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OZET

BITKI GELiSIMINi TESVIK EDiCi BAKTERILERIN COREK OTU
TURLERININ (Nigella sativa ve Nigella damascena) TOHUMLARINDA
KiMYASAL ICERIK VE BIiTKi GELISMESINE ETKIiLERI
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Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dal1 Doktora Tezi
Danisman: Prof. Dr. Ramazan CAKMAKCI
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Bu arastirma, kontrol (bakteri ve giibresiz), kimyasal giibre (8 kg/da azot ve 4 kg/da
K20), ¢iftlik giibresi (CG: 3 ton/da), bir bitki biiylime diizenleyicisi (indol asetik asit, IAA),
iki ticari mikrobiyal giibre (BMusaVita ve BMusaGreen) ve azot fikseri, fosfat ¢oziicii, ACC
deaminaze ve indol asetik asit iiretici bakterilerden olusturulan alt1 tekli (Pseudomonas
fluorescens RC512, P. fluorescens RC536, P. fluorescens RC481, Bacillus licheniformis
RC502, Bacillus megaterium RC16 ve Bacillus subtilis RC210), bir ikili (B. subtilis RC17
+ RC512), dort tiglii (RC481 + RC210 + RC16, RC536 + RC210 + RC16, RC536 + RC17
+ B. megaterium RC32 ve RC512 + B. megaterium RCO7 + Pantoea agglomerans RC58)
ve iki adet dortlii (RC481 + RC210 + RC32 + RC502 ve RC536 + RC502 + Bacillus
atrophaeus RC542 + Bacillus coagulans RC65) bakteri asilamasinin Balikesir Burhaniye’de
tarla kosullarinda Nigella sativa ve Nigella damascena ¢orek otu tiirlerinde gelisme, tohum
verimi, ugucu Ve sabit yag orani, verimi ve kompozisyonu iizerine etkisinin test edilmesi
amactyla iKi y1l siireyle yiiriitiilmistiir. Denemeler her iki tiirde yanyana ayr1 ayri iki deneme
seti halinde tesadiif bloklar1 deneme desenine gére ondokuz uygulama ve ¢ tekekiirriirlii
olarak kurulmustur. Bakteriyel etkinlik, asilayici susuna, tekli, ikili, tgli ve dortli
kombinasyonlara, ¢orek otu tiiriine ve degerlendirilen parametrelere bagl olarak degismistir.
Tekli ve coklu yeni bakteri formiilasyonlarindan yiiksek etkinlik gosterenler ¢orek otu
gelismesi, tohum, sabit ve ucucu yag verim ve komponentlerini denemede kullanilan giftlik
giibresi, ticari biyolojik giibre ve kimyasal giibrelemeye esit veya daha fazla artirabilmistir.
Arastirma sonuglarina gore, 6zellikle yeni ACC deaminaze ve indol asetik asit {iretici, azot
fikseri ve fosfat ¢oziicli bakterilerden olusturulan RC512+RC17, RC481+RC210+RC16,



RC512+RC07+RC58, RC481+RC210+RC32+RC502 ve RC536+RC542+RC65+RC502
formiilasyonlar1 Nigella sativa ve Nigella damascena ¢orek otu tiirlerinde kapsiil sayisi,
kapsiilde tane agirligi, tohum verimi, sabit yag orani ve verimi, ugucu yag verimi, oleik asit
ve linoleik asit gibi sabit yag bilesenleri ile p-cymene, sabinen, B-elemene, y-terpinene ve

thymoquinone gibi ugucu yag bilesenleri dahil gelismeyi tesvik etmistir.

Anahtar Kelimeler: Corek Otu, Nigella sativa, Nigella damascena, Bitki
Gelismesini Tesvik Edici Bakteri, Tohum Verimi, Ugucu ve Sabit Yag Orani, Yag Verimi

ve Kompozisyonu



ABSTRACT

EFFECTS OF PLANT GROWTH-PROMOTING RHIZOBACTERIA ON THE
SEED CHEMICAL STRUCTURE AND PLANT GROWTH OF BLACK CUMIN
SPECIES (Nigella sativa and Nigella damascena)

Sevim AKCURA
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Doctoral Dissertation in Field Crops
Advisor: Prof. Dr. Ramazan CAKMAKCI
21/06/2023, 235

The objective of this study was to evaluate possible effects of control (without
inoculation and any fertilizer application) chemical fertilizer (nitrogen 8 kg da* and K204
kg dat), farmyard manure (FM: cattle manures 30 t ha't), one plant growth regulators (Indole
3-acetic acid, IAA), two commercial liquid bio-fertilizer (BMusaVita and BMusaGreen) and
IAA-producing, ACC deaminase-containing, N»-fixing, and P-solubilizing bacteria based
bio-fertilizers in six single (Pseudomonas fluorescens RC512, P. fluorescens RC536, P.
fluorescens RC481, Bacillus licheniformis RC502, Bacillus megaterium RC16 and Bacillus
subtilis RC210), one dual (RC512 + B. subtilis RC17), four triple (RC481 + RC210 + RC16,
RC536 + RC210 + RC16, RC536 + RC17 + B. megaterium RC32 and RC512 + B.
megaterium RC0O7+ Pantoea agglomerans RC58), and two quadruple combinations (RC481
+ RC210+ RC32 + RC502 and RC536 + RC502 + Bacillus atrophaeus RC542 + Bacillus
coagulans RC65) growth, seed yield, essential and fixed oil ratio, yield and composition of
Nigella sativa and Nigella damascena black cumin cultivars under field conditions of
Burhaniye/Balikesir, in two years. The experiments were arranged as two separate sets side
by side in both species according to completely randomized block design with nineteen
treatments and three replicates. Bacterial efficiency was variable and depended on the
inoculants strain, single, double, triple, and quadruple combinations, black cumin species
and parameters evaluated. Of the effective the single and multi-bacterial v-new formulations
tested consistently gave growth, seed, fixed and essential yields and its components of black
cumin equal to or higher than farmyard manure, commercial biofertilizer, and chemical

fertilizers applied. Trial results show that inoculation with newly bacteria-based formulation

vi



of 1AA-producing, N2-fixing and P-solubilizing bacterial strain especially RC512+RC17,
RC481+RC210+RC16, RC512+RC07+RC58, RC481+RC210+RC32+RC502 and
RC536+RC542+RC65+RC502 stimulated overall plant growth, including number of
capsules, the number of seeds in the capsule, seed yield, fixed oil ratio and yield, plant
height, trunk diameter, drug and fresh herb yield, essential oil yield, and fixed oil
components such as oleic acid and linoleic acid, and essential oil components such as linoleic
acid, p-cymene, sabinene, B-elemene, y-terpinene, thymoquinone of Nigella sativa and

Nigella damascena black cumin cultivars.
Keywords: Black Cumin, Nigella sativa, Nigella damascena, Plant Growth

Promoting Rhizobacteria, Seed Yield, Essential and Fixed Oil Content, Oil Yield and
Composition
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Ciftci Egitim Sube Midiirligi

CG Ciftlik Gtibresi

GC-MS Gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi

TUBIVES Tiirkiye Bitkileri Veri Servisi

g Gram

% Yiizde orani

da Dekar

ha Hektar

I Litre

ETDA Etilen diaminetetra asetik asit

ITK Ince Tabaka Kromatografisi

IAA Indol Asetik Asit

ACC-deaminaz  1-aminosiklopropan-1-karboksilat deaminaz

N Azot

P Fosfor

K Potasyum

AN Amonyum Nitrat

BHT Biitil Hidroksi Toluene

TSP Triple Siiper Fosfat

PGPR Bitki Biiylimesini Tesvik Eden Rizobakteri

ME Mikro element

RC512 Pseudomonas fluorescens

RC536 Pseudomonas fluorescens

RC481 Pseudomonas fluorescens

RC502 Bacillus licheniformis

RC16 Bacillus megaterium

RC32 Bacillus megaterium

RCO7 Bacillus megaterium

RC210 Bacillus subtilis

RC17 Bacillus subtilis

RC542 Bacillus atrophaeus

RC65 Bacillus coagulans

RC58 Pantoea agglomerans
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BIiRINCi BOLUM

GIRIS

Corek otu (Nigella sativa L.), Ranunculaceae (Dugiingicegigiller) familyasindan, tek
yillik dikotiledon siyah renkli tohumlu, otsu 6nemli bir tibbi ve aromatik bitkidir. Nigella
cinsi genelde Dogu Akdeniz, Giiney Avrupa ve Orta Asya’nin dogal florasinda yayilis
gostermekte olup, Tiirkiye florasinda 12 tirii ve 19 taksonu (Nigella sativa L., Nigella
damascena L., Nigella orientalis L., Nigella oxypetala L., Nigella lancifolia Hub. -Mor.,
Nigella latisecta PH Davis, Nigella segetalis Bieb., Nigella arvensis L. (8 varyete), Nigella
stellaris Boiss., Nigella elata Boiss., Nigella nigellastrum (L.) Willk. ve Nigella
unguicularis (Lam.) Spenner) bulunmaktadir (TUBIVES, 2023). Tiirkiyenin farkli
bolgelerinde Nigella sativa ve Nigella damascena tiirleri yetistirilmekle birlikte yaygin olan
Nigella sativa’dir (Baytop, 1984; Toncer ve Kizil, 2004; Baydar, 2013). Tiirkiye’de N.
sativa, N. damascena ve N. arvensis tiirlerinin tohumlarinin baharat olarak ve halk
hekimliginde yaygin olarak kullanildig: bildirilmistir (Bulca, 2014).

Corek otu farkli ulkelerde hem baharat hem de tibbi olarak kullanilan en onemli
bitkilerden birisidir. Basta Hindistan olmak tizere, Orta Dogu iilkeleri ve Tiirkiye’de tibta
yaygin kullanilan bitkiler i¢inde zengin tarihsel ve mistik bir ge¢gmise sahip olan ¢orek otu,
alternatif tibbin gozde baharatlarindan birisidir. Corek otunun Tutankamon’un mezar
buluntular1 arasinda olmasi bir yana, Hipokrat, Dioskorides ve Ibni Sina tarafindan tedavi
amactyla kullanildig1 bilinmektedir (Worthen vd., 1998; Salama, 2010). islam alimlerinden
El Buruni ¢érek otu iizerinde arastirmalar yapmus, Ibn-i Sina da bedeni yorgunluk ve
keyifsizlige kars1 ¢orek otu destegi iizerinde durmustur, Ibn-i Sina ve Hipokrat recetelerinde
¢orek otuna dzel bir 6nem vermislerdir (Cakmake¢1 ve Cakir, 2011; Baydar, 2013).

Eski ¢aglardan giiniimiize sabit ve ugucu yag ihtiva eden tohumu hem gida olarak hem
de alternatif tipta ve halk hekimliginde kullanilan Giiney Avrupa-On Asya kokenli ¢orek otu
bitkisi, 6zellikle Ortadogu ve Hindistan basta olmak iizere Suriye, Liibnan, Israil, Giiney
Avrupa, Pakistan, Afganistan, Banglades, Sri Lanka, Misir, Irak, iran, Yunanistan, Tiirkiye
ve Akdeniz havzasinda yetistirilmekte ve uzun yillardir diinyanin birgok yerinde baharat
olarak ve unlu mamulleri siislemek amaciyla kullanilmaktadir (Ali ve Blunden 2003; Heiss
ve Oeggl, 2005; Paarakh, 2010; Naz, 2011; Kara vd., 2015; Khalid ve Shedeed, 2015;
Sultana vd., 2018; Thilakarathna vd., 2018a; Can, 2021; Can vd., 2021). Cérek otunun farkl

tiirleri olsa da en 6nemli olan iki tiirti Nigella sativa ve Nigella damascena ‘dir. Bu tiirlerin
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her ikisi de ekmek ve peynir iiretiminde kullanilirken, Nigella damascena ayni1 zamanda tatl
tiretiminde de kullanilmaktadir (D’Antuono vd., 2002; Faravani vd., 2012). Coérek otu
diinyada yaygin olarak kozmetik, gida ve ilag gibi sektorlerde kullanilirken, Tiirkiye’de
genellikle baharat amagli tiikketildigi, unlu gidalarda siisleyici olarak kullanildigi, antioksidan
ve antimikrobiyal 6zelligi ile gidalarin korunmasma yardimci oldugu, aromatik ozelligi
nedeniyle gidalara lezzet verdigi, gidalara iyi tekstiir kazandirdigi, sentetik antioksidanlara
yakin veya daha iyi antioksidan 6zellik gosterdigi ve birgok yararli farmakolojik aktiviteye
sahip oldugu bildirilmistir (Cakmak¢1 ve Cakir, 2011).

Ulkemizde yaygin olarak tarmmi yapilan ve ticarete konu olan tek ¢orek otu tiirii
Nigella sativa L.'dir (Kara vd., 2007). Ulkemizde genellikle ¢érek otu i¢ bdlgelerimizde
Nisan sonu ve Mayis ayinda ekilen bir bitkidir. Ancak, kiy1 bolgelerimizde yapilan
arastirmalarda, sonbaharda yapilan ekimlerde, ilkbahardaki ekimlerden daha yiiksek tiriin
alindig1 bildirilmistir (Kili¢ ve Arabaci, 2016).

Tirkiye’de ¢orek otu yetistiriciligi Burdur, Usak ve Konya ve g¢evresinde yaygin
olarak yapilmaktadir (Ayhan ve Altinkaynak, 2019). Tiirkiye de 2019 yilinda 37085 dekar
ekim alaninda 3603 ton iiretim gergeklestitilmistir. Bu yilda ¢érek otu iiretiminde 929 ton ile
Burdur ili toplam ftretimin %25,7’sini, Usak ili %21,6’sim1 ve Konya ili %20,8’ini
karsilamistir. 2021 y1l1 verilerine Corek otu Tiirkiye de 83915 da ekim alani, 6435 ton tiretim
ve 77 kg/da verime sahip olmustur. 2022 yilinda ise ekim alani1 6nemli derecede artmus,
108029 da alanda ¢orek otu ekimi yapilmis, 93 kg/da ortalama verim ile 10089 ton iiretim
gerceklestirilmistir (Anonim, 2023).

Tablo 1

Corek otu tohumunun kimyasal bilesimi

. Mohammad vd. Solati vd. Cheikh-Rouhou vd. Khoddami vd.
Igerik Atta (2003)

(2016) (2014) (2007) (2011)
Toplam yag (%) 32,26 31,72 40,35 34,8 37,33
Nem (%) 6,67 4,99 - 7,0 54
Kiil (%) 6,82 5,29 4,41 3,7 6,72
Protein (%) 19,19 23 22,6 20,8 20
Karbonhidrat (%) 35,04 34,9 32,7 33,7 30,5

Corek otu tohumunda ana kimyasal bilesenler yag ve karbonhidratlardir (Tablo 1).

Buna ilave olarak tohumunda yiiksek oranda protein, B1, B2, B3 vitaminleri, folik asit,
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ascorbik asit, thiamine, niacin, pyridoxine, kalsiyum, demir, bakir, ¢inko ve fosfor, sodyum,

iceren bir bitkidir (Nautiyal, 2019). Mazaheri vd. (2019) ¢6rek otu yagmin fizikokimyasal

ozellikleri, kalitesi ile tibbi ve beslenme yonlerini derledigi calismada ¢orek otu tohumunun

%34-39 yag igerdigini, bu yagin insanlar i¢in 6nemli olan yag asitleri, tokoferoller (91-246

ppm), fitosteroller (1993-2182 ppm), polifenoller (245-309 ppm) ve ugucu yaglar ile diger

biyoaktif bilesikler yoniinden 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Ayni arastiricilar ¢orek

otunun sabit yagmin yag asidi igeriginde en yiiksek oranda doymamis yag asitlerinden
Linoleik (C18:2) ve Oleik (C18:1), doymus yag asitlerinden ise Palmitik (C16:0) asit
bulundugunu, ¢orek otu yagmin bu yag asitlerine ilave olarak Myristik (C14:0), Myristoleik
(C14:1), Palmitoleik (C16:1), Margarik (C17:0), Margaroleik (C17:1), Stearik (C18:0),
Linolenik (C18:3), Arachidik (C20:0), Eicosenoik (C20:1), Behenik (C22:0) ve Lignocerik
(C24:0) asitlerinide tasidigini bildirmislerdir (Tablo 2).

Tablo 2

Corek otunun sabit yaginin yag asidi igerigi (%) *

Yag asitleri .
Ulkeler Yéntem TDYO TDMYO Kaynak§
C14:0 C16:0 C16:1 C180 Ci181 C182 C183 C20:0 C20:1 C20:2
Misir Soguk Sikma 1,51 12,5 BLD! 3,16 24,1 55,3 099 BLD BLD 244 17,17 8283 A
Cozicii
Almanya . BLD 13 BLD 316 241 57,3 BLD BLD BLD 24 16,1 83,8 B
ekstraksiyonu
. Coziicii
Iran . 0,41 18,4 0,78 369 237 49,15 032 022 034 BLD 255 74,8 c
ekstraksiyonu
Tunus Soguk Sikma 1 13,1 0,2 2,3 238 58,5 0,4 0,5 BLD BLD 168 82,9 D
S. Coziicti
. . 0,9 11,9 0,3 2,28 2358 5934 03 014 BLD BLD 163 83,7 E
Arabistan  ekstraksiyonu
Turki Soguk Sikma 0,13 12,01 025 2,77 2395 5749 025 015 027 233 BLD BLD F
urkiye
(Konya) Mikro dalga 0,14 1185 023 295 2413 5718 023 016 029 245 BLD BLD F
Soxhlet 0,14 11,84 024 281 238 5752 027 016 031 249 BLD BLD
Coziicii .
Tiirkiye . 1.2 11,4 BLD 29 219 60,8 BLD %z BLD 17 BLD BLD G
ekstraksiyonut
Coziicii
Tiirkiye . BLD 11,7 BLD 33 22,7 56,8 0,3 0,3 0,4 2,8 BLD BLD H
ekstraksiyonu
ik Super kritik sivi - 0,27-  12,27- 0,26~ 2,64- 048~ 5420~ 0,25~ 0,12- 0,23- 23~ 1541- 81,60- |
urKiye
Y ekstraksiyonu) 0,33 1351 031 283 0,59 5551 030 016 026 281 1686 81,79
Tiirkiye Soguk Sikma 0,13 12,08 022 283 2361 5811 019 015 028 231 B BLD J
Wisconsin 58,83- 0,21~ 0,13- 0,3- 15,64—
Soguk Sikma BLD 12,9 BLD 256 22,63 BLD 83,76 K
Spooner 6120 028 015 0,35 16,23
Coziici 0,017- 11,22- 2,55~  20,60- 0,26- 0,15~ 0,26- 15,54-  79,46-
Yemen . BLD BLD BLD
ekstraksiyonu 0,18 11,56 2,75 21,49 030 016 057 17,2 80,88

*Mazaheri vd. (2019)’dan sadelestirilmistir. ‘BLD: Bildirilmemis, %IZ: Cok az miktarda tespit edilmistir. §(A: Ramadan

vd., 2012; B: Ramadan vd., 2003; C: Cheikh-Rouhou vd., 2007; D: Asdadi vd., 2014; E: Saleh Al-Jassir, 1992; F: Kiralan



vd., 2014; G: Nergiz ve Otles, 1993; H: Juhaimi vd., 2016; I: Piras vd., 2013; J: Kiralan vd., 2017; K: Lutterodt vd., 2010;
L: Al- Nageeb vd., 2009), TDYO: Toplam doymus yag asidi orani, TDMYO: Toplam doymamis yag asidi oran

Tablo 2 de goriildiigii gibi ¢orek otunun sabit yaginda yag asidi i¢eriginin incelendigi
arastirmalarin tamaminda tespit edilen yag asidi kompozisyonlar1 farkli olmustur. Yag asidi
kompozisyonundaki farkliliklar {izerine genotip, ¢evre, genotip ¢evre etkilesimi, yetistirme
teknigi uygulamalar1 ve iklim faktorlerinin etki yaptigi bildirilmistir (Sultan vd., 2009;
Mazaheri vd., 2019).

Tablo 3
Corek otu ugucu yaginin kimyasal bilesimi (%)

. Arastmcﬂar*
Igerikler

A B C D E F G H |
a-Thujene 1,3-10,1 3,3 0,5-6,5 72 72 21961 49,01 0,4 15,78-18,19
a-Pinene 0,224 0,7 2,1 14 2 0,5-2,2 11,38 BLD 3,52-3,96
B-Pinene 0,4-3,0 11 2,3 1,8 2,1 1-2,57 10,03 BLD 3,98-4,59
Sabinene 0,2-1,6 0,5 0153 07 08 04-1,03 512 BLD 1,69-1,96
B-Myrcene BLD 0,3 0,1 2,1 04 00501 0,53 BLD BLD
p-Cymene 14,7-38,0 34 7,2-320 531 602 188-30,5 148,79 BLD 48,25-55,03
a-Terpinene %i7-0,5 0,6 0,1-0,2 BLD iz 0,08-0,57 2,73 BLD 0,22-0,45
y-Terpinene 0,2-0,6 24 0429 12 129 04-118 6,58 0,6 1,40-1,64
Limonene 0,7-2,3 11 04-1,1 0,1 13 1,7-3,23 10,21 0,7 2,84-2,88
Thymogquinone 26,8-54,8 3,8 16-246 BLD iz 30,2-63,3 219,58 77,2-86,2 BLD
Bornyl acetate iz-0,4 BLD 0,2-0,9 BLD 0,1 BLD 0,58 BLD BLD
Terpenic phenols Thymol BLD 268 03-15 1,8 iz 0,4-0,6 BLD BLD 0,05
Carvacrol 0,5-4,0 BLD 3-12,9 BLD 3 0,5-1,52 1,26 2,9-7,9 0,2-0,55
Longifolene 1,2-10,2 3,1 BLD BLD iz 1,07-2,1 3,39 1,9-24 0,63-1,23

*Mazaheri vd. (2019)’dan sadelestirilmistir, ‘BLD: Bildirilmemis, 2iZ: Cok az miktarda tespit edilmistir. (A:
Mozaffari vd., 2000; B: Moretti vd., 2004; C: Benkaci-Ali vd., 2007; D: Hamrouni vd., 2008; E: Wajs vd.,
2008; F: Edris, 2011; G: Kiralan, 2012; H: Piras vd., 2013; I: Juhaimi vd., 2013)

Corek otu tohumunda ayn1 zamanda ugucu yagda bulunmaktadir. Ramadan (2007)

¢orek otunda ugucu yag oraninin %0,5—1,6 arasinda degisim gosterdigini, Hosseinzadeh ve
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Parvardeh (2004) ise ugucu yag oraninin %0,4-2,5 arasinda degistigini bildirmistir. Corek
otu ile yapilan arastirmalarin 6nemli bir kismi ugucu yagda bulunan etken maddelerin tibbi
olarak etkinligi lizerine yogunlasmistir. Arastirmacilara gore degisiklik gostermis olsa da
¢orek otu ugucu yaginda bulunan bilesenler terpenik hidrokarbonlar a-thujene, a-pinene, B-
pinene, sabinene, 3-myrcene p-cymene, a-terpinene, y-terpinene, limonene, thymoquinone,

bornyl acetate, terpenic phenols, thymol, carvacrol, longifolene den olugsmaktadir (Tablo 3).

Tibbi olarak kullanilan ¢orek otu ugucu yagmin ekstraksiyonu i¢in uygun olan
ekstraksiyon yonteminin se¢ilmesi olduk¢a 6nemli bir konudur (Bourgou vd., 2012; Rooney
ve Ryan, 2005). Bir aragtirmada soguk sikim yontemiyle elde edilen ¢orek otu yagimnin
geleneksel yontemle elde edilen yagdan daha iyi thymoquinone kaynagi oldugu bildirilmistir
(Lutterodt vd., 2010).

Yapilan arastirmalarda, ¢orek otunun bazi bakteri ve viriisler ile farkli sebeplerden
olusan alerjilerin neden oldugu bir¢ok rahatsizliga karsi gii¢lii bir tedavi araci oldugu
kanitlanmistir (Burits ve Bucar, 2000; Goreja, 2003). Hem ¢orek otu sabit yagimin hem de
thymoquinonun (ugucu yagim ana bilesenlerinden birisi) lipozomlarda enzimatik olmayan
lipit peroksidasyonunu inhibe ettigi tespit edilmistir (Houghton vd., 1995). Burits ve Bucar
(2000) ince tabaka kromatografisi (ITK) kullanarak, ¢oérek otundan izole edilen bilesiklerin
(thymoquinone, karvacrol, t-anethole ve 4-terpineol dahil) kayda deger serbest radikal
temizleme ozelliklerine sahip oldugunu tespit etmislerdir. Bunun yaninda yukaridaki
bilesiklerin bir dizi baska in vitro testte degisken antioksidan oldugu, ancak prooksidan
ozelliklerinin bulunmadig: ifade edilmistir (Ali ve Blunden, 2003). Bazi arastiricilar ise
¢orek otu yaginin in vitro (Kruk vd., 2000; Badary vd., 2003; Sultan vd., 2009) ve in vivo
kosullarda (Houghton vd., 1995; Nagi vd., 1999; Mansour vd., 2001; Khan vd., 2003; Abdel-
Wahhab ve Ali, 2005; Kanter vd., 2006; Hosseinzadeh vd., 2007; Gargari vd., 2009; Shawki
vd., 2013) ¢ok kuvvetli bir antioksidant icerige sahip oldugunu gostermislerdir.

Corek otu yagindaki farkli bilesiklerin her birinin tibbi yonden 6nemli olan bir 6zellige
sahip oldugu bildirilmistir. Bu nedenle, farmakolojik ¢alismalarda tohumlarin tiim yaginin
(veya ham ekstraktinin) kullanilmasimin onemli oldugu vurgulanmaktadir (Beckstrom-
Sternberg ve Duke, 1994). Yapilan arastirmalarda ¢orek otu yaginm insanlarda
antienflamatuar, analjezik ve antipiretik etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Mutabagani ve El
Mahdi, 1997; Al-Ghamdi, 2001; Goreja, 2003).



Corek otu tohumunun tamaminin tibbi olarak kullaniminin yaninda yaginda bulunan
bazi etken maddelerin (thymoquinone, p-cymene, a-hederin, nigellone ve melanin) hem tek

baslarina hemde birlikte tibbi olarak kullanimi olduk¢a yaygindir.

Corek otu yaginda bulunan thymoquinone etken maddesi tibbi yoniiyle en ¢ok ¢alisilan
etken madde olmustur (Harzallah vd., 2011). Bule vd. (2020), thymoquinone etkisi ile ilgili
olarak hayvancilik alaninda yiiriitillen 18 makaleyi kullanarak yapmis olduklar1 derleme
calismasinda, thymogquinonun, viicut agirligi, serum glikozu ve insiilin tizerinde etkisi
oldugunu bildirmislerdir. Bazi arastiricilar ise thymoquinonun kardiyovaskiiler sistem
tizerinde etkili oldugunu (Rooney ve Ryan (2005), solunumu iyilestirirken, serum glikoz,
kolesterol seviyelerini ve kan basincini diistirdiigiini (Houghton vd., 1995), tert-butil
hidroperoksite (TBHP) bagli hepatositlere oksidatif hasara karsi koruyucu etki gosterdigini
(Khader ve Bresgen, 2009) bildirmistir.

Corek otu ugucu yaginda bulunan terpenlerden birisi de p-cymene’dir. Siganlara 2—32
ul/’kg dozlarinda p-cymene uygulanmasinin arteriyel kan basincinda ve kalp atis hizinda
doza bagl azalmaya neden oldugunu bildirilmistir (EI Tahir vd., 1993; Ashour vd., 2006).
Corek otu yaginda bulunan diger 6nemli bir etken madde olan a-hederinin insandaki akciger,
girtlak, kolon ve pankreas kanserlerinin tedavisinde etkili oldugu tespit edilmistir (Rooney
ve Ryan, 2005). Niellone ve melanin ¢érek otunda bulunan temel aktif maddeler arasindadir
(Al-Kayssi vd., 2011). Bu etkin maddelerin de farkli hastaliklara karsi etkili oldugu
bildirilmistir (Attaur-Rahaman ve Hasan, 1995; El Obeid vd., 2006).

Cheikh-Rouhoua vd. (2007), Hindistan’da 22 adet ¢esidin yetistirildigini bildirmistir.
Tiirkiye’de ise 2021 yili itibariyle sadece bir adet Nigella sativa tiirtine ait tescilli ¢orek otu
cesidi vardir. Bu gesit Eskisehir Gegit Kugagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan 2014
yilinda tescil edilen Cameli ¢esididir. Cameli ¢esidinin Orta Anadolu’da Mart-Nisan
aylarinda, 600-1000 g/da tohumluk kullanilarak ekilmesinin, giibre olarak 10-15 kg/da DAP

(Diamonyum Fosfat) giibresi kullanilmasinin uygun oldugu bildirilmistir (Anonim, 2020).

Corek otunun erken gelisme donemlerinde dona hassas oldugu i¢in yetistirilecek
bolgelerde ekim zamaninin iyi ayarlanmasi gerektigi, yetistiriciliginde pH’s1 7,0-7,5 arasi
olan mikrobiyal aktivite bakimindan zengin kumlu/tinli topraklarin en uygun biinyeye sahip

topraklar oldugu vurgulanmistir (Dubey vd., 2016).

Corek otunun en yaygin yetistirildigi Hindistan’da ise genellikle 1- 1,5 ton/da ahir
giibresi, 3 kg/da N, 6 kg/da P2Os ve 2 kg/da K20 verildigi bildirilmistir. EKimin 30 cm sira
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aras1 mesafede yapildigi, ¢eside bagli olarak sira aras1 mesafenin 15-25 cm’ye diisebildigi,
800-1000 g/da tohum miktar1 kullanildigi, en uygun ekim zamaninin EKim ay1 oldugu ifade
edilmistir (Dubey vd., 2016). Ekim zamaninda toprak neminin yetersiz olmas1 durumunda
¢imlenme Ve ¢ikisin saglanmasi i¢in sulama yapilmasi ve ¢ikis gergeklestikten sonra ise 6-7
giin arayla iki kez sulanmasi gerektigi onerilmektedir. Erken donemde yabanci otlarla
rekabeti disiik olan bir bitki oldugu igin, yabanci ot miicadelesi yapilmasi onemlidir
(Malhotra, 2004; Malhotra ve Vashishtha, 2008).

Ulkemizde ¢orek otu hafif killi, kumlu-tinli, besin maddesince zengin, siizek, aliivyal,
drenaj1 iyi topraklarda, i¢ bolgelerimizde erken ilkbaharda, kiy1 bolgelerimizde sonbaharda
ekilen, iklim kosullarina bagli olarak ¢ogu zaman sulama yapilmadan yetistirilen,
yetistiriciliginde toprak analizine baglh olarak 7 kg/da azot, 4 kg/da P.Os ve 3 kg/da K20
kimyasal giibre veya 2 t/da ahir giibresi kullanilan bir bitkidir (Ayhan ve Altinkaynak, 2019).

Organik giibrelerin kullanimmin tibbi bitkilerde ugucu yag miktarini artirmaya
yardimci oldugu, humik asitin humusun biyokimyasal olarak aktif formu oldugu, yapisinda
kiikiirt, azot, fosfor, kalsiyum, magnezyum, bakir ve c¢inko gibi birgok bitki besin
elementlerinin bulundugu, bitkiler iizerinde etkisinin kompost, vermikompost ve organik
giibrelere benzedigi bildirilmistir (Atiyeh vd., 2000; Badran ve Safwat, 2004). Azizi ve
Safaei (2017), gliniimiizde siirdiiriilebilir bir tarim sisteminde, doga dostu ve bitkilere uygun
giibrelerin kullanilmasi gerektigini, nano giibrenin humik asit ile uygulamas: sonucunda

¢orek otunun tane verimi ve ugucu yag bilesenlerinin artirilabilecegini bildirmislerdir.

Cevre kirliliginin 6nlenmesi ve tarimsal siirdiiriilebilirlik, kaynaklarin devamliliginin
saglanmasi, tarimsal maliyetin disiiriilmesi, iyilestirilmis tarim ve organik tarim
mikroorganizma kullanimin1 zorunlu kilmaktadir (Kutlu, 2013). Serbest yasayan, bitkisel
gelisimi tegvik eden, biyolojik miicadelede veya biyolojik giibre olarak kullanilan bakterilere
bitki gelisimini tesvik edici rizobakteriler (BGTB) adi verilmekte ve bu bakterilerin

kullanimi giderek yayginlasmaktadir (Cakmake1 ve Erdogan, 2012).

Toprakta bitkilerin rizosferinde gelisen, bitki dokularinda veya g¢evresinde
biiyiiyebilen ¢ok sayida bakteri tiirii, cok sayida mekanizma ile bitki biiytimesini tesvik eder
(Vessey, 2003). Bitki gelisimini tesvik edici rizobakteriler, fosfat ¢6zme (Cakmakg1, 2005),
indol asetik asit iretimi (Cakmakg1 vd., 2009), siderefor tiretimi, biyolojik azot fiksasyonu
(Sahin vd., 2004), biofilm olusturma, fitohormon tiretimi, antifungal aktivite, ugucu organik

bilesiklerin tiretimi, Sistematik diren¢ olusumu, bitki-mikroorganizma ortak yasaminin
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tesvik edilmesi, patojenlerin toksin iiretiminin engellenmesi ve Aminocyclopropane-1-
carboxylate deaminase (ACCD) (Cakmakg1 2009) gibi degisik mekanizmalar ile bitki
biiyiimesini tesvik ederler (Bhattacharyya ve Jha 2012; Cakmakg1 vd., 2020).

Kumar vd. (2012) BGTB’in, kok rizosferinde bulundugunu, bu bakterilerin
Pseudomonas, Azospirillum, Azotobacter, Klebsiella, Enterobacter, Alcaligenes,
Arthrobacter, Burkholderia, Bacillus, Rhizobium ve Serratia cinsine ait bakterilerden
olustugunu bildirmislerdir. Arastiricilar, Hindistan’in Shimla ve Solan'in lokasyonlarinin
farkli yerlerinden alt1 Fransiz fasulye rizosferinden toprak 6rnegi almislar, bu 6rneklerden
toplam otuz bakteri izole etmisler, bu bakterileri, bitki biiytimesini tesvik edici faaliyetler,
fosfat ¢6ziindiirme, indol asetik asit (IAA) iiretimi, amonyak iiretimi, ACC deaminaz
aktivitesi, HCN {iretimi ve katalaz igin in vitro kosullarda degerlendirmislerdir. Arastiricilar,
Acinetobacter sp., Bacillus sp., Enterobacter sp., Micrococcus sp. ve Pseudomonas sp.
bakterilerinden olusan izolatlar1 tarimsal {iretimde biyogiibre formiilasyonu igin
kullanilabilecegini bildirmislerdir. Baz1 bitkilerde BGTB kullanilarak arastirmalar yapilmis
olsa da ¢orek otunda BGTB kullanimi1 konusunda ve 6zellikle yag bilesenleri tizerine IAA

tiretici bakteri agilamalar1 konusunda herhangi bir arastirma sonucuna ulasilmamastir.

Gliniimiizde modern tip bilimi, ¢érek otu bitkisinin tasidigi farkli maddelerden
faydalanarak degisik hastaliklarin tedavisine g¢alismaktadir. Olduk¢a genis bir hastalik
grubunda ve yaygin olarak kullanilan bir geleneksel tip bitkisi olarak ¢orek otu, etkisi en iyi
bilinen bitkilerden biridir. Corek otunun tibbi kullaniminda en 6nemli 6zelligi ugucu yaginda
en yiiksek oranda bulunan thymoquinondur. Ulkemizde ¢orek otu ve yagimn tedavide
kullanimina iligskin g¢alismalar yetersiz oldugu gibi, ¢orek otunun kimyasal yapisini,
dolayisiyla thymoquinone igerigini artirmaya yonelik tarimsal arastirmalarda yeterli
diizeyde degildir. Hatta ¢orek otu yetistiriciligi konusunda yiiriitillen giibre dozu (azot ve
fosfor) caligmalariin ¢ogunlugunda ugucu yag igerigi (thymoquinone) incelenmemistir.
Dahas1 dogal dengeyi bozmayan, siirdiiriilebilir tarirmda kullanilmas1 zorunlu olan bitki
biiylimesini tesvik edici bakterilerin ¢orek otunun ugucu yag igerigi lizerine etkisi konusunda

diinyada ve Tiirkiye’de yapilmig herhangi bir calismanin sonucuna da ulagilmamustir.

Tibbi ve aromatik bitkilerde bitki gelisme parametrelerinin ve sekonder metabolit
tepkisinin tesviki genellikle faydali mikroorganizmalarin asilamas1 sonucudur. Onceki
arastirmalarda, Oncelikle bitkisel hormon iretici, azot baglayicit ve fosfor ¢oziicii bitki

geligsmesini tegvik edici bakteri agilamalarinin tibbi ve aromatik bitkilerde verim ve ucucu



yag oranina ilaveten, ucucu yag bilesenleri ve monoterpen, fenolik, flavonoid, alkoloid,
terpenoid gibi sekonder metabolitleri nicelik ve nitelik olarak degistirebildigi rapor
edilmistir (Banchio vd., 2009, 2010; Santoro vd., 2011, 2015; Bharti vd., 2013; Cappellari
vd., 2013, 2015; Ghorbanpour vd., 2016; Kutlu vd., 2019; Mosber vd., 2019; Cakmakg¢i vd.,
2020; Gorgi vd., 2022; Maddhesiya vd., 2022; Yadav vd., 2022; Orozco-Mosqueda vd.,
2023). Faydali bakteri asilamalar1 bitkilerde sekonder metabolit iiretim mekanizmasini
uyarici etki gosteren etkin biyoteknolojik bir ara¢ olabildiginden; biiytime hormonu tiretici
bakteriler ve farkli bitki bliylime diizenleyiciler kullanilarak ugucu yag verimi,
kompozisyonu ve igerigini gelistirmek, ekonomik o6neme sahip bazi molekiillerin
kompozisyonunu degistirme firsat: yaratacak arastirmalar nem kazanmaktadir. Ote yandan
tibbi ve aromatik bitkiler genellikle hasat sonrasinda baska bir isleme tabi tutulmaksizin
tiketilmekte, bu durum bu bitkilerin hasatta hicbir sentetik bilesik i¢ermemesini

gerektirmektedir.

Bu arastirmada BGTB kullanilarak ¢orek otu tohumlarinin kimyasal bilesiminin
degistirilebilme olanaklari, yag orani ve bilesiminin degistirilmesi, verim ve bazi kalite
unsurlarinin degisiminin belirlenmesi amaglanmistir. Bitkisel hormon kullaniminin ugucu
yag miktar1 ve bilesiminin degistirilmesi bakimindan Onemli bir strateji olabilecegi
bilinmekte, ancak IAA iiretici ve diger baz1 mekanizmalara sahip bakteri kullanilarak tibbi
aromatik bitkilerde ugucu yag miktari ve igeriginin belirlenmesine yonelik ¢ok az arastirma
yapilmigtir. Nitekim, tarimsal uygulamalar tibbi ve aromatik bitkilerde yag igerigi ve
bilesimini az-¢ok degistirebilmekte, BGTB uygulamalarinin ugucu yag sentezi ve ikincil
metabolit tiretim siireclerindeki rolii az bilinmekte ve bakteriyel 1AA ile sentetik oksin
uygulamalarinin farkli tibbi ve aromatik tiirlerde arastirilmasi gerekmektedir. Corek otunda
ise boyle bir arastirmaya rastlanmamustir. Ote yandan BGTB sekonder metabolit ve 6zellikle
bitki ucucu yag bilesenleri lizerine etkileri konusunda yeterli arastirma ve bilgi birikimi
yoktur. Tlave olarak etkin izolatlar kullanilarak ¢orek otu gelisme ve verimi ile tohum
bilesimi, ugucu yag icerik ve bilesenlerinin artirilmasi veya degistirilebilmesinin avantajli

olup olmayacagi kapsamli olarak arastirilmamustir.

Bu ¢alisma, Nigella sativa L. tiirine ait Cameli g¢esidi ile Nigella damascena L.
tirtiine ait bir genotipte tane verimi, bazi bitkisel o6zellikler ve tohum kimyasal
Ozelliklerine bitki bliylime diizenleyicisi indol asetik asit, hayvansal giibre, kimyasal

giibre, ticari mikrobiyal giibre ve tekli ve kombinasyon halinde bitki gelisimini tesvik



edici bakterilerin etkisinin belirlemesi amaciyla 2019-2020 ve 2020-2021 yetistirme
sezonlarinda Kasim ve Temmuz aylar1 arasinda Balikesir-Burhaniye kosullarinda
yiiriitiilmiistiir. Arastirmada Indol-3 asetik asit, kimyasal, hayvansal ve ticari mikrobiyal
giibre ve giibresiz kontrole kiyasla, farkli kaynaklardan izole edilmis azot fikseri, fosfat
¢oziicii ve ACC deaminaze ve indol asetik asit iiretici bakterilerden olusturulan alti tekli, bir
ikili, dort Giglii ve iki adet dortlii yeni orijinal bakteri formulasyonu asilamasi test edilmistir.
Arastirmada, tane verimi, bitki boyu, bitkide kapsiil sayisi, kapsiilde tane sayisi, bitkide
dal sayisi, bitki tohum verimi, bin tane agirligi, ham protein orani, sabit yag orani, sabit
yag verimi, yag asidi oranlari, ugucu yag orani, ugucu yag Verimi ve ugucu yag

kompozisyonu tespit edilmistir.
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IKINCI BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

D'Antuono vd. (2002) Nigella sativa ve Nigella damascena tiirlerinin tohum verimi,
verim bilesenleri, ugucu yag ve diger biyolojik aktif bilesenlerinin ilkbaharda farkli ti¢ ekim
tarihinde Kuzey Italya da degisimlerini belirlemek amaciyla bir arastirma yiiriitmiislerdir.
Aragtirma sonuglarina gore, ge¢ ekimde bitki bagina tohum sayis1 ve ortalama tohum agirliginin
azalmasi nedeniyle toplam verim ve tohum veriminin azaldigi, her iKi tiir i¢in de bitki basina
tohum sayisinin 6nemli bir verim bileseni oldugu, Nigella sativa’dan elde edilen verimin diisiik
olmasina ragmen her iki tiiriin verim potansiyelinin birbirine benzer bulundugu ve ugucu yag
bilesenlerinin iki tiirde 6nemli dlglide farklilik gosterdigi belirlenmistir. Arastirmada, Nigella
sativa tiiriinde ekim zamanina bagli olarak ugucu yag oraninin azaldigi, p-cymene ve timol
monoterpenlerinin ana bilesen oldugu ve farmakolojik olarak aktif thymoquinone miktarinin
literatiirde bildirilenden daha diisiik oldugu, oysa Nigella damascena tiiriinde ekim zamaninin
ucucu yag oranini etkilemedigi ve esansiyel yaginin neredeyse tamamen seskiterpenlerden

olustugu bildirilmistir.

Nickavar vd. (2003) iran'da yetistirilen Nigella sativa L. tohumlarindan ekstrakte edilen
sabit ve ugucu yagin kimyasal bilesimini GC ve GC/MS ile belirlemek amaciyla bir aragtirma
yiirtitmiglerdir. Arastirmada, sabit ve ugucu yaglarda sirasiyla sekiz yag asidi (%99,5) ve otuz
iki bilesik (%86,7) tanimlanmis, sabit yagin ana yag asitlerinin linoleik asit (%55,6), oleik asit
(%23,4) ve palmitik asit (%12,5); ucucu yagin ana bilesiklerinin ise trans-anetol (%38,3), p-

cymene (%14,8), limonen (%4,3) ve karvon (%4,0) oldugu belirlenmistir.

Toncer ve Kizil (2004) 1999-2001 yillar1 arasinda Diyarbakir da yar1 kurak kosullarda
Nigella sativa'nin tohum verimi ve bazi verim bilesenleri {izerine tohum ekim oranimin (1, 2, 3,
4 ve 5 kg/da) etkilerini degerlendirmislerdir. Arastiricilar, tohum oraninin bitki boyu, bitkideki
dal saysi, bitkideki kapsiil sayisi ile bitki basina ve dekara tohum verimini 6nemli dlgiide
etkilemedigini; yiiksek tohum oranlarinin (4 ve 5 kg/da) dal sayisi, bitki basina kapsiil sayisi,
bitki basina ve dekara tohum verimini azalttigin1 oysa tohum oraninin, bin tohum agirhigi,
kapsiildeki tohum sayisi, ugucu yag ve sabit yag oranimni etkilemedigini, en yiiksek tohum
veriminin (82,8 kg/da) 1 kg/da tohum ekim sikliginda elde edildigini bildirmislerdir.

