayr
donemde hasadi gergeklestirilmistir. Uygulanan giibre
karigimlarinin ve hasat doneminin kekik bitkisi ana ugucu
bilesenlerinin miktarlarinda cesitlilik sagladig1 anlagilmigtir.
p-simenin % 43.76 ile K4 giibre karigim1 uygulamasinin ekim
hasadi, y-terpinenin  %24.79 ile K4 giibre karigimu
uygulamasimin agustos hasadi, timoliin %20.26 ile K3 giibre
karigimi uygulamasinin agustos hasadi ve karvakroliin

%67.01 ile K1 giibre kangimi uygulamasinin eyliil
hasadindan en yiiksek degerlerde  elde edilebilecegi
gorilmistir.
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