Moretti vd. (2004) Nigella sativa ve N. damascena'nin farkli tarihlerde ekilen iig
cesitinden alinan 20’ser g tohumu kopiirmeyi onlemek igcin 3 g NaCl ile birlikte 100 mL

deiyonize suda homejenize etmis, organik ¢oziicii olarakta 50 mL dietil eter kullanmak suretiyle
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tohum yaglarini Likens-Nickerson cihazinda 3 saat siireli eszamanli damitma ve ekstraksiyon
yontemiyle elde etmislerdir. Sonugta, N. sativa yaginin ana bilesenlerinin, p-cymene (%33,8)
ve timol (%26,8) oldugunu ve diisiikk miktarda thymoquinone (%3,8) igerdigini; N. damascena
ucucu yagimnin ise neredeyse %100 seskiterpenler ile karakterize edildigini bunlarin 6nemli bir

kisminin B-elemene (%73,2) oldugunu bildirmislerdir.

Singh vd. (2005) Corek otu esansiyel yagi ve aseton ekstrakti ile elde edilen tohum
ozitinin antifungal, antibakteriyel ve antioksidan potansiyellerini farkli tekniklerle
arastirmiglar. Arastiricilar, ters petri pleyt yonteminde ugucu yagmn 6 pL’lik dozunun
Penicillium citrinum'a kars1 tam inhibisyon gdsterdigini; ugucu yagin, agar ve difiizyon yontemi
ile sirastyla 2000 ve 3000 ppm dozununun Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Staphylococcus
aureus ve Pseudomonas aeruginosa'ya karsi tam biiyiime inhibisyonu gésterdigini, ¢orek otu
ucucu yaginin 2,2'-difenil-1- pikrilhidrazil (DPPH) anti radikal kapasitesine goére sentetik
antioksidanlara kiyasla daha etkin oldugunu, hem ucucu yag hem de ekstraktin giicli
antioksidan kapasitesine sahip oldugunu bildirmislerdir. Aragtirmada, kullanilan ugucu yagin
ana bilesenlerinin p-cymene (%36,2), thymoquinone (%11,27), a-thujene (%10,03), longifolen
(%6,32), B-pinen (%3,78), a-pinen (%3,33) ve karvakrol (%2,12) oldugunu, diger bilesenler ile
birlikte toplam 16 bilesen tespit edildigini bu bilesenlerin ugucu yagm %97,9'unu olusturdugu
ifade edilmistir.

Kokdil ve Yilmaz (2005) yaptiklar1 ¢alismada, Tiirkiye’nin farkli yerlerinden topladiklari
10 farkli ¢orek otu tirtiniin (Nigella orientalis L., Nigella oxypetala L., Nigella latisecta PH
Davis, Nigella segetalis Bieb., Nigella arvensis L., Nigella damascena L., Nigella elata Boiss.,
Nigella nigellastrum (L.) Willk., Nigella unguicularis (Lam.) Spenner ve Nigella lancifolia
Hub.-Mor.) tohumlarindan elde edilen sabit yaglarin yag asidi bilesimini incelemislerdir.
Aragstiricilar tohumlarin %17,6-41,3 sabit yag igerdiklerini, baglica yag asitlerinin linoleik
(%31,2-69,5) ve oleik asitler (%15,79-36,03) oldugunu, eikosenoik asitin, N. nigellastrum ve
N. unguicularis tohumlarinin yaglarinda yiiksek miktarlarda (sirasiyla %23,12 ve %17,47)
bulundugunu, N. nigellastrum, N. elata ve N. unguicularis tohum yaglarinda en yiiksek
eikosadienoik asit konsantrasyonunu (sirasiyla %9,40, 8,39 ve 7,17) gosterdigini tespit

etmislerdir.

Ashraf vd. (2006) ¢orek otunda 0, 3, 6 ve 9 kgN/da uygulamalarinin tohumlarindaki
yag, ucucu yag ve mineral madde igerigine etkisini belirlemek amaciyla bir arastirma

ylrlitmiislerdir. Arastirma sonuglarina gore, sabit yag oranlart %32,7 ile %37,8 arasinda
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degisim gostermis, 6 ve 9 kgN/da uygulamalarinda yag igerigi ayni olurken, 3 kgN/da
uygulamasinda yag igerigi artmis, palmitik asit igerigi azot dozlarina bagl olarak artarken,
stearik asit icerigi 6 kgN/da dozunda 6nemli 6l¢iide azalmistir. Sabit yagda en fazla bulunan
yag asidi olan linoleik asit ve dihomolinoleik asit (20:2) degisen azot seviyelerinde higbir
degisiklik gostermemis, buna karsilik, iki yiiksek N seviyesinde a-linolenik asitte (18:3)
belirgin bir azalma belirlenmistir. Ayrica arastiricilar ugucu yag ana etken maddesinin p-
cymene oldugunu, bu bilesenin 3 kgN/da uygullamasinda en yliksek degere ulastigini, degisen
azot seviyelerinde a-pinene veya B-pinene igeriginde herhangi bir degisiklik olmadigini,
tohumlarda K, P, Na, Fe, Mn ve Ni’in baskin elementler oldugunu, Ca, Mg, Cu ve Cr’un diisiik
miktarlarda Zn ise orta seviyede bulundugunu, artan azot miktarinin, tohumlarindaki K, P, Ca,
Mg veya Cr igerigini etkilemedigini, buna karsilik en iist azot seviyesinde tohumda Mn, Zn ve

Ni'de tutarl1 bir diisiis gosterdigini bildirmislerdir.

Cheikh-Rouhou vd. (2007) Tunus ve iran kokenli iki ¢orek otu cesidinin fizikokimyasal
ozelliklerini belirlemek amaciyla tohumlardan soguk solvent yontemi ile ekstrakte edilen ham
yagn fiziksel ve kimyasal analizlerini yapmislardir. Tunus ve Iran cesitleri igin kuru agirlik
bazinda sirastyla protein igeriginin %26,7 ve %22,6, yag %28,48 ve %40,35, kiil %4,86 ve
%4,41 ve toplam karbonhidrat iceriginin ise %40,0 ve %32,7 oldugunu belirlemislerdir.
Arastiricilar caligilan gesitlerin sabit yaglarin temel doymamis yag asitlerinin linoleik asit
(%50,3-49,2) ve oleik asit (%25,0-23,7), ana doymus yag asidinin ise palmitik asit (%17,2-
18,4) oldugunu, ayn1 zamanda diisiik oranlarda miristik, miristoleik, palmitoleik, margarik,
margaroleik, stearik, linolenik, arasidik, eikosenoik, behenik ve lignoserik asitlerin tespit
edildigini bildirmislerdir.

Ramadan (2007) ¢orek otu tohumunun besin degeri, fonksiyonel o6zellikleri ve
fonksiyonel iiriin iretmek icin kullanim olanaklarmi degerlendirmek amaciyla hazirladigi
derleme calismasinda, ¢orek otu yagmin antikanser, antidiyabetik, antiradikal,
immiinomodiilator, analjezik, antimikrobiyal, antiinflamatuar, spazmolitik, bronkodilatér,
hepatoprotektif, antihipertansif ve renal koruyucu oldugunu ve ilaveten yag saniyi i¢in 6nemli

bir ham madde potansiyeli olma 6zelligini tagidigin ifade etmistir.

Shah (2007) saksida Kinetin uygulanmis (10 M kinetin) ve uygulanmamis farkli azot
seviyelerinin (0, 176, 264, 352 ve 442 mg/saks1) ¢orek otu iizerine etkilerini belirlemek
amaciyla bir aragtirma yiiriitmiistiir. Arastirma sonucunda, azotun tek basina sabit yag ve ugucu

yag icerigi hari¢ tiim parametreleri (NPK birikimi, kapsiil sayisi, bitki tohnum verimi, bitki sabit

13



yag Ve ugucu yag verimi) 6nemli 6lgiide arttirdigi, diger kombinasyonlara kiyasla 352 mg/saksi
azot uygulamasi ile birlikte 10° M kinetin ugulamasinin en yiiksek verim verdigini tespit

etmistir.

Benkaci—Ali vd. (2007) Sahra ¢6liinde Timimoun (T) ve Adrar (A) olmak tizere iki
lokasyondan toplanan ¢orek otu tohumlarindan hidrodistilasyon (HD) ve mikrodalga damitma
islemi (MD) ile ugucu yag ekstraksiyonunun ugucu yag bilesimlerine etkilerini karsilastirmak
amaciyla bir arastirma yiriitmislerdir. Arastiricilar, hidrodistilasyon yonteminde, T ve A
lokasyonlarinda ana bilesenlerin sirasiyla p-cymene (%8,9 ve %7,2), 4-terpineol (%0,6 ve
%8,9), timohidrokinon (%6,1 ve %12,2), thymoquinone (%1,6 ve %21,8), karvakrol (%12,9
vel2,9), karvon (%4,4 ve %0,3) ve timol (%1,5 ve %0,7) oldugunu ve bu bilesenlerin T
lokasyonuna ait ugucu yagin %36,0'stm1 ve A lokasyonunda ise %64,0'inden fazlasini
acikladigini belirlemislerdir. Calismada mikrodalga damitma isleminde ise, T ve A
lokasyonlarindan elde edilen yaglarda ana bilesenlerin sirasiyla p-cymene (%28,1 ve %32,0),
4-terpineol (%3,4 ve %2,0), timohidrokinon (%0,7 ve %1,1), thymoquinone (%10,8 ve %24,6),
karvakrol (%3,0 ve %6,0) ve timol (%0,3 ve 50,3) oldugu belirlenmis ve bu bilesiklerin T ve A

lokasyonlarinda ugucu yagin sirastyla %46,1 ve %66,0'sin1 agikladig: bildirilmistir.

Khoramdel vd. (2008) biyogiibrelerin, BGTB ve mikoriza mantarinin uygulanmasinin,
agroekosistemlerin siirdiiriilebilir yonetiminde, kimyasal giibrelere kiyasla bitki besleme icin
en onemli stratejilerden birisi oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar bakteri ve Mycorrhiza
mantarinin ¢orek otu (Nigella sativa L.) tizerine etkisini tarla kosullarinda degerlendirmek
amaciyla yirittiikleri arastirmada, faktor olarak Azotobacter paspali (A), Azospirillum
brasilense (B), Glomus intraradaices (C), C+A, C+B, A+B, A+B+C ve biyo-giibresiz kontrol
olmak tizere sekiz uygulamay: test etmis, Azotobacter ve Azospirillum bakteri siispansiyonlarini
stvi olarak (110 g tohum igin her biyo-giibreden 15 mg), Mycorrhiza mantarini ise Arap reginesi
ile tohumlara ekimden hemen once kat1 halde uygulamislardir. Aragtirma sonuglarina gore,
corek otunun biyolojik giibrelerle agilanmasmin kontrole kiyasla bitki boyunu, yaprak alan
indeksini, kuru madde birikimini ve iiriin bitylime oranini 6nemli dl¢iide artirdigi, en yiiksek ve
en disiik yaprak alani indeksinin sirastyla B+C (0,37) ve kontrol (0,22) uygulamalarinda elde
edildigi, kuru madde birikiminin maksimum ve minimum miktarlarinin sirastyla 66,0 g/m? ile

B+C uygulamasinda ve 38,3 g/m? ile kontrol uygulamasinda belirlendigi bildirilmistir.

Wajs vd. (2008) tarafindan yiiriitiilen Nigella sativa ucucu yag bilesenlerinin incelendigi

calismada, ¢orek otu tohumlarindan Klevenger tipi aparatla hidrodistilasyonla elde edilen ugucu
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yagin, GC, GC/MS, H-NMR ve C-NMR analiz sonucuna gore, yagin %98,7'sinin toplam 48
bilesenden olustugu ve bu ugucu bilesenlerin 14 adedinin ¢orek otunda ilk kez belirlendigi; p-
cymene (%60,2), y-terpinen (%12,9), a-thujen (%7,2), karvakrol (%3,0), a-pinen (%2,0) ve -

pinen (%2,1)’nin yag ana bilesenleri oldugu gorilmistiir.

Kizil vd. (2008) Diyarbakir kosullarinda kislik ve ilkbaharda ekilen ¢érek otunda 0, 4, 8,
12 ve 16 kg/da triple siiper fosfat (TSP) uygulamasinin tohum verimi, verim bilesenleri ve yag
asidi bilesimi tizerindeki etkilerini arastirmislar, fosfor dozlar arasinda istatistiksel olarak fark
olmadigini, kislik ekimlerin en yiiksek tane verimi (103,7 ile 153,4 kg/da), en yiiksek sabit yag
icerigi (%30,2 ile 37,9) ve en yiiksek ugucu yag icerigine (%0,31 ile 0,56) sahip oldugunu tespit

etmisler, sabit yagin ana bilesenlerinin linoleik, palmitik ve oleik asit oldugunu bildirmislerdir.

Hammo (2008) farkli azot ve fosfor dozlari ile tohum miktarinin ¢érek otunun tane verimi
ile vejetatif 6zellikleri tizerine etkisini incelemek amaciyla Irak’ta yliriittiigli arastirmada, artan
azot ve fosfor dozlari ile tohumluk miktarmin incelenen 6zelliklerin ¢ogunu 6nemli derecede
etkiledigini, tohumluk miktarmin 0,6 g/10 m? den 1,2 g/10 m? ye ¢ikartildig1 zaman tane

veriminin de 6nemli derecede arttigin1 bildirmistir.

Ozel vd. (2009) ¢orek otunda (Nigella sativa L.) uygun sira araligi (15 ve 30 cm) ve
tohumluk miktarin1 (1, 2, 3 ve 4 kg/da) belirlemek amaciyla yiiriittiikleri arastirmalarinda,
tohum verimi (140,63- 248,23 kg/da), ugucu yag verimi (0,40-1,03 L/da), ugucu yag orani
(%0,24-0,43 hacim/agirlik), bin tohum agirhigi (2,07-2,40 g), tohum sayis1 (53,07-89,40
adet/kapsiil), dal sayis1 (2,30-4,43 adet/bitki), kapsiil sayis1 (2,27-15,97 adet/bitki) ve bitki
boyunu (69,07-88,50 cm) tespit etmisler, en yiiksek tohum verim degerleri i¢in 15 cm x 2 kg/da

olarak sira aras1 mesafe tohum sikligi kombinasyonunu tavsiye etmislerdir.

Bourgou vd. (2010) tarafindan Nigella sativa ugucu yagimin antioksidan aktivitesinin
yani sira antikanser, antienflamatuar ve antibakteriyel 6zelliklerini ve ayrica yagda bulunan
ticari olarak temin edilebilen ana ugucularin biyolojik aktivitelerini es zamanl olarak
degerlendirdikleri arastirmada; ¢orek otu yagmin ana bilesenlerinin p-cymene, y-terpinen,
thymoquinone, B-pinen, karvakrol, terpinen-4-ol ve longifolen oldugu; ugucu yagin kuvvetli
antioksidan etki gosterdigi, terapotik amaclar icin kullanilabilecegi ve yagin aktivitesinin
kimyasal bilesimine bagl ve en aktif bilesenlerin thymoquinone ve longifolenin oldugu
belirlenmistir. Arastiricilar, ¢érek otu ucucu yag bilesenlerinden thymoquinonun antioksidan;
karvakrol, p-cymene, B-pinen, y-terpinen ve longifolenin antienflamatuar ve longifolenin ise

antikanser ve antibakteriyel etki ve potansiyelinin oldugunu ortaya koymuslardir.
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Edris (2010) Misir’da iki farkli lokasyonda organik olarak yetistirilen ¢orek otu
tohumlarinin ugucu yag igerigi ve kimyasal bilesimi ile ana bilesen olan thymoquinone igerigi
tizerine farkli ekstraksiyon yontemlerinin etkisini belirlemek amaciyla bir arastirma
yirtitmistiir. Arastirma sonuglarma goére, thymoquinone oraninin %30,2-63,3 arasinda, y-
terpinen oraninin %0,4-11,8 arasinda degisim gosterdigi, ucucu yagin elde edilme yontemine
bagli olarak thymoquinone oraninda %2,5'e kadar diisiis olabilecegi, Nigella sativa ugucu
yagiin Kimyasal ozellikleri tizerinde hem yetistirme ortammin hem de ekstraksiyon

yonteminin etkili oldugu bildirilmistir.

Baytore (2011) Kocaeli ve Tekirdag kosullarinda ¢orek otunun yetistirme sartlarini ve
verim Kriterlerini arastirmak igin yiriittigli calismasinda, bitki boyu (34,53-53,58 cm), dal
sayist (3,45-4,42 adet), kapsiil sayisi1 (5,70-7,23 adet), kapsiilde tohum agirligi (1,27-1,64 g),
bin tane agirligi (1,97-2,30 g), tohum verimi (28,43-43,50 kg/da) ve ham yag oraninin (%16,71-
30,08) degerleri arasinda oldugunu tespit etmistir.

Cakmake1 ve Cakir (2011) ¢orek otunun bilesimi, kullanimi ve saglik tizerine etkilerini
degerlendirmek amaciyla hazirladiklar1 derleme makalesinde, bu bitkinin 2000 yildan daha
uzun siiredir kullanilan degerli bir ilag ve baharat bitkisi oldugunu, tohumu, yag: ve 6zellikle
thymoquinone olmak tizere, yag asitleri, vitaminler, mineraller ve ugucu tohum bilesenlerden
dolay1, antimikrobiyal, antioksidan, antiparazitik, antidiyabetik, antitimér, antiinflamatuar,
immunomodiilator, antihistaminik, gastroprotektif, hepatoprotektif, bagisiklik sistemini
gliclendirici etkileri oldugunu ve geleneksel tipta kullanildigini vurgulamiglardir. Arastiricilar
¢orek otunun besleyici, aroma ve lezzet verici, istah agici, siisleyici, besleyici ve tedavi edici
ozellikleri nedeniyle gida ve baharat olarak diinya genelinde yaygin olarak tiiketildigi ve gida
sanayinde gidalarin muhafaza ve kalitesini gelistirmek, firin iriinleri ve peynir gesitlerinde
kullanilabildigi; istah artirici, siit artirici, adet soktiiriicii, sarilik giderici, gaz giderici, idrar
soktiiriicii ozellikleri ile bas agrisi, soguk alginligi, astim, romatizma ve iltihapli hastaliklari

iyilestirme 6zellikleri nedeniyle tip ve eczacilikta yaygin olarak kullanildigini bildirmislerdir.

Valadabadi ve Farahani (2011) ciftgilerin kimyasal giibrelere olan bagimliligini
azaltmak, su kullanim verimliligini artirmak ve gelirlerini artirmak icin biyolojik giibre
uygulamasinin ¢orek otu (Nigella sativa L.) tohum ve ugucu yag verimleri iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla bir arastirma yiiriitmiislerdir. Arastirmada dort seviye hayvan giibresi (0,
1, 2 ve 3 ton/da) ve iki Azotobacter seviyesi (var ve yok) faktor olarak kullanilmustir.

Arastirmada, dekara 2 ton hayvan giibresi + Azotobacter uygulamasinda diger uygulamalara
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kiyasla biyolojik verim, tohum verimi, ugucu yag verimi, gévde kuru agirligi, kapsiil kuru

agirhigl, yaprak kuru agirligi ve bitki boyunun daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Tulukcu (2011) tarafindan Tiirkiye, Iran ve Suriye'nin farkli bolgelerinden toplanan ¢orek
otu (Nigella sativa L.) orneklerinde yag asidi ve tiir ¢esitliligi karsilastirilmasi amaciyla
yiriitiilen aragtirmada; ¢orek otu yaginda ana bilesenlerin linoleik, oleik ve palmitik asit oldugu
belirlenmistir. Arastirict ¢orek otu yaginin Koruyucu ve iyilestirici dzelliklere sahip yenilebilir
bir yag oldugunu ve yag asiti bilesiminin ¢orek otu gesitlerine gore degistigini vurgulamustir.
Arastirmada Iran drneklerinde omega-6, Konya Karakaya drneklerinde omega-9 ve palmitik
asit, Kiitahya Tavsanli orneklerinde ise doymus yag asidi igeriginin en yiiksek oldugunu

belirlenmistir.

Hadi vd. (2012) ¢orek otunda (Nigella sativa L.) Azospirillum asilamasinin ve farkli
gelisim devrelerinde sulama kisiti uygulamasinin tohum verimi ve diger 6zellikler tizerine
etkilerini arastirmak amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Arastirmada ti¢ sulama seviyesi [(S1
= ¢ikistan hasada kadar normal sulama kontrol), S2 = dallanmanin baslangicinda sonlandirilan
sulama ve S3 = ci¢eklenmenin baslangicinda sonlandirilan sulama)] ve dort Azospirillum
agilamasi [(Al = agilanmamis, A2 = tohuma asilama ve A3 = govde uzamasi asamasinda sprey
seklinde uygulama, A4 = tohuma asilama +gdvde uzamasi asamasinda sprey seklinde
uygulama)] test edilmistir. Arastirma sonuglarina gore, dallanma baslangicinda sonlandirilan
sulamanin bitki basina kapsiil sayisinda, biyokiitle iiretiminde ve tohum veriminde 6nemli
azalmaya neden oldugu; Azospirillum bakaterisinin iki kez uygulamasindan (A4: tohuma
agilama + govde uzatma asamasinda sprey seklinde) tiim 6zelliklerin olumlu yonde etkilendigi

belirlenmistir.

Faravani vd. (2012) yedi giibre uygulamasiin [Biyofosfor (B 0,2 kg/da), Biyokiikiirt (S
0,5 kg/da), biyo- fosfat BAVAR 2 (F 10 g/da), kimyasal giibre (M), (B+S), (S+F) ve (C)] ¢orek
otunun bitkisel ozellikleri {izerine etkilerini ortaya koymak amaciyla yiiriittiikleri
arastirmalarinda, giibre uygulamalarinin bitki boyu, bitki basina kapsiil sayisi, tohum agirligi,
tane verimi (g/m?), bitki basina cicek sayis1 ve biyolojik verim (g/m?) iizerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugunu, kimyasal giibre ile biyolojik BAVAR 2 arasinda kapsiil bagina tohum sayisi,

tohum agirligr ve verim agisindan 6nemli bir farklilik olmadigini bildirmislerdir.

Rana vd. (2012) AN-1 ¢orek otu ¢esidinde azot (0; 1,5; 3; 4,5; 6 kg/da) ve fosfor (0, 3,
6, 9 ve 12 kg/da) dozlarmin verim ve verim unsurlarina etkisini belirlemek amaciyla

yiriittiikleri denemede; bitki basina kapsiil say1si1 (30,3 adet), kapsiil bagina tohum sayis1 (60,3
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adet), tohum verimi (48,8 kg/da), saman verimi (124, 8 kg/da), hasat indeksi (%27,89) ve
biyolojik verim (173,6 kg/da) 6zelliklerini tespit etmisler, AN-1 ¢esidi i¢in 6 kg azot ve 12 kg

fosfor uygulamasinin yiiksek verim ve kalite i¢in uygun oldugu sonucuna varmislardir.

Tuncturk vd. (2012) tarafindan Van ekolojik kosullarinda farkli azot dozlarinin (0, 2, 4,
6 ve 8 kg/da) ¢orek otunun verim ve bazi verim unsurlari tizerine etkilerini belirlemek amaciyla
iki yil siire ile yiiriitiilen tarla denemesinde, bitki boyu, dal sayisi, kapsiil sayisi, kapsiildeki
tohum sayisi, bin tohum agirlig: ve tohum verimi 6zellikleri incelenmistir. Azot dozlarinin, bin
tohum agirligi ve kapstildeki tohum sayis1 disindaki, verim ve bazi verim bilesenleri tizerindeki
etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu; artan azot dozlart ile birlikte bitki boyu, dal sayisi,
kapsiil sayis1 ve tohum veriminin arttigi; en yiiksek tohum verimi (57,5 kg/da), kapsiil sayist
(7,5 kapstil/bitki) ve dal sayisinin (4,51 dal/bitki) 6 kgN/da uygulamasindan elde edildigi
bildirilmistir.

Vatansev vd. (2013) Elazig ilinden temin ettikleri ¢orek otu tohumunun vitamin, yag
asitleri ve mikro element igerigini belirlemek amaciyla bir arastirma yiritmiislerdir.
Arastirmada, Nigella sativa L. tohumlarinin sabit yaginda ana yag asitleri olan linoleik asit
(18:2) ve oleik asit (18:1)’in sirastyla %66,5 ve %23,5 oraninda bulundugu; kuru maddede Co,
Ni, Fe, Zn, Cu, Mn ve Cr igeriklerinin sirasiyla 0,12; 1,48; 117,32; 41,42; 30,26; 28,56 ve 2,55
ug/g oldugu; vitaminlerden a-tokoferoliin 10,19 ng/g, £-tokoferoliin 2,28 ug/g, retinoliin 0,18
ug/g, D2 vitamininin 1,38 pg/g, K1 vitamininin 1,85 pg/g ve K2 vitamininin 2,15 pg/g olarak
olciildiigi ve Nigella sativa L. tohumunun doymamis yag asitleri, vitaminler ve mikro

elementler agisindan zengin olmasi nedeniyle 6nemli bir besin oldugu bildirilmistir.

Abdel-Aziez vd. (2014) farkli bolgelerde yetistirilen bitkilerden otuz bir adet rizosfer
toprak ornegi almislar, bu orneklerden azot baglayici Azotobacter izolasyonu yapmislar,
saflastirilan izolatlar1 Azotobacter chroococcum olarak tanimlamislardir. Arastiricilar
saflastirtlmis izolatlardan Azo.4, Azo.5, Az0.9 ve Az0.23 izolatin1 ¢orek otunda bazi
biyokimyasal aktivite (hormonal aktivite ve enzim iiretimi) igin test etmislerdir. Arastirma
sonucunda, dort biyogiibre susunun ve dnerilen azot giibresinin yarim dozuyla birlikte karigik
uygulamasinin kontrol uygulamasina kiyasla, toplam mikrobiyal mikrofloranin yogunlugunu,
fosfat ¢oziicli bakteri sayisini, azotobakter kolonizasyonunu, topraktaki mikrobiyal aktiviteyi
degerlendirmek i¢in rizosfer topraginda karbondioksit (CO2) olusumunu ve bitki biiyiime

ozelliklerini gelistirdigini tespit etmislerdir.
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Ghanepasand vd. (2014) ¢orek otunda (Nigella sativa L.) azot baglayici bakteri ve giibre
uygulamasinin tohum verimi ve verim bilesenleri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yuriittiikleri arastirmada, azot baglayic1 bakterilerde dort seviye (kontrol, Azotobacter,
Azospirillum ve Azotobacter +Azospirillum) ve giftlik giibresinden 4 doz (0, 0,25, 0,5 ve 0,75
ton/da) kullanilmistir. Arastirma sonucunda, Azotobacter + Azospirillum uygulamasinda en
yiiksek bitki boyu, 1000 tohum agirligi, kapsiilde tohum sayisi, kapsiil verimi, tohum verimi ve
hasat indeksi elde edildigi, ¢iftlik giibresi uygulamasinin sadece kapsiil verimini etkiledigi,
dekara 0,50 ton ciftlik giibresi uygulamasinda en yiiksek kapsiil veriminin elde edildigi
bildirilmistir.

Mohamed vd. (2014) sera kosullarinda yirittiikleri sakst denemesinde, farkli nem
seviyesinde (tarla kapasitesinin %60 ve %80’inde sulama), azot kaynaklari olarak tavuk giibresi
ve amonyum siilfat (her birinden 0, 60 ve 120 mgN /kg toprak) ve potasyum (0, 40, 60 ve 80
mg K/kg toprak) iceren ii¢ giibrenin kombinasyonlari test edilmistir. Aragtirma sonuglarina gore
giibre kombinasyonlarina bagl olarak ¢orek otunun tohum verimi ve biiylime karakterlerinin
yani sira yag igerigi, protein icerigi ve makro besin igeriginin arttig1 belirlenmistir. Calismada
en yiiksek tohum protein verimi ile azot, fosfor ve potasyum alimi tarla kapasitesinin %60'1 nem
icerigi altinda tavuk giibresi + 80 mg K/kg + 120 mg N /kg ugulamasinda Slglilmiistiir.
Aragtiricilar en yiliksek tohum verimini 120 mg N/kg +80 mg K /kg uygulamasinda, en yiiksek
yag verimini %60 tarla kapasitesinde 120 mg N/kg +60 mg K/kg uygulamasindan, en yiiksek
bitki kuru agirligini ise %80 tarla kapasitesinde 120 mg N/kg +tavuk giibresi +80 mg K/kg

uygulamasinda tespit etmislerdir.

Safaei vd. (2014) yapraktan humik asit ve Pharmks® nanogiibre uygulamalarinin ¢érek
otunun verim ve verim unsurlarina etkilerini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri arastirmalarinda,
farkli seviyelerdeki hiimik asidin bitkideki kapsiil sayisi, kapsiildeki tohum sayisi, tohum
agirligi, tohum verimi, biyolojik verim ve hasat indeksi {izerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu; en yiiksek verim seviyelerinin 3,6 mL/L humik asit uygulamasindan elde edildigi,
nanogiibre uygulamasinin verim ve verim bilesenlerini dnemli 6lgilide arttirdigini, genel olarak,
besin bilesenleri i¢cermesi ve farkli fizyolojik etkileri nedeniyle nanogiibre ve hiimik asit

uygulamasinin olumlu etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Cakmake1 vd. (2014) tarafindan ¢orek otu ugucu yagimnin tereyagi Stabilitesi lizerine
etkisinin arastirildig1 ¢alismada, tereyagina agirlik olarak %0,05, %0,10 ve %0,20 ugucu yag

ilave edilmis, ornekler 4 °C 90 giin depolanmis ve ucucu yag antioksidan aktivitesi biitil
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hidroksi toluen (BHT) ile karsilastirilmigtir. Aragtirma sonuglarina gére ugucu yag igeren tiim
orneklerin tiyobarbitiirik asit ve peroksit degerleri konsantrasyonlara bagli olarak azalmaistir.
Corek otu ugucu yaginin %0,20 miktar1, neredeyse sentetik antioksidan BHT ile esit olacak
sekilde giiglii antioksidan aktivite gostermistir. Corek otu esansiyel yag ilavesi, depolama
sliresince tereyaginda toplam aerobik mezofilik bakteri, laktik asit bakterisi ve koliform bakteri
sayisini azaltmig, ancak dikkate deger bir antifungal aktivite gostermemistir. Arastiricilar ¢orek
otu ugucu yagi iceren numunelerin panelistler tarafindan kontrol numunesine kiyasla daha
yiiksek oranda tercih edildigini ve sonug olarak ¢orek otu esansiyel yaginin yeni bir dogal

antioksidan kaynagi olarak kabul edilebilecegini vurgulamislardir.

Forouzanfar vd. (2014) tarafindan hazirlanan derleme c¢alismasinda; ¢orek otu
tohumlarinin genis tedavi edici etkilerinin oldugunu, cilt hastaliklari, sarilik, mide-bagirsak
sorunlari, istahsizlik, konjonktivit, hazimsizlik, romatizma, diyabet, hipertansiyon, igsel
kanama, felg, amenore, anoreksi, astim, oksiiriik, bronsit, bas agrisi, ates, grip ve egzama gibi
birgok rahatsizliga karsi tedavide kullanildigini; ¢érek otu ugucu yag bileseni olan
thymoquinonun en aktif bilesenlerden birisi olarak Gram-negatif, Gram-pozitif bakteriler,
virtisler, parazitler, schistosoma ve mantarlar1 kapsayan genis bir antimikrobiyal spektruma

sahip oldugunu bildirmislerdir.

Seyyedan vd. (2014) Iran kosullarinda Nigella sativa'nin farkli su stresi kosullarinda
azotlu kimyasal giibre ve ¢inko siilfat uygulamasi altinda tane verim ve verim bilesenlerini
belirlemek amaciyla yiiriittiikkleri ¢aligmada, iki sulama uygulamasi (sulama uygulamasi ve
yagmur kosullart), dort azot seviyesi (0, 3,3, 6,6 ve 10 kg/da) ve iki ¢inko siilfat seviyesi (var,
yok) faktor olarak kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore uygulamalarin bitki bagina meyve
sayis1 disinda c¢alisilan tiim 6zellikler tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi, en yiiksek tane
veriminin 6,6 kg/da azot uygulamasindan 395,1 g/m? olarak elde edildigi, stres kosullarinin
hasat indeksi hari¢ tim oOzellikler tizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugu, sulama
uygulamasindan ortalama 416,5 g/m? tohum verimin elde edildigi belirlenmistir. Calismada,
cinko siilfat uygulamasinin bitkide meyve sayisi ve hasat indeksi disinda tiim o6zellikler
{izerinde onemli etkilere sahip oldugu, ¢inko siilfat uygulamasindan ortalama 392,2 g/m? tane
veriminin elde edildigi, azotlu kimyasal giibre ve ¢inko siilfatin etkilesiminin tane verimi ve

biyolojik verim iizerinde olumlu 6nemli etkiye sahip oldugu bildirilmistir.

Shirmohammadi vd. (2014) biyolojik fosfat ve kimyasal fosforlu giibrenin ¢érek otunun

(Nigella sativa L.) verim ve verim bilesenleri {izerine etkisini aragtirmak amaciyla 2013 yilinda
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Iran'm Lorestan kentinde bir tarla denemesi yiiriitmiislerdir. Arastirmada faktor olarak iki
diizeyde biyolojik fosfat (Pseudomonas putida, kontrol) ve ii¢ diizeyde (0, 4 ve 8 kg/da)
kimyasal fosfor (P2Os) kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gére uygulamalarin bitki boyu,
bitki basina kapsiil sayisi, kapsiil bagina tane sayisi ve tane verimi iizerindeki etkisinin istatistik
olarak anlamli oldugu; biyolojik fosfat+kimyasal fosfor (4 kg/da P2Os) uygulamasindan en
yiiksek bitki boyu (32 cm) ve en yiiksek tane verimi (73,5 kg/da) elde edildigi belirlenmistir
Arastiricilar kombine biyolojik fosfat ve kimyasal fosfor giibresi uygulanmasiin ¢érek otu
verimini, verim bilesenlerini artirmak ve gevre kirliligini azaltmak i¢in pratik ve yararli bir

yontem olarak kullanilabilecegini vurgulamislardir.

Singh ve Jhunjhunwalla (2014) yiirittiikleri caligmada, hidro-damitma yoluyla elde
edilen Nigella sativa ugucu yaginin bilesiminin %97,09'unu temsil eden 35 bilesenin
tanimlandigini, ana bilesenlerin ise p-cymene (%53,6), a-thujene (%15,18), B-pinene (%3,7) ve

a-pinene (%3,3) oldugunu tespit etmislerdir.

Talaei vd. (2014) ¢orek otunun verim ve verim unsurlart {izerine fosfat c¢oziicii
Pseudomonas putida bakterisi ve ii¢ diizeyde kimyasal fosfor (0, 4 ve 8 kg/da P20s)
uygulamasinin etkisini arastirmak amaciyla yiirtittiikkleri ¢alismalarinda; giibre uygulamalarinin
biyolojik verim, tane verimi, hasat indeksi ve ugucu yag verimi iizerinde dnemli bir etkiye sahip
oldugunu, en yiiksek tane verimi ve biyolojik verimin fosfat ¢oziicii bakteri +4 kg/da kimyasal
fosfor uygulamasindan elde edildigini, biyolojik giibrelerle kimyasal giibrelerin kombine

edilerek kullanilmasinin ¢érek otu yetistiriciliginde avantajli olabilecegini bildirmislerdir.

Abou EI-Goud vd. (2015) ¢orek otunda mikorizal mantar (Glomus etunicatum),
simbiyotik olmayan N sabitleyici bakteriler (Bacillus circulans ve Halex: Azotobacter,
Azospirillium ve Klebsiella kombinasyonu) ile farkli oranlarda mineral N, P ve K giibresi
(6nerilen optimum dozun %0, 25, 50, 75 ve 100) uygulamalarinin verim ve kalite 6zellikleri
tizerine etkilerini belirlemek amaciyla bir arastirma yiiriitmislerdir. NPK giibre dozunun
%75'inde karisik kombinasyon (Halex, G. etunicatum ve B. circulans) uygulamasinda tohum
veriminin (127,2 kg/da) asilanmamis uygulamalara goére (122,8 kg/da) daha yiiksek oldugu,
sabit yag oraninin 6nerilen NPK-giibre dozunun %75'i uygulandiginda asilama yapilmayan

uygulamada %33,0 asilama yapilan uygulamada ise %34,7 oldugu bildirilmistir.

Al Turkmani vd. (2015) Akdeniz iilkelerinde yaygin olarak yetistirilen ¢orek otunun,
Suriyenin iki farkli bolgesinde kiitiirli yapilan iki farkli varyetesinin hidro distilasyonla elde

edilen ugucu yaginin gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi (GC-MS) ile analizi ve toplam
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fenol ve antioksidan aktivitesini arastirmiglardir. Arastirma CS-MS sonuglarina gore, Halep
varyetesinde toplam ugucu yagin %90,6 icerigini olusturan temel bilesenlerinin p-cymene
(%39,9), B-thujene (%18,2), thymoquinone (%17,2), p-pinene (%4,5) ve a-pinene (%4,4);
Daraa varyetesinde ise ugucu yagin %85,9'unu olusturan temel bilesenlerin ise p- cymene
(%34,1), thymoquinone (%25,9), 1-dodekanol (%12,7) ve p-thujene (%5,3) oldugu

belirlenmistir.

Ali vd. (2015) Banglades’te ti¢ farkli azot (2, 3 ve 4 kg/da), ti¢ fosfor (3; 4,5 ve 8 kg/da)
ve ii¢ potasyum dozu (4, 6 ve 12 kg/da) uygulamasinda dort farkli ¢érek otu ¢esidinin biiylime
ve verim performansini belirlemek amaciyla bir aragtirma yiiritmiislerdir. Arastirmada farkli
¢orek otu genotiplerinin gelisme ve tohum verimi bakimindan farkli giibre seviyelerine farkli

tepki gosterdigi ortaya konulmustur.

Ramadan (2015) tarafindan ¢orek otunun (Nigella sativa L.) ugucu yag bilesimi ve
ozellikleri ile ilgili hazirlanan derleme calismasinda, ¢orek otu esansiyel yag bilesiminin
%85'ini temsil eden birgok biyoaktif fitokimyasalin tanimlandigi ve bunlar arasinda p-cymene,
thymoquinone, a-thujen, longifolen, B-pinen, a-pinen ve karvakroliin ana bilesenler oldugu
vurgulanmigtir. Arastirici, ¢orek otu sabit yaginn, antifungal, antibakteriyel ve antioksidan
olmak iizere ¢esitli biyolojik 6zellikler gosterdigini, sabit yagin Penicillium citrinum, Bacillus
cereus, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus ve Pseudomonas aeruginosa dahil olmak iizere
gram-negatif ve gram-pozitif bakterilere karsi tam inhibisyon bolgeleri olusturdugunu ve
sentetik antioksidanlara kiyasla daha yiiksek antioksidan potansiyeli gosterdigi ve farkli
ozellikleri nedeniyle ¢orek otu yaginin gida ve gida dis1 uygulamalar igin 6nemli bir potansiyeli

oldugunu ifade etmistir.

Kara vd. (2015) Isparta ve Eskisehir ekolojik kosullarinda iki vejetasyon sezonunda
¢orek otu popiilasyonlarinin (Burdur, Tokat, Usak, Eskisehir ve Antalya illerinden toplanan 5
adet) tohum verimi, verimle ilgili baz1 6zellikler, ugucu yag igerigi ve sabit yag orani tizerine
yil ve lokasyonlarin etkilerini belirlemek amaciyla bir arastirma yiiriitmiislerdir. Arastirma
sonuglarina gore, ¢orek otu populasyonlariin verim bilesenlerinin lokasyonlara ve yillara gére
onemli 6lgtide farklilik gosterdigi, Isparta lokasyonunda yiiksek yagis nedeniyle tane veriminin
tiim popiilasyonlarda her iki yilda da Eskisehir lokasyonundan yiiksek oldugu, popiilasyonlar
icerisinde en yiiksek tohum veriminin Usak populasyonunda elde edildigi, hem lokasyonlarda

hem de yillarda en yiiksek ugucu yag igeriginin Tokat popiilasyonunda belirlendigi, hem
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lokasyonlara hem de yillara gore en yiiksek sabit yag oraninin ise Tokat, Usak ve Antalya

popiilasyonlarinda tespit edildigi bildirilmistir.

Khalid ve Shedeed (2015) amonyum siilfat (0,2, 0,4 ve 0,6 gN/saksi) ve iire (0,2, 0,4 ve
0,6 gN/saks1) giibrelerinin ¢6rek otunun tane verimi ve verim unsurlaria etkisini
incelemisglerdir. Arastiricilar, kontrole gore azot uygulamalariin bitki boyu, yaprak sayisi, dal
sayisi, kapsiil sayisi, bitki kuru agirligi, tohum verimi, kimyasal bilesimi ve sabit yag orani,
toplam Kkarbonhidratlar, ¢6ziiniir sekerler, protein ve besin igerigini olumlu yo6nde
degistirdigini; bitki biiytime karakterlerinde en iyi uygulamanin 0,4 g N/saksi iire oldugunu,

kimyasal icerik igin ise en iyi uygulamanin 0,6 g N/saks1 tire oldugunu bildirmislerdir.

Seyyedi vd. (2015a) tarafindan kiikiirt (S) ve solucan giibresi (V) uygulamasinin ¢orek
otu (Nigella sativa L.) yag verimi ile azot ve fosfor alimi lizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yuriitiilen iki y1l stireli tarla denemesinde kiregli toprak islahi igin [kontrol, VV +Thiobacillus
thiooxidans (T), S +T ve V +S +T] uygulamalari birinci faktor ve ii¢ seviye P (0, 3 ve 6 kg/da)
ikinci faktor olarak kullanilmistir. Arastirma sonucuna gore, tiim toprak uygulamalar1 (V+T, S
+T ve V +S +T), toprak tepikimesinde 6nemli bir azalmaya ve suda ¢oziinebilir tuz miktarinda
onemli bir artisa neden olmus, kalkerli toprak 1slah1 uygulamalari, topragin mevcut P igerigi
tizerinde Oonemli bir etki gostermis, en yiiksek tane, yag ve ugucu yag verimleri V+S+T
uygulamasindan elde edilmistir. Toprak uygulamalari, bitkilerde N ve P konsantrasyonunu
onemli oOlgiide artirmig, P ve N konsantrasyonu arasinda pozitif bir korelasyon olmasina

ragmen, tane verimi ile P kullanim etkinligi arasinda negatif bir korelasyon ortaya ¢ikmuistir.

Gharby vd. (2015) Fas’ta yetistirilen ¢orek otu tohumlarindan solvent ve soguk pres
ekstraksiyonu ile elde ettikleri sabit yagin bilesimini incelemek amaciyla bir arastirma
yiuriitmiislerdir. Arastirma sonucunda solvent ve soguk pres ekstraksiyon yontemleri
kullanildiginda yag veriminin sirasiyla %37 ve %27 oldugu, yag ana bilesenleri agisindan,
Fas'ta yetistirilen ¢orek otundan elde edilen yagin kalite 6zelliklerinin, diger Akdeniz

tilkelerinin yag kalite 6zelliklerine benzer oldugu bildirilmistir.

Seyyedi vd. (2015b) ¢orek otunda kalkerli toprakta artan ¢oziiniir fosforun (P) tohum
canliligi, yag asitleri bilesimi ve heterotrofik fide biiylimesi iizerine etkilerini arastirmak
amaciyla iki yil siire ile bir tarla denemesi yiiriitmiislerdir. Arastirmada farkli giibre kaynaklar
[vermikompost (V) +Thiobacilus thiooxidans (T), kiikiirt (S) +T, V +S +T ve kontrol] ve ii¢ P
seviyesi (0, 3 ve 6 kg/da) faktor olarak kullanilmigtir. Toprak 1slahi amaciyla yapilan

uygulamalarin (V +T, S +T ve V +S +T), tohum kabugundaki P konsantrasyonunu ve ortalama
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¢imlenme siiresini 6nemli Ol¢lide azalttigi, 1000 tohum agirligi, tohum canliligi, embriyo ve
tohumdaki P konsantrasyonunu onemli 6lgiide artirdigi, ¢oziintir fosforun, linolenik asit
tizerinde 6nemli Olglide azaltic1 etkiye sahip oldugu, linolenik asit ile tohum giicii arasinda
yiikksek oranda olumlu iliski oldugu, ayrica tohum rezervi tiikkenme orani, tohum rezervi
kullanim verimliligi ve c¢ikis oranmin P-priming uygulamalari ile 6nemli Olgiide arttigi,
mobilize tohum fosfor orani ile ¢orek otu tohumlarinin ¢ikis orani arasinda pozitif korelasyon

oldugu belirlenmistir.

Yimam vd. (2015) azotlu (0, 1,5, 3, 4,5 ve 6 kgN/da, tire formunda) ve fosforlu (0, 2, 4
kg/da P2Os, TSP formunda) giibrelerin ¢orek otu biiyiime, verim ve verim unsurlarina etkisini
belirlemek amaciyla tarla kosullarinda bir arastirma yiiriitmiislerdir. Arastirma sonucuna gore,
N ve P etkilesiminin, 1000 tohum agirligi disinda farkli biiytime ve verim parametrelerini
oldukga 6nemli dlgiide etkiledigi bildirilmis, en yiiksek tohum verimi (133,7 kg/da), en yiiksek
bitkide meyve sayis1 (45,9 adet/bitki) ve en yiiksek bitki boyunun (72,5 cm) dekara 6 kg/da N
ve 4 kg/da P uygulamasinda belirlendigi ifade edilmistir.

Cakir vd. (2016) Erzincan tulum peyniri kimyasal bilesimi, proteolizi, duyusal
ozellikleri ve ugucu profili lizerine ¢orek otu ilavesinin etkilerini incelemislerdir. Arastirmada
corek otu icermeyen kontrol peynirlerine kiyasla, ¢orek otu ilavesinin peynir toplam protein,
kiil ve toplam azot igerikleri ile suda ¢oziinlir azot konsantrasyonlarinda ve genel kabul
edilebilirliginde artisa neden oldugu vurgulanmistir. Arastiricilar, 1, 30, 60, 90 ve 180 giinliik
olgunlagsmadan sonra gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi ile birlestirilmis kat1 faz
mikroekstraksiyon ile peynirlerdeki ugucu bilesikleri olarak 14 alkol, 7 aldehit, 2 siilfiir, 8 metil
keton, 31 ester, 12 terpen, 10 karboksilik asit ve 10 adet farkli kimyasal gruplara ait olmak iizere
toplam 94 ugucu bilesen tespit etmislerdir. Bu arastirmada peynirlere ¢oérek otu ilavesinin
duyusal skorlara ve peynir proteolizine olumlu katki sagladigi ve ayn1 zamanda peynirdeki

ucucu bilesenleri hem kalitatif hem de kantitatif olarak arttirdigi ortaya konulmustur.

Dubey vd. (2016) hazirladigi derleme calismasinda, ¢orek otunun Hindistan ve Orta
Dogu'nun yaygin bir baharati oldugunu, bir¢ok arastirmaci tarafindan farmakolojik ve
nutrasotik potansiyelinin incelendigini, ¢orek otu tohumu ve yaginin yiizyillardir diinya capinda
cesitli hastaliklarin tedavisinde yaygin olarak kullanildigini ve ¢drek otunun ozellikle Hint
geleneksel tip sisteminde 6nemli bir yere sahip oldugunu vurgulamislardir. Calismada ¢orek
otunun iyilestirici 6zelliklerinin ¢ogunlukla ugucu yagm ana aktif kimyasal bileseni olan

thymoquinone ve izomerlerinin varligindan kaynaklandigi, ¢orek otu tohumlarinin

24



toksisitesinin ¢ok diisiik oldugu bu nedenle gidalarda tatlandirici, ekmek ve tursularda katki
maddesi olarak kullanildig: ifade edilmistir.

Hadi vd. (2016) sulama ve bitki biiytimesini tesvik eden bakterilerin ¢érek otunun
(Nigella sativa L.) tohum verimi ve Kalite 6zellikleri iizerindeki etkilerini degerlendirmek
amaciyla bir tarla denemesi yiiriitmiislerdir. Arastirmada {i¢ sulama seviyesi (normal sulama,
govde olusumunun baglangicinda ve ¢igeklenmenin baslangicinda sonlandirilan sulama) ve dort
bakteri uygulamasi (inokiile edilmemis, tohum inokulayonu, biiyiime déneminde sprey seklinde
puskiirtme, gévde biiyiimesi asamasinda sprey seklinde piiskiirtme + tohum inokulasyonu)
faktor olarak kullanilmis, hasat indeksi, tohum verimi, ugucu yag, karvon ve thymoquinone
icerigi incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore, en yiiksek hasat indeksi (%28,20) ve tohum
verimi (72,3 kg/da) normal sulama ile elde edilmis, govde biiylimesi baslangicinda
sonlandirilan sulama kosullarinda, maksimum ucucu yag (%0,45), karvon (0,018 mM) ve
thymoquinone igerigi (0,021mM) belirlenmis, bitki biiyimesini tesvik eden bakterilerin
puskiirtiilmesi ve tohum asilanmasi+gévde uzamasi asamasinda bitkiye sprey seklinde
uygulama en yiiksek tohum verimini (61,2 kg/da) ve thymoquinone igerigini (0,019 mM)
saglamig, maksimum ugucu yag (%0,45) ve karvon igerigi (0,020 mM), bitki bitylimesini tesvik

eden bakterilerle tohum asilama yoluyla elde edilmistir.

Kili¢ ve Arabaci (2016) Aydin ili kosullarinda ¢orek otunun ekim zamanlarinin ve
tohumluk miktarlariin verim ve kaliteye etkisini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri arastirmada,
bitki boyu ve kapsiil sayisi tizerine, ekim zamani1 X tohumluk miktar: ikili interaksiyonunun
onemli bulundugu; bitki boyu (78,90 cm), kapsiil sayis1 (16,17 adet/bitki) tohum verimi (92,35
kg/da) ve sabit yag verimi (34,8 L/da) 6zelliklerinin 1. ekim zamaninin (15 EKim) 2 kg/da ve 3
kg/da tohumluk miktarlarinda en yiiksek degere ulastigin1 saptamislar, dekara 2 kg ve 3 kg
tohumluk miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark tespit etmemisler, Aydin bolgesi i¢in
en uygun ekim zamaninin 1. ekim zamani (15 EKim) ve tohumluk miktarinin ise 2 kg/da

oldugunu bildirmislerdir.

Mohammed ve Al-Suwaiegh (2016), hazirladig: derleme ¢alismasinda Nigella sativa
tohumlarinin bazilar1 heniiz tanimlanmamis 100'den fazla bilesik igerdigini; antikanser,
antiksidan ve antiviral 6zelliklerden jinekolojik bozukluklara, gelisme ve her iki ciste de {ireme

performanslarina kadar bir¢ok alanda etkili oldugunu bildirmislerdir.

Shokri (2016) Nigella sativa’nin patojenlere ve mantarlara kars1 etkinligini yorumladigi

derleme calismasinda, 6zellikle iran'da ¢orek otunun geleneksel olarak bir dizi hastalig: tedavi
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etmek icin bir halk ilact olarak yaygin kullanildigini; ¢orek otu tohumunun, protein,
karbonhidrat, ham lif, alkaloid, saponin, kiil, sabit yag ve ugucu yag i¢erdigini Ve ugucu yagin
ana bilesenlerinin thymoquinone, p-cymene, trans-anetol, 2-metil-5(1-metil etil)-
Bicyclo[3.1.0]hex-2-en ve y-terpinen oldugunu vurgulamustir. Arastirici Nigella sativa veya
aktif bilesikleri i¢in anti-oksidan, anti-inflamatuar, anti-kanser ve anti-mikrobiyal gibi gesitli
farmakolojik etkilerin rapor edildigini; 6zellikle thymoquinone, timohidrokinon ve timol
iceriginin Oonem tasidigini; bazi N. sativa aktif bilesenlerinin, patojenik mayalara,
dermatofitlere, dermatofitik olmayan filamentli mantarlara ve aflatoksin tireten mantarlara karsi
orta diizeyde in vitro ve in vivo inhibitdr aktiviteye sahip oldugunu, ancak ¢orek otunun
mantarlara etkinliginin tam olarak agiklanmadigi bu nedenle daha ¢ok arastirma yapilmasi

gerektigi vurgulamistir.

Attokaran (2017) farkl: bitkileri degerlendirdigi “Natural Food Flavors and Colorants”
isimli kitabinda, eski Hint, Misir kiltird ile Islam kaynaklarinda ¢o6rek otunun farkl
hastaliklarn tedavisinde kullanildigimnin ifade edildigini, Incilde de bu kullanima atif
yapildigini, ¢oérek otunun tohumunda %35-40 arasinda sabit, %1-1,5 arasinda ugucu yag
tasidigini, ugucu yagimin buhar distilasyonu ile ¢ikarildigini, ugucu yag 6zgiil agirliginin 0,875—
0,886 g/cm® arasinda degistigini, 20 °C'de kirilma indisinin 1,4836-1,4844 oldugunu
bildirmistir.

Ariafar ve Forouzandeh (2017) sulama ve hiimik asit uygulamalarinin ¢orek otu verim,
verim bilesenleri ve ugucu yag kompozisyonu iizerine etkilerini arastirmak amaciyla bir
arastirma yiriitmiislerdir. Arastirmada, ti¢ sulama araligi (6, 9 ve 12 giin) ve dort seviye hiimik
asit konsantrasyonu (0, 0,1, 0,2 ve 0,3 kg/da) sirasiyla ana parseller ve alt parsellere
yerlestirilmistir. Arastiricilar, sulama kisitinin tohum verimi {izerinde o6nemli etkileri
oldugununu, humik asit uygulamasinin tohum verimi, ugucu yag yiizdesi, p-cymene, gama
terpinen ve thymoquinone oranini artirdigini, ¢orek otunda yiiksek ugucu yag ve tohum verimi

i¢in 0,3 kg/da hiimik asit uygulamasinin en iyi uygulama oldugunu bildirmislerdir.

Aytac vd. (2017) ¢orek otunda ilave potasyum (K) uygulamasi (5 kg KO /da) altinda
azot (N) dozlarmin (0, 3, 6 ve 9 kgN/da) etkinligini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri
arastirmalarinda, artan N dozlarinin tohum verimini ve tohumda N ve K igerigini artirdigini,
yag igerigini ise azalttigini, dekara 6 kg N ve 5 kg K20 dozlarinda tohum ve yag veriminin en
yiiksek oldugunu, uygulamalarin yag asidi kompozisyonunda o6nemli bir degisiklik

olusturmadigini tespit etmislerdir.
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Khalid (2017) Misir'da yapraktan ve topraktan azot, fosfor ve potasyum
uygulamalarinin toplam lipitler ve yag asitleri kompozisyonuna etkisini belirlemek amaciyla
iki y1l stire ile bir arastirma yiiriitmiistiir. Arastirmada farkli N, P, K seviyeleri olarak NOPOKO,
N1P1K1, N2P2K2 ve N3P3K3 kombinasyonlar1 (NO = 0 kg/da N, N1 = 10 kg/da, N2 = 15
kg/da, N3 = 20 kg/da; PO = 0 kg/da P20s, P1 = 3,75 kg/da P.Os, P2 = 5,63 kg/da P2Os, P3=7,5
kg/da P20s; KO = 0 kg/da K20, K1 = 3,75 kg/da K20, K2 = 5,63 kg/da K>0, K3 = 7,5 kg/da
K20) kullanilmistir. Arastirma sonucunda her iki deneme yilinda da en yiiksek toplam lipit
miktarlar1 sirasiyla %31,5 ve %33,8 olarak ve en yiiksek bitki tane verimleri sirasiyla 3,7 ve 3,5
g/bitki olarak N2P2K2 uygulamasinda belirlenmis, yag asidi kompozisyonunda en yiiksek
degerler [oleik (%25,6), linoleik (%47,8) ve linolenik (%14,4)] N3P3K3 kombinasyonunun
yapraktan uygulamasinda tespit edilmistir. Arastiricilar NPK uygulamasmimn yapraktan
yapilmasinin 6zellikle kurak bolgelerde toplam yag verimini ve yag asidi kompozisyonununda

ana bilesenleri artirmak i¢in ¢ok dnemli oldugunu vurgulamislardir.

Roussis vd. (2017) tarafindan ¢orek otunun verim ve verim bilesenleri tizerine tohum
ekim orani ve gilibrelemenin etkisini belirlemek i¢in yiiriitiilmiis olan tarla denemesinde faktor
olarak iki tohum miktar1 (0,5 ve 0,6 kg/da) ve dort giibre uygulamasi [giibresiz, 200 kg/da
kompost, 275 kg/da koyun giibresi ve 40 kg/da kimyasal giibre (15.15.15+5S olarak)]
kullanilmistir. Arastirma sonuglarma gore, en yiiksek tohum verimleri 91,1-106,6 kg/da
arasinda, en yiiksek biyolojik verim ise 386,4-406,3 kg/da olarak kimyasal giibre

uygulamalarinda elde edilmistir.

Bamshad vd. (2018) ¢orek otunun tane verimi, ugucu yag ve biyokimyasal 6zellikleri
tizerine su kisiti, Kimyasal ve biyolojik giibrelerin (Azoto Barvar 1 ve Fosfat Barvar 2) etkilerini
arastirmak amaciyla 2016 yilinda bir arastirma yiriitmiislerdir. Arastirmada dort sulama
uygulamasi ana faktor (yaygin sulama, gévde uzamasindan ¢igeklenme agamalarina kadar
sulama kisiti, giceklenme asamasi ile tane doldurma déneminin baslangici arasinda sulama
kisit1 ve tane dolum doneminde su kisit1), giibre uygulamalari [kontrol (giibre uygulamasi yok),
Azoto Barvar 1 ve Fosfat Barvar 2 ve siiperfosfat] alt faktor olarak yer almistir. Arastirma
sonuclarina gore, tohum verimi, yag orani, karbonhidratlar, prolin, toplam protein, azot, fosfor
ve potasyum alimi tizerinde su kisit1 ve fosforlu giibre etkilesiminin 6nemli oldugu belirlenmis,
en yiiksek tohum verimi, yag yiizdesi, toplam protein, azot, potasyum ve fosfor, Azoto Barvar
1 uygulamasiyla birlikte konvansiyonel sulamadan elde edilmis, dane dolumunun

baslangicindan sonuna kadar sulamanin kesilmesinde triple siiperfosfat uygulamasi ile en
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yiiksek prolin igerigi belirlenmis, en yiiksek karbonhidrat, Fosfat Barvar 2 uygulamasiyla

birlikte dane dolum déneminin baslangicindan sonuna kadar sulama kisitinda gozlemlenmistir.

Beyzi (2018), Cameli ¢orek otu ¢esidinin Kayseri ekolojik kosullarinda verim ve Kkalite
ozelliklerini incelemek amaciyla yiiriittiigli arastirmada, bitki boyunu 44,22 cm, bitkide kapsiil
sayisini 8,77 adet/bitki, kapsiilde tohum sayisin1 91,89 adet/kapsiil, bin tohum agirligini 2,63 g,
biyolojik verimi 274,65 kg/da, tohum verimini 71,84 kg/da, hasat indeksini %26,31 ve sabit

yag oranini ise %30,90 olarak tespit etmistir.

Hosseini vd. (2018) iran'n farkli bélgelerinde vyetistiriciligi yapilan ¢orek otu
popiilasyonlarmin morfolojik ve kalite o6zelliklerini belirlemek amaciyla yiirittiikleri
calismalarinda en yiiksek tane veriminin 186,64 g/m? oldugunu, sabit yag oraninin %27-33

arasinda, ugucu yag oraninin ise %0,68-1,33 arasinda degisim gosterdigini bulmuslardir.

Cakir ve Cakmakg1 (2018) tarafindan tulum peynirinde %0, 1 ve 2 oraninda ¢orek otu
(BC) ilavesinin olgunlagma siiresince mikrobiyolojik, kimyasal ve proteoliz 6zellikleri tizerine
etkileri arastirilmistir. Corek otu ilavesinin, ilavesiz kontrole kiyasla, kuru madde, protein, kiil,
toplam azot (TA), suda ¢oziiniir azot (SCAN) (TA'nun %'si, olgunlasma indeksi), %5
fosfotungstik asit ¢oziiniir azot (PTA-SN) ve %12 trikloroasetik asit ¢oziiniir azot (TCA-SN)
konsantrasyonlarda artisa neden oldugu belirlenmistir. BC ilavesi peynirde koliform, maya ve
kiiflerde, kuru maddede yag (FDM), asitlikte azalmaya neden olmustur. Arastiricilar orijinal
iretim yontemi olarak sagimdan hemen sonra ¢ig koyun siitii kullanilarak tiretilen tulum
peynirine %2 oraninda ¢orek otu (BC) ilave edildikten 2 ay sonra tulum peynirinin koliform
bakteri ile maya ve kiifler bakimindan BC uygulanmamis peynire gore daha giivenli

tilkketilebilecegini belirlemislerdir.

Dimitrijevi¢ vd. (2018) Corek otu sabit yag icerigi tizerine Paenibacillus sp.,
Hymenobacter sp. ve Streptomyces sp.'ye ait BGTB’in etkisini arastirmak amaciyla iki y1l siire
ile tarla denemesi yiiriitmiislerdir. Aragtirma sonuglarina gore BGTB uygulamasinin ¢orek
otunun esansiyel yag asitleri ve fenolik bilesiklerin igerigini ve antioksidatif 6zelliklerini
etkiledigi, linoleik (C18:2) yag asidini %52,68'den %57,11’e ve eikosadienoik (C20:2) yag
asidini 4,34’ten 4,54 ¢ artirdig1 bildirilmistir.

Hosseini vd. (2018) iranin farkli bolgelerinden toplanan 16 adet yerel ¢érek otu
populasyonunun morfolojik ve tarimsal 6zelliklerindeki gesitliligi belirlemek amaciyla iki yil
stire ile bir aragtirma yiriitmiislerdir. Arastirmada bitki boyu, bitki c¢api, tag capi, kapsiil
uzunlugu ve ¢api, dal sayisi, tohum uzunlugu ve ¢ap1 gibi morfolojik 6zellikler ve bitki basina
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kapsiil sayisi, kapsiil karpel sayisi, bitki basina kapsiil agirligi ve sayisi, kapsiildeki tohum
sayist, bitkideki tohum agirligi, biyolojik verim ve tohum verimi, ugucu yag ve sabit yag
icerikleri incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore 1liman bolgelerden toplanan yerel gesitlerin
tohum verimi, biyolojik verim, bitki basina tohum agirligi, kapsiil basina tohum sayisi, bitki
basina kapsiil agirligi, bitki basina kapsiil sayisi, bitki ¢ap1 ve bitki boyu gibi verimle ilgili
Ozellikler yoniinden yliksek degerlere sahip oldugu, en yiiksek tohum veriminin Hamedan
yoresinden toplanan yerel cesitlerden 186,64 g/m? olarak belirlendigi, kuru bolgelerden gelen
yerel gesitlerin hasat indeksi ve 1000 tohum agirhiginin diger gesitlerden yiiksek oldugu,
denemede yer alan yerel ¢esitlerin sabit yag ve ugucu yag oranlarinin sirasiyla %27-33 ve

%0,68-1,33 araliginda degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Khalid (2018) Corek otunda iire ve amonyum siilfat giibrelerinin tane verimi ve
tohumun kimyasal icerigi tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriittiigii galismasinda, giibre
uygulanmamig kontrole kiyasla amonyum siilfat ve iire formunda 5, 10 ve 15 kgN/da olacak
sekilde her iki giibreyi ayni1 dozlarda test etmislerdir. Calismada en yiiksek ugucu yag
oranlarimin (%0,4-0,5) iire giibresi formunda verilen 10 kgN/da uygulamasindan elde edildigi,
bu uygulamada 100 bitki verimlerinin 11,6 -14,5 g arasinda degistigi belirlenmistir. Dekara 10
kg N dozunun amonyum siilfat formunda uygulanmasi ile yag ana bilesenlerinden p-cymene
(%51,7) ve a-thujene (%15,9) oranlarinin en yiiksek oldugu, en yiiksek sabit yag oraninin ise
iire giibresi ile verilen 5 kgN/da uygulamasindan %31,8 ve %33,6 olarak belirlendigi ve bu

uygulamada tane verimlerinin 100 bitki basina 699,6-739,2 g arasinda degistigi bildirilmistir.

Mamun ve Absar (2018) Banglades kosullarinda yetistirdikleri ¢orek otunda karbonhidrat
icerigini %29,18, protein igerigi %18,09, yag icerigini %32,74 bulmuslar, buna ilave olarak
¢orek otu tohumunda Ca, K, Mg, Na, P ve Fe ile alkaloidler, flavonoidler, saponinler ve
tanenlerin bulundugunu, ¢orek otu yaginin doymamis yag asitleri yoniinden iyi bir kaynak

oldugunu ifade etmislerdir.

Palabiyik ve Ayta¢ (2018), Tiirkiye’nin farkli yerlerinden toplanan ¢oérek otu
populasyonlariin tane verimi, ugucu yag ve sabit yag kompozisyonunu belirlemek amaciyla
yiriittiikleri arastirmalarinda, en yiiksek tohum veriminin Burdur popiilasyonundan (188,5
kg/da), en yiiksek sabit yag veriminin ise Bilecik popiilasyonundan (41,1 kg/da) elde edildigini,
ucucu yag bilesenlerinin %67,7 thymoquinone, %8,4 karvakrol, %4,8 junipen, %2,3 p-cymene,
%1,9 4-terpineol, %0,6 longipinen ve %0,5 bornil asetat; ana doymamis yag asitlerinin ise
linoleik asit (%39,20-43,74) ve oleik asit (%33,41-37,75) oldugunu tespit etmislerdir.
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Pavankumar vd. (2018) modern ve yogun tarimin, liriinde kirlilige, ¢evresel tehlikelere
ve agir artik toksisiteye neden olan giibrelere ve kimyasallara asirt bagimliliga yol agtigini,
birgok alanda toprak sagligi ve verimliliginin giderek karli tarimi siirdiiremeyecek kadar
azaldigini, ¢evre dostu tarim sistemlerine yonelmek, biiyiime ve verimi artirmak ve birim
alandan maksimum kar elde etmek i¢in biyo-giibrelerin ve bitki biiylime diizenleyicilerinin
akilcr kullaniminin gerekliligini vurgulamiglardir. Arastiricilar BGTB ve bitki biiyiime
diizenleyicilerinin ¢orek otunun NS-44 genotipinin verim ve verim unsurlarina etkisini
belirlemek amaciyla ti¢ farkli BGTB (Azospirillum, Bacillus megaterium, Pseudomonas
fluorescence) ve ti¢ farkli bitki biiylime diizenleyicisini (GA3 50 ppm, NAA 25 ppm, BA 25
ppm) tek basina ve kombinasyon halinde kullanmislar kontrol ile karsilastirmislardir. Arastirma
sonucunda Azospirillum + B. megaterium +P. floresans kombinasyonunda en yiiksek bitki
basina kapsiil sayisi (74,60), kapsiil basina tohum sayis1 (101,33), bitki basina kuru agirlik
(88,22 g), bitki basia tohum verimi (10,66 g) ve tohum verimi (0,1193 ton/da) tespit edilmistir.

Sen vd. (2018) Rajendra Shyama ¢orek otu ¢esidinin ii¢ farkli giibre uygulamasinin
[kimyasal giibre, ¢iftlik giibresi ve biyo-giibrenin (Azophos)] verim, verim unsurlar1 ve yag
ozellikleri tizerine etkisini belirlemek amaciyla bir arastirma yiiriitmiislerdir. Arastiricilar
kimyasal giibrenin ii¢ [0 (CO0), 6nerilen dozun %75 (C1) ve 6nerilen dozun %100 (C2)], ciftlik
giibresinin iki [var (F1), yok (F2)] ve Azophos biyolojik giibresinin iki [var (B1), yok (B2)]
dozunu uygulamiglardir. Arastirma sonucunda C2 uygulamasindan en yiiksek bitki boyu (52,37
cm), en yiiksek yaprak Klorofil igerigi (12,37 SPAD), en yiiksek kapsiil bagina tohum sayisi
(89,62) ve en yiiksek bitki basina verim (2,06 g) elde edilmistir. F1 uygulamasinda bitki boyu
49,38 cm, bitki basma verimi 1,95 g ve tohum sabit yag igerigi ise 32,07 mg/g olarak
belirlenmistir. Arastiricilar, kontrol uygulamalarina kiyasla B1 uygulamasinin yiiksek yaprak
klorofil (12,56 SPAD), kapsiil bagina tohum sayis1 (88,72), bitki basina verim (1,67 g) ve sabit
yag icerigi (32,27 mg/g) verdigini; en yiiksek tohum sabit yag iceriginin F1 X C2 uygulamasinda
tespit edildigini, bu uygulamanin sabit yag oraninin tek basina C2 uygulamasina gore %15,22

oraninda artirdigini bildirmislerdir.

Sieniawska vd. (2018) Sam ¢orek otunun (Nigella damascena L.) ugucu yaginin yiiksek
B-elemene icerigi yoniinden antimikrobiyal etkinligini test etmek amaciyla bir arastirma
yurtitmiiglerdir. Arastiricilar sam ¢orek oOtu ugucu yagindan [-elemene izolasyonu
gerceklestirmis, daha sonra bu bilesigi Gram-pozitif ve Gram-negatif bakteriler, funguslar ve

mikrobakteri suslarina kars1 etkinlik yoniinden degerlendirmislerdir. Aragtirma sonucuna gore
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Nigella damascena dan izole edilen B-elemenin Mycobacterium tuberculosis H37Ra sususuna

karsin etkin oldugunu tespit etmislerdir.

Thilakarathna vd. (2018b) Etiyopya ve Hint kdkenli iki ¢orek otu ¢esidinin tohumlarinin
soguk sikimdan sonra kalan posalarinin kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla yiirtittiikleri
arastirmada, Hint orijinli ¢eside ait posanin nem, ham protein, yag, lif, karbonhidrat ve kiil
iceriginin sirastyla %4,56, 18,44, 15,69, 7,69, 5,31 ve 28,16 oldugunu, Etiyopya orijinli ¢esidin
posasinin nem, ham protein, yag, lif, karbonhidrat ve kiil iceriginin sirasiyla %4,37, 19,29,
16,13, 6,03, 4,30, 23,13 oldugunu tespit etmislerdir. Arastiricilar, ¢érek otu tohum kiispesinin
hem gida sanayi hem de yem sanayi ic¢in kullanilabilecek 6nemli miktarda proteine sahip

oldugunu ifade etmislerdir.

Akay (2019) farkli oranlarda vermikompost uygulanan ¢orek otu bitkisinin ¢inkolu
giibre ihtiyacin1 belirlemek amaciyla sera sartlarinda bir aragtirma yapmistir. Arastirici
vermikompostun toprak kuru agirlik esasina gore bes dozunu (%0, 2,5, 5, 10 ve 20), ¢inkolu
giibrenin iki dozunu (0, 0,75 kgZn/da) kullanmis ilave olarak kok bolgesine Glomus mosseae
tirti mikoriza tiirtintin iki seviyesini (var, yok) kullanarak arastirmasini yiiriitmiistiir. Aragtirma
sonucunda kokte spor ve hif sayisinin vermikompost uygulamalari ile 6nemli oranda degistigi,
bitkide kapsiil sayisi, tane sayisi, tane agirligi, bitki boyu, biyomas, tane K, P ve Zn igeriginin
vermikompost uygulamalarindan 6nemli oranda etkilendigi, tane P, K, Fe ve Zn igeriklerin de
¢inko uygulamalari ile 6nemli farkliliklar olustugu, vermikompost ve mikoriza etkilesimi ile
kapstiil tane sayisi, tane agirligi, tane K ve Fe igeriginde onemli farklilik gdosterdigi,
vermikompost uygulamasinin bitki gelisim parametrelerini diger uygulamalara gére olumlu
yonde etkiledigi ve %2,5 dozunun ekonomik olmasi nedeniyle tavsiye edilebilecegi tespit

edilmistir.

Bosh vd. (2019) tarafindan BGTB’in su eksikligi stresi altinda ¢orek otu verim ve verim
bilesenleri tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢alismada faktor olarak tig¢ sulama
seviyesi (%50, 100 ve 75) ve yedi bakteri uygulamasi (kontrol, Bacillus sp. A, Bacillus
amyloliquefaciens, Bacillus sp. B, Azotobacter chroococcum, Pseudomonas putida ve
Azopirillum lipoferum) kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore su eksikligi stresi arttik¢a dal
sayist, bitki boyu, kapsiil basina tohum sayisi, bitki basina kapsiil sayisi, 1000 tohum agirligi,
biyolojik verim, tane verimi ve hasat indeksinin azaldigi; %50 su seviyesinde %2100 su
seviyesine gore biyolojik verim, tane verimi ve hasat indeksinde sirasiyla %18,4, 28,4 ve 12,3

oraninda azalma oldugu; Bacillus amyloliquefaciens uygulamasinda yiiksek biyolojik verim ve
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tane verimi elde edildigi; su stresi ile bakteri etkilesiminin dal sayis1 ve bitki boyu disinda tiim
ozellikler tizerinde 6nemli oldugu; B. amilolykofosins x %2100 su seviyesi kombinasyonunun,
kontrol uygulamasina kiyasla kapsiil bagma tohum sayisin1 %17,1, 1000 tohum agirligini
%38,7, biyolojik verimi %24,8 ve tane verimini %35,2 oraninda artirdigi ve sonug¢ olarak

bakteri kullanimimin tiim su stres seviyelerinde stresin etkilerini azalttigi bildirilmistir.

Gedik ve Keser (2019) bir vejetasyon doneminde Kahramanmaras kosullarinda bazi
corek otu genotiplerinin tarimsal ve Kkalite 6zeliklerini belirlenmek amaciyla yiirtittiikleri
arastirma sonucunda kislik ekimde; bitki boyunun 39,10-71,06 cm, bitkide dal sayisinin 4,53-
7,33 adet/bitki, bitkide kapsiil sayisinin 14,56-22,08 adet/bitki, kapsiildeki tohum sayisinin 96-
309,88 adet/kapsiil, bin tane agirliginin 2,18-3,46 g, tohum veriminin 91,66-126,66 kg/da, sabit
yag oraninin %28,66-38,00, ugucu yag oraninin %0,08-0,66, protein oraninin %17,55-19,72
olarak degisim gosterdigini belirlemislerdir. Arastiricilar yazlik ekimde ise; bitki boyunun
25,66-45,03 cm, bitkide dal sayisinin 4,03-8,33 adet/bitki, bitkide kapsiil sayisinin 7,33-12,70
adet/bitki, kapsiildeki tohum sayisinin 59-92,10 adet/kapsiil, bin tane agirligimnin 1,71-3,65 g,
tohum veriminin 14,86-39,03 kg/da, sabit yag oraninin %18,00-28,33, protein oraninin %19,21-
22,59, ugucu yag oraninin %0,08-0,60 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Gholizade vd. (2019) iran orijinli 32 adet ¢érek otu genotipinin tarimsal-morfolojik ve
fitokimyasal 6zellikler i¢in genetik ¢esitliligini belirlemek amaciyla iKi yil siire ile bir aragtirma
yiriitmiislerdir. Arastirma sonuglarina gore agro-morfolojik ve fitokimyasal 6zelliklerinde
kiimeleme analizi ile genotipler iki gruba ayrilmis, ugucu yag ve sabit yag oranlari, genotipler
arasinda sirasiyla %0,65 ile %1,36 ve %25,30 ile %35,02 arasinda degismis, ugucu yagda ve
sabit yagda temel etken maddenin sirasiyla p-cymene ve linoleik asit oldugu tespit edilmistir.

Ibrahim vd. (2019) selatli Etilen diaminetetraasetik asit (EDTA) eklenmis ¢cay kompost
ve hiimik asit mikrobesinleri etkilesiminin ¢orek otu verimliligi tizerindeki etkileri
arastirmiglar. Arastirma sonuglarina gore selatlhi EDTA ve hiimik asit mikrobesinleri igeren cay
kompostunun topraga veya yapraga puskiirtiillmesinin bitki boyunu, bitki kuru agirligini,

tohumlarin agirligini, yag yiizdesini ve tohumlarin ugucu yaglarim arttirdigi bildirilmistir.

Mazrou (2019) humik asit (HA) ve bazi biyo-giibrelerin ¢orek otunun (Nigella sativa
L.) biiytime, tohum verimi ve yag icerigi tizerindeki etkisini incelemek amaciyla bir arasgtirma
yuriitmiistiir. Bitkilere 100, 200 ve 400 mg/L'de hiimik asit yapraktan piskiirtiilerek
uygulanmus, kontrol bitkilerine musluk suyu piiskiirtiilmiistiir. Calismada biyogiibre olarak,

Azotobacter chroococcum +Azospirillum brasilense'den olusan azot sabitleyici bakteriler (Bio
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1), Bacillus megatherium var. phosphaticum +Bacillus polymyxa dan olusan fosfat ¢oziicii
bakteriler (Bio 2) ve Bio 1 + Bio 2 karisim1 kontrole (giibresiz) gore test edilmistir. Arastirma
sonuglarina goére, kontrole gore humik asit ve/veya biyogiibre uygulamalarinin, biiyiime
karakterleri (bitki boyu, dal sayis1 ve bitki basina taze ve kuru agirlik), tohum verimi
bilesenlerini (kapsiil sayisi, bitki basina tohum verimi) 6nemli derecede artirdigi, tiim
parametrelerde, iki biyogiibrenin (Bio 1 +Bio 2) kombine etkisinin, tek basina uygulamaya gore
daha tstiin oldugu, 400 mg/L humik asit uygulanmasinin, 200 mg/L'ye kiyasla biiylime ve
verim tizerinde higbir etkisinin olmadigi, en yiiksek tohum veriminin, 200 mg/L'de HA +Bio 1
+Bio 2 kanigimindan elde edildigi, genel olarak, HA ve biyogiibre karisimlarinin ana
bilesenlerin yiizdelerini uygulama yapilmayan parsellere gore artirdigr; N, P, K, toplam klorofil
ve karbonhidratlarin, kontrole gore HA ve/veya biyogiibre muameleleri nedeniyle 6nemli
olgtide arttig1, kimyasal giibre kullanimini azaltmak, tiretim maliyetini en aza indirmek, toprak
yapisini iyilestirmek, ¢orek otu tohumu ve yaglarinin Kalitesini artirmak i¢in 200 mg/L HA +

Bio 1 + Bio2 karigimiin kullanilmasi gerektigi belirtilmistir.

Mukhtar vd. (2019) ¢orek otu (Nigella sativa L.) tohum ve yagimin fonksiyonel
kullanilabilirligini  degerlendirmek amaciyla bir derleme c¢alismasi hazirlamiglardir.
Calismalarinda ¢orek otunun ugucu yaginin etno tib kullanim geg¢misinin ¢ok uzun yillara
dayandigini, aktif bilesenlerinin esas olarak tohumun esansiyel yaginda bulundugunu; ¢orek
otunun analjezik, antienflamatuar, antikanser, antimikrobiyal, antioksidan ve mide koruyucu
ajan olarak yaygmn olarak kullanildigin1 ve iyilestirici 6zelliklerinin biyolojik olarak aktif bir
madde olan thymoquinonun varligindan kaynaklandigini vurgulamiglardir. Arastiricilar ¢orek
otu yaginda bulunan diger degerli maddelerin linoleik asit, nigellone (dithymoquinone),
nigillin, melantin ve trans-anetol oldugunu, farkli 6zellikleri nedeniyle ¢orek otunun yenilikgi
fonksiyonel gidalar, nutrasotikler ve farmasoétiklerin gelistirilmesi igin 6nemli bir potansiyel

tasidigini degerlendirmislerdir.

Nautiyal (2019) tarafindan ¢orek otu yagmin bilesimi ve fonksiyonel o6zellikleri
hakkinda yiiriitiilen arastirmalardan hazirlanan derlemede, ¢orek otu sabit yaginin miristik asit,
palmitik asit, stearik asit, palmitoleik asit, oleik asit, linoleik asit ve arasidonik asitten olustugu,
¢orek otu sabit yaginin otoimmiin hastaliklarla miicadele igin umut verici bir potansiyele sahip
oldugu, ¢orek otu yaginda en c¢ok etkili olan aktif bilesiklerin kristalin nigellon ve

thymoquinone oldugu ifade edilmistir.
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Hosseini vd. (2019) Iran'm farkli bélgelerinden toplanan 16 adet yerel ¢orek otu
¢esidinin ugucu yag ve yag asidi profilini belirlemek amaciyla iki yil siire ile bir arastirma
yirtitmislerdir. Arastirma sonuglarina gore, en yiiksek ugucu yag i¢eriginin Gerdmiran (%1,28)
ve Khaaf (%1,25) yerel ¢esitlerinde gozlendigi, ugucu yagin ana bilesiklerinin thymoquinone
(%40,2-44,8) ve p-cymene (%70-79) oldugu, genel olarak, yag asitlerinin %86 ile %93'"liniin,
linoleik asit (omega 6), oleik asit ve palmitik asit dahil olmak iizere ti¢ ana bilesenden olustugu,
en yiiksek linoleik asit miktarmin birinci yilda Bolbanabad (%55,95) ve ikinci yilda Bajestan
(%54,78) yorelerinden elde edildigi, her iki yilda da en yiiksek oleik asit ve palmitik asit
miktarlariin Sarayan (%29,39 ve %28,09) ve Komme (%12,47 ve %12,83) yorelerinden gelen
yerel ¢esitlerde belirlendigi bildirilmistir.

Mazaheri vd. (2019) Corek otu yagimin fizikokimyasal 6zelliklerini, kalitesini ve tibbi
ve beslenme yonlerini tartistiklar1 derleme calismasinda 91 adet arastirmanin Ssonucunu
degerlendirmislerdir. Arastiricilar, ¢orek otunun yetistirildigi ¢evre kosullarinin, yetistirme
yerinin, olgunlagsma siiresinin ve depolama kosullarinin tohum fizyokimyasal 6zelliklerini
etkiledigini, tohumlarinin %34-39 oraninda yag icerdigini, yaginin geleneksel tipta ve gida
endiistrisinde bir¢ok Kullanim alani oldugunu, sabit yaginin 6nemli esansiyel yag asitleri,
tokoferoller (91-246 ppm), fitosteroller (1993-2182 ppm) ve polifenoller (245-309 ppm)
icerdigini rapor etmislerdir. Arastiricilar, ¢orek otu tohumunun 6nemli ugucu yaglar ve diger
biyoaktif bilesikleri tagidigini, thymoquinonun saghiga yararli birgok 6zelligi ile ¢orek otu
yagmin ugucu yagindaki onemli aktif bilesiklerden birisi oldugunu, olumlu o6zellikleri
sayesinde ¢orek otu yaginin ya tek basina ya da diger bitkisel yaglarla birlikte kullanildiginda
biiyiik ilgi gordiigiinii bildirmislerdir.

Bayati vd. (2020) su stresinin, ¢orek otunun biiyiimesini, fizyolojisini, morfolojisini,
biyokimyasini Ve tiretkenligini etkiledigini, bu parametrelerin farkl: sulama rejimleri altinda
oOlglilmesinin 1slah ¢aligmalart igin 6nemli bilgiler saglayacagini bildirmislerdir. Arastiricilar
2017-2018 yillarinda 10 ¢érek otu genotipinin ti¢ sulama kisitindaki (%40, 60, 80) ugucu yag
ve sabit yag asidi igerigine etkisini belirlemek amaciyla bir arastirma yiirtitmislerdir.
Aragstiricilar linoleik (%46,43), oleik (%24,40) ve palmitik (%15,04) asitlerin sabit yagin temel
bilesenleri oldugunu, artan kuraklik seviyesinin doymus ve coklu doymamis yag asitleri
oranlarmi artirirken, tekli doymamis yag asitlerinin oranlarmi azalttigini, ancak coklu
doymamus yag asitlerinin, doymus yag asitlerinden ¢ok daha fazla artis gosterdigini; ¢orek otu

genotiplerinin kuraklik seviyesinden hem niteliksel hem de niceliksel olarak etkilendigini bu
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nedenle, segilen genotiplerdeki yag asidi bilesimlerini optimize etmek i¢in uygun sulama

rejimlerinin kullanilmas1 gerektigini bildirmiglerdir.

Bosh vd. (2020) tarafindan su stresi altinda BGTB’in ¢orek otunun bazi fizyolojik
ozellikleri tizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla yiiriitiilmiis olan arastirmada, {i¢ sulama
seviyesi (%50, 75 ve 100) ve yedi bakteri uygulamasi (kontrol, Bacillus sp.A, Bacillus
amyloliquefaciens, Bacillus sp. B, Azotobacter chroococcum, Pseudomonas putida ve
Azopirillum lipoferum) test edilmistir. Arastirma sonuglarina gore su uygulamalari, PGPR'lerin
ve bunlarin etkilesiminin tiim 6zellikler {izerinde 6nemli bir etkisi oldugu, %50 su seviyesinin
toplam klorofil, RWC ve tane verimini sirasiyla %28, 14,4 ve 28,4 oraninda azalttig1 ve her {ig
sulama seviyesinde, bakteri uygulamalarinin kontrolden daha yiiksek degerlere sahip oldugu
ortaya konulmustur. Calismada %50 su kisitinda tiim PGPR'lerin, kontrole kiyasla klorofil,
RWC ve tane verimini artirdigi, ayrica, %75 su uygulamasinda B. amilolykofosins ve Bacillus
sp. B uygulamasinin en yiiksek tane verimine sahip oldugu belirlenmistir. Arastiricilar genel
olarak ¢orek otu tohumlarinin PGPR'ler ile asilanmasiin su stresinin olumsuz etkilerini
azaltmak, fizyolojik 6zelliklerini iyilestirmek ve tane verimini artirmak i¢in kullanilabilecegini
bildirmistir.

Hassan vd. (2020) ¢orek otu yetistiriciliginde onerilen NPK giibrelerinin yarisi, karigik
kimyasal giibre (kontrol, 476, 952 ve 1428 kg/ha) ve karisik bakteri (Azotobacter chroococcum,
Bacillus megatherium var. phosphaticum ve Bacillus circulans) kombinasyonlarinin tek basina
veya deniz yosunu sivi 6zii ile birlikte kullanilmasinin ¢orek otu iizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Arastirma sonuglarina gore tiim parametrelerde en yiiksek degerlerin bitkilere
yiiksek oranda karisik mineral (1428 kg/ha) verildiginde gozlendigi, tek basina bakteri veya
deniz yosunu sivi 6ziitii ile asilama ile ilgili olarak, tim uygulamalarin bitki boyunda, dal
sayisinda, siirglin kuru agirliginda, kapsiil sayisinda, tohum veriminde, sabit yagda (yiizde ve
verim) onemli bir artisa yol agtig1 belirlenmistir. Arastiricilar kimyasal giibre, bakteri agilama
ve deniz yosunu sivi ekstresinin birlikte kullaniminin ¢orek otu bitkisel parametrelerini nemli
miktarda etkiledigi ve sabit yagin GC-MS analizinin sonuglarina gore, temel yag asitlerinin
miristik asit, palmik asit, stearik asit, oleik asit, linoleik asit, linolenik asit ve arachidik asit

oldugunu ortaya koymuslardir.

Inan (2020) ¢oérek otunun Cameli cesidinin yar1 kurak kosullarda, ekim zamanlarma
bagl olarak tohum verimini belirlemek amaciyla 4 farkli zamanda (Kasim, Aralik, Ocak ve

Subat) iki yetistirme Sezonunda aragtirma yapmistir. Arastirma sonucunda bitki boyu (24,13-
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44,93 cm), dal sayis1 (2,67-5,30 adet/bitki), kapsiil sayis1 (6,08- 11,47 adet/bitki), kapsiildeki
tohum sayis1 (51,97- 66,13 adet/kapsiil), bin tane agirhig: (2,50- 2,64 g) ve tohum verimleri
(31,49- 49,11 kg/da) belirlenmistir. EKim zamanina bagli olarak, ekimin gecikmesiyle birlikte,
incelenen tiim o6zelliklerde azalmalarin oldugu saptanan calismada, yar1 kurak kosullarda,
sulama imkaninin olmadig:r durumlarda, sonbahar ilk yagislarindan hemen sonra ekimlerin,

Kasim ay1 igerisinde yapilmasi gerektigi tavsiye edilmistir.

Merajipoor vd. (2020) biyogiibrelerin, kimyasal giibrelerin maliyetini ve olumsuz
etkilerini azaltmada ve bitkinin g¢evresel streslere karsi direncini artirmada 6nemli bir etkiye
sahip olan bitki besleme programinin tamamlanmasi i¢in 6nemli bir kaynak oldugunu ifade
etmislerdir. Arastiricilar, farkli sulama kosullarinda yetistirilen ¢orek otu bitkisinin nitroksin ve
azot biyogiibresinin tane verimi, azot kullanim etkinligi, nitrojen mobilizasyonu ve bitki su
kullanim etkinligi tizerine etkisini arastirmak amaciyla iki yil siireyle tarla denemesi
yiiritmiiglerdir. Denemelerinde fenolojik asamalara gore dort sulamala uygulamasi [¢ikistan
hasada haftalik sulama dahil olmak {izere (SO), ¢igek olusumundan olgunluga kadar (Sb),
¢iceklenmeden olgunluga (Sf) ve tane olusumunun baslangicindan olgunluga kadar (Ss)] ve bes
giibre seviyesi [(NO (giibresiz), N4 (4 kgN/da), N8 (8 kgN/da), N4+B (4 kg/da N +Nitroksin
biyogiibre) ve B (Nitroksin biyogiibre)] faktor olarak yer almistir. Arastirma sonuglarina gore
tam sulamada 8 kgN/da uygulamasi ve diger sulama rejimlerinde 4 kg N + B, en yiiksek tane
verimi, bitki organlarindaki N igerigi ve su kullanim etkinligi, tiim sulama uygulamalarinda ise
4 kgN /da+B kombinasyonunda, en yiikksek N mobilizasyon orami (1,246 kg/da) tespit

edilmistir.

Ozdemirel ve Kagar (2020) iki y1l siire ile Bursa ekolojik kosullarinda farkli kaynakl
13 adet ¢orek otu (Nigella sativa L.) genotipin tarimsal 6zellikleri ve sabit yag oranlarinin
belirlenmesi amaciyla yiiriittiikkleri ¢alismalarinda; bitki boyunun 25,58-50,50 cm, bitkide dal
sayisinin 3,53-4,31 adet, bitkide kapsiil sayisinin 5,36-8,05 adet, kapsiilde tohum sayisinin
60,66-89,25 adet, kapsiilde tohum agirliginin 0,178-0,251 g, bitkide tohum sayisinin 250,76-
439,48 adet, tohum veriminin 38,75-89,08 kg/da, 1000 tane agirliginin 2,23-3,42 g, sabit yag
oraninin %29,14-32,98 ve sabit yag veriminin 12,13-27,27 kg/da arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Yilmaz vd. (2020) 27 farkli ¢orek otu (Nigella sativa L.) genotipinin Tokat-Niksar
sartlarindaki performanslarini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri arastirmalarinda, bitki boyunun

41,0-56,8 cm, dal sayisinin 3,2-4,2 adet, kapsiil sayisinin 8,2-15,4 adet, bin tane agirliginin 2,1-
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2,8 g, tohum veriminin 117,7-191,3 kg/da arasinda, sabit yag oraninin %25,6-32,9 arasinda ve
sabit yag veriminin 31,6-55,6 kg/da arasinda degistigini; Tokat-11, Tokat-12, Tokat-17, Tokat-
47, Tokat-48, Tokat-58, Tokat-59, Tokat-61 ve Niksar yerli genotiplerinin dekara tohum
verimi, yag orani1 ve dekara yag verimi bakimmdan 6ne ¢ikan ve seleksiyon c¢alismalarina

devam edilmesi 6nerilen genotipler oldugunu bildirmislerdir.

Aysabar (2020) Kahramanmaras kosullarinda farkli sira aras1t mesafelerinin (20, 30, 40
ve 50 cm) iki Nigella sativa (Cameli ¢esidi ve 1 genotip) ve bir Nigella damascena L. tiiriiniin
tarimsal ve Kalite 6zelliklerine etkisini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmustir. Calisma
sonucunda bitki boyu (30,25-56,90 cm), ilk dal yiiksekligi (1,58-15,62 cm), ilk kapsiil
yiiksekligi (11,52-30,70 cm), dal sayis1 (5,40-7,10 adet/bitki), kapsiil sayis1 (8,37-28,37
adet/bitki), kapsiildeki tane sayis1 (7,00-26,33 adet/kapsiil), bin tane agirligi (2,18-2,71 g),
tohum verimi (51,39-155,00 kg/da), sabit yag orani (%28,65-36,40), protein orani (%19,28-
22,32), ugucu yag oran1 (%0,58-1,12), sabit yag verimi (20,36-53,35 kg/da), ugucu yag verimi
(0,34-1,74 L/da) tespit edilmistir. Genotiplerden en yiiksek verimine sahip olan Cameli
¢esidinden 30 cm sira aras1 mesafede 155,0 kg/da, 20 cm sira arasi i¢in ise 151,4 kg/da tohum
verimi elde edildigi bildirilmistir.

Bule vd. (2020) timikinon’un antidiyabetik etkileri konusunda yiiriitiilen arastirmalarin
sonuglarindan hazirladiklar: derleme ¢alismasinda, ¢orek otunda thymoquinone (2-izopropil-5-
metilbenzo-1, 4-kinon)’un yiiksek oranda bulundugunu sari kristal goriiniimlii bir kinon
oldugunu, 18 adet calismanin meta analizi sonucuna gore hayvanlarin serum glukoz, serum
insiilin seviyesi ve viicut agirligi iizerinde 6nemli bir antidiyabetik etkiye sahip oldugunu

bildirmislerdir.

Can (2021) tarafindan kiglik ekim zamanmin farkli ¢érek otu genotiplerinde verim ve
verim oOgeleri tlizerine etkisini belirlemek amaciyla bir arastirma yiiriitmiistiir. Arastirma
sonucuna gore, genotiplerin bitki boyunun 30,23-35,77 cm, bitki basina dal sayisinin 4,07-5,25
adet, bitki basina kapsiil sayisinin 2,87-4,70 adet, kapsiil bagina tohum agirliginin 0,23-0,37 g,
bin tohum agirliginin 2,45-3,35 g ve tohum veriminin 66,55-119,26 kg/da arasinda degistigini
bildirmistir.

Darakeh vd. (2021) N, P ve K uygulamalar ile vermikompost (VC), Pseudomonas
fluorescens (PF), Azotobacter chroococcum (AC), Azospirillum brasilense (AB) ve Glomus
mosseae (AMF)'nin ¢orek otunun bitki kuru agirhigi, antioksidan kapasitesi, yag ve yag asidi

(FA) profili ile yaprak besin elementlerine etkilerini incelemek amaciyla 2018 ve 2019
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yillarinda bir aragtirma yiriitmiislerdir. Arastirma sonuglarina gore, yillara goére VC ile
giibrelenmis bitkilerde sirasiyla 24,9 g ve 28,8 g, AMF ile asilanmis bitkilerde yillara gore
sirasiyla 23,4 g ve 27,8 g olarak en yiiksek bitki kuru agirligi elde edilmistir. En yiiksek (1,34
mg gallik asit (GA) g/yag) toplam fenolik i¢erik (TPC) ve DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil)
stipirme aktivitesi (%86,8) benzer sekilde VC ile asilanmig bitkilerde belirlenmistir. S6z
konusu 6zellikler yoniinden ikinci sirada AMF’nin geldigi, ana yag asidi bileseninin linoleik
asit (%51,92-55,46), ardindan oleik asit (%22,6-24,5) ve palmitik asit (%13,24-16,27) oldugu
vurgulanmistir. NPK ve AMF uygulamalarinda doymus yag asidi (SFA) oraninin 2018 ve 2019
yillarinda sirasiyla %23,39 ve %25,15 ve %24,21ve %25,41 oldugu belirlenmistir.
Arastirmada, AB ve PF ile asilanmig bitkilerde tekli doymamis yag asidi konsantrasyonunun
daha yiiksek oldugu, en yiiksek ¢oklu doymamis yag asidi oraninin 2018 ve 2019 yillarinda
sirastyla %55,74 ve %55,79 ile VC uygulamasindan elde edildigi belirlenmistir. Arastiricilar
sonug olarak tibbi bitki yetistiriciligi i¢in toprak mikroorganizmalarini kullanarak ¢evre dostu

stirdiirtilebilir tarim uygulamalarinin yapilabilecegini bildirmistir.

Sharma ve Longvah (2021) ¢orek otu tohumunun kimyasal igerigini degerlendirmek
amaciyla bir derleme ¢alismasi hazirlamiglardir. Arastiricilar, ¢orek otu tohumunun %30'dan
fazla (%98,5 sabit yag, %1,5 ucucu yag) yag icerdigi ve sabit yaginin linoleik asit (%48-62),
ardindan oleik asit (%19-25) ve sinirli miktarda doymus yag asitleri (arakidonik ve eikosenoik
asit) igerdigini, ancak bu bitkinin geleneksel olarak yag bitkisi olarak degerlendirilmedigini
bildirmislerdir. Caligmada %1,5 oranindaki ¢orek otu ugucu yaginda bulunan 6nemli biyoaktif
bilesiklerin thymoquinone (%38,23), p-cymene (%28,61), longifolen (%5,4) ve 4-izopropil-9-
etoksi-1-metil-1-sikloheksan (%5,8) oldugu vurgulanmistir. Arastiricilar, ¢érek otu tohumunun
yag igerigi yaninda yiiksek diizeyde protein (%26'ya kadar), diyet lifi ve mikro besinler
icerdigini; yetistirme kosullari, bolge, iklim vb. nedeniyle mineral igerigi ve vitaminleri dahil
olmak tizere besin degerinde de genis bir degisim goriildiigiinii; ayrica ¢oérek otu tohumlarinin
biyoaktif bilesenlerinin, antidiyabetik, antikanser, anti-inflamatuar ve antimikrobiyal olmak

tizere insan sagligi tizerine olumlu etkilerinin oldugunu bildirmislerdir.

Salehi vd. (2021) Nigella cinsine ait bitkilerin geleneksel kullanimi ile biyoaktif
bilesiklerini degerlendirmek amaciyla bir derleme hazirlamiglardir. Aragtiricilar Nigella
cinsinin Dogu Avrupa, Orta Dogu, Bati ve Orta Asya'da mutfak ve tibbi 6zellikleri nedeniyle
bazi1 popiiler tiirleri igeren Ranunculaceae familyasindan kiigiik bir cins oldugunu, ¢orek otu

tohumlarinin linoleik asit (omega-6) yag asidi agisindan zengin, biyoaktif thymoquinone,
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karakteristik saponinler, alkaloidler ve flavonoidler dahil olmak {izere ekstra bir diyet
fitokimyasal kaynagi oldugunu, ancak sonuclari standardize etmek icin, aktif molekiilleri,
dozaji, kimyasal profili, uzun vadeli etkileri ve pisirilen gidalara katilmasinin etkisini

belirlemek amaciyla galismalar yapilmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Abo-Atya vd. (2021) ¢orek otu ugucu yaginin kozmetik, gida aromasi ve fito-tip ve diger
kimya alanindaki uygulamalarini irdelemek amaciyla bir derleme hazirlamislardir.
Arastiricilar, Nigella cinsinin ugucu yaginin geleneksel tipta oldugu kadar mutfak yemeklerinde
uzun yillardir kullanilmakta oldugunu ve daha yakin zamanda ise kozmetikte kullanilmaya
baslandigini bildirmislerdir. Calismada N. sativa’nin ugucu yaginin baslica ugucu bileseni olan
thymoquinonun tizerinde ¢ok sayida calisma yapildigi, hepatoprotektif, anti-inflamatuar,
antioksidan ve sitotoksik etkileri yoniiyle énemli bir dogal ilag oldugu, buna karsilik, diger
ugucu yag aroma bilesimi ve farkli ekstraksiyon yontemleri hakkinda ¢ok az arastirma yapildigi
bildirilmistir.

Sarkar vd. (2021) thymoquinonun etki mekanizmalart ile ¢esitli hastaliklarin 6nlenmesi
ve tedavisi i¢in kullanimina iliskin bir derleme calismasi hazirlamislardir. Arastiricilar,
thymoquinonun Nigella sativa'nin tohumlarindan elde edildigini, terapétik potansiyeli ve
farmakolojik  6zellikleri nedeniyle biiyiikk ilgi goren umut verici monoterpenoid
hidrokarbonlardan birisi oldugunu ve gesitli hastaliklarin tedavisinde kemopreventif ve
terapotik bir ajan olarak kullanilabilecegini vurgulamislardir. Calismada thymoquinonun
antioksidan, anti-inflamatuar, kardiyoprotektif, hepatoprotektif, antidiyabetik, néroprotektif ve
antikanser 6zellikleri nedeniyle oldukga etkin bir bilesik oldugu ve tek basina klinik deneylerde

yeni bir ilag olarak degerlendirilebilecegi bildirilmistir.

Edris (2021) thymoquinone kimyasal yapis1 ve kullanimi konusunda hazirladig: derleme
calismasinda, thymoquinonun dogal olarak ¢orek otu (Nigella sativa L.)’nun ugucu yag
bilegenlerinden birisi oldugunu, giiniimiizde, ¢ok yonlii biyolojik aktiviteleri, ozellikle

antikanser potansiyelleri nedeniyle, ¢ok fazla arastirma yiiriitiilldiigiinii ifade etmistir.

Giines (2021) Mardin ekolojik kosullarinda farkli ekim donemlerinde iki yil siire ile
kislik ve yazlik olarak yetistirilen bazi ¢orek otu (Nigella sativa L.) genotiplerinin bazi
fenolojik, agronomik ve kalite 6zelliklerini tespit etmek amaciyla bir arastirma yiiriitmiistiir.
Arastirma sonucunda kislik ekimde; ¢ikis stiresinin 28,3-35,5 giin, ¢i¢eklenme siiresinin 142-
160 giin, vejetasyon siiresinin 156-172 giin, bitki boyunun 44,0-75,4 cm, dal sayisinin 3,20-
5,03 adet/bitki, kapsiil sayisinin 7,20-14 adet/bitki, bin dane agirliginin 2,39-3,09 g, bitki basina

39



tohum agirliginin 0,94-2,48 g/bitki, biyolojik verimin 295-905 kg/da, dekara tohum veriminin
35,0-110,2 kg/da, sabit yag oraninin %32,45-39,02 ve sabit yag veriminin 12,94-4272 kg/da
arasinda degistigi gorilmistiir. Yazlik ekimde ise; ¢ikis siiresinin 19,5-29 giin, ¢igeklenme
sliresinin 79-98 giin, vejetasyon siiresinin 101-113 giin, bitki boyunun 35-58,6 cm, dal sayisinin
3,08-5,08 adet/bitki, kapsiil sayisinin 6,62-12,7 adet/bitki, bin dane agirliginin 2,20-2,95 g, bitki
basina tohum agirhigimin 0,70-1,72 g/bitki, biyolojik verimin 238-415 kg/da, tohum veriminin
28-68,3 kg/da, sabit yag oraninin %33,99-38,13 ve sabit yag veriminin 9,69-25,18 kg/da

PR

arasinda degistigi bildirilmistir.

Jamir vd. (2021) Hindistan'da ¢orek otu yetistiriciliginde tavsiye edilen NPK'nin iig
seviyesi kimyasal (TEKG) giibre (50, 75 ve %100) ve ii¢ biyo-giibre ¢esidi [(Azospirillum
lipoferum, PSB (Bacillus megaterium) ve KS (Fraturia aurantia)] ile bir arastirma
yuriitmiglerdir. Arastiricilar her iki giibrenin 14 kombinasyonunu [T1 (%100 TEKG
+Azospirillum), T2  (%100TEKG+PSB), T3 (%1l00TEKG+KS), T4 (%100TEKG+
Azospirillum+PSB  +KS), T5 (%75TEKG +Azospirillum), T6 (%75TEKG +PSB), T7
(%75TEKG +KS), T8 (% 75TEKG +Azospirillum +PSB +KS), T9 (50 % TEKG +Azospirillum),
T10 (%50TEKG +PSB), T11 (%50TEKG +KS), T12 (%50TEKG +Azospirillum +PSB +KS),
T13 (Azospirillum +PSB+KS) ve kontrol-T14 (%100TEKG(N40P40K45)] kullanmiglardir.
Aragtirma sonuglarina gore T8 (%75TEKG +Azospirillum+PSB+KS) uygulamasinin en ideal

uygulama oldugu belirlenmistir.

Maleki vd. (2021a) ¢orek otunda farkli oranlarda kimyasal giibre, ciftlik giibresi ve
Azorhizobium bakterisi uygulamalarimin ugucu yag ve sabit yag 6zellikleri tizerindeki etkilerini
incelemek amaciyla yiiriittiikkleri arastirmada, kimyasal-giibre-Azorhizobium uygulamasinin
kuru agirlik, tohum verimi, biyolojik verim, tohum yagi ve ugucu yag yiizdelerini artirdigini, 3
t/da giibrenin Azorhizobium ile birlikte uygulanmasinin ¢orek otu bitkisinin vejetatif ve
generatif ozelliklerinin iyilestirilmesinde en yiiksek olumlu etkilere sahip oldugunu, diisiik
kimyasal giibre uygulamasmin bitki o6zellikleri iizerinde ¢ok az etkisinin oldugunu

bildirmislerdir.

Maleki vd. (2021b) farkli giibre uygulamalarinin (NPK kimyasal giibre, ¢iftlik giibresi,
NPK +ciftlik giibresi ve NPK+giftlik giibresi +Azorhizobium biyo giibresi) ¢orek otunun
bitkisel o6zelikleri tizerine etkilerini belirlemek amaciyla bir arastirma yirttmislerdir.
Arastirma sonucunda en yiiksek kantitatif ve kalitatif 6zelliklere 12.9,6.12 kg/da +2 ton/da da
ciftlik giibresi uygulamasinda ulasildigi, ikinci sirada en iyi uygulamanin 4.3,2.4 kg/da +3
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ton/da ¢iftlik giibresi uygulamasinin oldugu, tiim sonuglar birlikte degerlendirildiginde en iyi
kombinasyonun 4.3,2.4 kg/da NPK+3 ton/da ciftlik giibresi+Azorhizobium oldugu

belirlenmistir.

Moradzadeh vd. (2021a) giiniimiizde, kimyasal giibrelerin kullaniminin azaltilmasi,
giivenli {irlin yetistirilmesine olanak saglamak igin siirdiiriilebilir tarimin ana hedeflerinden
birisi oldugunu vurgulamislardir. Arastiricilar ¢orek otunun kantitatif ve kalitatif 6zellikleri
tizerinde iire Ve biyogiibrelerin etkisini arastirmak amaciyla, bakteri ve giibre uygulanmamis
kontrole kiyasla, %100 iire giibresi (5,3 kg N/da), Azotobacter vinelandii (Nb), Pantoea
agglomerans+Pseudomonas putida (Pb), Bacillus spp. (Kb), %50 tire+Nb, %50 iire+Pb, %50
tire+Kb ve %50 tire+Nb+Pb+Kb olmak tizere 10 uygulamayi tarla kosullarinda test etmislerdir.
Aragtirma sonuglarina gore, en yiiksek bitki boyu, dal ¢api, bitki bagina kapsiil sayisi, yan dal
sayist, bitki bagina tohum verimi, bin tohum agirligi, ugucu yag verimi, toplam fenolik igerigi,
flavonoid igerigi, antioksidan kapasitesini gosteren 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikal
stiptirme kapasitesi, nitrik oksit (NO) ve siiperoksit radikallerini stipiirme aktivitesi, zincir
reaksiyonlarini kirma aktivitesi ve yapraklarin fosfor ve potasyum igerigi yarim doz iire giibresi
ile birlikte azot fikseri, fosfat ve potasyum ¢oziicii bakterilerin kombine uygulamasindan elde
edilmistir. En yiiksek biyolojik verim %100 iire giibrelemesi ve yarim doz iire ile ti¢ farkli
biyolojik giibre kombinasyonundan; en yiiksek ugucu yag orani yarim doz iire art1 fosfat ¢oziicii
biyolojik giibre kombinasyonu uygulanmis bitkilerde oSlgiiliirken, dal ¢ap1 hari¢ diger biitiin
parametrelerde en diisiik degerler kontrol uygulamasinda tespit edilmistir. Arastiricilar, azot
fikseri, fosfat ve potasum ¢oziicii bakteri esaslt biyolojik giibrelerin yarim doz iire giibresi ile

birlikte uygulanmasinin ¢orek otu yetistiriciliginde kullanilmasini tavsiye etmislerdir.

Moradzadeh vd. (2021b) ¢orek otunun kantitatif ve kalitatif 6zellikleri {izerinde {ire ve
biyogiibrelerin etkisini arastirmak amaciyla 10 uygulama [kontrol (giibreleme yok), U (dekara
5,33 kg N da! iire formunda %100 kimyasal giibre), Nb (Azotobacter vinelandii), Pb (Pantoea
aglomerans ve Pseudomonas putida), Kb (Bacillus spp.), NPKb (3 NPK biolojik giibresinin
karisimi), Nb +%50 U, Pb +%50 U, Kb +%50U ve NPKb +%50 U] yapmislardir. Aragtirma
sonuglarina gore en yiiksek yag oranini (%46,33), yag verimi (46,64 kg/da) ve tohum verimi
(100, 66 kg/da) ti¢ biyolojik giibrenin yarim doz iire ile birlikte kombine kullanimi (NPK(b)
+%50 U) durumunda tespit edilmistir. Arastirmada K(b) +%50 U uygulamasi miristik asit
icerigini %0,35 oraninda artirirken, NPK(b) +%50 U uygulamasi palmitik, stearik ve linolenik
asidi sirastyla %11,3, 2,01 ve %0,31 azaltmis ve en yiiksek oleik asit (%27,85) ve linoleik asit
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(%56,6) asit oraninin bu uygulamamanin yapildigi ¢orek otu tohumlarindan elde edilmistir.
Aragtiricilar, ti¢ biyolojik giibrenin yarim doz iire ile kombinasyonunun ayni zamanda en
yiiksek tohum N yiizdesi, P ve K igerigini sagladigini, siirdiiriilebilir ¢orek otu tarimi igin en iyi

uygulama oldugunu ve 6nerilebilecegini bildirmislerdir

Telci vd. (2022) Cameli ¢orek otu gesidinde farkli azot (0, 4, 6, 8 ve 10 kg/da) dozlarinin
yag verimi, sabit yagin biyokimyasal igerigi ve thymoquinone verimi {izerine etkilerini
belirlemek amaciyla yiiriittiikleri arastirmalarinda; azot dozlarinin yag ve thymoquinone
verimlerini 6nemli 6lglide etkiledigini, thymoquinone orani iizerinde ise etkisinin olmadigini,
en yiiksek yag veriminin (50,2 kg) dekara 8 kg azot dozunda elde edildigini, en yiiksek
thymoquinone veriminin (1,024 kg) ise kontrol parsellerinden elde edildigini ortaya
koymuslardir. Arastiricilar thymoquinone verimlerinin dekara 10 kg azot dozlar1 disindaki
diger dozlarda birbirine benzedigini; ¢orek otunda temel yag asitleri olarak belirlenen linoleik,
oleik ve palmitik asitlerin oranlarinin azot dozlarindan etkilenmedigini, oysa butirik, kaprik ve
linolenik asitlerin azot dozlarina bagli olarak 6nemli derecede degisim gosterdigini, en yiiksek
yag veriminin dekara 8 kg azot uygulamasindan elde edildigini, yiiksek yag ve thymoquinone

verimleri i¢in dekara 6-8 kg tizerindeki azot dozlarindan kaginilmasi gerektigini bildirmislerdir.

Ulusu ve Sahin (2021) Nigella damescana Sam ¢o6rek otunda farkli dozlarda farkli
icerikli giibrelerin uygulamasinin morfolojik, verim ve kalite 6zellikleri {izerine etkisini
belirlemek amaciyla sera kosullarinda yiiriittiikleri ¢alismalarinda, bitki boyunun 25,07-37,54
cm, bitki basina diisen dal sayisi ortalamasinin 2,33-5,60 cm, kok uzunluklarinin 4,33-8,62 cm,
uygulama gruplarinda sabit yag oraninin %34-36,48, ugucu yag ana bilesiginin olan -elemene

(seskiterpen)’nin %19,47-61,13 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Haque vd. (2022) ¢6rek otunun ticareti ve endiistride kullanimi konusunda bir derleme
hazirlamiglardir. Arastiricilar, ¢orek otu tohumlarinin ¢ok degerli ugucu yaga sahip oldugunu,
ucucucu yagin thymoquinone gibi tibbi kullanim yoniinden 6nemli olan biyoaktif bilesenleri
icerdigini ve bu yonii ile iyi bilinen terapotik bir gida oldugunu bildirmislerdir. N. sativa yaginin
2018 yilinda pazar biyiikliigiiniin 15 milyon dolarin iizerinde oldugunu, 2025 yilina kadar
endiistride kullanim1 yoniinden pazar biiyikligiiniin 6nemli derecede artacagimi 6n goren
aragtiricilar, ¢orek otunun c¢ok diisiik toksisiteye sahip olmasindan dolayi, gidalarda katki
maddesi ve tatlandiric1 olarak kullanilabilecegi igin tarim ve endiistriyel sektorler igin daha

fazla yarar saglayacak yeni farmasotikler, nutrasétikler ve fonksiyonel gidalarin
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gelistirilmesine yonelik tiriinler tizerinde klinik arasgtirmalarin yiiriitilmesinin gerekliligini

vurgulamiglardir.

Khan vd. (2022a) ¢orek otunun farmakolojik 6zellikleri konusunda hazirlamis olduklari
derleme ¢alismasinda, gesitli geleneksel ilag sistemleri arasinda ¢oérek otunun kullaniminin
oldukc¢a yaygin ve popiiler oldugunu, tohumlarinda hem sabit hem de ugucu yag, alkaloidler,
proteinler ve saponinler igerdigini, ¢ok sayida arastirma sonucuna goére, tohumlarin
farmakolojik 6zelliklerinin ¢ogunun, ugucu yagin ana bilesenlerinden ve ¢ekirdek aktif bileseni

olan thymogquinondan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Bayati vd. (2022) su stresinin, tibbi ve aromatik bir bitki olan ¢érek otunun biiyiimesini,
fizyolojisini, morfolojisini, biyokimyasimn1 ve verimini etkiledigini bildirmiglerdir.
Aragtiricilarin 2017-2018 yillarinda segilen 10 ¢orek otu genotipinde, kullanilabilir su tutma
kapasitesinin tiiketilmesine izin verilen miktar1 hasabiyla, ti¢ sulama rejimindeki [normal %40
(S1), orta %60 (S2) ve siddetli stres %80 (S3)] ¢orek otu farkli biyokimyasal 6zelliklerini
degerlendirdikleri ¢aligmalarinda su stresinin karotenoidler, prolin, toplam ¢6ziiniir
karbonhidratlar (TSC), malondialdehit (MDA), hidrojen peroksit (H20), katalaz (CAT) ve
askorbat peroksidaz (APX) aktivitelerini arttirdigini; ancak su stresi ve genotipe baglh olarak
enzim aktivitelerinin degisim gosterdigini, kurakliga dayaniklilik igin yiiriitilen 1slah

caligmalarinda bu durumun g6z 6niinde bulundurulmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Ermumcu (2022) Nigella sativa nin tohum ve yagimin biyolojik aktiviteleri hakkindaki
derleme ¢alismasinda, ¢orek otunun birgok iilkede tibbi olarak kullanildig: ve giiglii bir tarihsel
temele sahip oldugunu, kanser, diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar gibi bulasici olmayan
hastaliklara kars1 faydali etkilere sahip oldugunu, ¢orek otu yagmin antiinflamatuar,
antioksidan, antitimor, antibakteriyel ve antikanser aktiviteleri oldugunu ve glukoz

homeostazini ve lipid profilini iyilestirebilecegini ifade etmistir.

Shahbazi vd. (2022) Iran da N. damascena ve N. sativa tiirlerinin yaygin olarak kurak
ve yar1 kurak kosullarda yetistirildigini ifade etmislerdir. Arastiricilar, 2018 ve 2019 yillarinda
her iki tiirde ti¢ farkli kuraklik stresinin (siddetli stres, hafif stres ve kontrol) tohum verimi, yag
icerigi, toplam fenolik, flavonoid igerigi ve antioksidan aktivitesi tizerine olan etkilerini
arastirmak amaciyla yiiriittiikkleri ¢aligmada, her iki tiirde de kuraklik stresi nedeniyle tohum ve
yag veriminin diistiigtinii, N. sativa'da tohum ve yag verimlerinin sirasiyla 54,07 ve 20,69 kg/da,
N. damascena'da tohum ve yag verimlerinin ise sirasiyla 28,64 ve 10,03 kg/da oldugunu

belirlemislerdir. Hafif stresde her iki tiirde de yag iceriginin arttigin1 ancak siddetli stres
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durumunda N. sativa'da yag igeriginin onemli Ol¢iide azaldigi goriilmistiir. Arastiricilar,
kuraklik stresinin ¢oklu doymamus linolenik ve linoleik yag asitlerini azaltirken, doymus stearik
ve palmitik yag asitlerini artigini, artan kuraklik stresi ile ve her iki tiirde de fenolik ve flavonoid
miktarinin arttigini, genel olarak kuraklik stresi bu tiirlerde tohum ve yag verimini ve yag

kalitesini olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir.

Wako vd. (2022) ¢orek otunda dort farkli dozda solucan giibresi ve azot (N) oranlarinin
verim ve verim unsurlarina etkilerini inceledikleri arastirmalarinda azotlu giibre ve solucan
giibresi oranlarmin birlikte ¢érek otunun gelismesini, verim ve verim unsurlarini 6nemli 6l¢iide
etkiledigini maksimum tohum veriminin dekara 0,5 ton solucan giibresi ve 6 kg tirenin kombine

uygulamasindan (109 kg/da) elde edildigini bildirmislerdir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Materyali

3.1.1.Deneme Yeri ve Toprak Ozellikleri

Arastirma Balikesir Biiyiik Sehir Belediyesi Kirsal Hizmetler Daire Baskanligina bagl

Ciftei Egitim Sube Midiirliigi (BACEM)’niin uygulama alaninda yiiriitiilmiistiir. Deneme

alani, 39°.52°N kuzey enlemi (latitude), ile 27°.01’E dogu boylaminda (longitude) olup

denizden yiiksekligi (altitude) 12,0 m’dir. Denemelerin yiiriitiildiigii tarlanin bazi1 toprak

ozellikleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4

Deneme alaninin 0-30 cm derinligindeki bazi toprak 6zellikleri

Analiz* Birim Deger Derece
Toprak tepkimesi (pH) 1:2,5 Toprak:safsu 7,4 Hafif alkali
Suda eriyebilir tuz (EC) dS/m 0,223 Tuzsuz
Kireg % 1,57 Cok az kirecli
Organik madde % 0,7 Cok az
%Kum 60,67
Biinye %Silt 24 Kumlu tin
%Kil 15,3
Toplam azot % 0,006 Cok az
Alabilir fosfor ppm 5,27 Az
Almabilir potasyum ppm 20,72 Az
Alnabilir mangan ppm 3,33 Yeterli
Alnabilir magnezyum ppm 323,56 Yeterli
Almabilir demir ppm 8,38 Fazla
Almabilir ¢inko ppm 0,46 Yeterli
Almabilir bakir ppm 0,82 Yeterli

*Toprak analizleri Toprak Giibre ve Su Kaynaklari Merkez Arastirma Enstitiisi Mudiirligi’ nde

yaptirilmastir.
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Tabloda gortldigi gibi, deneme alan1 pH’s1 7,4 oldugu igin hafif alkali siniftadir.
Deneme tarlasi tuz seviyesi diistik (<4 dS/m), organik madde igerigi ¢ok az (%0,7) olan kumlu
tin biinyeye sahip toprak yapisindadir. Deneme alani toprag: fosfor, potasyum ve toplam azot
icerigi yoniinden yetersiz iken, incelenen mikro elementlerin ¢ogunlugu yoniinden yeterlidir
(Tablo 4).

3.1.2. Arastirmann Yiiriitiildiigii Lokasyonun iklim Ozellikleri

Calismanin yiiriitiildiigii Balikesir 1li Burhaniye Ilgesinin uzun yillar (1938-2021) ve
denemenin yiritildigi 2019-2020 ve 2020-2021 yetistirme sezonlarina ait aylik bazi iklim
verileri Tablo 5°te, iklim verilerinin gorsellestirilmesiyle olusturulan grafikler Sekli 1°de

verilmistir.

Tablo 5
Calismanin yiiriitiildiigii Balikesir Ili Burhaniye ilgesinin uzun yillar (1938-2021), 2019-2020

ve 2020-2021 yetistirme sezonlarina ait aylik bazi iklim verileri

Uzun Yillar (1938-2021)

Kasim  Aralik  Ocak Subat Mart Nisan  Mayis Haziran

0OS (°C) 11,6 8,6 6,8 7,1 9,6 14,1 19,2 23,8
Yagis (mm) 95 124 113 106 82 67 45 29
Nem (%) 67 69 67 63 62 59 55 49
EDS (°C) 9 5 4 4 5 9 12 16
EYS (°C) 17 12 10 11 14 19 25 29
2019-2020 Yetistirme Sezonu
OS (°C) 15,8 10,3 7,2 9,3 11,8 14 19,9 23,6
Yagis (mm) 31 78,8 44,6 83,8 14,6 32,6 57,8 24,4
Nem (%) 77 74,8 67,8 69,6 67 56,5 60,1 58,3
EDS (°C) 10,8 6,5 3,3 4,6 6,7 8,2 13 17,2
EYS (°C) 21,9 15,1 14,5 15 14,8 20,2 27,4 30,2
2020-2021 Yetistirme Sezonu
0OS (°C) 13,4 11,7 9,9 9,5 9,1 14,2 20,8 24,1
Yagis (mm) 0 65,8 182,2 63,2 93 50,4 14,6 26
Nem (%) 61,2 74,5 73,3 68,3 66,3 66,2 55,6 55,2
EDS (°C) 9,4 7,4 59 4,8 4,1 8,5 14 17,6
EYS (°C) 18,5 16,3 14,5 15 14,8 20,2 27,4 30,2

OS: Ortalama Sicaklik, EDS: En Diisiik Sicaklik, EYS: En Yiiksek Sicaklik
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Sekil 1 Deneme yillarina gore Burhaniye’nin bazi iklim 6zelliklerinin degisimleri

Denemenin yiiriitildiigii Burhaniye ilgesinde 2019-2020 ve 2020-2021 yetistirme
sezonlarinda sirasiyla 367,6 ve 495,2 mm yagis kaydedilmistir. Her iki yetistirme sezonunda
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kaydedilen yagis miktar1 uzun yillar ortalamasi olan 661 mm’den diisiik ger¢eklesmistir.

Denemeler her iki yetistirme sezonunda 4 Kasim’da ekilmistir. EKim isleminin
gerceklestirildigi bu ayda birinci sezonda 31 mm, ikinci sezonda ise hig yagis kaydedilmemistir.
Ikinci yetistirme sezonunda ekimden sonra homojen bir ¢ikis gerceklesmesi i¢in yagmurlama

sulama ile yaklasik olarak 30 mm su miktar1 olacak sekilde sulama yapilmustir.

Kasim ayindaki ortalama sicaklik yoniinden degerlendirme yapilacak olursa, birinci
yetistirme sezonunda 15,8 °C, ikinci yetistirme sezonunda ise 13,4 °C sicaklik kaydedilmistir.

Bu degerler uzun yillar ortalamasi olan 11,6 °C’den yiiksektir.

Her iki yetistirme sezonunda Mart ay1 harig tiim aylarda diisen yagis miktar: uzun yillar
ortalamasina benzer gerg¢eklesmisken, Mart ayinda birinci yetistirme sezonunda 14,6 mm yagis
kaydedilmistir. ilave olarak 2020-2021 sezonunda Ocak ayinda kaydedilen, yagis miktar1 182,2

mm ile uzun yillar ortalamasindan oldukga yiiksek gergeklesmistir.

Ikinci deneme sezonunda kaydedilen toplam yagis miktar birinci deneme sezonundan
128 mm daha yiiksek gerceklesmistir. Ancak, Mayis ayinda tespit edilen yagis miktari birinci
yildan diisiik olmustur. Buna ilave olarak 6zellikle Ocak, Mart ve Nisan aylarinda yiiksek yagis
kaydedilsede diisen yagisin giinlere dagiliminin diizensiz olmasi basta bitkisel 6zellikler olmak
tizere incelenen ozelliklerin bazilarimi (kapsiilde tane sayisi, kapsiilde tane agirligi, sabit yag
orani, ugucu yag orani) olumlu, bazilarini ise (bitki boyu, dal sayisi, bitkide kapsiil sayisi, bitki

tohum verimi, tohum verimi) olumsuz yonde etkilemistir.

3.1.3. Bitkisel Materyal

Arastirmada bitki materyali olarak Nigella sativa L. tiiriine ait Cameli ¢esidi ile Nigella
damascena L. tiiriine ait bir genotip yer almistir. Nigella damascena tiiriine ait genotip
Suriye’den temin edilmis olan popiilasyondan 2015 ve 2016 yillarinda COMU Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Boliimii’nde teksel seleksiyon ile gelistirilmistir. Cameli ¢esidi Gegit Kusagi

Tarimsal Arastirma Enstitiisti’'nden temin edilmistir.

Cameli cesidi (Nigella sativa L. cv. Cameli)’nin bazi 6zellikleri

Cameli c¢orek otu cesidi Gegit Kusagr Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan

Denizli’nin Cameli ilgesinden temin edilen popiilasyondan segilerek gelistirilmis, 8 Nisan 2014
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tarihinde tescil ettirilmistir. Yetistiriciliginde 10-15 kg/da DAP giibresi, 600-1000 g/da tohum
miktar1 tavsiye edilmektedir. Tane verimi, Orta Anadolu kuru kosullarinda 140-220 kg/da, sulu
kosullarinda 160-260 kg/da arasinda degisirken soguk pres ile sabit yag oraninin ise %25

oldugu, bitki boyunun yetistirme kosullarina gore 40-70cm arasinda degistigi, ¢igek renginin

acik mavi oldugu bildirilmistir (Anonim, 2020).

Nigella damascena tiiriine ait genotipin baz ézellikleri

Bu genotip Suriye orijinli popiilasyondan teksel seleksiyon ile secilmistir. Rozet
doneminde koyu yesil renkli yatik gelisen yaprak formuna sahiptir. Yan dal olusturma
egilimindedir. Mavi renkli ¢igeklidir. Ana dallardakilere gore yan dallardaki meyveler daha geg
olgunlagmaktadir. Meyvelerin {izerinde antosiyanin vardir. Olgunluk déneminde kapsiillerde
acilma oldugu i¢in tohum dokme problemi vardir. Bir bitkide meyvelerin olgunlagsma zamani

esit degildir. Bitki boyu 35-85 cm arasinda degisir.

3.1.4. Kullamlan Bakteri Streinleri, izolasyon Kaynag ve Baz1 Ozellikleri

Bu arastirmada tekli ve kombinasyon halinde kullanilan bakteri streinleri, tilkemizdeki
cesitli kiiltiir ve yabani bitkilerin kok rizosferinden izole edilerek bitki gelisme 6zelligine sahip
ozellikle Coruh vadisi ve Kagkar daglar1 kaynakli 2 bin bakteri izolati icerisinden 6nceden
yiiriitiilen galigsmalarda dikkate alinarak secilmistir. Caligmada izolat olarak, Artvin ili Yusufeli-
Barhal vadisi ve Camili biyosfer rezerv alani, Erzurum ili Ispir-Aksu ve Camlikaya Cay1 vadisi,
Rize Firtina Deresi vadisi deresi kaynakli, ¢avdar, bugday, yabani sarimsak, findik, yaban
mersini (Vaccinium myrtillus), yabani asma (Vitis vinifera ssp. silvestris), yabani ¢ilek
(Fragaria vesca L.), kekik (Origanum rotundifolium, O. acutitens, Satureja hortensis) ve
yabani ahududu (Rubus ideaus) rizosfer topraklarindan izole edilerek saklanan Prof. Dr.
Ramazan Cakmakgi’nin koleksiyonuna ait bakteriler kullanilmistir (Cakmake1 vd., 2006, 2007,
2008, 2009, 2010, 2020; Cakmakg1, 2019).

Bu izolatlar klasik sistemler ve molekiiler sistemlerden MIS sistemi kullanilarak
tanilanmig olup, karakterizasyonu, azot baglama (fiksasyonu), inorganik fosfat ¢6zme, indol
asetik asit tiretimi ve 1-aminosiklopropan-1-karboksilat (ACC) deaminaz enzim firetimi gibi
bitki gelisimine faydali 6zellikleri belirlenerek Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii’'nde Mikroorganizma Kiiltiir Kolleksiyonu’nda muhafaza
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edilmektedir. Secilen izolatlarin 6nceden tan1 ve karakterizasyonu biiyiik 6l¢lide tamamlanmis

olmakla birlikte, bakterilere ait baz testler yinelenmistir (Tablo 6).

Tablo 6

Bakteri streinleri, izolasyon kaynagi ve bazi strein 6zellikleri

Nitrojenaze ACC
IAA iiretimi jenaz Fosfat deaminaze
. izolasyon (ng mL! aktivitesi Cozme aktivitesi (nmol
Bakteri straini zolasy g me (nmol
kaynagi ODeooUnit™?) . (ng PmL?  a-ketobutyrate
* C2H4, 10 . 1 .
1 dt mg~! protein
cfu ht) _,
h™
Pseudomonas fluorescens Yabani 329426 0,86£0,14 416418 272.6+19.6
RC512 asma
Pseudomonas fluorescens Yaban
RC536 mersini 314+1,8 0,84+ 0,16 33,9+1,7 612,4+40,5
';Scezg;’mo”as fluoresceig Findik 353+272 0,79+ 0,13 34,4+1,5 437,8+265
Bacillus licheniformis RC502 Zi?et:)lfm 277415 0,76+ 0,16 695+28 48784292
Bacillus megaterium RC16 Origanum 339+21 0,74+0,13 52,327 4487 +24,5
Bacillus megaterium RC32 Allium 424+25 0,32+0,11 785+4,4 TY
Bacillus megaterium RCO7 Bugday 253+1,7 0,18 +£0,04 39,4+1,5 446,4 +£24,9
Bacillus subtilis RC210 Ahududu 46,4 +2,6 0,86 £ 0,14 48,7 +2,2 549,2 +225
Bacillus subtilis RC17 Cavdar TY 0,59+0,17 40,8+2,5 207,8 +12,7
Bacillus atrophaeus RC542 Ahududu 23,1+0,7 0,46 + 0,12 327+22 572,4+41,5
Bacillus coagulans RC65 Cay 394+22 TY 76,5+3,9 TY
Pantoea agglomerageggiess ;?flf”' TY 081+018 685432 7522285

*48, 72 ve 168 saatlik saf kiiltiirlerin ii¢ tekerriirlii ortalamalari ve standart hatalari, TY: test yapilmadi

3.2. Yontem
3.2.1. Deneme Deseni ve Deneme Konulari

Bu calismada kontrol (giibresiz ve bakterisiz), IAA (100 ppm), kimyasal giibre, organik
giibre (s1g1r giibresi), iki ticari mikrobiyal giibre (BMusaVita ve BMusaGreen) ve indol asetik
asit dretici, azot baglayic1 ve fosfat ¢oziicii 6 adet tekli (Pseudomonas fluorescens RC512;
P.fluorescens RC536, P. fluorescens RCA481, Bacillus licheniformis RC502, Bacillus
megaterium RC16, Bacillus subtilis RC210, bir adet ikili (P. fluorescens RC512 +Bacillus
subtilis RC17), dort adet tiglii (P. fluorescens RC481 +B. subtilis RC210 +B. megaterium RC16;
P. fluorescens RC536 +B. subtilis RC17 +B. megaterium RC32; P.ns RC536 +B. subtilis
RC210 +B. megaterium RC16; P. fluorescens RC512 +B. megaterium RCO07 +Pantoea
agglomerans RC58) ve iki adet dortlii (P. fluorescens RC481 +B. subtilis RC210 +B.
megaterium RC32 +B. licheniformis RC502; P. fluorescens RC536 +B. atrophaeus RC542

+Bacillus coagulans RC65 +B. licheniformis RC502) kombinasyon halinde bakteri

50



uygulamalarinin iki farkli ¢orek otu tiiriinde tohumun kimyasal bilesimi, verim ve bitki

gelismesi  {lizerine etkisi arastirilmistir. Denemeler de kullanilan bakteriler, bakteri

kombinasyonlar1 ve diger uygulamalar Tablo 7 de verilmistir.

Tablo 7
Denemelerde test edilen uygulamalar

No Uygulama Aciklama Miktar/Uygulama
1 Kontrol Bakteri ve giibre uygulanmamig
2 Kimyasal giibre =~ Amonyum nitrat ve potasyum siilfat  Tarla hazirhginda, 4 kg/da Azot + 4 kg/da

K20, Subat ayinda 4 kg/da Azot

3 Ciftlik giibresi  Sigir giibresi Tarla hazirliginda 3 ton/da
4 IAA Indol-3-asetik asit Rozet doneminde 100 ppm
5 BMusaVita Ticari biyolojik giibre 1 L/da (108 cfu/mL), ekimle topraga uygulama
6 BMusaGreen Ticari biyolojik giibre 1 L/da (108 cfu/mL), ekimle topraga uygulama
7 Tekli bakteri Pseudomonas fluorescens RC512 1 L/da (108 cfu/mL), ekimle topraga uygulama
8 Tekli bakteri Pseudomonas fluorescens RC536 1 L/da (108 cfu/mL), ekimle topraga uygulama
9 Tekli bakteri Pseudomonas fluorescens RC481 1 L/da (108 cfu/mL), ekimle topraga uygulama

10 Tekli bakteri Bacillus licheniformis RC502

1 L/da (108 cfu/mL), ekimle topraga uygulama

11 Tekli bakteri Bacillus megaterium RC16

1 L/da (108 cfu/mL), ekimle topraga uygulama

12 Tekli bakteri Bacillus subtilis RC210

1 L/da (108 cfu/mL), ekimle topraga uygulama

13 ikili Pseudomonas fluorescens RC512
Bacillus subtilis RC17

1/2 oraninda karisim
1 L/da ((108 cfu/mL),
ekimle topraga uygulama

14 Uglii Pseudomonas fluorescens RC481
Bacillus subtilis RC210
Bacillus megaterium RC16

1/3 oraninda karisim
1 L/da ((108 cfu/mL)
ekimle topraga uygulama

15 Uclii Pseudomonas fluorescens RC536
Bacillus subtilis RC17
Bacillus megaterium RC32

1/3 oraninda karigim
1 L/da ((108 cfu/mL)
ekimle topraga uygulama

16 Uclii Pseudomonas fluorescens RC536
Bacillus subtilis RC210
Bacillus megaterium RC16

1/3 oraninda karigim
1 L/da ((108 cfu/mL)
ekimle topraga uygulama

17 Uclii Pseudomonas fluorescens RC512
Bacillus megaterium RC07
Pantoea agglomerans RC58

1/3 oraninda karigim
1 L/da ((108 cfu/mL)
ekimle topraga uygulama

18 Dortlii Pseudomonas fluorescens RC481
Bacillus subtilis RC210
Bacillus megaterium RC32
Bacillus licheniformis RC502

1/4 oraninda karisim
1 L/da ((108 cfu/mL)
ekimle topraga uygulama

19 Dortlii Pseudomonas fluorescens RC536
Bacillus atrophaeus RC542
Bacillus coagulans RC65
Bacillus licheniformis RC502

1/4 oraninda karisim
1 L/da ((108 cfu/mL)
ekimle topraga uygulama

Aragtirma her iki ¢orek otu tiirlinde tesadiif bloklara gore 3 tekerriirlii olarak ayri ayri

denemeler seklinde yiiriitiilmiistiir. Her bir deneme tarlas1 57 parselden olusmus (19 uygulama

x 3 tekerriir) ve denemeler 2019-2020 ve 2020-2021 yetistirme sezonlarinda 4 Kasim tarihinde

ekilmistir. EKim islemi markor ile agilan gizgilere el ile gergeklestirilmistir. Her iki ¢orek otu
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tiirtinde 1,2 kg/da ekim siklig1 kullanilmistir. Her parsel 20 cm aralikli 4 siradan olusmus, parsel
boyu 3 m parsel alan1 ise 2,4 m? olarak belirlenmistir. Yukarida belirtilen tohumluk miktarindan
her siraya ayr1 ayr1 tohum tartilarak ekim gergeklestirilmistir. Parseller ve bloklar arasinda 1 m
mesafe birakilmistir. Kimyasal giibre olarak ekim ile birlikte 12 kg/da amonyum nitrat ile 4
kg/da azot ve 8 kg/da potasyum siilfat ile 4 kg/da KO verilmistir. Kimyasal giibre uygulanan
parsellere bitkilerin gelisme durumlarina bagli olarak her iki yetistirme sezonunda Subat ayimin
ikinci haftasinda 12 kg/da amonyum nitrat giibresi ile ilave 4kg/da azot verilmistir. Ciftlik
giibresi uygulamasi ise BACEM’den temin edilenen yanmus sigir giibresi kullanilarak 3 ton/da
hesabi ile gergeklestirilmistir. Ciftlik gilibresi parselasyon islemi yapildiktan sonra, uygulama

yapilan parsellerin yiizeyine serilmis, daha sonra ¢apa ile topraga karigtiritlmistir.

3.2.2. Bakteri Siispansiyon ve Formiilasyonlarimin Hazirlanmasi ve Uygulanmasi

Calismada kullanilmig dondurulmus bakteri izolatlar1 Nutrient Agar (NA) besi ortami
iceren petrilere ekilerek, 27 °C’de inkiibasyona birakilmis ve 24 saatlik taze kiiltiirleri elde
edilmistir. Bakteri inokulumun hazirlanmasinda Nutrient Broth (NB) besiyeri kullanilmistir.
Daha 6nce NA ortaminda gelistirilen 24 sa’lik taze kiiltiirlerin her birisinden ayri ayri 6ze ile
alinarak 250 ml’lik Nutrient Broth (NB) igeren besi ortamina aktarilarak yatay calkalayicili
inkiibatorde (150 rpm/dk) ayr1 ayr1 24 saat gelistirilen bu kiiltiirlerin biyolog tiirbidimetre ile
absorbanslar1 Olgiilerek ve absorbanslari steril su ile esitlenmistir (Cakmake¢1 vd., 2013).
Karisim saf su ile seyreltilerek bakteri yogunlugu 10® hiicre/ml olacak sekilde turbidimetre ile
ayarlanmistir. Bakteri soliisyonu hazirlanirken, ihtiyaca gore her bakteri izolatindan yapilacak
ekim sayis1 artirilmigtir. Birden ¢ok bakterinin kullanildigi karigik formiillerin hazirlanmasinda

bakteri soliisyonu her bir bakterinin esit miktar ve sayida karisimindan olusturulmustur.

Ticari mikrobiyal giibrelerin hazirlanmasinda, fermentor besi ortami olarak Nutrient
Broth (NB) kullanilmistir. Calisma hacmi 10 L olan otoklavda steril edilen besi ortamina, daha
once gelistirilen sivi bakteri kiiltiirlerinden esit hacimlerde karigtirilarak olusturulan bakteri
kombinasyonlarindan 1/100 oraninda ilave edilmistir. Bu formiilasyonlar optimum kosullarda
fermantorlerde 72 saat siire ile inkiibasyona birakilarak bakterilerin ¢cogalmasi saglanmistir
(Cakmake1 vd., 2014).

Mikrobiyal giibreler, sivi tasiyict prosesine uygun olarak hazirlanmisg ve 1 tonluk
biyoreaktore aktarilmistir. Biyoreaktorde tamamen organik maddelerden olusan ve buharla
sterilizasyonu yapilan tastyici siviya 1:10 oraninda karistirilarak agilama yapilmistir. Bu tasiyici
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formiilasyonun igerigi; su, ¢esitli organik maddeler ve igerigindeki bakteri izolatin1 koruyucu
ve homojenizasyonunu saglayict ¢esitli maddelerden olusmustur. Fermantorde iiretilen
bakteriler yine 1/100 oraninda biyoreaktore tam steril kosullarda transfer edilerek, 28 °C
sicaklik ve pH 7°de bir siire inkiibasyona birakilmistir (Cakmakgi vd., 2017). Bakteri asilamasi
yapilan organik sivi tasiyict biyoreaktorde optimum gelisme kosullarinda inkiibasyona
birakilmigtir. Mililitredeki canli bakteri sayimlari (kob) da yapilarak bakteri konsantrasyonunun
1x108 hiicre/mL’yi gectigi siire olan 48 saatin sonunda tamamen steril kosullarda paketleme
yapilarak kullanincaya kadar sicakligi 5°C olan soguk odada muhafaza edilmistir ve
kullanilmistir. Bu iglemden sonra tarla uygulamalarindan once 15 adet bakteri, bakteri
kombinasyonu ve ticari mikrobiyal giibrelerin her birisi igin 100 mL olarak hazirlanmig olan
stispansiyonlar daha sonra her bir bakteri uygulamasi igin igerigi belli olan dogal kaynak
suyundan (4,6 L), pancar melas1 (300 mL) ve pancar sekerinden (30 g) olusacak toplam hacim
5,0 L olacak son siv1 besin ortamina aktarilmis ve her bakteri uygulamasina ait parselin her biri
icin 200 mL bakteri siispansiyonu gelecek sekilde boliinmiistiir. Daha sonra her bir sira igin
tartilmig olan tohumlar ekilerek, ekilen her bir tohum sirasinin tizeri kapatilmadan, her siraya
olgtilerek ayarlanan 50 mL bakteri siispansiyonu hassas bir sekilde tohumlarin {izerine gelecek

sekilde uygulanarak, asilanmis tohumlarin tizeri yaklasik 3-4 cm toprak ile kapatilmistir.

3.2.3. Hormon Uygulanmasi

Hormon olarak IAA kullanilmis, bu hormonun 100 ppm dozu, bitkilerin tizerine her iki
deneme sezonunda subat ay1 igerisinde sprey seklinde piiskiirtiilmiistiir. Piiskiirtme isleminde
iki tiirde uygulama yapilan her parsel i¢in 100 mL saf su kullanilmistir. Hormon uygulanmayan
parsellere ayn1 miktar su uygulanmistir. Her iki tiire ait denemelerde birinci yetistirme
sezonunda uygulama 18 Subat 2020, ikinci yetistirme sezonunda ise 20 Subat 2021 tarihinde

bitkiler rozet formunda iken gergeklestirilmistir.

3.2.4. Bakim ve Hasat islemleri

Denemelerde yabanci ot miicadelesi, yabanc otlarin ¢ikis durumuna bagli olarak el ve
capa ile yapilmistir. Deneme alani topraklart kaba biinyeli oldugu igin bitkilerin ihtiyag

durumuna bagli olarak denemelerde 3 kez yagmurlama sulama seklinde ikinci yetistirme
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sezonunda ilave olarak ekimden hemen sonra ¢ikis i¢in sulama yapilmistir. Denemeler

stiresince herhangi bir kimyasal ila¢ uygulamasi yapilmamustir.

Her iki tiirde her ikKi yetistirme sezonunda bitkilerin hasat olgunluguna ulastigi donemde
hasat el ile yapilmistir. Tane dokme sorunu olan Nigella damascena tiiriinde, tohum kaybin1 en
aza indirmek igin ilk olusan meyvelerde kayverengi seritlerin belirginlestigi, kapsiiller el ile
sallanildigi zaman tohumlarin dokiilmeye basladigi donem, Nigella sativa tiiriinde ise
meyvelerin olgunlastigi donem hasat i¢in uygun donem olarak degerlendirilmistir. Tohum
kaybin1 en aza indirmek i¢in Nigella damascena tiiriine ait denemeler her iki yetistirme
sezonunda sabah erken saatlerde hasat edilmistir. Denemelerin hasadi birinci yetistirme
sezonunda 30 Haziran, ikinci yetistirme sezonunda ise 26 Haziran da gergeklestirilmistir. Hasat
esnasinda 6ncelikle bitki olgtimleri i¢in her parselden parseli temsil edecek sekilde 10 ar adet
bitki alinmistir. Daha sonra parsellerin basindan ve sonundan 0,5 m‘lik kisim ile kenarlardaki
birer sira kenar tesiri olarak orak ile bigilmistir. Parsellerin geriye kalan ortadaki ikiser sirasi
orak ile bigilerek, tohum kaybini engellemek i¢in c¢uvallara koyularak, tarlada 5 giin
kurutulmustur. Kuruyan bitki ornekleri daha sonra parsel harman makinasinda harman

yapilmistir.

3.2.5. Gelisme ve Verim Parametreleri

Denemelerde asagidaki 6zellikler incelenmistir (Cheikh-Rouhou vd., 2007; Baytore,
2011; Faravani vd., 2012; Rahman, 2014; Kili¢ ve Arabaci, 2016; Thilakarathna vd., 2018a).

Bitki boyu (cm): Her parselden segilen 10 bitkinin toprak seviyesinden itibaren en ug
noktasina kadar olan kismin 6l¢iilmesi ile bulunmustur.

Dal sayis1 (adet/bitki): Hasat oncesi her parselden tesadiifen segilen 10 bitkinin, ana
dal sayisi sayilarak ve ortalamasi alinmistir.

Kapsiildeki tohum sayis1 (adet/kapsiil): Her parselden secilen 10 bitkiden rastgele
secilen bes kapsiil i¢cindeki tohumlarin kapsiil i¢inden ¢ikarilip sayilmasi ve ortalamalarinin
alimmasiyla bulunmustur.

Toplam kapsiil sayis1 (adet/bitki): Her parselden segilen 10 bitkinin kapsiilleri
say1larak ve ortalamalar1 alinmistir.

Bitki tohum verimi (g/bitki): Her parselde segilen 10 adet bitki ayr1 ayri harman
edilmis, elde edilen tohumlar tartilarak g/bitki olarak ifade edilmistir.
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Bin tane agirhigi (g): Her parsele ait tohumlardan 4 kez 100 adet sayilarak, agirliklart
hassas terazide tartilmis ve ortalamalart alindiktan sonra 10 ile carpilip gram olarak ifade
edilmistir.

Tohum verimi (kg/da): Her parselde kenardaki iki sira ile basindan ve sonundan 0,5
m’lik kisimlarin atilmasindan sonra kalan kisimdaki bitkilerin hasat edilmesinden elde edilen

tohum miktarinin tartilarak kg/da ifade edilmesiyle tespit edilmistir.

3.2.6. Ham Protein Oram ve Yag (Sabit ve Ugucu) Verim Ozellikleri

Ham protein oram (%0): Her parselden alinan tohum 6rnekleri 6giitiilmiis, 6glitmeden
sonra 0,25 g tartilarak ham protein oranlar1 Kjeldahl yontemi ile Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Laboratuvari’nda belirlenmistir (Kjeldahl,
1883; Nelson ve Sommers, 1980; Bremner ve Mulvaney, 1982).

Sabit yag orani (%): Tohum numuneleri 6giitiildiikten sonra Soxhlet cihazinda petrol
eteri ekstraksiyonu ile Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
Labaroratuvarinda belirlenmistir. Sabit yag orani i¢in yaklasik 3 g 6rnek tartilarak, sokselet
metodu ile calisan bir otomatik yag tayin cihaz ile belirlenmistir. islem sonucunda evoporatore
alinan ¢ozgen (petrol eteri) ugurulmustur. Analizler ii¢ tekrarli olarak gerceklestirilmis ve sabit
yag miktar1 asagidaki formiil kullanilarak belirlenmistir (AOAC, 1990).

Sabit yag oram (%) = (yag agirlig1 / 6rnek agirligi) x 100

Sabit yag verimi (L/da): Her parselde birim alana gore hesaplanan tohum verimleri o
parsele ait sabit yag orani ile carpilarak sabit yag verimi L/da olarak hesaplanmustir.

Ucucu yag orami (%): Harmanlanarak temizlenmis tohumlardan, 100 g 6giitiilmiis
tohum o6rneginde, NeoClevenger cihazinda su buhart distilasyonu ile ugucu yag orani (%)
voliimetrik (ml /g) olarak belirlenmistir. Her numune 1000 ml cam balona konulmus, balon
icerisine 600 ml saf su ve 20 adet kaynatma boncugu ilave edilmis, NeoClevenger cihazinda su
buhar1 distilasyonu ile 3 saat distile edilmistir. Ugucu yag elde edilmesi islemleri Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Laboratuvarinda
gerceklestirilmistir.

Ucucu yag verimi (L/da): Her parselde birim alana gére hesaplanan tohum verimleri o

parsele ait ugucu yag orani ile garpilarak u¢ucu yag verimi L/da olarak hesaplanmustir.
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3.2.7. Sabit Yag Yag Asidi Kompozisyonu

Soxhlet cihazinda petrol eteri ekstraksiyonu ile elde edilen sabit yag numuneleri GC-
MS cihazinda analiz edilerek bilesenleri belirlenmistir. Bu islem i¢in yapilan ¢alismalar asagida
asama asama verilmistir.

Yag asitleri niceliklerinin tespiti igin; ilk olarak metillestirme islemi gerg¢eklesmistir
(AOAC, 1990). 100 mg yag 6rnegi, 3 ml hekzan ve 100ul 2N metanolle hazirlanmis potasyum
hidroksit santrifiij tiiplerine alinarak ve 5000 rpm de 5 dk santrifiij yapilmstir. Ustteki kisimdan
1 ul alinarak Gaz Kromatografisi ile analiz edilmistir.

Shimatzu marka gaz kromatografisinde GC kolonu olarak, Supelco HP 88 kapiler kolon
(100 m x 0,”25 mm ID, 0,2 pm HP 88) ve detektdr olarak da FID (Alev Iyonlastirict Detektor)
kullanilmistir. injeksiyon hacmi 1 pL ve injeksiyon sicakligi 250 °C olarak ayarlanmustir. GC
firin sicakligi i¢in bir sicaklik gradiyenti olusturulacak ve 130 °C de 1 dk bekletilmistir. Daha
sonra 170 °C’ye 6,5°C/dk’lik artis yapilarak, 215 °C’ye 2,75°C/’dk’lik artis ve bu sicaklikta 12
dk bekletilmenin ardindan, 40°C/dk’lik sicaklik artistyla 230 °C’ye ¢ikilarak ve bu sicaklikta 5
dk bekletilmistir. Toplam analiz siiresi 40,89 dakika olarak kaydedilmistir. Detektor sicakligi
280 °C, detektor Hz akis hiz1 40 ml/dk, kuru hava akis hizi 450 ml/dk ve kolon H2 akis hiz1 1.3
mL/dk 50/1 oraninda split yapilmistir (Kaplan vd., 2017). Her iki yetisrtirme sezonunda sabit
yag yag asidi kompozisyonu Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii

Labaroratuvarinda belirlenmistir.

3.2.8. Ucucu Yag Bilesenleri

Calismada ugucu yag bilesen analizleri igin Restek Rxi-MS kolon (30 m x 0.25 mm X
0.25 um) ve Shimatzu marka GCMS-QP2020 NX gaz kromotografi-kiitle spektrometre (GC-
MS) cihazi kullanilmistir. Calismada kolon sicakligr ilk 3 dk igin 40 °C'ye, ardindan 5 °C/dk’
lik artislarla 240 °C'ye yiikseltilmis ve bu sicaklikta 10 dk tutulmustur. Calismada 1,0 pL
seyreltilmis ugucu yag 6rnekleri (1/100 hekzan, hacim/hacim) split yontemde otomatik olarak
enjekte edilmistir. GC-MS sisteminde tespit sirasinda 70 eV iyonizasyon enerjiye sahip
elektron iyonizasyon sistemi kullanilmistir. Tasiyic1 gaz olarak helyum kullanilmistir. Enjektor
ve MS arayiiz sicakligi 250 °C'ye ayarlanmistir. Elde edilen sonuglarin karakterizasyonu igin
elektronik kiitiiphanelerden (FFNSC 3, WON11, NIST11 Adams, 2007) yararlanilmistir. Her
iki yetisrtirme sezonunda ugucu yag bilesenleri Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla

Bitkileri Bolimii Labaroratuvarinda belirlenmistir.
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3.2.9. istatistiki Analizler

Denemelerde o6lgiilen ve hesaplanan her ozellik icin ilk yil, ikinci yil ve iki yil
birlestirilmis olarak SAS 9.0 istatistik analiz programi kullanilarak tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore varyans analizi yapilmistir (Anonim, 1999). Her iki tiirde de iki y1l birlestirilmis
varyans analizinde yil iizerine uygulamalar dagitilmistir. Varyans analizleri sonucunda
istatistiksel olarak onemli farklar belirlenen &zelliklerde uygulamalarin karsilastirilmasinda
onem diizeylerine gore Duncan testi kullanilmistir. Her iki tiire ait denemelerin yanyana iki ayri
deneme seklinde kuruldugu ve tiirlerin hem bitkisel 6zellikleri hem de yag ozellikleri

birbirinden tamamen farkli oldugu igin tiirler ayr1 ayr1 varyans analizine tabii tutulmustur.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

Arastirmada bitki materyali olarak kullanilan Nigella sativa (Cameli gesidi) ve
Nigella damascena tiirlerinde 19 uygulama ile iki yetistirme sezonunda yiiriitiilen iki farkli
denemede incelenen ozellikler tesadiif bloklari deneme deseninde tiirlere goére ayri

degerlendirilmistir. Incelenen 6zelliklere gore sonuglar asagida verilmistir.

4.1. Gelisme ve Verim Parametreleri
4.1.1. Bitki Boyu

Bakteri agilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi)
ve Nigella damascena genotipinin bitki boyunun yillara gore ve birlesik varyans analiz
sonuglart Tablo 8’de verilmistir. Tablo 8’de gosterildigi tizere Nigella sativa ve Nigella
damascena tiirlerinde bitki boyu bakimindan hem iki yetistirme sezonunda hem de birlesik
varyans analizinde uygulamalarin ve yillarin etkisi ile uygulama X yil interaksiyonlarinin
istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p < 0,01) oldugu belirlenmistir.

Tablo 8
Bakteri agilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

corek otu bitkilerinde bitki boyu degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalar1

Varyasyon Nigella sativa Nigella damescana
Kaynaklar1 —— ——
2020 2021 Birlesik 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 5424,72%* 1794,07**
Uygulama 18 24203*  38,45**  39,56** 43,55%* 24,418** 42,06**
Blok 2-4 9,342 1,436 5,389 24,66 0,031 12,35
uxyY 18 23,00%* 25,91**
Hata 36-72 11,127 1,844 6,49 0,988 0,699 0,844

SD: Serbestlik derecesi, **: p<0,01

Deneme yillarina bagh olarak tiirlerin uygulamalara gore bitki boyu ortalamalari

(cm) ile Duncan testi ortalama gruplar1 Tablo 9’da verilmistir.
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Tablo 9

Bakteri asilamalar1, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

bitkilerinde bitki boyu (cm) iizerine etkisi

Nigella sativa Nigella damascena
Uygulamalar* 2020~ 2021  Ortalama 2020 2021  Ortalama
Kontrol 53,8b 44,1 d-g 48,9 c-f 50,6 d-g 44,1 c-e 47,3 cde
Kimyasal giibre 57,4 ab 429e-h  50,1b-e 48,8 f-1 43,1 def 46,0 ef
Ciftlik giibresi 577ab  409gh  493cf 453k 41,4fgh  433gh
IAA 546ab  427eh  487def  478hj 36,9 k 423h
BMusaVita 56,5 ab 50,4 a 535abc  56,8b 473a 520a
BMusaGreen 59,1 ab 488abc 54 ab 51 + def 44,5 bed 47,8 cd
RC512 614ab  453def 534abc  545bc 46,3 ab 50,4 b
RC536 622ab  493ab  558a 484 41,01 44,7 fg
RC481 556ab  443d-g 499b-e  595a 42,1efg  508ab
RC502 55,2 ab 365] 458 f 55,5b 38,7 jk 47,1 de
RC16 541ab  424fgh  482def  502eh  392j 44,7 fg
RC210 61,5 ab 397 506be  51,7de 43,7cde 47,7 cd
RC512+RC17 62,82 451def  54ab 47,4 1jk 455abc  46,5de
RC481+RC210+RC16 608ab  43e-h 51,9 a-d 52,8 cd 428def  47.8cd
RC536+RC17+RC32 576ab  471bcd 524ad 457k 425def  441g
RC536+RC210+RC16 580ab 46 cde 520a-d 49,11 404¢9j  448fg
RC512+RC07+RC58 552ab  44,7def  50b-f 51,0def  468a 48,9 ¢
RC481+RC210+RC32+RC502 56,5 ab 38,7 1j 476 f 47,3 1jk 40,1 hyj 43,7 gh
RC536+RC542+RC65+RC502 56,8ab  428e-g 49,8 b-f 482gm  443bcd 463 de
Ortalama 57,7 A 4398B 50,8 50,6 A 42,7B 46,6

*Kontrol: Bakteri ve giibre uygulanmamis, Kimyasal giibre: (24 kg/da amonyum nitrat ve 8 kg/da potasyum
stilfat); RC512: Pseudomonas fluorescens, RC536: Pseudomonas fluorescens, RC481: Pseudomonas
fluorescens, RC502: Bacillus licheniformis, RC16: Bacillus megaterium, RC32: Bacillus megaterium, RC07:
Bacillus megaterium, RC210: Bacillus subtilis, RC17: Bacillus subtilis, RC542: Bacillus atrophaeus ve RC65:
Bacillus coagulans, RC58: Pantoea agglomerans

** Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gore énemli (p<0,01)

degildir.
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2020 yilinda Cameli ¢esidinin bitki boyu ortalamasi1 57,7 cm olarak belirlenmistir.
Uygulamalara bagli olarak birinci deneme yilinda bu ¢esidin bitki boyu 62,8 cm ile 53,8 cm
arasinda degisim gostermistir. En yiiksek bitki boyu RC512+RC17 asilamasindan, en diisiik
bitki boyu ise kontrol uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek ve en diisiik uygulamalar
Duncan testine gore farkli uygulama gruplarinda yer alirken, diger uygulamalar ayni
ortalama grubunda yer almistir. 2021 yilinda Cameli ¢esidinin bitki boyu ortalamasi 43,9 cm
olurken, en diisiik bitki boyu 36,5 cm ile RC502 asilamasinda, en yiiksek bitki boyu ise 50,4
cm ile BMusaVita uygulamasinda belirlenmistir. Yillar ortalamasina gore ise RC536
asilamasi 55,8 cm ile en yiiksek bitki boyuna, RC512+RC17 uygulamas: ise 54,0 cm ile
ikinci en yiiksek bitki boyuna sahip olurken, RC502 asilmas: ise 45,8 cm ile en diisiik bitki
boyuna sahip olmustur (Tablo 9).

2020 yilinda Nigella damascena tiiriiniin bitki boyu ortalamasi 50,6 cm olarak tespit
edilmistir. Bu tiirtin uygulamalara bagh olarak bitki boyu 56,8 cm ile 45,3 cm arasinda
degisim gostermistir. En uzun bitki boyu BMusaVita uygulamasinda, en diisiik bitki boyu
ise ¢iftlik gilibresi uygulamasinda belirlenmistir. 2021 yilinda Nigella damascena tiiriiniin en
yiiksek bitki boyu bir 6nceki yilda oldugu gibi BMusaVita uygulamasindan 47,3 cm olarak,
en disiik bitki boyu ise IAA uygulamasindan 36,9 cm olarak tespit edilmistir. Yillar
ortalamasinda da en yiiksek bitki boyu 52,0 cm ise BMusaVita uygulamasinda belirlenmistir
(Tablo 9).

Her iki tirde bitki boyunun uygulamalara gore degisimlerini gorsel olarak
degerlendirmek amaciyla olusturulan grafikler Sekil 2 de verilmistir. Bitki boyu bakimindan
Nigella sativa da 2020 yilinda; BMusaGreen, RC512, RC536 ve RC210, RC512+RC17 ve
RC481+RC210+RC16 formiilasyonlari genel ortalamanin (57,7 cm) iizerinde; 2021 yilinda
ise  BMusaVita, BMusaGreen, RC512, RC512+RC17, RC536+RC17+RC32,
RC536+RC210+RC16 ve RC512+RC07+RC58 uygulamalar1 genel ortalamanin (43,9 cm)
tizerinde yer almistir. Bitki boyu bakimindan Nigella damascena da 2020 yilinda;
BMusaVita, BMusaGreen, RC512, RC481, RC502, RC210 ve RC481+RC210+RC16
formiilasyonlar1 genel ortalamanin (50,6 cm) iizerinde; 2021 yilinda ise BMusaVita,
BMusaGreen, RC512, RC210, RC512+RC17 ve RC512+RC07+RC58 uygulamalari genel

ortalamanin (42,7 cm) tizerinde yer almistir (Sekil 2).

Genel degerlendirme yapilacak olursa her iki tiiriin yillar ortalamalari arasindaki

farklar istatistiksel olarak onemli olmustur. Her iki tiirde birinci yetistirme sezonunda tespit
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edilen bitki boyu ortalamasi ikinci yetistirme sezonundan daha yiiksek olmustur.
Calismamiza benzer sekilde Nigella sativa tiiriiniin ortalama bitki boyunu Kizilyildirim ve
Gedik (2021) 60,20 cm, Kilig ve Arabaci (2016) 78,9 cm ve Beyzi (2018) 44,22 cm olarak
tespit etmislerdir. Ilave olarak ¢érek otunun bitki boyu degerlerinin Baytore (2011) 34,53 —
53,58 cm, Akgoren (2011) 29,07-49,40 cm, inan (2020) 34,57-44,93 cm, Kosar ve Ozel
(2018) 47,77-68,63 cm, Abay (2021) 41,09-45,79 cm, Beyzi ve Karer (2020) 33,13-56,60
cm, Ozdemirel ve Kacar (2020) ise 25,58-50,50 cm arasinda degisim gdsterdigini
bildirmislerdir.

Bitki boyunun bitkisel 6zellik olarak incelendigi Nigella damascena tiirii hakkinda
tilkemizde yiiriitiilmiis arastirma sayis1 Nigella sativa tiirti kadar yaygim degildir. Nigella
damascena tiiriiniin bitki boyunu Ertugrul (1986) 48-55 cm, Ozel vd. (2002) 23,39-34,72
cm, Kalgin (2003) 28,82-48,00 cm, Aysabar ve Gedik (2022) 56,90 cm olarak
belirlemislerdir. Yukaridaki bitki boyu degerlerinin bazilar1 bu ¢alismada tespit edilen

degerler ile benzerdir.

4.1.2. Dal Sayis1

Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi)
ve Nigella damascena genotipi dal sayisinin yillara gére ve birlesik varyans analiz sonuglari
Tablo 10’da verilmistir. Tablo 10°da gortildiigii gibi Nigella sativa ve Nigella damascena
tirlerinde dal sayis1 bakimindan hem iki yetistirme sezonunda hem de birlesik varyans
analizinde uygulamalarin (Nigella sativa da 1. y1l hari¢) ve yillarin etkisi ile uygulama x yil
interaksiyonlarinin istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p <0,01) oldugu belirlenmistir.

Nigella sativa tiirtiiniin 2020 yilinda farkli uygulamalara baglh olarak oSl¢iilen dal
sayis1 degerleri 5,7 adet/bitki (RC502 uygulamasi) ile 4,6 adet/bitki (RC512 uygulamasi)
arasinda degisim gostermistir. Uygulamalar arasindaki dal sayis1 degerleri arasindaki farklar
istatistiksel olarak onemsiz olmustur. Nigella sativa tiiriiniin 2021 yilinda uygulamalara
bagl olarak dal sayisi ortalamasi 4,5 -2,7 adet/bitki arasinda degismistir. En yiiksek dal
sayisina sahip olan RC536 asilamasini, 4,2 adetle BMusaGreen ve 4,1 adet dal sayisi ile
BMusaVita ve RC512 agilamas: takip etmistir (Tablo 11).
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Tablo 10
Bakteri asilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

corek otu bitkilerinde dal sayis1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalari

Varyasyon

Kaynaklart SD Nigella sativa Nigella damescana

2020 2021 Birlesik 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 76,365** 461,496**
Uygulama 18 0,3136d 0,761**  0,394** 17,298**  3,457** 13,387**
Blok 2-4 3,003 0,013 1,507 12,719 0,073 6,396
uxyY 18 0,680** 7,368**
Hata 36-72 0,208 0,019 0,1134 1,1311 0,155 0,643

SD: Serbestlik derecesi, **: p<0,01

Tablo 11
Bakteri agilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena
bitkilerinde bitkide dal sayisina (adet/bitki) etkisi

Nigella sativa Nigella damascena
Uygulamalar 2020 2021* Ortalama 2020 2021 Ortalama
Kontrol 5,2 2,71 39¢c 5,2 1jk 59def 5.6 def
Kimyasal giibre 5,6 36efy 46ab 6,le-h  53fg 5,7 cde
Ciftlik giibresi 5,0 34h  42bc 6le-h  51g 5,6 def
IAA 5,1 38ce 44abc 5,8 g-j 57efg  58cde
BMusaVita 5,5 41bc  48a 72bcd  76a 7,4 ab
BMusaGreen 4,9 42D 4,6 ab 8,0 ab 75a 78a
RC512 46 41bc  4,4abc 6,8 d-g 6,3 cd 6,6 ab
RC536 48 45a 4,7 ab 64d-g 59def  6.2bcd
RC481 4,9 3,2 hij 4,1 bc 84a 7,6a 8,0a
RC502 5,7 37e¢f  47ab 45k 6,0 de 5,3 defg
RC16 55 35fgh  4,5abc 53h-k  51g¢ 5,2 fg
RC210 5,4 30jk  45abc 7.8abc  6,7bc 7,3ab
RC512+RC17 5,4 31j-k  42hbc 7,.1b-e 6,5 cd 6,8 ab
RC481+RC210+RC16 5,6 281k  42hbc 6,0 f-j 56efg  58cde
RC536+RC17+RC32 5,3 36efg 39c 6,3 d-h 5249 5,8 cde
RC536+RC210+RC16 48 31j-k 45abc 5,0 jk 39h 459
RC512+RC07+RC58 51 39b-e 46ab 7,9 ab 7,2 ab 7,6 a
RC481+RC210+RC32+RC502 5,4 38c-e  46ab 65dg  63cd 6,4 abc
RC536+RC542+RC65+RC502 5,3 37ef  45abc 6,9 c-f 6,4 cd 6,7 abc
Ortalama 52A 36B 4,4 6,5A 6,1B 6,3

*Ayn harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gore 6nemli (p<0,01)
degildir.
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Deneme yillar1 ortalamasina gére Nigella sativa tiiriiniin dal sayis1 3,9 adet/bitki ile
4,8 adet/bitki arasinda degisim gostermis, ortalamasi ise 4,4 adet/bitki olarak belirlenmistir.
Bu tiirde dal sayist ortalamasi en yiiksek olan BMusaVita uygulamasi 4,7 adet/bitki dal
sayisi ile RC536 ve RC502 asilamalari takip etmistir. RC536+RC210+RC16 asilamasi ve
kontrol 3,9 adet ile en diistik dal sayisina sahip olmustur (Tablo 11).

2020 yilinda Nigella damascena da bitkide dal sayisi ortalamasi 6,5 adet/bitki
olurken, 4,5 adet/bitki- 8,4 adet/bitki arasinda degisim gostermistir. RC481 uygulamasi en
yiiksek bitkide dal sayma sahip olurken bunu 8,0 adet/bitki (ab grubu) ile BMusaGreen
asilamasi, 7,9 adet/bitki (ab grubu) ile RC512+RC07+RC58 ve 7,8 adet/bitki (ab grubu) ile
RC210 uygulamalari takip etmistir (Tablo 11).

2021 yilinda Nigella damascena da dal sayis1 3,9 adet/bitki (RC536+RC210+RC16)-
7,6 adet/bitki (RC481 ve BMusaVita) arasinda degim gostermistir. Bu tiretim yilinda dal
sayist ortalamasi 6,1 adet/bitki olarak gergeklesmistir (Tablo 11). Deneme yillari
ortalamasina gore Nigella damascena tiiriinde dal sayis1 4,5 adet/bitki ile 8,0 adet/bitki
arasinda degisim gostermistir. Yillar ortalamasi olarak en yiiksek dal sayis1 RC481
uygulamasmdan 8,0 adet/bitki olarak belirlenmisken, bu uygulamalar1 7,8 adet/bitki ile
BMusaGreen ve 7,6 adet/bitki ile ii¢lii formiilasyon RC512+RC07+RC58 takip etmistir
(Tablo 11).

Dal sayisi bakimindan ¢orek otu tiirlerinde uygulamalara gore degisimleri gorsel
olarak degerlendirmek amaciyla olusturulan grafikler Sekil 3’te sunulmustur. 2020 yilinda;
Nigella sativa da dal sayis1 yoniinden kimyasal giibre, BMusaVita, RC502, RC16, RC210,
RC512+RC17, RC481+RC210+RC16, RC536+RC17+RC32 ve
RC481+RC210+RC32+RC502 uygulamalari; Nigella damascena tiiriinde ise, RC481,
BMusaGreen, RC210, BMusaVita, RC512, RC512+RC17, RC512+RC07+RC58 ve dortlii
bakteri formiilasyonlar1 genel ortalamanin tizerinde yer almistir. 2021 yilinda dal sayisinda
Nigella sativa tiirinde RC512+RCO07+RC58, RC481+RC210+RC32+RC502, IAA,
BMusaVita, BMusaGreen, RC512, RC536, RC502 ve RC536+RC542+RC65+RC502
formiilasyonlari; Nigella damascena da ise BMusaVita, RC481, BMusaGreen, RC210,
RC512, RC512+RC17, RC512+RC07+RC58 ve dortlii formiilasyonlar genel ortalamadan
daha yiiksek olmustur (Sekil 3).

Bu caligmada Nigella sativa da elde edilen dal say1s1 degerleri yillar ortalamasi olarak
3,6-5,2 adet/bitki arasinda degismis olup, Tonger ve Kizil (2004)’1n bildirdigi (5,1 adet/bitki)
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Baytore (2011) nin belirledigi (3,45-4,42 adet/bitki), Ozel vd. (2009) nin belirledigi, (2,30-
4,43 adet/bitki), Akgoren (2011)’in bildirdigi dal sayist (3,1-4,6 adet/bitki), Girma
(2016)’nin bildirdigi (4,48-5,12 adet/bitki) ve Mengistu vd. (2021)’nin belirledigi (5,00-5,56
adet/bitki) degerlere benzer bulunmustur.

Calismamizda Nigella damascena da deneme yillar1 ortalamasi olarak belirledigimiz
dal sayis1 degerleri 5,7-6,5 adet/bitki arasinda degisim gostermis olup bu degerler, Keser ve
Gedik (2021)’in bildirdigi 4,53-7,33 adet/bitki ve Aysabar ve Gedik (2022)’in belirledigi
(6,24 adet/bitki) degerlere benzer olurken; Ulusu ve Sahin (2021)’nin sera kosullarinda elde
ettigi (2,33-5,60 adet/bitki) degerlerden yiiksek bulunmustur.

4.1.3. Bitkide Toplam Kapsiil Sayisi

Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi)
ve Nigella damascena genotipinin bitkide toplam kapsiil sayisinin yillara gére ve birlesik
varyans analiz sonuglar1 Tablo 12°de verilmistir. Tablo 12°de goriildiigi gibi Nigella sativa
ve Nigella damascena tiirlerinde bitkide toplam kapsiil sayis1 bakimindan hem iki yetistirme
sezonunda hem de bilesik varyans analizinde uygulamalarin ve yillarm etkisi ile uygulama

X yil interaksiyonlarmin istatistiki bakimdan ¢ok énemli (p < 0,01) oldugu belirlenmistir.

Tablo 12
Bakteri agilamalar1, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

corek otu bitkilerinde toplam kapsiil sayis1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalar1

Varyasyon SD Nigella sativa Nigella damescana
Kaynaklar1 — —
2020 2021 Birlesik 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 270,04** 560,9**
Uygulama 18 6,15**  2,787**  3,40** 44,320*%*  8,648** 29,94**
Blok 2-4 5,12 0,083 2,60 2,384 0,508 1,446
uxy 18 5,53** 23,03**
Hata 36-72 1,428 0,082 0,755 0,945 0,354 0,649

SD: Serbestlik derecesi, **: p <0,01

Deneme yillarina gore Nigella sativa da toplam kapsiil sayisinin bakteri agilamalari,
hormon ve giibre uygulamalarina bagli olarak degisimleri Tablo 13’te verilmistir. 2020
yilinda Nigella sativa ‘da toplam kapsiil sayis1 ortalamasi 10,0 adet olarak bulunmustur. Bu

iretim sezonunda kapsiil sayis1 7,8-13,2 adet arasinda degisim gostermistir. En yiiksek
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kapsiil sayisi RC481+RC210+RC32+RC502 dortlii formiilasyondan 13,2 adet elde
edilirken, bunu 11,8 adet ile RC481+RC210+RC16 iiclii ve 11,5 adet ile ikili formiilasyon
takip etmistir. En diisiik kapsiil sayis1 (7,8 adet) elde edilen RC512 formiilasyonunu 8,1 adet
ile kontrol (giibresiz) ve 8,5 adet ile RC536 formiilasyonu takip etmistir (Tablo 13).

Tablo13
Bakteri agilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

bitkilerinde toplam kapsiil sayisina (adet/bitki) etkisi

Nigella sativa Nigella damascena
Uygulamalar 2020* 2021 Ortalama 2020 2021 Ortalama
Kontrol 8,1 de 561 6,9b 12,1 h-k 719 9,6 ¢
Kimyasalgiibre 11,0a-e 6,3gh 8,6 ab 9,7 ki 10,1 b-e 9,9 fg
Ciftlikgiibresi 10,8a-e 7,2b-e 90a 12,0 h-k 10,1b-e  11,0¢f
I1AA 9,4 b-e 8,2a 8,8 ab 16,8 bcd 9,4 de 13,1 bc
BMusaVita 11 a-e 84a 9,7a 21,4 a 9,2 def 153 a
BMusaGreen 8,8 cd 7,4 b-e 8,1ab 18,8 b 11,2 be 150a
RC512 78¢e 7,8 ab 7,8ab 15,6 c-f 9,9 cde 12,7 cd
RC536 8,5cd 6,9 efg 7,7 ab 11,4 1jk 10,0b-e 10,7 efg
RC481 8,6 cd 7,1b-e 7,8 ab 16,0 c-f 9,1 ef 12,6 cd
RC502 10,7a-d 6,4 fgh 8,6 ab 14,5d-g 56 h 10,1 fg
RC16 9,2 b-e 7,7 ad 8,4 ab 13,6 -1 7640 10,6 efg
RC210 10,1a-e 6,0l 8,1ab 10,7 jk 10,3b-e  10,5¢efg
RC512+RC17 11,5abc  7,1b-e 9,3a 17,5 bc 10,7bcd 14,1 ab
RC481+RC210+RC16 11,8 ab 45 8,2 ab 12,6 g-j 7849 10,2 fg
RC536+RC17+RC32 11 a-e 6,1 hi 8,5ab 8,0Im 115ab 9,7fg
RC536+RC210+RC16 8,7cd 6,1 hi 7,4 ab 6,1 m 7,9fg 70h
RC512+RC07+RC58 9,8 c-e 7,8 ab 8,8 ab 16,1 cde 126 a 14,4 ab
RC481+RC210+RC32+RC502 13,2a 7 + def 10,1a 17,7 bc 11 bc 14,3 ab
RC536+RC542+RC65+RC502 9,4 c-e 7,3 b-e 8,3 ab 14,0 f-h 9,4 de 11,7 de
Ortalama 10,0 A 6,9B 8,4 139 A 95B 11,7

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gére dnemli
(p<0,01) degildir.

2021 yilinda Nigella sativa tiiriiniin kapsiil sayis1 4,5- 8,4 adet arasinda degismistir.
En yiiksek kapsiil sayis1 BMusaVita ticari biyolojik giibre asilamasinda belirlenirken, ikinci
sirada en yiiksek kapsiil sayis1 8,2 adet ile IAA hormon uygulamasinda tespit edilmistir. Bu
iki uygulama Duncan testine goére birinci ortalama grubunu olusturmustur. Bu iiretim
sezonunda en diisiik kapsiil sayis1 RC481+RC210+RC16 tiglii formiilasyonunda (4,5 adet)
bulunmusken, bunu 5,6 adet ile kontrol, 6,0 adet ile RC210 formiilasyonu izlemistir (Tablo
13).

67



Nigella sativa

(1y319/29pe) Isikeg [nsdey

Yillar Yillar
2020 2021 Ortalama 2020 2021 Ortalama
2065D4+5904+ 2754 +9ESDY 205D4+59D4+2PSIY+9E5 DY
| 205D4+2EDY+0L DY+ 18¥DY 205D4+2E04 0124 +187DY
_ 854 +/0DY+21SDY 85U+ L0J¥ 215D
914+0120Y +9£5Y 91D4+0120Y +9£5Y
| 2ED4+21 04 +9ESDY 2EDM+L1Y+9ESDY
| 914 +0L2DY +187DY 91 D4+01 24 +187DY
_ L10¥ +215DY LID¥+2L5DY
0120Y 0L r
9104 9104 =
209 20504 £
~— 18Dy ~— 87y :
| m m Py
5 9esy 598 =)
© 219y Uy
[ I 3 5 T
S usaugesng : S —zaigesnig
I I3 eIABSNNg 9 S BIABSIAG
| | %m m %m
a.£-159/0N9 MY B 8. £-153109 Y1)
: Mo a1qno eseAwry s wo a1qn9) esefury
I¢ | : _ochV_ 2 : _o:cov_
Q84OQ84OQ84O mBWSOMBWSONBMSO

(pig/1ape) isikes nsdey

Sekil 4 Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella
68

damascena bitkilerinde toplam kapsiil sayis1 (adet/bitki) iizerine etkisi



Nigella sativa da deneme yillar1 ortalamasi olarak kapsiil sayis1 8,4 adet olarak
belirlenmistir. Deneme yilar1 ortalamasinda en yiiksek kapsiil sayis1 10,1 adet ile
RC481+RC210+RC32+RC502 dortlii  formiilasyonda, 9,7 adet ile BMusaVita
uygulamasinda, 9,3 adet ile RC512+RC17 ikili formiilasyonunda, 9,0 adet ile ¢iftlik giibresi
uygulamalarinda tespit edilmistir. Bu uygulamalar kapsiil sayisin1 kontrol uygulamasina
kiyasla 6nemli miktarda artirirken, diger uygulamalarin tamami kontrolle ayni gruba
girmistir (Tablo 13).

Nigella damascena da 2020 yilinda kapsiil say1s1 6,1 adet -21,4 adet arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek kapsiil sayis1 (21,4 adet) ticari mikrobiyal giibre BMusaVita
uygulamasinda belirlenirken, bunu sirasiyla BMusaGreen (18,8 adet), dortli
RC481+RC210+RC32+RC502 formiilasyon (17,7 adet) ve ikili RC512+RC17 bakteri

formiilasyonu asilamasi izlemistir (Tablo 13).

Aragtirmanin ikinci (2021) yilinda Nigella damascena da tespit edilen ortalama
kapsiil say1s1 9,5 adet olmustur. S6z konusu iiretim yilinda en yiiksek kapsiil sayisi 12,6 adet
ile i¢li RC512+RC0O7+RC58 bakteri asilanmasinda belirlenirken, bunu 11,5 adet ile
RC536+RC17+RC32 ii¢lii formiilasyonu ve 11,2 adet ile BMusaGreen asilamasi izlemistir.
En diistik kapsiil sayisi ise 5,6 adet ile RC502 asilamasindan elde edilmis, bunu 7,1 adet ile
kontrol ve 7,6 adet ile RC16 tekli formiilasyonu takip etmistir. Nigella damascena da kapsiil
sayist deneme yillar1 ortalamasi 11,7 adet olurken, en yiiksek kapsiil sayis1 15,3 adet ile
BMusaVita ve 15,0 adet ile BMusaGreen asilamasinda Ol¢iilmiis, bunu 14,4 adet ile
RC512+RC07+RC58 iiglii formiilasyon takip etmistir. Deneme yillar1 ortalamasi olarak en
diisiik kapsiil sayist 7,0 adet ile RC536+RC210+RC16 tiglii formiilasyondan ve 9,6 adet ile
kontrol uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 13).

Corek otu tiirlerinde uygulamalara gére degisimlerin verildigi Sekil 4’te goriildigii
gibi; 2020 yilinda; Nigella sativa da toplam kapsiil sayis1 yoniinden kimyasal giibre, ¢iftlik
glibresi, BMusaVita, RC502, RC210, RC512+RC17, RC481+RC210+RC16,
RC536+RC17+RC32 ve RC481+RC210+RC32+RC502 uygulamalari; Nigella damascena
tirinde ise IAA, BMusaVita, BMusaGreen, RC512, RC536, RC48, RC210,
RC512+RC07+RC58 ve dortli bakteri formiilasyonu uygulamalari genel ortalama
seviyesinde veya iizerinde sonug vermistir. Arastirmanin ikinci yilinda toplam kapsiil sayis1

Nigella sativa ve Nigella damascena tiirlerinde ¢iftlik giibresi, IAA, BMusaVita,
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BMusaGreen, RC512, RC536, RC512+RC17, RC512+RC07+RC58 ve dortlii bakteri

formiilasyonlarinda; genel ortalamadan daha yiiksek olmustur (Sekil 4).

Corek otunda kapsiil sayisi yetistirme teknikleri, lokasyon, ekim zamani, ekim
siklig1, gilibreleme, sira arasi mesafe vb. bircok uygulamadan etkilenen bir o6zelliktir.
Nitekim, bu ¢alismada Nigella sativa da elde edilen bitkide kapsiil sayis1 7,8-13,2 adet/bitki
arasinda degismis olup, bu degerler Ozel vd. (2009)’nin belirledigi (10,27-15,97 adet/bitki)
degerlere benzer, Kosar ve Ozel (2018)’in belirledigi (4,03-7,93 adet/bitki) ve Day vd.
(2022)’nin bildirdigi (4,82-7,87) degerlerden biiylik, Aysabar ve Gedik (2022)’in belirledigi
(24,5 adet/bitki) ve Mengistu vd. (2021)’nin belirledigi (20,62-25,10 adet/bitki) degerlerden

diistik olmustur.

Calismamizda Nigella damascena da deneme yillart ortalamasi olarak belirledigimiz
bitkide kapsiil sayis1 degerleri 6,1-21,4 adet/bitki arasinda degisim gdstermis olup bu
degerler, Aysabar ve Gedik (2022)’in belirledigi (18,68 adet/bitki) degere benzer olmustur.

4.1.4. Kapsiildeki Tohum Sayisi

Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi)
ve Nigella damascena genotipi kapsiilde tohum sayisinin yillara gére ve birlesik varyans
analiz sonuglar1 Tablo 14°de verilmistir. Tablo 14’te gortildiigii gibi Nigella sativa ve Nigella
damascena tiirlerinde kapsiilde tohum sayis1 bakimindan hem iki yetistirme sezonunda hem
de birlesik varyans analizinde uygulamalarin ve yillarin etkisi ile uygulama x yil

interaksiyonlarinin istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p <0,01) oldugu belirlenmistir.

Tablo14
Bakteri agilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

¢orek otu bitkilerinde kapsiilde tohum sayisi degerlerine ait varyans analiz sonuglart

Kareler Ortalamalari

Varyasyon

SD Nigella sativa Nigella damescana

Kaynaklar —— .

2020 2021 Birlesik 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 3569,6%* 10028**
Uygulama 18 63,33* 297,79%*  149,2%* 439,3** 196,38** 407,7%*
Blok 2.4 338,15 8,37 173,3 32,8 0,91 16,9
UxyY 18 212,0%* 228,0%*
Hata 36-72 26,97 10,83 14,5 8,15 4,82 6,5

SD: Serbestlik derecesi, *: p < 0,05, **: p<0,01
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Deneme yillarina gore Nigella sativa da kapsiilde tane sayisinin bakteri asilamalari,

hormon ve giibre uygulamalarina bagli olarak degisimleri Tablo 15 de verilmistir.

Arastirmanin ilk yi1linda (2020) Nigella sativa da kapsiilde tane sayis1 ortalamasi 76,6
adet olarak bulunmustur. Bu iiretim sezonunda kapsiilde tane sayis1 68,9-86,3 adet arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek kapsiilde tane sayis1t RC512 tekli formiilasyondan 86,3 adet
elde edilirken, bunu 82,9 adet ile RC536 tekli formiilasyonu ve 82,0 adet ile BMusaGreen
uygulamasi takip etmistir. En diisiik kapsiilde tane sayis1 (68,9 adet) elde edilen Kontrol
uygulamasini1 70,7 adet ile RC502 tekli formiilasyon ve 71,3 adet ile kimyasal giibre
uygulamasi takip etmistir (Tablo 15).

Tablo 15
Bakteri agilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

bitkilerinde kapsiilde tane sayisina (adet/kapsiil) etkisi

Nigella sativa Nigella damascena
Uygulamalar 2020* 2021**  Ortalama 2020 2021 Ortalama
Kontrol 68,9 b 96,6 a-d 82,7 b-f 52,9 jk 78,0 1j 65,4 1j
Kimyasal giibre 71,3ab  753jk 733¢g 84,2 ab 90 be 87,1 ab
Ciftlik giibresi 754ab  83,8gh1 79,6 c-g 60,1 gh1 78,21 69,1 hi
IAA 795ab 87,7f1 836af 73,3cd 81,2 f-1 77,3 cde
BMusaVita 782ab  753jk  76,8¢efg 656efg 850c-g 753d-g
BMusaGreen 82,0ab 80,17 81,1 c-g 74,3 cd 79,4 76,8 c-f
RC512 86,3 a 91,2c¢c-g 888abc  78,8bc 82,6 e-1 80,7 ¢
RC536 829ab 994ab 912ab 68,4def 878b-e 78,1cd
RC481 8l6ab 101,7a 91,7a 88,1a 929b 90,5a
RC502 70,7ab  84,8f1 77,8efg 66,3efg  105,a 859b
RC16 77,7 ab 72,1k 74,9 fg 69,8 def 86,2 c-f 78 £+ cd
RC210 753ab  98,1abc 86,7 a-d 645fgh 838d-g 74,1d-g
RC512+RC17 749ab  90,7c-g 828b-f 51,0kl 91,8b 71,4 gh
RC481+RC210+RC16 729ab 103,0a 879abc 654efg 80,2ghi 72,8 fgh
RC536+RC17+RC32 76,lab 89,5d-g 828b-f 71,8 de 73,4 jk 72,6 fgh
RC536+RC210+RC16 75,lab 954ae 853a-e 44,71 84,3d-g 645]j
RC512+RC07+RC58 79,1ab 82,1hij 80,6 c-g 4531 68,8 k 57,1k

RC481+RC210+RC32+RC502 75,8ab 92,2b-f 84 a-e 55,4 1jk 77,3 1j 66,3 1j
RC536+RC542+RC65+RC502 71,5ab  88,9d-h 80,2 c¢-g 58,5 hij 88,4bcd 73,5¢efg

Ortalama 76,6 B 888A 827 65,2 B 839 A 74,6
* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 2020 yilinda Nigella sativa tiiriinde Duncan testine gore

onemli (p<0,05) degildir. **Aym1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan

testine gore 6nemli (p<0,01) degildir.
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Sekil 5 Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella
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2021 yilinda Nigella sativa tiiriiniin kapsiilde tohum sayis1 72,1 -103,0 adet arasinda
degismistir. En yiiksek kapsiilde tohum sayis1t RC481+RC210+RC16 iiglii formiilasyonda
belirlenirken, bunu sirasi ile ayni gruba giren RC481 (101,7 adet) ve RC536 (99,4 adet) tekli
formiilasyonlar1 izlemistir. Bu iiretim sezonunda en diisiik kapsiilde tohum sayis1 RC16 tekli
formiilasyonunda (72,1 adet) bulunmusken, bunu 75,3 adet ile kimyasal giibre ve BMusaVita

uygulamalar1 izlemistir (Tablo 15).

Deneme yillar1 ortalamasi olarak, Nigella sativa tiirti Cameli g¢esidinde kapsiilde
tohum sayisinin 82,7 adet oldugu belirlenmistir. Deneme yilari ortalamasinda en yiiksek
kapsiilde tane sayisi tekli RC481 (91,7 adet) ve RC536 (91,2 adet) ile iigli
RC481+RC210+RC16 (87,9 adet) bakteri asilamalarinda tespit edilmistir. Yillar ortalamasi
olarak en diisiik kapsiilde tohum sayist 73,3 adet ile kimyasal giibre uygulamasinda
belirlenirken bunu 74,9 adet ile RC16 tekli formiilasyon takip etmistir (Tablo 15).

Nigella damascena da 2020 yilinda kapsiilde tohum sayis1 88,1 adet -44,7 adet
arasinda degisim gostermistir. En yiiksek kapsiilde tohum sayis1t RC481 (88,1 adet) bakteri
astlanmis bitkilerde belirlenmis, bunu sirasi1 ile kimyasal giibre (84,2 adet) ve RC512 (78,8

adet) uygulamalar1 izlemistir.

Ortalama kapsiilde tohum sayisinin 83,9 adet olarak belirlendigi 2021 yilinda Nigella
damascena’da en yiiksek kapsiilde tane sayisina tekli RC502 (105,4 adet) bakteri agilamasi
ile ulagilmig, bunu siras1 ile tekli RC481 (92,9 adet) ve ikili RC512+RC17 (91,8 adet)
uygulamalar1 takip etmistir. En diisiik kapsiilde tane sayis1i ise 68,8 adet ile
RC512+RC07+RC58 1iglii formiilasyonundan elde edilmis, bunu 73,4 adet ile
RC536+RC17+RC32 ii¢lii formiilasyon ve 77,3 adet ile RC481+RC210+RC32+RC502 iiglii
formiilasyon takip etmistir. Nigella damascena da kapsiilde tane sayist deneme yillari
ortalamasi olarak en yiiksek RC481 tekli formiilasyonda 90,5 adet olurken, bunu 87,1 adet
ile kimyasal giibre ve 85,9 adet ile RC502 tekli formiilasyon takip etmistir. Deneme yillari
ortalamasi olarak en diisiik kapstilde tane sayis1 57,1 adet (k grubu) ile RC512+RC07+RC58
ticlii formiilasyondan ve 64,5 adet ile RC536+RC210+RC16 uygulamasindan elde edilmistir
(Tablo 15).

Kapsiilde tohum sayisi bakimindan ¢orek otu tiirlerinde uygulamalara gore
degisimleri gorsel olarak degerlendirmek amaciyla olusturulan grafikler Sekil 5 de
verilmistir. 2020 yilinda; Nigella sativa da IAA, BMusaVita, BMusaGreen, RC512, RC536,
RC481, RC16 ve RC512+RC07+RC58 uygulamalari; Nigella damascena tiiriinde ise
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kimyasal giibre, IAA, BMusaVita, BMusaGreen, RC512, RC536, RC481, RC502, RC16 ve
RC536+RC17+RC32 uygulamalar1 genel ortalama seviyesinde ya da iizerinde kapsiilde
tohum sayisina sahip olmustur. 2021 yilinda Nigella sativa ve Nigella damascena tiirlerinde
RC536, RC481, RC210, RC512+RC17, RC536+RC210+RC16 ve
RC536+RC542+RC65+RC502 formiilasyonlar1 genel ortalamadan daha yiiksek kapsiilde

tane sayisina sahip olmustur (Sekil 5).

Bu calismada Nigella sativa da elde edilen kapsiilde tohum sayisi1 yillar ortalamasi
olarak 68,9-101,7 adet arasinda degismis olup, bu degerler Kizil ve Tonger (2005)’in
belirledigi (79,6-92,9 adet), Yimam vd. (2015)’nin belirledigi (91,6 adet), Mengistu vd.
(2021)’nin belirledigi (92,47-101,10 adet), Day vd. (2022) nin bildirdigi (69,77-102,00 adet)

degerlere benzer bulunmustur.

4.1.5. Kapsiil Tohum Agirhg

Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi)
ve Nigella damascena genotipinin kapsiil tohum agirliginin yillara gére ve birlesik varyans
analiz sonuglar1 Tablo 16‘da verilmistir. Tablo 16’da goruldiigi gibi Nigella sativa ve
Nigella damascena tiirlerinde kapsiil tohum agirligi bakimindan hem iki yetistirme
sezonunda hem de birlesik varyans analizinde uygulamalarin ve yillarin etkisi ile uygulama

X yil interaksiyonlarmin istatistiki bakimdan ¢ok énemli (p < 0,01) oldugu belirlenmistir.

Tablo 16
Bakteri agilamalar1, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

corek otu bitkilerinde kapsiil tohum agirligi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalar1

Varyasyon

Kavnaklart Nigella sativa Nigella damescana

Y 2020 2021 Birlesik 2020 2021 Birlesik
Y1l (Y) 1 0,0246** 0,1244**
Uygulama 18 0,00069* 0,0033** 0,0020 0,0022**  0,0014 0,0021
Blok 2-4 0,0137 0,00034  0,0008 0,00009 0,00019 0,00014
uxy 18 0,0020** 0,0015**
Hata 36-72  0,00026 0,00010 0,00018 0,00005 0,00008 0,00006

SD: Serbestlik derecesi, **: p <0,01
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Deneme yillarina bagli olarak tiirlerin uygulamalara gore kapsiil basina tohum

agirhigi ortalamalar1 ile Duncan testi ortalama gruplar1 Tablo 14°te verilmistir. 2020 yilinda

Cameli ¢esidinin kapsiil tohum agirligi ortalamasi 0,22 g olarak belirlenmistir. Uygulamalara

bagli olarak birinci deneme yilinda bu ¢esidin kapsiil tohum agirlig1 0,19 g ile 0,25 g arasinda

degisim gostermistir. En yiliksek kapsiilde tohum agirligit RC512 asilamasindan, en diisiik

kapsitilde tohum agirligi ise RC502 uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 17).

Tablo 17

Bakteri asilamalar1, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

bitkilerinde kapsiilde tane agirligina (g) etkisi

Nigella sativa Nigella damascena
Uygulamalar 2020 2021 Ortalama 2020 2021 Ortalama
Kontrol 0,21 abc 0,26 cd 0,24 a-e 0,12 1j 0,20d-g 0,16 fgh
Kimyasal giibre 0,20abc 0,23 ef 0,21 a-e 0,20 a 0,18 gh 0,19 ab
Ciftlik giibresi 0,21abc 0,23 ef 0,22 a-e 0,13 gh1 0,20 d-g 0,16 fgh
I1AA 0,23abc 0,23 ef 0,23 a-e 0,13 f-1 0,21 b-e 0,17 def
BMusaVita 0,22abc 0,20 gh 0,21 a-e 0,15 def 0,22 bc 0,18 bcd
BMusaGreen 0,24 ab 0,24 de 0,24 a-e 0,16 cde 0,22 bc 0,19 ab
RC512 0,25 a 0,21 fg 0,23 a-e 0,16 cd 0,21 b-e 0,18 bed
RC536 0,23abc  0,28abc 0,26 a 0,16 cd 0,21 b-e 0,19 ab
RC481 0,24 ab 0,28abc 0,26 a 0,18 b 0,23 b 0,20a
RC502 0,19¢ 0,23 ef 0,21 a-e 0,13 fgh 0,26 a 0,19 ab
RC16 0,21abc 0,18h 0,209 0,14 e-h 0,22 bc 0,18 bed
RC210 0,22abc  0,30a 0,26 a 0,15 de 0,21 b-e 0,18 bed
RC512+RC17 0,21abc 0,24 de 0,23 a-e 0,11 0,20 d-g 0,16 fgh
RC481+RC210+RC16 0,20 ¢ 0,27 bc 0,24 a-e 0,14 feg 0,21 b-e 0,18 bed
RC536+RC17+RC32 0,22abc 0,27 bc 0,24 a-e 0,17 bc 0,19 fgh 0,18 bed
RC536+RC210+RC16 0,22abc 0,29 ab 0,25 a-e 0,09 k 0,20 d-g 0,141
RC512+RC07+RC58 0,23abc 0,22 efg 0,22 a-e 0,10 0,18 h 0,13 ]
RC481+RC210+RC32+RC502 0,22abc 0,26 cd 0,24 a-e 0,13 ghi 0,22 bc 0,15 1
RC536+RC542+RC65+RC502 0,21abc 0,28 abc 0,25 a-e 0,13 h1 0,151 0,17 def
Ortalama 0,22B 0,25 A 0,23 0,14B 0,21 A 0,17

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gére 6nemli

(p<0,01) degildir.
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Sekil 6 Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella

damascena bitkilerinde kapsiilde tane agirligi (g) tizerine etkisi
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2021 yilinda Cameli ¢esidinin kapsiilde tohum agirlig1 ortalamasi 0,25 g olurken, en
diisiik kapsiilde tohum agirlig1 0,18 g ile RC16 asilamasinda en yiiksek kapsiilde tohum
agirligi ise 0,30 g ile RC210 uygulamasinda belirlenmistir. Yillar ortalamasina gore ise en
yiksek kapsiilde tohum agirhigt 0,26 g ile RC481, RC210 ve RC536 tekli
formiilasyonlarindan, en diisiik kapsiilde tohum agirligt RC16 formiilasyonundan 0,20 g

olarak belirlenmistir (Tablo 17).

2020 yilinda Nigella damascena tiiriiniin kapsiilde tohum agirlig1 ortalamasi 0,14 g
olarak tespit edilmistir. Bu tiiriin uygulamalara bagli olarak kapsiilde tohum agirligi 0,20 g
ile (a grubu) ile 0,09 g (k grubu) arasinda degisim gostermistir. En yiiksek kapsiilde tohum
agirhign  kimyasal giibre uygulamasinda, en disiik kapsiilde tohum agirhgr ise
RC536+RC210+RC16 {iglii formiilasyon uygulamasinda belirlenmistir.

2021 yilinda Nigella damascena tiirtiniin en yiiksek kapsiilde tane agirligi RC502
uygulamasindan 0,26 g olarak, en disik kapsilde tane agirhg ise
RC536+RC542+RC65+RC502 dortlii formiilasyonunda 0,15 g olarak tespit edilmistir.
Yillar ortalamasinda da en yiiksek kapsiilde tane agirligi 0,20 g ile RC481 tekli
formiilasyondan, en diisiik kapsiilde tane agirligit ise RC512+RC0O7+RC58 {iglii
formiilasyondan 0,13 g olarak belirlenmistir (Tablo 17).

Kapsiilde tohum agirligi bakimindan ¢orek otu tiirlerinde uygulamalara gore
degisimleri gorsel olarak degerlendirmek amaciyla olusturulan grafikler Sekil 6’da
verilmistir. 2020 yilinda; Nigella sativa da IAA, BMusaVita, BMusaGreen, RC512, RC536,
RC481, RC210, RC536+RC17+RC32, RC536+RC210+RC16, RC512+RCO7+RC58 ve
RC481+RC210+RC32+RC502 uygulamalari; Nigella damascena tiiriinde ise kimyasal
gibre, BMusaVita, BMusaGreen, RC512, RC536, RC481, RC16, RC210,
RC481+RC210+RC16 ve RC536+RC17+RC32 uygulamalari genel ortalama seviyesinde ya
da tizerinde kapsiilde tohum agirligina sahip olmustur. 2021 yilinda kapsiilde tohum agirligi
Nigella sativa tiriinde Kontrol, RC481, RC502, RC210, RC481+RC210+RC16,
RC536+RC17+RC32, RC536+RC210+RC16 ve dortlii bakteri formiilasyonlari; Nigella
damascena da ise Ciftlik Giibresi, IAA, test edilen ticari mikrobiyal giibreler, tekli (RC512,
RC536, RC481, RC502, RC16, RC210), ikili (RC512+RC17), iicli RC481+RC210+RC16
ve dortlii RC536+RC542+RC65+RC502 bakteri formiilasyonlar1 genel ortalamadan daha
yiiksek olmustur (Sekil 6).
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Bu calismada Nigella sativa tiirtiniin kapsiilde tohum agirlig1 0,19 g-0,30 g arasinda,
Nigella damascena tiiriinde ise 0,09-0,26 g arasinda degisim gostermistir. Calismamiza
benzer sekilde Nigella sativa tiiriiniin ortalama kapsiilde tohum agirliginin 0,193-0,271 g
arasinda degisim gosterdigini belirlemislerken (Day vd., 2022), Khan vd. (2022b) ise

ortalama 0, 19 g olarak tespit etmistir.

4.1.5. Bitki Tohum Verimi

Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi)
ve Nigella damascena genotipinin bitki tohum veriminin yillara gére ve birlesik varyans
analiz sonuglar1 Tablo 18’de verilmistir. Tablo 18’de goriildiigii gibi Nigella sativa ve
Nigella damascena tiirlerinde bitki tohum verimi bakimindan hem iki yetistirme sezonunda
hem de birlesik varyans analizinde uygulamalarin ve yillarin etkisi ile uygulama x yil

interaksiyonlariin istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p < 0,01) oldugu belirlenmistir.

Tablo 18
Bakteri agilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

¢orek otu bitkilerinde bitki tohum verimi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalari

Varyasyon

Kaynaklari SD Nigella sativa Nigella damescana

2020 2021 Birlesik 2020 2021 Birlesik
Y1l (Y) 1 6,186** 1,782**
Uygulama 18 0,088** 0,038** 0,112** 0,131** 0,087** 0,168**
Blok 2-4 0,022 0,003 0,013 0,012 0,010 0,011
Uuxy 18 0,0146d 0,051**
Hata 36-72 0,021 0,006 0,014 0,021 0,005 0,013

SD: Serbestlik derecesi, **: p <0,01

2020 yilinda Nigella sativa da bitki tohum verimi ortalamasi 2,11 g olarak
bulunmustur. Bu tiretim sezonunda bitki tohum verimi 1,66 g ile 2,31 g arasinda degisim
gostermistir. En yiliksek bitki tohum verimi ticari BMusaGreen uygulamasindan elde
edilirken, bunu  BMusaVita (2,30 g), RC512+RCO07+RC58 (2,27 @),
RC481+RC210+RC32+RC502 (2,5 g), kimyasal giibre ve RC536 uygulamalar (2,23 g),
ticli RC536+RC17+RC32 (2,22 g) ve dortlii RC536+RC542+RC65+RC502 (2,19 g)

uygulamalar takip etmistir. Yukarida bitki tohum verimi degerleri verilen uygulamalarin
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tamami birinci ortalama grubunu olusturmustur. En diisiik bitki tane verimi (1,66 g) elde
edilen Kontrol uygulamasini 1,80 g ile RC536+RC210+RC16 ii¢lii formiilasyon ve 1,94 g
ile RC502 tekli formiilasyon takip etmistir (Tablo 19).

Tablo 19
Bakteri asilamalar1, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena
bitkilerinde bitki tohum verimine (g/bitki) etkisi

Uygulamalar Nigella sativa Nigella damascena
2020* 2021 Ortalama 2020 2021 Ortalama
Kontrol 1,66 ¢ 1,40e 153e 1,83 de 1,56 f 1,69 gh
Kimyasal giibre 2,23 a 1,73abc 1,98 ab 2,34 ab 1,96 ab 2,15a
Ciftlik giibresi 2,17 ab 1,72abc  1,95ab 2,25 abc 1,90 be 2,08 abc
IAA 2,09 ab 165ad 1,87ad 2,22 abc 1,90 bc 2,06 abc
BMusaVita 23a 1,83 a 2,06a 2,53a 2,03 ab 2,28a
BMusaGreen 23la 1,79 ab 2,05a 2,31 abc 2,14 a 2,23a
RC512 2,15ab 166ad 191abc 2,26 abc 1,94 bc 2,10 abc
RC536 2,23a 165a-d 194ab 2,13 bed 1,80 cd 1,97 cde
RC481 2,1ab 167a-d 188abc 2,3labc 1,84 cd 2,08 abc
RC502 194 abc 1,47 de 1,7 cde 1,95 cde 1,70def  1,82fg
RC16 2,06 ab 1,53cde 1,8 bcd 2,11 bcd 1,65f 1,88 ef
RC210 197abc 1,61bcd 1,79 bed 1,85 de 2,04 ab 1,95 cde
RC512+RC17 2,09 ab 163ad 1,86a-d 1,98 b-e 2,04 ab 2,01 cde
RC481+RC210+RC16 2,05 ab 1,59bcd 1,82bcd 1,98 b-e 1,94 bc 1,96 cde
RC536+RC17+RC32 2,22 a 1,55cde 1,89 abc 2,02 b-e 1,87 be 1,94 de
RC536+RC210+RC16 1,8 bc 1,53cde 1,67 de 1,72e 1,53f 1,62 h
RC512+RC07+RC58 2,27a 1,73abc 2,00 ab 2,14bcd 2,06a 2,10 abc

RC481+RC210+RC32+RC502 2,25 a 1,72abc  1,99ab 2,33 ab 1,97 ab 2,15a

RC536+RC542+RC65+RC502 2,19 a 1,78 ab 1,98 ab 2,22 abc 1,84 cd 2,03 cde

Ortalama 2,11 A 1,64 B 1,88 2,13 A 1,88 B 2,01

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gére 6nemli (p<0,01)
degildir.

79



Yillar
2020 2021 Ortalama
<0924 +99D4+¢PSOY+9£S DY

0924 +2EY+0L Y18 IY
8904 +2004+¢19DY
9124+0L¢IY +9€5J4
CEY+LLIY +9E5DY
9134 +01¢0Y +18¥DY
LLJY +¢150d

0L¢oY

9104

0504

RN

9€5Y

45D

UsaI9esng
BHABSNAG

I

1531909 A1
31qno |eseAwry

|0J3uQ)

O Bitki Tane Verimi (g)

— ~Ortalama

Nigella sativa

2.4
2.0
1.6
1.2

() 1uutiap auey pg

Yillar
2020 2021 Ortalama

O Bitki Tane Verimi (g)

— ~Ortalama

Nigella damascena

Yy 0 9 N ¥ O v N ¥ O
N N = = 0 N = N N

1.6

(6) twian aue] g

20524 +59D4+ a4 +9£5 Y
0S4 +CEY+0LOY+ 18P Y
8504+L004+219Y
9124+0L ¢y +9E9Y
CEY+LIDY+9ESDY
9124+0LCY+18YDY
LI4+¢19Y

0Ly

9104

05

187 Y

9¢5Y

450)

U39J9)RSNNG
eJABSNNg

Wl

1524009 Yy
21qn9 [eseAuwiy

|043U0Y
N

-

Uygulamalar
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Deneme yillarina gére Nigella sativa da bitki tane veriminin bakteri asilamalari,
hormon ve gilibre uygulamalarina bagl olarak degisimleri Tablo 16 da verilmistir. 2021
yilinda Nigella sativa tiiriiniin bitki tohum verimi 1,40-1,83 g arasinda degismistir. En
yiiksek bitki tane verimi BMusaVita uygulamasinda belirlenirken, bunu sirasi ile
BMusaGreen (1,79 g), ve dortlii RC536+RC542+RC65+RC502 (1,78 g) bakteri asilamasi
izlemistir. Bu iiretim sezonunda en diisiik bitki tohum verimi aymi gruba giren kontrol,
RC502 ve tiglii RC536+RC210+RC16 bakteri asilamalarinda belirlenmistir (Tablo 19).

Nigella sativa da deneme yillar1 ortalamasi olarak bitki tohum verimi 1,88 g olarak
belirlenmistir. Deneme yillar1 ortalamasinda en yiiksek bitki tane verimi ticari BMusaVita
(2,06 g) asilamasinda belirlenmis, bunu BMusaGreen (2,05 g), ti¢liit RC512+RC07+RC58
(2,00 g) ve dortlii RC481+RC210+RC32+RC502 (1,99 g) bakteri asilamalari takip etmistir.
Yillar ortalamasi olarak en diisiik bitki tane verimi kontrol ve RC536+RC210+RC16 ii¢lii

bakateri uygulamalarinda 6l¢iilmiistiir (Tablo 19).

Nigella damascena da 2020 yilinda bitki tohum verimi 2,53 g -1,72 g arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek bitki tohum verimi BMusaVita (2,53 g) mikrobiyal giibre
asilamasinda belirlenirken, bunu ayni gruba giren kimyasal giibre (2,34 g) uygulamasi ve
dortlii RC481+RC210+RC32+RC502 (2,33 g) bakteri asilamasi izlemistir (Tablo 19).

2021 yilinda Nigella damascena da tespit edilen ortalama bitki tohum verimi 1,88 g
olmustur. S6z konusu iiretim yilinda en yiiksek bitki tohum verimine 2,14 g ile BMusaGreen
uygulamasi sahip olurken, bunu 2,06 g ile RC512+RC07+RC58 {iglii formiilasyon, 2,04 g
ile RC210 tekli ve RC512+RC17 ikili formiilasyonu takip etmistir. En diisiik bitki tohum
verimi ise ayni gruba giren RC536+RC210+RC16, kontrol ve tekli RC16 ve RC502
uygulamalarinda belirlenmistir. Deneme yillar1 ortalamasi olarak Nigella damascena da en
yiiksek bitki tohum verimi BMusaVita (2,28 g) uygulamasinda elde edilirken, bunu sirasi ile
BMusaGreen (2,23 g), dortlii RC481+RC210+RC32+RC502 (2,15 g) ve RC512 (2,10 g)
tekli formiilasyon takip etmistir. Deneme yillar1 ortalamasi olarak en diisiik bitki tohum
verimi 1,62 g ile RC536+RC210+RC16 ii¢lii formiilasyondan ve 1,69 g ile kontrol
uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 19).

Iki yilik birlesik analiz sonuglarina gore, Nigella sativa’da RC502 ve
RC536+RC210+RC16, Nigella damascena genotipinde ise RC502 disindaki uygulamalarin
tamami kontrole kiyasla tohnum verimini artirmis ve artis oranlart istatistiki bakimdan 6nemli

bulunmustur.
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Bitki tane veriminin ¢orek otu tiirlerinde uygulamalara gore degisimlerini gorsel
olarak degerlendirmek amaciyla olusturulan grafikler Sekil 7 de verilmistir. 2020 yilinda;
Nigella sativa Cameli ¢esidi ve Nigella damascena tiiriine ait genotipte kimyasal giibre,
Ciftlik Giibresi, BMusaVita, BMusaGreen, RC512, RC536, RC481, RC512+RC07+RC58,
RC481+RC210+RC32+RC502 ve RC536+RC542+RC65+RC502 uygulamalart genel
ortalama seviyesinde ya da iizerinde bitki tane verimine sahip olmustur. 2021 yilinda Nigella
sativa ve Nigella damascena ¢orek otu tiirlerinde kimyasal giibre, ciftlik giibresi, 1AA,
BMusaVita, BMusaGreen, RC512, RC210, RC512+RC17, RC512+RC07+RC58 ve dortli
bakteri formiilasyonlar1 genel ortalamadan daha yiiksek bitki tane verimine sahip olmustur
(Sekil 7).

Calismamizda genel olarak Nigella damascena genotipinin bitki tohum verimi
degisim araligi1 1,72-2,53 g/bitki olurken, Nigella sativa tiiriiniin degisim aralig: ise 1,40 -
2,06 g/bitki olmustur. Bitki tohum verimi literatiirde yaygin incelenen bir 6zellik degildir.
Ancak yakin zamanda ¢orek otunda bitki tane veriminin ele alindigi Mengistu vd. (2021)
tarafindan yuriitiilmis arastirmada, tek bitki tane verimleri 2,29 -2,68 g/bitki arasinda
degismistir. S6z konusu degisim araliginin alt sinirt bizim bulgularimizdan yiiksek olsa da

iist sinir1 bulgularimiza yakindir.

4.1. 6. Bin Tane Agirhgi

Bakteri agilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi)
ve Nigella damascena genotipi bin tane agirliginin yillara gore ve birlesik varyans analiz
sonuglart Tablo 20‘de, yillara bagh olarak tiirlerin uygulamalara gére bin tane agirlig
ortalamalar1 ile Duncan testi ortalama gruplar1 ise Tablo 21°de verilmistir. Tablo 20’de
goriildigi gibi bin tane agirligi bakimindan her iki tiirde uygulamalar 2020 yilinda p < 0,05
ihtimal diizeyinde 6nemli iken, hem birlesik hemde yetistirme sezonlarinin ayr1 analizinde
diger varyasyon kaynaklar1 (Nigella sativa tiiriinde birlesik analizde yil etkisi harig)

istatistiksel olarak p < 0,01 ihtimal diizeyinde 6nemli tespit edilmistir.
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Tablo 20

Bakteri asilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

corek otu bitkilerinde bin tane agirligi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalar1

Varyasyon

Kaynaklart SD Nigella sativa Nigella damescana

2020 2021 Birlesik 2020 2021 Birlesik
Yl (Y) 1 0,0206d 2,159%*
Uygulama 18 0,096*  0,156** 0,159** 0.0943*  0.1267**  0,125**
Blok 2-4 0,014 0,0002 0,007 0.0090 0.0048 0,007
UxyY 18 0,093** 0,096**
Hata 36-72 0,044 0,0040 0,024 0,053 0,006 0,029

SD: Serbestlik derecesi, 6d: 6nemli degil, *: p < 0,05, **: p<0,01

Tablo 21

Bakteri agilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

bitkilerinde bin tane agirligi (g) tizerine etkisi

Nigella sativa Nigella damascena
Uygulamalar 2020* 2021 Ortalama 2020 2021 Ortalama
Kontrol 22¢c 2,2h 2,2¢C 17¢c 2,0k 19d
Kimyasal giibre 28ab 29ab 29a 2,6 a 2,1 jk 2,3 abc
Ciftlik giibresi 29a 2,7def 28a 2,labc 24d-h 23abc
IAA 28ab 26fg 2,7ab 19bc 24dh 21dc
BMusaVita 28ab 30a 29a 2,3ab 2,7ab 25a
BMusaGreen 28ab 28b-e 28a 2,2abc  28a 25a
RC512 2,7ab 28b-e 28a 2,0 bc 2,5c-f 2,3 abc
RC536 2,7ab 2, 7def 277ab 2,3ab 2,4d-h  23abc
RC481 29a 28b-e 28a 2,labc 26ad 23abc
RC502 2,7ab 2,6fg 2,7ab 2,labc 24d-h 23abc
RC16 2,7ab 25¢g 2,6ab 2,labc 24d-h 22bc
RC210 26ab 29ab 28a 23ab  24d-h 24ab
RC512+RC17 27ab  2,7def 2,7ab 20bc  2,2hjj 2,1dc
RC481+RC210+RC16 28ab 22h 25b 2,2abc 2, 7ab 2,4 ab
RC536+RC17+RC32 24bc 29ab 26ab 23ab 26ad 24ab
RC536+RC210+RC16 27ab 3,0a 29a 2,1labc 2,2 hjj 2,2 bc
RC512+RCO07+RC58 29a 2,5fg 2,7ab 22abc  24d-h 23abc
RC481+RC210+RC32+RC502 2,7ab 28b-e 28a 2,3ab 23gh1  23abc
RC536+RC542+RC65+RC502 28ab 2,6fg 2,7ab 2,2abc 26ad 24ab
Ortalama** 2,7 2,7 2,7 2,2B 2,4A 2,3

*Nigella sativa ve Nigella damascena tiirlerinde ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar

kendi grubunda Duncan testine gore 2020 yilinda p<0,05 diizeyinde, 2021 ve birlesik degerlerde ise

p<0,01 diizeyinde 6nemli degildir.
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2020 yilinda Cameli ¢esidinin bin tane agirligi ortalamasi 2,7 g olarak belirlenmistir.
Uygulamalara bagh olarak birinci deneme yilinda bu ¢esidin bin tane agirlig1 2,9 gile 2,2 g
arasinda degisim gostermistir. En diisiik bin tane agirlig1 2,2 g ile kontrol uygulamasinda
belirlenirken, bunu 2,4 g ile RC536+RC17+RC32 tiglii formiilasyon ve 2,6 g ile RC210
uygulamasi takip etmistir. Geriye kalan uygulamalarin bin tane agirlhigr 2,7 g ile 2,9 g
arasinda degisim gostermis, ¢iftlik giibresi, RC481 ve RC512+RC07+RC58 uygulamalari
birinci ortalama grubunu olustururken, geriye kalan uygulamalarin tamami Duncan testine

gore birinci ortalama grubunu olusturmustur (Tablo 21).

2021 yilinda Cameli ¢esidinin bin tane agirligi ortalamasi 2,7 g olurken, en diisiik bin
tane agirhigi 2,2 g ile RC481+RC210+RC16 ii¢lii formiilasyonda, en yiiksek bin tane agirligi
ise 3,0 g ile RC536+RC210+RC16 ii¢lii formiilasyon ve BMusaVita uygulamasinda
belirlenmistir (Tablo 21).

2020 yilinda Nigella damascena tiiriiniin bin tane agirligi ortalamasi 2,2 g olarak
tespit edilmistir. Bu tiiriin uygulamalara bagli olarak bin tane agirligi 2,6 g ile 1,7 g arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek bin tane agirligi kimyasal giibre uygulamasinda, en diisiik
bin tane agirlig: ise kontrol uygulamasinda belirlenmistir (Tablo 21).

2021 yilinda Nigella damascena tiiriiniin en yiiksek bin tane agirhigi BMusaGreen
uygulamasindan 2,8 g olarak, en diisiik bin tane agirlig: ise kontrol uygulamasinda 2,0 g
olarak tespit edilmistir. Yillar ortalamasinda da en yiiksek bin tane agirligi 2,5 g ile
BMusaGreen ve BMusaVita uygulamalarindan, en diisiik bin tane agirligi ise kontrol

uygulamasindan 1,9 g olarak belirlenmistir (Tablo 21).

Bin tane agirhgmin ¢orek otu tiirlerinde uygulamalara gore degisimlerini gorsel
olarak degerlendirmek amaciyla olusturulan grafikler Sekil 8 de verilmistir. 2020 yilinda;
Nigella sativa ve Nigella damascena tiiriinde kimyasal giibre, ¢iftlik giibresi, BMusaVita,
BMusaGreen, RC536, RC210, RC481+RC210+RC16, RC536+RC210+RC16,
RC512+RC07+RC58 ve dortlii bakteri uygulamalar1 genel ortalama seviyesinde ya da
tizerinde bin tane agirhigina sahip olmustur. 2021 yilinda Nigella sativa tiiriinde kimyasal
glibre, c¢iftlik gibresi, BMusaVita, BMusaGreen, RC512, RC536, RC481, RC210,
RC512+RC17, RC536+RC17+RC32, RC536+RC210+RC16 ve
RC481+RC210+RC32+RC502 formiilasyonlari, Nigella damascena da ise BMusaVita,
BMusaGreen, RC512, RC536, RC481, RC502, RC16, RC210, RC481+RC210+RC16,
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RC536+RC17+RC32 ve RC536+RC542+RC65+RC502 formiilasyonlar: genel ortalamadan
daha yiiksek bin tane agirligina sahip olmustur (Sekil 8).

Bu ¢alismada bin tane agirligi Nigella sativa tiiriinde 2,2 g-3,0 g arasinda, Nigella
damascena tiiriinde ise 1,7-2,8 g arasinda degisim gostermistir. Bin tane agirligi, ¢orek otu
ile yiirttillen arastirmalarda en ¢ok incelenen bitkisel 6zelliklerden birisi olmustur.
Calismamizdaki degerlere benzer olarak ¢orek otunda bin tane agirliginin D’antuono vd.
(2002) 2,8-3,1 g; Kalc¢in (2003) 1,59-2,06 g; Ozel vd. (2009) 2,07-2,40 g; Ghamarnia vd.
(2010) 2,2-2,4 g; Akgoren (2011) 1,21-2,62 g; Arslan vd. (2011) 1,97-2,01 g; Kulan vd.
(2012) 2,22-2,69 g; Taqi (2013) (2,57-2,78 g; Tavas vd. (2014) 2,34-2,73 g; Baytore ve
Yaver (2014) 1,97-2,30 g; Tektas (2015) 2,40-2,90 g; Ertas (2016) 2,47-2,67 g, Mehmood
vd. (2018) 1,55-2,84 g; Kamg1 (2019) 2,12-2,76 g; Keser ve Gedik (2021) 2,18-3,46 g; Day
vd. (2022) 2,35-2,88 g; Mani vd. (2022) 2,68-3,02 arasinda degisim gosterdigini ve

ortalamasinin ise 2,7 g (Bozdemir vd., 2022) oldugunu bildirmislerdir.

4.1.7. Tohum Verimi

Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarmin Cameli ¢esidinin tohum
veriminin yillara gore ve birlesik varyans analiz sonuglar1 Tablo 22°de uygulamalara ait
veriler ise Tablo 23’te verilmistir. Tablo 23’te gosterildigi tizere Nigella sativa (Cameli
cesiti) da tohum verimi bakimindan hem iki yetistirme sezonunda hem de birlesik varyans
analizinde uygulamalarin ve yillarin etkisinin istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p < 0,01)

oldugu belirlenmistir.

Tablo 22
Bakteri asilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi) ve

Nigella damascena bitkilerinde tane verimi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalari

KZ%Z%S‘E SD Nigella sativa Nigella damescana

2020 2021 Birlesik 2020 2021 Birlesik
Y1l () 1 18133,7** 142,456d
Uygulama 18 246,93** 171,48** 393,31** 267,90**  247,07**  470,59**
Blok 2-4 109,52 5,99 57,76 16,16 70,22 43,19
UuxyY 18 25,12** 44,39**
Hata 36-72 47,57 55,69 51,64 46,71 35,94 41,33

SD: Serbestlik derecesi, 6d: 6nemli degil, **: p <0,01
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Birinci yetistirme sezonunda Cameli ¢esidinde uygulamalara bagli olarak tane verimi
104,7 kg/da ile 141,4 kg/da arasinda degisim gostermistir. Arastirmanin ilk yilinda Cameli
corek otu ¢esidinin en  yikksek tohum verimi (141,4 kg/da)  dortli
(RC481+RC210+RC32+RC502) bakteri formiilasyonu asilamasiyla Olglilmiis, bunu
sirastyla ciftlik giibresi (139,1 kg/da), ¢l bakteri formiilasyonu (RC512+RC07+RC58)
dortlii formiilasyon (RC536+RC542+RC65+RC502) ve ticari mikrobiyal BMusaVita (137,8
kg/da) asilamalar1 izlemistir. Birinci yil sonuglarina gore, kontrolle ayni gruba giren {iglii
RC536+RC210+RC16 formiilasyonu disindaki biitiin ikili, tiglii ve dortlii bakteri asilamalari,
kimyasal ve ciftlik giibresi uygulamalar1 ve ticari mikrobiyal giibre asilamalar1 ayni1 gruba

girmistir (Tablo 23).

Tablo 23
Bakteri agilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

bitkilerinde tohum verimi (kg/da) tizerine etkisi

Nigella sativa** Nigella damascena

Uygulamalar* 2020 2021 Ortalama 2020 2021 Ortalama
Kontrol 104,7d 86,2 C 95,5¢ 101,5e 98,99 100,29
Kimyasal giibre 137,4ab 1148ab 126,1a 131,2a-d 128,0abc 129,6a
Ciftlik giibresi 139,1ab 1144ab 126,8a 1279a-d 123,3a-e 125,6 abc
I1AA 1259abc 103,4abc 114,6ab 1229a-d 1153c-e 119,1a-e
BMusaVita 137,8ab 116,0a 1269a 129,8ab 131,2ab 130,5a
BMusaGreen 137,2ab 114,7ab 126,0a 1276a-d 132,2a 1299a
RC512 129,7abc 103,7abc 116,7ab 121,0a-d 121,3a-e 121,2a-d
RC536 128,0abc 102,6 abc 115,3ab 119,7a-d 113,0c-e 116,3b-e
RC481 128,6 abc 102,7abc 115,7ab 1215a-d 114,8c-e 118,1b-e
RC502 121,0bc  952c 108,1 b 112,3b-e 109,2d-g 110,7 def
RC16 127,1abc 101,6abc 114,4ab 110,3de 108,3efg 109,3 efg
RC210 126,0 abc 104 abc 115 ab 111,7cde 119,9a-e 115,8cde
RC512+RC17 130,2abc 105,5abc 117,8ab 124,0a-d 125,0abc 124,5abc
RC481+RC210+RC16 1340ab 101,3abc 117,6ab 118,0a-e 124,6a-d 121,3a-d
RC536+RC17+RC32 130,4 abc 100,7 abc 1156ab 124,1a-d 1159b-e 120,0a-e
RC536+RC210+RC16 116,8dc  97,7abc  107,2b 102,1e 104,2fg  103,2fg
RC512+RC07+RC58 138,6 ab 111,0 ab 1248 a 128,4abc 127,1abc 127,7 ab

RC481+RC210+RC32+RC502 1414 a 107 ab 1242 a 131,4a 122,6 a-e  127,0 abc
RC536+RC542+RC65+RC502 138,3ab  110,3ab 1243 a 132,1a 120,23-e  126,1 abc

Ortalama 130,1 A 1045B 117,4 120,9 118,7 119,8

*Kontrol: Bakteri ve giibre uygulanmanus, kimyasal giibre: (24 kg/da amonyum nitrat ve 8 kg/da potasyum
stlfat); RC512: Pseudomonas fluorescens, RC536: Pseudomonas fluorescens, RC481: Pseudomonas
fluorescens, RC502: Bacillus licheniformis, RC16: Bacillus megaterium, RC32: Bacillus megaterium, RC07:
Bacillus megaterium, RC210: Bacillus subtilis, RC17: Bacillus subtilis, RC542: Bacillus atrophaeus ve RC65:
Bacillus coagulans, RC58: Pantoea agglomerans

** Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gore énemli (p<0,01)
degildir.
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Denemenin ikinci yilinda Cameli ¢esidinin tohum verimi 86,2 kg/da ile 116,0 kg/da
arasinda degisim gostermistir. Denemenin ilk yilinin aksine olarak ikinci yilda tohum verimi
biitiin uygulamalarda diisiik bulunurken, tekli RC512 ve RC210 disindaki diger tekli bakteri
asilamalari ile ti¢lii RC512+RC07+RC58 digindaki ti¢lii bakteri formiilasyonlarinda ortaya
¢ikan tohum verimi farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuastir ve bu uygulamalar
kontrolle ayni1 gruba girmistir. Arastirmanin ikinci yilinda da ilk yil sonuglarina benzer
olarak tohum verimi bakimindan kontrol uygulamasina yakin en diisiik tohum verimi tekli
Bacillus licheniformis RC502 ve {iglii (RC536+RC210+RC16) bakteri asilamalarinda elde
edilmistir. En yiiksek Cameli ¢orek otu ¢esidi tohum verimi, arastirmanin ikinci yilinda
BMusaVita asilamasiyla (116,0 kg/da) elde edilmis bunu mineral kimyasal giibre: (114,8
kg/da), BMusaGreen (114,7 kg/da), ciftlik giibresi (114,4 kg/da), ti¢lii RC512+RC07+RC58
(111,0 kg/da) ve dortlii (107-110 kg/da) bakteri formiilasyonlar1 asilamalari izlemistir (Tablo
23.

Nigella sativa tiiriiniin Cameli ¢esitinde yiiriitiilen iki yillik verilerin birlesik analiz
sonuglarina gore test edilen biitiin uygulamalar kontrole kiyasla tohum verimini artirmigtir
ve artis oranlar istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (P < 0,01). Bu ¢esidin iki yil birlesik
tane verimi ortalamalarinda en yiiksek tane verimleri ¢iftlik giibresi ve BMusaVita
uygulamalarindan (126,9 kg/da) elde edilmis bunu sirasi ile kimyasal giibre ve BMusaGreen
biyolojik giibresi (126,0 kg/da), ti¢lii formiil (P. fluorescens RC512 + B. megaterium RCO7
+ P. agglomerans RC58) ve dortlii bakteri formiilii agilamalari sirasiyla 124,8 ve 124,3 kg/da
olarak takip etmistir (Tablo 23, Sekil 9).

Giibre ve bakteri uygulanmamig kontrole kiyasla Nigella sativa ¢orek otu Cameli
cesitinin tohum verimi degerleri, kKimyasal giibre, ¢iftlik giibresi, IAA hormon uygulamalari,
ticari mikrobiyal giibreler, tekli, ikili, Gglii, dortlii bakteri formiilasyonu asilamalar ile
sirastyla %32,1, %32,8, %20,1, %32,0-32,9, %13,3-22,3, %23,4, %12,3-30,8 ve %30,1-30,2
oraninda artmigtir (Tablo 24)

Bakteri agilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella damascena tiiriine ait
genotipin tohum verimi degerlerine ait yillara gére ve birlesik varyans analiz sonuglar ile
uygulamalara ait veriler Tablo 22 ve Tablo 23’te verilmistir. Tablo 23’te gosterildigi lizere
Nigella damascena tiiriine ait genotipin her iki arastirma yilinda ve birlesik varyans

analizinde tohum verimi bakimindan uygulamalarin etkisinin istatistiki bakimdan ¢ok
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onemli (p < 0,01) oldugu belirlenmistir. Ancak Nigella sativa tiiriiniin aksine olarak Nigella

damascena tiiriiniin tohum verimi tizerine yillarin etkisinin énemsiz oldugu belirlenmistir.

Tablo 24
Kontrole gore bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa ve

Nigella damascena bitkilerinde tohum veriminin oransal degisimleri (%)

Nigella sativa Nigella damascena
Tohum verimi Tohum verimi

Uygulamalar* (kg/da) % Artig (kg/da) % Artig
Kontrol 95,5 - 100,21 -
Kimyasal giibre 126,1 32 129,6 29
Ciftlik giibresi 126,8 33 125,6 25
I1AA 114,6 20 119,1 19
BMusaVita 126,9 33 130,5 30
BMusaGreen 126,0 32 129,9 30
RC512 116,7 22 121,2 21
RC536 115,3 21 116,3 16
RC481 115,7 21 118,1 18
RC502 108,1 13 110,7 11
RC16 114,4 20 109,3 9
RC210 115,0 20 115,8 16
RC512+RC17 117,8 23 1245 24
RC481+RC210+RC16 117,6 23 121,3 21
RC536+RC17+RC32 115,6 21 120,0 20
RC536+RC210+RC16 107,2 12 103,2 3
RC512+RC07+RC58 1248 31 127,7 27
RC481+RC210+RC32+RC502 124,2 30 127,0 27
RC536+RC542+RC65+RC502 1243 30 126,1 26

* Her uygulamanin kontrole gore farki alinarak uygulamanin rakamsal degerine

boliinmiistiir.
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Arastirmanin ilk yilinda Nigella damascena tiiriine ait genotipin tane verimi 101,5
kg/da ile 132,1 kg/da, ikinci yilda ise 98,9 ile 132,2 kg/da arasinda degisim gOstermistir.
Aragtirmanin birinci ve ikinci yilinda tekli RC502, RC16 ve iiglii RC536+RC210+RC16 ve
birinci yilda tekli RC210 asilamalari disinda test edilen diger biitiin uygulamalar kontrole
kiyasla Nigella damascena genotipinde tane verimini artirmistir ve artis oranlar istatiksel
olarak ¢ok 6nemli (p < 0,01) bulunmustur. En yiiksek tohum verimi Nigella damascena
tirtine ait genotipde arastirmanin birinci yilinda dortlii bakteri formiilasyonlar1 asilamasi
(131,4-132,1 kg/da), kimyasal giibre uygulamasi (131,2 kg/da), ticari mikrobiyal giibre
asilamalan1 (129,8-127,6 kg/da), tiglii RC512+RC07+RC58 bakteri formiilasyonu (128,4
kg/da) ve ciftlik giibresi uygulamasindan (127,9 kg/da); ikinci yilda ise ticari mikrobiyal
giibre asilamalar1 (131,2-132,2 kg/da), kimyasal giibre uygulamas1 (128,0 kg/da) ve figlii
RC512+RC07+RC58 bakteri formiilasyonu (127,1 kg/da) asilamasindan elde edilmistir
(Tablo 23).

Ikinci iiretim sezonunda Nigella damascena tiiriine ait genotipin tane verimi 98,9
kg/da ile 132,2 kg/da arasinda degisim gostermistir. En diisiik tane verimleri kontrol
(glibresiz), tiglii formiilasyon RC16+RC210+RC536, tekli formiilasyonlardan (RC16 ve
RC502) sirasiyla 98,9, 104,2, 108,3 ve 109,2 kg/da olarak belirlenmistir. En yiiksek tane
verimleri BMusaGreen, BMusaVita, kimyasal giibre ile RC512+RCO7+RC58 iglii
formiilasyonundan sirasiyla 132,2, 131,2, 128,0 ve 127,1 kg/da olarak belirlenmistir. Duncan
testi sonucuna gore bu degerlerden ilk ikisi birinci ortalama grubunu diger ikisi ise ikinci
ortalama grubunu olusturmustur. Bu genotipin iKi yetistirme sezonu ortalamalarina gore en
yiiksek tane verimleri BMusaVita, BMusaGreen, kimyasal giibre, RC512+RC07+RC58 ve
RC32+RC210+RC502+RC481 formiilasyonlarindan sirastyla 130,5, 129,9, 129,6, 127,7 ve
127,0 kg/da olarak elde edilmistir (Tablo 23).

Nigella damascena tiiriine ait genotipte iki yillik verilerin birlesik analiz sonuglarina
gore, tekli RC16 ve ti¢lii RC536+RC210+RC16 bakteri asilamasi disinda, test edilen biitiin
uygulamalar kontrole kiyasla tohum verimini artirmistir ve artis oranlari istatiksel olarak
onemli bulunmustur (P < 0,01). Bu genotipte iki yillik birlesik tane verimi ortalamalarinda
en yiiksek tane verimleri ticari mikrobiyal giibre asilamalarindan (129,9-130,5 kg/da) ve
kimyasal giibre uygulamasindan (129,6 kg/da) elde edilmis bunu sirasi ile tiglii bakteri

formiilasyonu (P. fluorescens RC512 +B. megaterium RCO7 + P. agglomerans RC58)
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asilamas1 (127,7 kg/da), dortlii bakteri formiilleri (126,1-127,0 kg/da) ve ciftlik giibresi
uygulamasi (125,6 kg/da) izlemistir (Tablo 23).

Kontrole kiyasla Nigella damascena tiiriine ait genotipin tohum verimi degerleri,
kimyasal giibre, ¢iftlik giibresi, IAA hormon uygulamalari, ticari mikrobiyal giibreler, tekli,
ikili, tiglii, dortlii bakteri formiilasyonu asilamalar ile sirasiyla %29,3, %25,4, %18,8, %29,6-
30,3, %9,1-20,9, %24,3, %2,9-27,4 ve %25,9-26,7 oraninda artmistir (Tablo 24).

Tane veriminin ¢orek otu tiirlerinde uygulamalara gére degisimlerini gorsel olarak
degerlendirmek amaciyla olusturulan grafikler Sekil 9 da verilmistir. 2020 yilinda; Nigella
sativa ve Nigella damascena tiirtinde kimyasal giibre, ciftlik giibresi, BMusaVita,
BMusaGreen, RC512, RC481, ikili RC512+RC17, ii¢li RC536+RC17+RC32 ve
RC512+RC07+RC58 ile dortlii bakteri formiilasyonlari uygulamalar1 genel ortalama
seviyesinde ya da iizerinde tane verimine sahip olmustur. 2021 yilinda Nigella sativa ve
Nigella damascena tiiriinde kimyasal giibre, ¢iftlik giibresi, BMusaVita, BMusaGreen,
RC512, RC210, RC512+RC17, RC512+RCO7+RC58 ve dortlii bakteri formiilasyonlari

genel ortalamadan daha yiiksek tane verimine sahip olmustur (Sekil 9).

Tohumu ¢orek otunun temel yetistirilme nedenidir. Diinyanin farkli cografyalarinda
ve ozellikle orta dogu ve bazi uzak dogu tilkelerinde ¢orek otu yetistiriciligi ile ilgili ¢ok
sayida arastirma yapilmistir. Ancak bu aragtirmalarin ¢ok azinda bitki gelisimini tesvik edici
bakteri kullanilmistir. Bu nedenle az sayida arastirmanin sonucu ile tane verimi sonucumuz
karsilagtirtlmistir. Bu arastirmalardan birinde ¢orek otunda mikorizal mantar (Glomus
etunicatum), simbiyotik olmayan N sabitleyici bakteriler (Bacillus circulans ve
Halex:Azotobacter, Azospirillium ve Klebsiella kombinasyonu) ile farkli oranlarda mineral
N, P ve K giibresi kullanilmig, arastirma sonucunda yaygin yetistiricilikte uygulanan NPK
giibre dozunun %75'inde karigik kombinasyon (Halex, G. etunicatum ve B. circulans)
uygulamasinda tohum veriminin (127,2 kg/da) asilanmamis uygulamalara gore (122,8
kg/da) daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Abou El-Goud vd., 2015). Bu arastirmada elde
edilen tane verimi degerleri sonuglarimiza benzemektedir. Bosh vd. (2019) tarafindan bitki
biiytimesini tesvik eden rizobakterilerin su eksikligi stresi altinda ¢orek otu verim ve verim
bilesenleri tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢alismada ise faktor olarak {ig
sulama seviyesi (100, 75 ve 50 mevcut su ihtiyaci) ve yedi bakteri uygulamasi (kontrol,
Bacillus sp. susu A, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus sp. susu B, Azotobacter

chroococcum, Pseudomonas putida ve Azopirillum lipoferum) kullanilmig, arastirma
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sonuglarina gore B. amyloliquefaciens uygulamasinda yiiksek biyolojik verim ve tane verimi
elde edildigi, su stresi ile bakteri etkilesiminin dal sayis1 ve bitki boyu disinda tiim 6zellikler
tizerinde onemli oldugu; B. amyloliquefaciens x %100 su seviyesi kombinasyonunun kontrol
uygulamasina gore tane verimini %35,2 oraninda artirdigi ve sonu¢ olarak bakteri

kullaniminin tiim su stres seviyelerinde stresin etkilerini azalttigi bildirilmistir.

Her iki tiirtin tane verimi ortalamasi birlikte degerlendiginde tane verimi 104,5 -
130,1 kg/da arasinda degisim gostermistir. Corek otunda farkli amaglarla yiiriitiilen
denemelerde tane veriminin Ertugrul (1986) 27,3 kg/da, Ozel ve Demirbilek (2000) 35,86-
43,95 kg/da, Ozel vd. (2001) 33,67-41,67 kg/da, Kal¢in (2003), 68,39-77,01 kg/da, Kulan
vd. (2012) 67,66-90,33 kg/da, Baytore ve Yaver (2014), 28,4-43,5 kg/da, Tavas vd. (2014)
(55,77-68,91 kg/da, Tektas (2015) 71,9-118,8 kg/da, Ertas (2016) 30,1-53,8 kg/da arasinda
degistigi bildirilmistir. Bu degerler ¢calismamizda belirlenen tane verimlerinden oldukga
diisiiktiir. Ulkemizde ¢orek otu ¢ogunlukla yagisa dayali olarak, yazlik iiriin olarak
yetistirilmektedir. Yukaridaki calismalarinin tamamina yakininda ¢orek otu yazlik iiriin
olarak denemeye alinmis, sulama islemi de yapilmamistir. Calismamizda ekimin sonbaharda
yapilarak sulama yapilmis olmasi tane veriminin yiiksek olmasinin en énemli nedeni olarak

degerlendirilebilir.

Yukaridaki ¢alismalardan farkli olarak bazi ¢alismalarda tespit edilen tane verimi
degerleri ise ¢calismamizda tespit edilen degerlere benzer olmustur. Bu ¢alismalardan birisi
Khan vd. (2022b) tarafindan yiiriitiilmiis, arastiricilar ortalama tane verimi 94 - 127 kg/da
olarak belirlemiglerdir. Bir diger ¢calismada ise ¢orek otunda tane veriminin 82,9-127,0 kg/da
arasinda degistigi bildirilmistir (Taqi, 2013). Bazi arastirmalarda ise tespit edilen tane verimi
degisim araliklar1 bizim degerlerimizden yiiksek olmustur. Bu ¢calismalarda tane verimi Ozel
vd. (2009) 140,6-248,2 kg/da, Akgoren (2011) 90,5-188,3 kg/da, Mani vd. (2022) 93,03 -

219,48 kg/da arasinda degisim gostermistir.

4.2. Ham Protein Oram Yag (Sabit ve Ucucu) Verim Ozellikleri
4.2.1. Ham Protein Orani

Bakteri agilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi)
ve Nigella damascena genotipi ham protein oraninin yillara gére ve birlesik varyans analiz

sonuglart Tablo 25°te verilmistir. Tablo 25°te goriildiigii gibi Nigella sativa ve Nigella
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damascena tiirlerinde ham protein oran1 bakimidan hem iki yetistirme sezonunda hem de
birlesik varyans analizinde uygulamalarin ve yillarin etkisi (Nigella damascena genotipi
harig) ile uygulama x yil interaksiyonlarinin istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p < 0,01)

oldugu belirlenmistir.

Tablo 25
Bakteri agilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

¢orek otu bitkilerinde ham protein oranlarina ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalar1

Varyasyon SD Nigella sativa Nigella damescana
Kaynaklar1 —— .
2020 2021 Birlesik 2020 2021 Birlesik
Y1l (Y) 1 24,246** 0,01556d
Uygulama 18 30,438** 0,801**  15,780** 20,643**  1,361** 8,556**
Blok 2.4 1,717 6,974 4,345 1,943 1,641 1,7924
uxyY 18 15,459** 13,4476**
Hata 36-72 0852 0,018 1,459%* 04295  0,0433 0,2364

SD: Serbestlik derecesi, **: p < 0,01

Deneme yillarina gore Nigella sativa da ham protein oraninin bakteri agilamalari,

hormon ve giibre uygulamalarina bagli olarak degisimleri Tablo 26 da verilmistir.

Aragtirmanin ilk yilinda Nigella sativa da ortalama ham protein oran1 %21,93 olarak
belirlenmistir. Bu tiretim sezonunda ham protein oran1 %16,1-28,6 arasinda degisim
gostermistir. En yiliksek ham protein orani iiglii kombinasyon olan RC536+RC210+RC16
uygulamasindan elde edilirken, bunu tekli RC536 (%25,9), ikili RC512+RC17 (%24,7) ve
tclii RC536+RC17+RC32 (%24,2) bakteri uygulamalar1 takip etmistir. Yukarida ham
protein orani verilen uygulamalar Duncan testine gore ilk {i¢ siradaki ortalama grubunu
olusturmustur. En diisiik ham protein orani (%16,1) elde edilen kontrol uygulamasini %17,2
ile RC16 tekli formiilasyon ve %17,8 ile BMusaGreen ticari formiilyasyon takip etmistir
(Tablo 26).

2021 yilinda Nigella sativa tiiriiniin ham protein oran1 19,7-%21,7 arasinda
degigmistir. En yiikksek ham protein oran1 RC481+RC210+RC16 uygulamasinda
belirlenirken, bunu sirasi ile RC536 (%21,6) ve IAA hormon uygulamasi (%21,6) izlemistir.
Bu iiretim sezonunda en diisiik ham protein orani sirasiyla RC512 (%19,7) ve kontrol
(%20,4) uygulamasinda belirlenmistir (Tablo 26).

94



Nigella sativa da deneme yillar1 ortalamasi olarak ham protein oran1 %21,44 olarak
belirlenmistir. Deneme yillar1 ortalamasinda en yiiksek ham protein orani ti¢lii kombinasyon
olan RC536+RC210+RC16 (%24,9) asilamasinda belirlenmis, bunu RC536 tekli bakteri
uygulamasi (%23,7), ikili formiilasyon olan RC512+RC17 uygulamasi (%23,1) ve igli
formiilasyon olan RC536+RC17+RC32 (%22,6) bakteri asilamalar1 takip etmistir. Yillar
ortalamasi olarak en disik ham protein oram1 kontrol, RC16 ve BMusaGreen

uygulamalarindan sirasiyla %18,2, 19,2 ve 19,5 olarak 6l¢iilmiistiir (Tablo 26).

Tablo 26
Bakteri agilamalari, hormon ve giibre uygulamalariin Nigella sativa ve Nigella damascena

bitkilerinde ham protein oranina (%) etkisi

Nigella sativa Nigella damascena
Uygulamalar 2020* 2021 Ortalama 2020 2021 Ortalama
Kontrol 16,11 20,4 h 18,2 ] 18,11+ 21,4 h 19,81
Kimyasal giibre 21,1 ef 20,9 fg 21,0 efg 23,3 c-f 23,6 ab 23,5a-d
Ciftlik giibresi 19,7fg  21,3ad 205fgh  23,5cde 21,3h 22,4 ef
I1AA 234 cd 216a 22,5cd 27,2a 22,9 cde 251a
BMusaVita 225cde  211c-f 21,8 de 17,5] 22,7d-9 20,1 h
BMusaGreen 178gh1  213b-e 19,5 21,6 gh 23,3 bc 22,5 ef
RC512 24,1 bed 19,71 21,9 de 22,9d-g 22,6 d-g 22,8 def
RC536 259b 21,6 ab 23,7b 18,9 1j 23,1cd 21,0g
RC481 20,7ef  205h 206fg  21,8fgh  223fg 22,1f
RC502 23,4 cd 20,5h 21,9 de 22,5¢e-h 22,6 d-g 22,5 ef
RC16 17,2 ht 21,2 cde 19,21 24,1 b-e 22,3 fg 23,2 cde
RC210 23,9bcd 21,0 def 22,4 cd 24,9 bc 22,6 d-g 23,7 abc
RC512+RC17 24,7 bc 21,5 abc 23,1 bc 21,2 h 241a 22,7 def
RC481+RC210+RC16 18,2 gh 217a 19,9 ghi 25,5Db 22,8 def 24,1 ab
RC536+RC17+RC32 24,2bcd  21,0efg 22,6 cd 24,3 bed 22,5 efg 23,4 bed
RC536+RC210+RC16 28,6 a 21,1 def 249 a 23,2d-g 22,29 22,7 def
RC512+RC07+RC58 22,2 de 21,4 abc 21,8 de 23,4 c-f 22,19 22,8 def

RC481+RC210+RC32+RC502 22,0 de 20,7 gh 21,3 ef 19,41 22,8 def 211¢g
RC536+RC542+RC65+RC502 20,9 ef 20,40 h 20,6 fg 25,6 b 22,1¢g 23,9 abc

Ortalama 2193A 20,94B 21,44 22,57 22,60 22,58

*Ayn harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gore 6nemli (p<0,01)
degildir.
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Nigella damascena da 2020 yilinda ham protein oran1 %27,2-%17,5 arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek ham protein oran1 IAA hormon uygulamasinda belirlenirken, bunu
ayni gruba giren RC536+RC542+RC65+RC502 dortlii formiilasyon (%25,6) uygulamasi ve
ticlii RC481+RC210+RC16 (%25,5) bakteri asilamasi izlemistir (Tablo 26).

2021 yilinda Nigella damascena da tespit edilen ortalama ham protein oran1 %22,6
olmustur. S6z konusu iiretim y1linda en yiiksek ham protein oranina %24,1 ile RC512+RC17
uygulamasi sahip olurken, bunu %23,6 ile ticari kimyasal giibre uygulamasi ve %23,3 ile
BMusaGreen takip etmistir. En diisiik ham protein oranlari ise ¢iftlik giibresinden %21,3,
kontrol uygulamasindan ise %21,4 olarak tespit edilmistir. Deneme yillar1 ortalamasi olarak
Nigella damascena da en yiiksek ham protein oran1 IAA (%25,1) hormon uygulamasinda
elde  edilirken, bunu siras1 ile RC481+RC210+RC16  (%24,1), dortli
RC536+RC542+RC65+RC502 (%23,9) ve RC210 (%23,7) tekli formiilasyon takip etmistir.
Deneme yillar1 ortalamasi olarak en diisiik ham protein oran1 %19,8 ile kontrol, %20,1 ile

BMusaVita ve %20,5 ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 26).

Iki y1llik birlesik analiz sonuglarma gore, Nigella sativa’da BMusaGreen, RC16 ve
RC481+RC210+RC32 uygulamalar1 disindaki, Nigella damascena genotipinde ise
BMusaVita, RC536, RC481+RC210+RC32+RC502 disindaki uygulamalarin tamami
kontrole kiyasla ham protein oranini artirmis ve artis oranlari istatistiki bakimdan 6nemli

bulunmustur.

Ham protein oraninin ¢orek otu tiirlerinde uygulamalara gore degisimlerini gorsel
olarak degerlendirmek amaciyla olusturulan grafikler Sekil 10 da verilmistir. 2020 yilinda;
Nigella sativa Cameli ¢esidi ve Nigella damascena tiiriine ait genotipte ¢iftlik giibresi, IAA,
RC512, RC16, RC210 tekli  formiilasyonlar1 ile  RC481+RC210+RC16,
RC536+RC17+RC32 ve RC536+RC210+RC16 iiglii formiilasyonlar1 ham protein orani

bakimindan genel ortalamanin {izerinde degerlere sahip olmustur.

2021 yilinda ise her iki tiirde tespit edilen ham protein oranlarindaki degisim birinci
yildaki kadar farklilik gostermemistir. Kontrol dahil uygulamalarin ¢ogunlugu ortalama
degere yakin ham protein oranina sahip olmustur (Sekil 10).

Calismamizda genel olarak Nigella damascena genotipinin ham protein orani
degisim aralig1 (%27,2-17,5), Nigella sativa tiiriiniin degisim araligina %28,6 -16,1) kismen
benzer olmustur. Ancak, Nigella sativa tiiriiniin ham protein oranlar1 Nigella damascena dan

kismen yiiksek olmustur.
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Elde ettigimiz sonuglara benzer sekilde Nigella sativa da ham protein oranini1 Salem
(2001) %20-27 arasinda degistigini, Taqgi (2013) %23,47-33,60 arasinda degistigini, Atta
(2003) ortalama %20,8 oldugunu, Bayhan (2019) %?21,63-22,57 arasinda degistigini,
Khoddami vd. (2011) ortalama %?20,2 oldugunu tespit etmislerdir. Sonuglarimizdan farkli
sekilde bagka bir arastirmada ise ham protein oran1 ortalamasi %15,6 olarak tespit edilmistir
(Mansour vd., 2013). Sonuglarimiza benzer sekilde bir arastirmada Nigella damascena

tiirtinde ham protein orani ortalamasi1 %21,79 olarak belirlenmistir (Alu'datt vd., 2016).

4.2.2. Sabit Yag Oram

Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi)
ve Nigella damascena genotipi sabit yag oranlarinin yillara gore ve birlesik varyans analiz
sonuglart Tablo 27‘de verilmistir. Tablo 27°de goriildiigi gibi Nigella sativa ve Nigella
damascena tiirlerinde sabit yag orani1 bakimimdan hem iki yetistirme sezonunda hem de
birlesik varyans analizinde, uygulamalarin ve yillarin etkisi ile uygulama x yil

interaksiyonlarinin istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p < 0,01) oldugu belirlenmistir.

Tablo 27
Bakteri agilamalar1, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

¢orek otu bitkilerinde sabit yag oranina ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalar1

KZ%Z%?E SD Nigella sativa Nigella damescana

2020 2021 Birlesik 2020 2021 Birlesik
Y1l (Y) 1 38,513** 6,5266**
Uygulama 18 29,38**  41,541** 45,061** 42,078**  27,081**  40,1986**
Blok 2.4 1038 0464 5422 0,990 0,431 0,7110
Uxy 18 25,868** 28,9615**
Hata 36-72 0,802 0,907 0,854 0,768 0,536 0,6525

SD: Serbestlik derecesi, **: p <0,01

Deneme yillarina bagli olarak tiirlerin uygulamalara gore sabit yag oranlar
ortalamalari ile Duncan testi ortalama gruplar1 Tablo 28’de verilmistir. 2020 yilinda Cameli
cesidinin sabit yag oran1 ortalamasi1 %26,69 olarak belirlenmistir. Uygulamalara bagli olarak
birinci deneme yilinda bu ¢esidin sabit yag oranm1 %19,38 ile %32,29 arasinda degisim
gostermistir. En diisiik sabit yag oran1 RC210 uygulamasinda belirlenirken, bunu %22,11 ile
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RC512 ve %22,51 ile RC536 uygulamasi takip etmistir. En yiiksek sabit yag oranina sahip
olan (%32,29) RC481+RC210+RC16 tglii formiilasyonunu, RC16 (%30,00) ve kimyasal
giibre (%29, 49) ticari giibre uygulamalar1 takip etmistir (Tablo 27).

Tablo 28
Bakteri asilamalar1, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

bitkilerinde sabit yag oran1 (%) tizerine etkisi

Nigella sativa Nigella damascena

Uygulamalar 2020* 2021 Ortalama 2020 2021 Ortalama
Kontrol 27,26 cde 21,83 m 2454h  3142abc 28,98d 30,2 bc
Kimyasal giibre 2949bc 29,46def 2947cd 28,62efg 2586 g 27,24¢
Ciftlik giibresi 26,32ef 28,83efg 27,58ef 29,43c-f  32,00b 30,72b
IAA 28,82bcd 30,37cde 29,6bcd 31,21bcd 27,03efg 29,12 cd
BMusaVita 29,14bc 24,43jlk 26,78 f 26,21 hyj 23,57 jk 24,89 ghi
BMusaGreen 25,1 fg 31,52bcd 28,31de 26,06 hyj 22,44 k 24,251
RC512 22,11h  2244Im 22,271 25,18 1jk 26,8 fgh 25,99 e-h
RC536 2251h  26,82gh1 2466h  20,16n 28,62de 24,391
RC481 23,77gh 2653h;j  25,15gh 30,32b-e  26,93efg 28,63d
RC502 27,85b-e 3348ab 30,66 bc 24,47 jki 24,83 4j 24,65 hi
RC16 30,00b 32,1abc  31,06b 22,54Im 31,26 b 26,9 ef
RC210 19,381 30,18 cde 24,78h 23,51kl 27,61d-g 25,56 f-1
RC512+RC17 26,57 def 30,95cde 28,76de 2141mn  30,83bc 26,12 efg
RC481+RC210+RC16 32,29a 34,03a 33,16a 33,36a 34,08a 33,72a
RC536+RC17+RC32 27,56 cde 25321k 26,449 27,24gh1 24,633 25,94 e-h
RC536+RC210+RC16 27,34 cde 27,7 fgh 27,52ef 31,83ab 29,26cd 30,54 b
RC512+RC07+RC58 24,78fg 23,68klm 2423h  29,23d-g 27,93def 2858d

RC481+RC210+RC32+RC502 28,09 b-e 24,881k 26,49fg 28,07fgh  25,1hjyj 26,59 ef
RC536+RC542+RC65+RC502 28,73 bcd 24,651-k 26,69 f 24,80 jk 26,4 -1 25,6 f1

Ortalama 2669B 27,85A 21,27 27,11 B 27,59A 27,35

*Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gore onemli
(p<0,01) degildir.
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2021 yilinda Cameli ¢esidinin sabit yag orani ortalamasi1 %27,85 olurken, en diisiik
ham yag oranm1 %21,83 ile kontrol uygulamasinda, en yiiksek ham yag orani ise %34,03 ile
RC481+RC210+RC16 ii¢lii formiilasyon ve RC502 (%33,48) uygulamasinda belirlenmistir.

2020 yilinda Nigella damascena tiiriiniin sabit yag orani ortalamasi %27,11 olarak
tespit edilmistir. Bu tiiriin uygulamalara bagli olarak sabit yag oran1 %20,16 ile %33,36
arasinda degisim goOstermistir. En yiiksek sabit yag oram1 RC481+RC210+RC16
uygulamasinda, en diisiik sabit yag orani1 ise RC536 tekli formiilasyon uygulamasinda
belirlenmistir (Tablo 28).

2021 yilinda Nigella damascena tiirliniin en yiiksek sabit yag oram
RC481+RC210+RC16 uygulamasindan %34,08 olarak, en diisiik sabit yag orani ise
BMusaGreen uygulamasinda %22,44 olarak tespit edilmistir. Yillar ortalamasinda da en
yiiksek sabit yag oram1 2021 yilinda oldugu gibi RC481+RC210+RC16 iicli
fromiilasyondan, en diisiik sabit yag oran1 ise BMusaGreen ticari fromiilasyondan elde
edilmistir (Tablo 28).

Sabit yag oraninin ¢orek otu tiirlerinde uygulamalara gore degisimlerini gorsel olarak
degerlendirmek amaciyla olusturulan grafikler Sekil 11 de verilmistir. 2020 yilinda; Nigella
sativa ve Nigella damascena tiiriinde kontrol, kimyasal giibre, ¢iftlik giibresi, 1AA,
RC481+RC210+RC16, RC536+RC17+RC32 ve RC536+RC210+RC16 uygulamalar: genel

ortalama seviyesinde ya da iizerinde sabit yag oranina sahip olmustur.

2021 yilinda Nigella sativa tiirtinde kimyasal giibre, ciftlik giibresi, 1AA,
BMusaGreen, RC502, RC16, RC210, RC512+RC17, RC481+RC210+RC1l6 ve
RC536+RC210+RC16 formiilasyonlari, Nigella damascena da ise kontrol, ¢iftlik giibresi,
IAA, RC512, RC536, RC48, RC16, RC210, RC512+RC17, RC481+RC210+RC16,
RC536+RC210+RC16 ve RC512+RC07+RC58 formiilasyonlar1 genel ortalamadan daha
yiiksek sabit yag oranina sahip olmustur (Sekil 11).

Bu caligmada sabit yag oran1 Nigella sativa tiirinde %19,38- %34,03 arasinda,
Nigella damascena tiirinde ise %20,16- %34,08 arasinda degisim gostermistir.
Calismamizdaki degerlere benzer olarak ¢orek otunda sabit yag oranmin Kalg¢in (2003)
%28,08-%34,29; Akgoéren (2011) %19,51-%26,34; Taqi (2013) %18,78- %41,08; Turan
(2014) %39,41-39,67; Tektas (2015) %27,90-41,20; Ertas (2016) %37,5; Beyzi (2018)
%30,90; Bayhan (2019) %21,75-29,74 arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir.
Sonuglarimizdan farkl sekilde bir arastirmada tespit edilen sabit yag oranlar1 %36,1-41,6
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arasinda yer almustir (Uriisan, 2016). Nigella damascena tiiriiniin materyal olarak
kullanildig bir arastirmada sonuglarimiza benzer sekilde ham yag orani ortalamasi %34,27
olarak belirlenmistir (Alu'datt vd., 2016).

4.2. 3. Sabit Yag Verimi

Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi)
ve Nigella damascena genotipi sabit yag veriminin yillara gore ve birlesik varyans analiz
sonuglart Tablo 29’da verilmistir. Tablo 29’da goriildiigii gibi Nigella sativa ve Nigella
damascena tiirlerinde sabit yag verimi bakimmdan hem iki yetistirme sezonunda hem de
birlesik varyans analizinde, uygulamalarin ve yillarin etkisi (Nigella damascena haric) ile
uygulama x yil interaksiyonlarmin istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p < 0,01) oldugu

belirlenmistir.

Tablo 29
Bakteri agilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

corek otu bitkilerinde sabit yag verimine ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalar1

Varyasyon

SD Nigella sativa Nigella damescana

Kaynaklar1 —— ——

2020 2021 Birlesik 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 1052,11** 0,2166d
Uygulama 18 88,87**  67,18%*  109,42** 86,341**  55563**  85153**
Blok 2-4 38,78 1,99 20,39 0,444 2,253 1,349
UxyY 18 46,64** 56,751**
Hata 36-72 5,90 5,42 0,85 6,631 3,730 5,181

SD: Serbestlik derecesi, 6d: 6nemli degil, **: p < 0,01

Deneme yillarina bagli olarak tiirlerin uygulamalara gore sabit yag verimi
ortalamalari ile Duncan testi ortalama gruplar1 Tablo 30°da verilmistir. 2020 yilinda Cameli
¢esidinin sabit yag verimi ortalamas1 38,07 L/da olarak belirlenmistir. Uygulamalara bagh
olarak birinci deneme yilinda bu ¢esidin sabit yag verimi 26,78 L/da ile 47,26 L/da arasinda
degisim gostermistir. En diisiik sabit yag verimi 26,78 L/da ile RC210 uygulamasinda
belirlenirken, bunu 31,27 L/da ile kontrol, 31,43 L/da ile RC512 uygulamasi takip etmistir.
En yiiksek sabit yag verimi RC481+RC210+RC16, kimyasal giibre ve BMusaVita
uygulamalarindan sirasiyla 47,26 L/da, 44,42 L/da ve 43,99 L/da olarak tespit edilmistir
(Tablo 30). Arastirmanin birinci yilinda Nigella sativa sabit yag verimi,
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RC481+RC210+RC16, kimyasal giibre, hayvan giibresi ve ticari mikrobiyal giibre
uygulamalari ile sirasi ile %33,8, 29,6, 22,1 ve 17,1-28,9 oraninda artmustir.

Tablo 30
Bakteri asilamalar1, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

bitkilerinde sabit yag verimi (L/da) tizerine etkisi

Nigella sativa Nigella damascena
Uygulamalar 2020* 2021 Ortalama 2020 2021 Ortalama
Kontrol 31,271 20,61¢g 25,941 34,90 c-f  31,37efg 33,14 f-1
Kimyasal giibre 4442 ab 37,05a 40,73ab 41,15abc 36,24 c-f 38,7 bcd
Ciftlik giibresi 40,12b-e 36,15ab 38,14bc 41,26abc 43,27ab 42,27 ab
I1AA 39,72b-e 3441a-e 37,07b-e 42,01ab 34,14 c-g 38,08 cde
BMusaVita 43,99abc 31,02b 37,51 bed 37,3 a-d 33,84d-g 35,57 d-g
BMusaGreen 37,71d-g 39,58a 38,65abc 36,41b-e 32,48d-g 34,441y
RC512 3143 2554fg 28,48h1 3336d-g 3562cf 34,49fg
RC536 31,591 30,09c-e 30,84gh 26,48h 35,4 c-f 30,94 hi
RC481 33,52gh 29,86def 31,69gh 40,35abc 33,88d-g 37,11c-f
RC502 36,87 e-h 34,92a-d 3589cf 30,1l1e-h 29,66¢ 29,891
RC16 41,89 a-e 35,72abc 38,81 abc 27,25 gh 37,06 cd 32,15 ghi
RC210 26,781 34,37a-e 30,58gh 28,76 fgh 36,28 cde 32,52 ghi
RC512+RC17 37,89c-e 3571labc 36,8b-e 29,09fgh 42,18ab 35,64 d-g
RC481+RC210+RC16 47,26a  37,52a 42,39a 43,10a 46,50 a 448 a
RC536+RC17+RC32 39,35b-g 28,11f 33,73d-g 37,02a-d 3125fg 34,14fg
RC536+RC210+RC16 3499f  29,59def 32,29e-h 3558b-e 3337d-g 34,48f-g
RC512+RC07+RC58 37,66d-g 28,86ef 33,26efg 41,12abc 38,88bc  40bc

RC481+RC210+RC32+RC502 43,48 a-d 29,18 def 36,33 cde 40,38 abc  33,71d-g 37,04 c-f
RC536+RC542+RC65+RC502 43,49 a-d 29,67 def 36,58 cde 35,89 b-e  34,75c¢-f 35,32d-g
Ortalama 38,07A 3200B 3504 35,87 35,78 35,83
*Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gore 6nemli

(p<0,01) degildir.

2021 yilinda Cameli ¢esidinin sabit yag verimi ortalamas1 32,00 L/da olurken, en
diistik sabit yag verimi 20,61 L/da ile kontrol uygulamasinda, en yiiksek sabit yag verimleri
ise 39,60 L/da ile BMusaGreen ve 37,50 L/da ile RC481+RC210+RC16 uygulamasinda
belirlenmistir. (Tablo 30). 2020 yilinda Nigella damascena tiiriiniin sabit yag verimi
ortalamasi 35,87 L/da olarak tespit edilmistir. Bu tiiriin uygulamalara bagl olarak sabit yag
verimi 26,48 L/da ile 43,10 L/da arasinda degisim gostermistir. En yiiksek sabit yag verimi
RC481+RC210+RC16 uygulamasinda, en diisiik sabit yag verimi ise RC536 uygulamasinda
belirlenmistir (Tablo 30).
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2021 yilinda Nigella damascena tiiriiniin en yiiksek sabit yag verimi
RC481+RC210+RC16 uygulamasindan 46,50 L/da olarak, en diisiik sabit yag verimi ise
RC502 uygulamasinda 29,66 L/da olarak tespit edilmistir. Yillar ortalamasinda da en yiiksek
iki sabit yag verimleri 44,8 L/da ile RC481+RC210+RC16 ve 42,27 L/da ile ¢iftlik giibresi
uygulamalarinda, en diisiik sabit yag verimleri ise RC502 (29,89 L/da) ve RC536 (30,94
L/da) uygulamalarinda belirlenmistir (Tablo 30).

Sabit yag verimlerinin ¢orek otu tiirlerinde uygulamalara gore degisimlerini gorsel
olarak degerlendirmek amaciyla olusturulan grafikler Sekil 12 de verilmistir. 2020 yilinda
her iki c¢orek otu tiriinde Kkimyasal giibre, ¢iftlik gilibresi, IAA, BMusaVita,
RC536+RC17+RC32, RC481+RC210+RC16 ve dortlii bakteri uygulamalari genel
ortalamadan yiiksek sabit yag verimi vermistir. Buna ilave olarak 2020 yilinda RC16
uygulamasi Nigella sativa da, RC512+RC07+RC58, BMusaGreen ve RC481 uygulamalari
ise Nigella damascena tiirlinde ortalamadan yiiksek sabit yag verimlerine sahip olmustur.
2021 yilinda her iki ¢orek otu tiiriinde ¢iftlik giibresi, RC16, RC210 ve kimyasal giibre,
RC481+RC210+RC16, RC512+RC17, RC512+RC07+RC58 uygulamalar1 genel
ortalamanin {izerinde sabit yag verimine sahip olmustur (Sekil 12). Iki yillik ortalamalara
gore, kimyasal giibre, ¢iftlik giibresi ve tiglii RC481+RC210+RC16 bakteri kombinasyonu
sabit yag verimini sirasi ile Nigella sativa tiirinde %36,3, 31,9 ve 38,8, Nigella damascena

turiinde ise %14,4, 21,6 ve 26,0 oranlarinda artirmistir.

Calismamizda sabit yag verimi Nigella sativa tiirinde 26,78 L/da-47,26 L/da
arasinda, Nigella damascena tiiriinde ise 26,48-46,50 L/da arasinda degisim gostermistir.
Calismamizdaki degerlere benzer olarak, ¢orek otunda sabit yag veriminin Kilig¢ (2016)
34,81 L/da; Kosar ve Ozel (2018) 15,14-43,59 kg/da arasinda; Bayhan (2019) 28,28 kg/da;
Kamg1 (2019) 6,12-48,94 kg/da arasinda; Kizilyildirim (2019) %32,09-49,13 kg/da arasinda;
Sarag (2019) %32,09-49,13 kg/da arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir.

4.2. 4. Ucucu Yag Oram

Bakteri agilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi)
ve Nigella damascena genotipi ugucu yag oranlarinin yillara gore ve birlesik varyans analiz
sonuglar1 Tablo 31°de verilmistir. Tablo 31°de goriildiigii gibi Nigella sativa ve Nigella

damascena tiirlerinde ugucu yag oran1 bakimmdan hem iki yetistirme sezonunda hem de
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birlesik varyans analizinde, uygulamalarin ve yillarin etkisi ile uygulama X yil

interaksiyonlariin istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p < 0,01) oldugu belirlenmistir.

Tablo 31
Bakteri asilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

¢orek otu bitkilerinde ugucu yag oranina ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalar1

Varyasyon

Kaynaklart Nigella sativa Nigella damescana

2020 2021 Birlegik 2020 2021 Birlesik
Y1l (Y) 1 0,2033** 0,49171**
Uygulama 18 0,019**  0,0151** 0,0176** 0,01075** 0,0114**  0,01346**
Blok 2-4 0,0008  0,00097 0,00092 0,00021  0,0013 0,00079
UuxyY 18 0,0169** 0,00872**
Hata 36-72  0,00094 0,00030 0,00062 0,00020  0,00024 0,000223

SD: Serbestlik derecesi, **: p < 0,01

Deneme yillarina bagh olarak tiirlerin uygulamalara goére ugucu yag orani
ortalamalari ile Duncan testi ortalama gruplar1 Tablo 32°de verilmistir. 2020 yilinda Cameli
¢esidinin ugucu yag orani ortalamasi %0,65 olarak belirlenmistir. Uygulamalara bagli olarak
birinci deneme yilinda bu gesidin ugucu yag orami %0,81 ile 0,52 arasinda degisim
gostermistir. En diisiik ugucu yag oran1 %0,52 ile RC481+RC210+RC16 {iglii formiilasyon
uygulamasinda belirlenirken, bunu %0,56 ile kimyasal giibre ve %0,57 ile RC536 tekli
formiilasyon uygulamasi izlemistir. En yiiksek ugucu yag oranlari ise %0,81 ile RC481 tekli
fomiilasyonunda tespit edilmisken, bu uygulamay1 %0,78 ile ¢iftlik giibresi ve %0,75 ile
BMusaGreen ticari formiilasyonu izlemistir (Tablo 32).

2021 yilinda Cameli ¢esidinin ugucu yag orani ortalamasi1 %0,74 olurken, en diisiik
ugucu yag orani %0,59 ile RC210, en yiiksek ugucu yag orani ise %0,83 ile RC481 ve iiglii
formiilasyon RC481+RC210+RC16 uygulamasinda belirlenmistir (Tablo 32).

2020 yilinda Nigella damascena tiiriiniin ugucu yag orani ortalamasi %0,42 olarak
tespit edilmistir. Bu tiiriin uygulamalara bagli olarak ugucu yag oram1 %0,52 ile %0,29
arasinda degisim gostermistir. En yiiksek ugucu yag oran1 RC210 uygulamasinda, en diisiik

ugucu yag orani ise %0,29 ile kontrol uygulamasinda belirlenmistir (Tablo 32).

2021 yilinda Nigella damascena tiiriiniin en yiiksek uc¢ucu yag oran1 RC481
uygulamasindan %0,65 olarak, en diisik ugucu yag oram1 ise RC536+RC210+RC16

uygulamasinda %0,40 olarak tespit edilmistir.
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Tablo 32
Bakteri asilamalar1, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

bitkilerinde ugucu yag orani (%) lizerine etkisi

Nigella sativa Nigella damascena

Uygulamalar 2020* 2021 Ortalama 2020 2021 Ortalama
Kontrol 0,60g-j 0,76 c-f 0,68 de 0,29 k 0,55 efg 0,421
Kimyasal giibre 0,56jk 0,79a-d 0,68 de 0,43 efg 0,48 1j 0,45 gh
Ciftlik giibresi 0,78ab 0,69 gth 0,73 bc 0,47 bc 0,52 gh 0,5 def
1AA 0,73b-e 081ab 0,77b 0,34] 0,49 hyj 0,421
BMusaVita 0,591-k 0,75def 0,67 ef 0,5ab 0,52 ghi 0,51 bed
BMusaGreen 0,75abc 0,78b-e 0,76 b 0,46 cd 0,57 def 0,52 bcd
RC512 0,591-k 0,77 b-e 0,68 de 0,44 c-f 0,59 b-e 0,51 bed
RC536 0,571-k 0,73fg 0,65efg  0,45c-f 0,62 ab 0,53 b
RC481 08la 083a 082a 0,38 h1 0,65 a 0,52 bed
RC502 0,64f1 08abc 0,72cd 0,46 cde 0,60 bcd 0,53 bc
RC16 0,63f-h 0,74ef 0,68 de 0,43 d-g 0,53 gh 0,48 f
RC210 0,68c-g 059k 0,63fg 0,52 a 0,61 bc 0,57 a
RC512+RC17 0,68c-g 0,70gh 0,69 de 0,37 hyj 0,6 bed 0,49 ef
RC481+RC210+RC16 0,74bcd 0,83a 0,79b 0,46 cde 0,56 efg 0,51 bed
RC536+RC17+RC32 0,67d-g 0,63] 0,65efg 0,361 0,54 fg 0,45 gh
RC536+RC210+RC16 0,581-k 0,651 062¢g 0,40 gh 0,40 k 0,401
RC512+RC0O7+RC58 0,52k 0,8abc 0,66 ef 0,34 ] 0,46 j 0,401
RC481+RC210+RC32+RC502 0,66 e-h 0,67 hij 0,66 ef 0,42 fg 0,54 fg 0,48 f

RC536+RC542+RC65+RC502 0,61f-j 0,681 0,65efg 0,37 hy 0,58 ced 0,47 fgh

Ortalama 065B 074A 0,69 0,42B 0,55 A 0,48
*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gore 6nemli
(p<0,01) degildir.

Yillar ortalamasinda da en yiiksek ugucu yag oram1 %0,57 ile RC210
uygulamasindan, en diisiik ugucu yag orami ise RC536+RC210+RC16 uygulamasindan

%0,40 olarak belirlenmistir.

Ucgucu yag oranmin ¢orek otu tiirlerinde uygulamalara gére degisimlerini gorsel

olarak degerlendirmek amaciyla olusturulan grafikler Sekil 13’te sunulmustur.
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Sekil 13 Bakteri asilamalari

damascena bitkilerinde ugucu yag orani (%) tizerine etkisi
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Tablo 33
Iki yillik ortalama iizerinden kontrole gére bakteri asilamalari, hormon ve giibre

uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena bitkilerinde ugucu yag oranlar1 (%)

degisimi
Nigella sativa Nigella damascena

Uygulamalar* Ortalama % degisim Ortalama % degisim
Kontrol 0,68 - 0,42 -
Kimyasal giibre 0,68 -0,74 0,46 8,33
Ciftlik giibresi 0,74 8,09 0,50 16,48
IAA 0,77 13,24 0,42 -1,01
BMusaVita 0,67 -1,47 0,51 21,69
BMusaGreen 0,77 12,50 0,52 18,63
RC512 0,68 0,00 0,52 18,45
RC536 0,65 -4,41 0,54 22,33
RC481 0,82 20,59 0,52 17,76
RC502 0,72 5,88 0,53 21,36
RC16 0,69 0,74 0,48 11,32
RC210 0,64 -6,62 0,57 30,21
RC512+RC17 0,69 1,47 0,49 11,50
RC481+RC210+RC16 0,79 15,44 0,51 18,56
RC536+RC17+RC32 0,65 -4,41 0,45 5,88
RC536+RC210+RC16 0,62 -9,56 0,40 -4,44
RC512+RC07+RC58 0,66 -2,94 0,40 -5,00
RC481+RC210+RC32+RC502 0,67 2,21 0,48 15,00
RC536+RC542+RC65+RC502 0,65 -5,15 0,48 11,46

* Her uygulamanin kontrole gore farki alinarak uygulamanin rakamsal degerine boliinmiistiir.

2020 yilinda; ¢iftlik giibresi, BMusaGreen ve RC210 uygulamalari her iki tirdede
ortalamanin {izerinde ugucu yag oranina sahip olmustur. Ayni yilda Nigella sativa tiiriinde
RC481, RC512+RC07+RC58, IAA, RC512+RC17, RC536+RC17+RC32 ve
RC481+RC210+RC32+RC502 uygulamalari, Nigella damascena tiiriinde ise BMusaVita,
RC481+RC210+RC16, RC502, RC536, RC512, kimyasal giibre ve RC16 tekli formiilasyon

genel ortalamanin {izerinde ugucu yag oranina sahip olmustur.

2021 yilinda her iki tiirde RC481, RC502, BMusaGreen ve kontrol uygulamalarindan
ortalaminin tizerinde ugucu yag orani elde edilmistir. 2021 yilinda; Nigella sativa tiiriinde
RC481+RC210+RC16, RC512+RC07+RC58, kimyasal giibre, RC512, BMusaVita ve
RC16 uygulamalarinda, Nigella damascena da ise, RC536, RC210, RC512+RC17, RC512,
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RC536+RC542+RC65+RC502 ve RC481+RC210+RC16 formiilasyonlarinda genel
ortalamadan daha yiiksek ugucu yag orani tespit edilmistir (Sekil 13).

Uygulamalara bagli olarak ugucu yag oranlarinin degisimleri Tablo 33 de verilmistir.
Tabloda goriildiigi gibi RC481+RC210+RC16, RC512+RC17 ve RC481 uygulamalari her

iki tiirde ugucu yag oranini dnemli derecede artirmistir.

Bu c¢alismada ugucu yag oranlar1 Nigella sativa tiirtinde %0,52- %0,83 arasinda,
Nigella damascena tiiriinde ise %0,29-%0,65 arasinda degisim gostermistir. Ugucu yag
orani, ¢orek otu ile yiiriitiilen arastirmalarda en ¢ok incelenen bitkisel 6zelliklerden birisi
olmustur. Calismamizdaki degerlere benzer olarak Nigella sativa tiiriinde ugucu yag oraninin
D’antuono vd. (2002) %0,28-%0,43 arasinda; Ozel vd. (2009) %0,24-%0,43; Akgoren
(2011) %0,05-%0,40; Kizilyildirim (2019) %0,60-%0,84 arasinda; Keser (2019) %0,08-
%0,60; Ayasabar (2021) %0,76-%0,83 arasinda degistigini bildirmislerdir.

4.2.5. Ucucu Yag Verimi

Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi)
ve Nigella damascena genotipi ugucu yag veriminin yillara gore ve birlesik varyans analiz
sonuclart Tablo 34’te verilmistir. Tablo 34°te goriildiigii gibi Nigella sativa ve Nigella
damascena tiirlerinde ugucu yag verimi bakimidan hem iki yetistirme sezonunda hem de
birlesik varyans analizinde, uygulamalarin ve yillarin etkisi ile uygulama x yil

interaksiyonlarinin istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p < 0,01) oldugu belirlenmistir.

Tablo 34
Bakteri agilamalar1, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

¢orek otu bitkilerinde ugucu yag verimine ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalari

Kzzlzﬁg?l SD Nigella sativa Nigella damescana

2020 2021 Birlegik 2020 2021 Birlesik
Yl (Y) 1 0,165** 0,60663**
Uygulama 18 0,051**  0,0270** 0,0530** 0,0209**  0,0223** 0,03383**
Blok 2-4 0,0025 0,0030 0,0027 0,00042 0,00092 0,00067
uUxyY 18 0,0250** 0,00947**
Hata 36-72 0,0042 0,00262  0,0032 0,0010 0,0012 0,00116

SD: Serbestlik derecesi, **: p <0,01
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Deneme yillarina bagli olarak tiirlerin uygulamalara goére ugucu yag verimi
ortalamalar1 ile Duncan testi ortalama gruplar1 Tablo 35°te verilmistir. 2020 yilinda Cameli
¢esidinin ugucu yag verimi ortalamasi 0,85 L/da olarak belirlenmistir. Uygulamalara bagh
olarak birinci deneme yilinda bu gesidin ugucu yag verimi 0,63 L/da ile 1,08 L/da arasinda
degisim gostermistir. En diisiik u¢ucu yag verimi 0,63 L/da ile kontrol uygulamasinda
belirlenirken, bunu 0,68 L/da ile RC536+RC210+RC16 ve 0,70 L/da ile
RC481+RC210+RC16 uygulamasi takip etmistir. En yiiksek ugucu yag verimi g¢iftlik
giibresi, RC48 ve BMusaGreen uygulamalarindan sirasiyla 1,08, 1,05 ve 1,03 L/da olarak
tespit edilmistir (Tablo 35).

Tablo 35
Bakteri agilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

bitkilerinde ugucu yag verimi (L/da) iizerine etkisi

Nigella sativa Nigella damascena
Uygulamalar 2020* 2021 Ortalama 2020 2021 Ortalama
Kontrol 0631  066ef 064g 0,301 054g 0429
Kimyasal giibre 0.77e1 09la  084cde °0Pcd o062d-g 059de
Ciftlik giibresi 108a 079ad 094ap 613 064bf 063ad
IAA 092b-e 084ad 0gsabc O*2N  057fg  04of
BMusaVita 082d-h 087ab 084bed 2822  068ad 067ab
BMusaGreen 103abc 089ah 096a  0008C 075a  068a
RC512 076e1 080ad 078cde CotPT 071abc 062ad
RC536 073f1 075cde 074ef  OooPT 07ad  062ad
RC481 105ah 088abc 096a 0T 0752 0,61bed
RC502 078d- 076be 077de °2C9 066be 059de
RC16 079d1 076be 077de 47N 057efg 052f
RC210 086d-g 061f 074efg °83C 073ab 0,66 abc
RC512+RC17 088cf 074de 08lcde 46T 0752  060cd
RC481+RC210+RC16 099ghi 084ad 092de O24PT 069ad 062ad
RC536+RC17+RC32 088cf 063ef 076de 09N 063bf 054ef
RC536+RC210+RC16 068 063ef 066fg 04lh  04lh  04lg
RC512+RC07+RC58 072abc 089ab 096a 044gh  o59efg 051f

RC481+RC210+RC32+RC502  093a-d 071def 082cde 055b-e 066b-e 0,60 cd
RC536+RC542+RC65+RC502  0g4d-h 075ced 080cde 09N 07ad  059de

Ortalama 0,85 A 0,77B 0,82 0,50B 0,65 A 0,58
*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gére 6nemli

(p<0,01) degildir.
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2021 yilinda Cameli g¢esidinin ugucu yag verimi ortalamas: 0,77 L/da olurken, en
diistik ugucu yag verimi 0,61 L/da ile RC210 uygulamasinda, en yiiksek ugucu yag verimleri
ise sirasiyla 0,91 L/da ile kimyasal giibre uygulamasinda ve 0,89 L/da ile BMusaGreen ve
RC512+RC07+RC58 uygulamalarinda belirlenmistir (Tablo 35).

2020 yilinda Nigella damascena tiiriiniin ugucu yag verimi ortalamas: 0,50 L/da
olarak tespit edilmistir. Bu tiiriin uygulamalara bagl olarak ugucu yag verimi 0,30 L/da ile
0,65 L/da arasinda degisim gostermistir. En yiiksek ugucu yag verimi BMusaVita

uygulamasinda, en diisiik ugucu yag verimi ise kontrol uygulamasinda belirlenmistir.

2021 yilinda Nigella damascena tiiriiniin en yiiksek ugucu yag verimi BMusaGreen
uygulamasindan 0,75 L/da olarak, en diisiik ugucu yag verimi ise RC536+RC210+RC16
uygulamasinda 0,41 L/da olarak tespit edilmistir. Yillar ortalamasinda da en yiiksek ti¢ ugucu
yag verimleri 0,68 L/da ile BMusaGreen, BMusaVita ve 0,66 L/da ise RC210
uygulamalarindan, en diisiikk ugucu yag verimleri ise RC536+RC210+RC16 (0,41 L/da) ve
kontrol (0,42 L/da) uygulamalarinda belirlenmistir (Tablo 35).

Ucucu yag verimlerinin ¢orek otu tiirlerinde uygulamalara gore degisimlerini gorsel

olarak degerlendirmek amaciyla olusturulan grafikler Sekil 14 de verilmistir.

2020 yilinda hem Nigella sativa hem de Nigella damascena da ¢iftlik giibresi,
BMusaGreen, RC481+RC210+RC32+RC502 ve RC210 uygulamalari genel ortalamanin
tizerinde ugucu yag verimine sahip olmustur. Tirler ayri ayr1 degerlendirildiginde 2020
yilinda; Nigella satfiva’da RC481, RC512+RC07+RC58, IAA, RC512+RC17 ve
RC536+RC17+RC32 uygulamalari, Nigella damascena’da ise BMusaVita, RC210,
kimyasal giibre, RC512, RC481+RC210+RC16, RC536 ve RC502 uygulamalarindan

ortalamanin iizerinde ugucu yag verimi elde edilmistir.

2021 yilinda her iki ¢orek otu tiirinde BMusaGreen, RC481, BMusaVita,
RC481+RC210+RC16 ve RC512 uygulamalari genel ortalamalarin {izerinde ugucu yag
verimine sahip olmustur. Tiirler ayr1 ayr1 degerlendirildiginde bu tiretim yilinda Cameli
¢esinde kimyasal giibre, RC512+RC07+RC58, 1AA ve ciftlik giibresi, Nigella damascena
da ise RC512+RC17, RC210, RC536, RC502 ve dortlii formiilasyon uygulamalari genel

ortalamanin tizerinde ugucu yag verimine sahip olmustur (Sekil 14).
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Bu ¢alismada ugucu yag verimi Nigella sativa tiiriinde 0,61 L/da- 1,08 L/da arasinda,
Nigella damascena tiirtinde ise 0,30 L/da -0,75 L/da arasinda degisim gostermistir.
Calismamizdaki degerlere benzer olarak ¢orek otunda ugucu yag veriminin 0,40-1,03 L/da
(Ozel vd. 2009) ve 0,38-1,45 L/da (Ayasabar, 2021) arasinda degistigini bildirmislerdir.

4.3. Sabit Yag Yag Asidi Kompozisyonu
4.3.1. Doymus Yag Asidi Kompozisyonu

Arastirmada her iki ¢orek otu tiirtinde uygulamalara bagli olarak elde edilen sabit yag
orneklerinde tespit edilen doymus yag asitlerinin degerlendirilmesi en yiiksek oranda
bulunandan en diisiik oranda bulunana dogru yapilmustir. Tiirler arasinda fakliliklar olsada
sabit yagda tespit edilen doymus yag asitleri en yiiksekten en diisiige dogru, Palmitik,
Stearik, Kaproik, Kaprylik, Kaprik ve Mryristik seklinde siralanmustir.

Palmitik asit oram (C16:0)

Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi)
ve Nigella damascena genotipinin palmitik asit oraninin yillara gore ve birlesik varyans
analiz sonuglar1 Tablo 36°da verilmistir. Tablo 36’da gosterildigi tizere Nigella sativa ve
Nigella damascena tiirlerinde palmitik asit bakimindan hem iki yetistirme sezonunda hem
de birlesik varyans analizinde uygulamalarin ve yillarin etkisi ile uygulama x yil

interaksiyonlarinin istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p < 0,01) oldugu belirlenmistir.

Tablo 36
Bakteri agilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

¢orek otu tiirlerinin sabit yagda palmitik asit igerigi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalari

Varyasyon

SD Nigella sativa Nigella damescana

Kaynaklar1 —— ——

2020 2021 Birlesik 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 0,0086d 8,046**
Uygulama 18 0,854** 0,506** 0,493 3,383**  (0,235** 1,849**
Blok 2-4 0,434 0,018 0,226 0,076 0,060 0,068
UxyY 18 0,867** 1,769**
Hata 36-72 0,103 0,027 0,065 0,374 0,026 0,200

SD: Serbestlik derecesi, **: p <0,01
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Tablo 37

Bakteri asilamalar1, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

bitkilerinde palmitik asit orani (%) {izerine etkisi

Nigella sativa Nigella damascena
Uygulamalar 2020 2021 Ortalama 2020 2021 Ortalama
Kontrol 11,27 bed 12,02ab 11,65abc 10,69ab 10,53a  10,61ab
Kimyasal giibre 115bc 11,86a-e 11,68abc 8,64d 10,03b-e 9,34e
Ciftlik giibresi 11,64abc 10,55j 11,10e 8,88cd  10,07b-e 9,48 de
IAA 11,84ab 1190a-d 11,87ab 96la-d 998c-f 9,80cde
BMusaVita 11,98ab 11,58c-1 11,78ab 9,11cd  10,16a-d 9,63 cde
BMusaGreen 11,19 bed 11,98 abc 11,59abc 947a-d 9,74efg 9,61 cde
RC512 1245a 1068j 11,57a-d 10,42abc 10,00c-f 10,21 a-d
RC536 11,71ab 11,171  11,44b-e 10,01a-d 10,30abc 10,16 a-d
RC481 11,38bc  11,50d-1 11,44b-e 9,19bcd 10,32 abc 9,76 cde
RC502 11,88ab 11,36 f1 11,62abc 894cd 10,26a-d 9,6 cde
RC16 11,95ab 11,57c1 11,76ab 940a-d 10,10 b-e 9,75 cde
RC210 10,87cd 1126m 1106e  1097a 9,79efy 10,38 abc
RC512+RC17 11,15bcd 11,32 gl 11,24cde 9,31bcd 9,96 c-f 9,64 cde
RC481+RC210+RC16 11,79ab 11,47e41 11,63abc 995a-d 9,85d-g 9,90a-e
RC536+RC17+RC32 1238a 1154d1 1196a 625¢e 10,13 a-e 8,19f
RC536+RC210+RC16 1054d 11,76 a-f 11,15de 9,09cd 9,49¢g 929¢e
RC512+RC07+RC58 11,48 bc 11,72a-g 11,60abc 9,8la-d 10,35abc 10,08 a-e
RC481+RC210+RC32+RC502 11,76ab 12,06a 1191a 1097a 10,44ab 10,71a
RC536+RC542+RC65+RC502 10,52d  11,64b-h 11,08e  10,32abc 9,6 fg 9,96 a-e
Ortalama 11,54 11,52 11,53 953B 10,06 A 9,79

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gére onemli (p<0,01)

degildir.

2020 yilinda Cameli cesidinin palmitik asit oranit ortalamasi %11,54 olarak

belirlenmistir. Uygulamalara bagl olarak birinci deneme yilinda bu ¢esidin palmitik asit

orant %10,2 ile %12,45 arasinda degisim gostermistir. En yliksek palmitik asit oran1t RC512

asilamasindan elde edilirken bunu aymi gruba giren RC536+RC17+RC32 uygulamasi
(%12,38) takip etmistir. En diisiik palmitik asit oran1 ise RC536+RC542+RC65+RC502
uygulamasinda tespit edilmisken, bunu %10,54 ile RC536+RC210+RC16 uygulamas: takip

etmis, bu iki uygulama Duncan testine gore en son ortalama grubunu olusturmustur (Tablo

37).
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Deneme yillarina bagli olarak tiirlerin uygulamalara gore palmitik asit orani
ortalamalari ile Duncan testi ortalama gruplar1 Tablo 37°de verilmistir. 2021 yilinda Cameli
cesidinin palmitik asit oran1 ortalamasi1 %11,52 olurken, en diistik palmitik asit oran1 %10,55
ile  kontrol uygulamasinda, en yiiksek palmitik asit oram1 ise %12,06 ile
RC481+RC210+RC32+RC502 uygulamasinda belirlenmistir. Yillar ortalamasina goére ise
RC536+RC17+RC32 asilamasi  %11,96 ile en yiiksek palmitik oranina,
RC481+RC210+RC32+RC502 uygulamasi ise %11,91 ile ikinci en yiiksek palmitik asit
oranina sahip olurken, RC210 asilmas1 ise %11,06 ile en diisiik palmitik asit oranina sahip
olmustur (Tablo 37).

2020 yilinda Nigella damascena tiirtiniin palmitik asit ortalamasi1 %9,53 olarak tespit
edilmistir. Bu tiiriin uygulamalara bagli olarak palmitik asit oran1 %10,97 ile %6,25 arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek palmitik asit oran1 RC481+RC210+RC32+RC502
uygulamasinda, en disiik palmitik asit ise RC536+RC17+RC32 uygulamasinda
belirlenmistir. 2021 yilinda Nigella damascena tiiriiniin en yiiksek palmitik asit oran1 kontrol
uygulamasindan %10,53 olarak, en diisiik palmitik asit oran1 ise RC536+RC210+RC16
uygulamasindan %9,49 olarak tespit edilmistir. Yillar ortalamasinda da en yiiksek palmitik
asit oran1 %10,71 ise RC481+RC210+RC32+RC502 uygulamasinda belirlenmistir (Tablo
37).

Her iki tirde palmitik asidin uygulamalara goére degisimlerini gorsel olarak
degerlendirmek amaciyla olusturulan grafikler Sekil 15 de verilmistir. Palmitik asit orani
bakimidan Nigella sativa da 2020 yilinda; RC512, RC536+RC17+RC32, BMusaVita,
RC16, RC502, IAA, RC481+RC210+RC16, RC481+RC210+RC32+RC502, RC536 ve
ciftlik giibresi uygulamalari genel ortalamanin (%11,54) iizerinde; 2021 yilinda ise sirasiyla
RC481+RC210+RC32+RC502, kontrol, BMusaGreen, IAA, kimyasal giibre,
RC536+RC210+RC16, RC512+RC07+RC58, RC536+RC542+RC65+RC502, BMusaVita,
RC16 ve RC536+RC17+RC32 uygulamalari genel ortalamanin (%11,52) {izerinde yer
almistir (Tablo 37).

Palmitik asit oran1 bakimindan Nigella damascena da 2020 yilinda; dortlii bakteri
kombinasyonlari, RC210, kontrol, RC512, RC536, RC481+RC210+RC16,
RC512+RC07+RC58, IAA uygulamalari genel ortalamanin (%9,53) {izerinde; 2021 yilinda
ise kontrol, RC481+RC210+RC32+RC502, RC512+RC07+RC58, RC481, RC536, RC502,
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BMusaVita, RC536+RC17+RC32, RC16 ve ¢iftlik giibresi uygulamalari uygulamalar1 genel
ortalamanin (%10,07) tizerinde yer almistir (Sekil 15).

Bu calismada doymus yag asitlerinden en yiiksek oranda tespit edilen yag asidi
palmitik asit olmustur. Benzer sekilde bazi arastiricilar tarafindan ¢orek otunda palmitik
asitin en yiiksek oranda bulunan doymus yag asiti oldugu bildirilmistir (Atta, 2003; Cheikh-
Rouhou vd., 2007; Ramadan vd., 2012; Telci vd., 2014; Genel degerlendirme yapilacak
olursa Nigella sativa tiiriiniin palmitik asit oran1 (%10,52- %12,45) Nigella damascena
tirtinden (%6,25- %10,95) daha yiiksek olmustur.

Calismamiza benzer sekilde Nigella sativa tiiriiniin ortalama palmitik asit oraninin
Nickavar vd. (2003) %9,9; Telci vd. (2014) %12,5; Elhafez vd. (2022) %11,82-%14,5; Telci
vd. (2022) %12,19- %12,36; Shahbazi vd. (2022); %15,75 oldugunu bildirmislerdir. Nigella
damascena tiiriiniin palmitik asit oraninin ¢alismamizdaki degerlere benzer sekilde Telci vd.
(2014) %9,7 oldugununu bildirmisken, Shahbazi vd. (2022) ise %12,71 olarak tespit

etmislerdir.

Stearik asit oram (C18:0)

Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi)
ve Nigella damascena genotipi stearik asit oraninin yillara gére ve birlesik varyans analiz
sonuglart Tablo 38’de verilmistir. Tablo 38’de goriildiigii gibi Nigella sativa ve Nigella
damascena tiirlerinde stearik asit oran1 bakimindan hem iki yetistirme sezonunda hem de
birlesik varyans analizinde uygulamalarin ve yillarin etkisi ile uygulama x yil

interaksiyonlar1 istatistiki bakimdan ¢ok énemli (p < 0,01) olmustur.

Nigella sativa tiiriiniin 2020 yilinda farkli uygulamalara bagl olarak sabit yagda
tespit edilen stearik asit degerleri %2,68 (kimyasal giibre uygulamasi) ile %2,23 (RC210
uygulamasi) arasinda degisim gostermistir. Bu iiretim sezonunda sabit yagin stearik asit

orani ortalamasi ise %2,47 olarak belirlenmistir (Tablo 39).

Nigella sativa tiiriiniin 2021 yilinda uygulamalara bagh olarak stearik asit orani
ortalamast %3,01-%1,92 arasinda degismistir. En yiiksek stearik asit oranina sahip olan
RC512 agilamasini, %2,76 ile RC481+RC210+RC32+RC502 ve %2,74 ile ciftlik gilibresi

takip etmistir. En diisiik stearik asit oranmna sahip olan IAA uygulamasini, %2,13 ile
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RC536+RC210+RC16 iiglii kombinasyon, %2,15 ve %2,18 ile tekli RC536 ve RC16
asilamalari takip etmistir (Tablo 39).

Tablo 38
Bakteri asilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

corek otu bitkilerinde stearik asit degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalari

Varyasyon SD Nigella sativa Nigella damescana
Kaynaklar1 — .
2020 2021 Birlesik 2020 2021 Birlesik
**k
Yl (Y) 1 0,107%* 2,3725
Uygulama 18 0,042** 0,196** 0,132** 0,0499** 0,2128**  0,1055**
Blok 2-4 0,006 0,007 0,007 0,0071 0,0045 0,0058
uxy 18 0,107** 0,1572**
Hata 36-72 0,004 0,015 0,009 0,0012 0,0110 0,0061

SD: Serbestlik derecesi, **: p < 0,01

Deneme yillari ortalamasina gore Nigella sativa tiirliniin stearik asit oran1 %2,84 ile
%2,23 arasinda degisim gostermis, ortalamast ise %2,49 olarak belirlenmistir. Bu tiirde
stearik asit ortalamasi en yiiksek olan RC512 uygulamasimi %2,63 orami ile
RC481+RC210+RC32+RC502 agsilamasi takip etmistir. RC536+RC210+RC16 ve IAA
uygulamalari sirastyla %2,23 ve %2,26 oranlari ile en diisiik stearik asit ortalamalarina sahip
olmustur (Tablo 39).

2020 yilinda Nigella damascena da sabit yagda stearik asit orani ortalamasi %3,12
olurken, %3,36-%2,88 arasinda degisim gostermistir. RC210 uygulamasi en yiiksek stearik
asit oranma sahip olurken bunu %3,31 ile kimyasal giibre ve BMusaVita uygulamalari,
%3,21 ile ciftlik giibresi uygulamasi takip etmistir. 2021 yilinda Nigella damascena da
stearik asit oram1 %3,22 (RC481)- %2,11 (RC536+RC210+RC16) arasinda degisim
goOstermistir. Bu tiretim yilinda stearik asit orani ortalamasi %2,83 olarak ger¢eklesmistir
(Tablo 39).

Deneme yillari ortalamasina gore Nigella damascena tiiriinde stearik asit oran1 %3,19
ile %2,63 arasinda degisim gostermistir. Yillar ortalamasi olarak en yiiksek stearik asit orani
RC481 uygulamasindan belirlenmisken, bunu %3,12 ile BMusaGreen ve %3,10 ile RC512
ve kimyasal giibre uygulamalari takip etmistir (Tablo 39).
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Tablo 39

Bakteri asilamalar1, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

bitkilerinin sabit yaginda stearik asit oran1 (%) tlizerine etkisi

Nigella sativa Nigella damascena
Uygulamalar 2020* 2021 Ortalama 2020 2021 Ortalama
Kontrol 2,42 c-f 257 bed 2,49bcd 3,05efg 2,44h 2,75h
Kimyasal giibre 2,68a o59ped 2632 33lab  2,89bcd 3,10ab
Ciftlik giibresi 2,39def 5., abc 296 bc 3,21b 2,67d-g 294d-g
IAA 2,54 a-d 1,02 h 2,23f 3,12cde 2,98abc 3,05b-e
BMusaVita 2,57 abc 2,40 d-g 249bcd 33lab 293bc  3,12ab
BMusaGreen 2,50 bed 2,25 efg 2,37def  3,02fg 281cg 291fg
RC512 2,67a 30la 2,84a 3,14 bcd 3,07abc 3,10ab
RC536 2,60 ab 2,15 gh 2,37def  3,01fg 3,13ab 3,07 ad
RC481 2,50 bed 2,43 d-g 2,46 cd 3,16 bcd 3,22a 3,19a
RC502 2,46 be 2,44 d-g 2,45 cd 3,18bc  2,83cf 3,00 b-e
RC16 2,49 bed 2,18 fgh 2,33def  3,08def 2,64e-h 286gh
RC210 2,23¢g 2,31 d-g 2,27 ef 3,36a 257gh 2,97 cg
RC512+RC17 2,41 def 2,35 d-g 2,38def 2,99gh  3,06abc 3,03 b-e
RC481+RC210+RC16 2,50 bcd 20eh 235 def 317bc 2,62fgh 2,90fg
RC536+RC17+RC32 2,29 fg 246 cf 238 def 2,881 299abc 2,94d-g
RC536+RC210+RC16 2,40 def 2,13 gh 2,26 ef 3,15bcd 2,111 2,631
RC512+RC07+RC58 249bcd 40 d-g 2,45 cd 3,02 fg 2,90 bcd 2,96 d-g
RC481+RC210+RC32+RC502 249bcd 76ap 263a 2,92 i 294bc 2,93 efg
RC536+RC542+RC65+RC502 2,32 efg 249p-e 241 cde 3,09def 292bc 3,00 b-e
Ortalama 24TA  241B 2,49 312A  283B 297

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gére 6nemli (p<0,01)

degildir.
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Nigella sativa
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Sabit yagda stearik asit oran1 bakimindan ¢6rek otu tiirlerinde uygulamalara gore
degisimleri gorsel olarak degerlendirmek amaciyla olusturulan grafikler Sekil 16 da
sunulmustur. 2020 yilinda; Nigella sativa da stearik asit oran1 yoniinden azalan sira ile
kimyasal giibre, RC512, RC536, BMusaVita, IAA, RC481, BMusaGreen,
RC481+RC210+RC16, RC512+RC07+RC58, RC481+RC210+RC32+RC502 ve RC16
uygulamalari; Nigella damascena tiiriinde ise RC210, kimyasal giibre, BMusaVita, ¢iftlik
glibresi, RC502, RC481+RC210+RC16, RC481, RC536+RC210+RC16, RC512 ve IAA

genel ortalamanin {izerinde yer almistir.

2021 yilinda stearik asit oraninda Nigella sativa tiriinde RC512,
RC481+RC210+RC32+RC502, ¢iftlik giibresi, kimyasal giibre, kontrol, RC481 ve dortli
bakteri formiilasyonlari; Nigella damascena da ise RC481, RC536, RC512, RC512+RC17,
RC536+RC17+RC32, IAA, dortlii bakteri formiilasyonlari, BMusaVita, kimyasal giibre,
RC502 ve RC512+RC07+RC58 ve bakteri asilamalar1 genel ortalamadan daha yiiksek
olmustur (Sekil 16).

Bu calismada doymus yag asitleri arasinda ikinci sirada bulunan stearik asit orani
uygulamalara bagl olarak Nigella sativa da %1,92-%3,01 arasinda, Nigella damascena da

ise %2,11-%3,36 arasinda degisim gostermistir.

Calismamiza benzer sekilde Cheikh-Rouhou vd. (2007) Nigella sativa tiiriiniin
ortalama stearik asit oraninin Tunus genotiplerinde %2,84, iran genotiplerinde %3,69
oldugunu; Elhafez vd. (2022) %4,58-%6,24 arasinda degistigini ve Shahbazi vd. (2022) ise
ortalamasinin %4,06 oldugunu bildirmislerdir. Sonuglarimiza benzer sekilde bir arastirmada
Nigella damascena tiiriniin ortalama stearik asit orani ortalamasmin %4,23 oldugu
bulunmustur (Shahbazi vd., 2022)

Kaproik asit orani (C6:0)

Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi)
ve Nigella damascena genotipinde sabit yagda kaproik asit oraninin yillara gore ve birlesik
varyans analiz sonuglar1 Tablo 40’ta verilmistir. Tablo 40’ta goriildiigi gibi Nigella sativa
ve Nigella damascena (2020 yili harig) tiirlerinde kaproik asit orani bakimindan hem iki
yetistirme sezonunda hem de birlesik varyans analizinde uygulamalarin ve yillarmn etkisi ile
uygulama x yil interaksiyonlarinin istatistiki bakimdan ¢ok onemli (p < 0,01) oldugu
belirlenmistir.
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Deneme yillarina gore Nigella sativa da kaproik asit oraninin bakteri asilamalari,

hormon ve giibre uygulamalarina bagli olarak degisimleri Tablo 41 de verilmistir.

Tablo 40
Bakteri asilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

¢orek otu tiirlerinin sabit yaglarinda kaproik asit oranlarina ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalari

Varyasyon

SD Nigella sativa Nigella damescana
Kaynaklar1 — —
2020 2021 Birlesik 2020 2021 Birlesik

Y1l (Y) 1 13,779** 0,003074**
Uygulama 18 3,708**  0,739**  2,190** 0,002966** 0,001483**
Blok 2-4 0,582 0,030 0,306 0,000006  0,000003
uxy 18 2,256** 0,001483**
Hata 36-72 0,166 0,012 0,089 0,000003  0,000002

SD: Serbestlik derecesi, ** p < 0,01

2020 yilinda Nigella sativa’da kaproik asit orani ortalamasi %2,43 olarak
bulunmustur. Bu iiretim sezonunda kaproik asit oran1 %3,92-%0,87 adet arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek kaproik asit orant RC512+RC17 ikili formiilasyondan %3,92 elde
edilirken, bunu %3,89 ile BMusaGreen ve %3,79 ile RC512+RC17 tekli formiilasyon ve
%3,56 ile RC481+RC210+RC16 ii¢lii formiilasyon takip etmistir. Yukarida degerleri verilen
tim uygulamalar Duncan testine gore birinci ortalama grubunu olusturmustur. En diisiik
kaproik asit oran1 (%0,87) elde edilen RC512+RC07+RC58 formiilasyonunu %0,91 ile IAA
uygulamasi ve %1,01 orani ile ¢iftlik giibresi takip etmistir (Tablo 41).

2021 yilinda Nigella sativa tiiriiniin kaproik asit oranm1 %3,02-%1,14 arasinda
degismistir. En yiiksek kaproik asit oran1 kontrol uygulamasinda belirlenirken, ikinci sirada
en yiiksek kaproik asit oran1 %2,88 ile ¢iftlik giibresi uygulamasinda tespit edilmistir. Bu iki
uygulama Duncan testine gore birinci ortalama grubunu olusturmustur. Bu {iretim sezonunda
en diisiik kaproik asit oran1 BMusaGreen ticari giibre uygulamasinda (%1,14) bulunmusken,
bunu %1,20 ile RC502 formiilasyonu izlemistir (Tablo 41).

Nigella sativa da deneme yillar1 ortalamasi olarak kaproik asit oran1 %2,07 olarak
belirlenmistir. Deneme yilar1 ortalamasinda en yiiksek kaproik asit oran1 %3,09 ile kontrol
uygulamasinda tespit edilirken bunu, %2,85 ile RC210 uygulamasi, %2,65 ile
RC481+RC210+RC16 tiglii formiilasyonu tespit edilmistir (Tablo 41).
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Nigella damascena da 2020 yilinda sabit yagda kaproik asit tespit edilmemistir. 2021
yilinda ise bu tiirde sadece RC512+RC17 ve RC512 uygulamalarinda sirasiyla oldukca
diistik oranlarda %0,113 ve %0,085 olarak kaproik asit tespit edilmistir.

Tablo 41
Bakteri asilamalar1, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

bitkilerinde kaproik asit oranina (%) etkisi

Nigella sativa Nigella damascena

Uygulamalar 2020* 2021 Ortalama 2020 2021 Ortalama
Kontrol 3,15ab 3,02a 3,09a 0 0 0
Kimyasal giibre 2,76b 2,05b 2,41 be 0 0 0
Ciftlik giibresi 10lc 2,88a 1,94 cd 0 0 0
IAA 091c 1,54d- 1,22 f 0 0 0
BMusaVita 1,16 ¢ 1,441 1,30 ef 0 0 0
BMusaGreen 3.89a 114k 251b 0 0 0
RC512 157¢c 1,94bc 1,75 de 0 0,085b 0,0426 b
RC536 184c 168cg 1,76de 0 0 0
RC481 1,63c 1,281k 1,45 def 0 0 0
RC502 143¢ 1,20 jk 1,32 ef 0 0 0
RC16 1,73c 14391 1,58 def 0 0 0
RC210 3,79a 191bc 2,85 ab 0 0 0
RC512+RC17 392a 137h-k 2,65ab 0 0,113 a 0,0562 a
RC481+RC210+RC16 356a 1,74cde 2,65ab 0 0 0
RC536+RC17+RC32 3,17ab 159d-h 2,38bc 0 0 0
RC536+RC210+RC16 2,89ab 181bcd 2,35bc 0 0
RC512+RC07+RC58 0,87c 1,58d-h 1,22 f 0 0 0
RC481+RC210+RC32+RC502 3,44ab 1,5e-h 247D 0 0 0
RC536+RC542+RC65+RC502  3,29ab 1,72 c-f 25D 0 0 0

Ortalama 243A 1,73B 2,07 0,05

*Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gére énemli
(p<0,01) degildir.

Corek otu tiirlerinde uygulamalara gore kaproik asit oraninin degisimlerin verildigi
Sekil 17°de goriildiigii gibi; 2020 yilinda; Nigella sativa da kaproik asit orani yoniinden
RC512+RC17, BMusaGreen, RC210, RC481+RC210+RC16, dortlii  bakteri
kombinasyonlari, RC536+RC17+RC32, Kontrol, RC536+RC210+RC16 ve kimyasal giibre
uygulamalari, 2021 yilinda ise kontrol, ¢iftlik giibresi, kimyasal giibre, RC512, RC210,
RC536+RC210+RC16 ve RC481+RC210+RC16 uygulamalari genel ortalamanin iizerinde

kaproik asit oranlarina sahip olmuslardir.
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Uygulamalara bagl olarak kaproik asit orani1 Nigella sativa da %0,87- %3,92
arasinda belirlenirken, Nigella damascena ise sadece iki uygulamada iz oraninda tespit
edilmigtir. Calismamizda bitki materyali olarak kullandigimiz Nigella sativa tiiriine ait
Cameli ¢esidinin kullanildig1 bir arastirmada sabit yagda kaproik asit oraninin sonuglarimiza
benzer sekilde %1,74 oldugu bildirilmistir (Can vd., 2021). Sonuglarimizdan farkli olarak,
Shaalan (2005) farkli biyolojik giibre kullanarak yetistirdigi Nigella sativa tiiriine ait ¢érek
otu genotipinde fosfor igeren baz1 uygulamalarda %0,10- %0,20 oraninda kaproik asit tespit

etmistir.

Kaprik asit orani (C10:0)

Bakteri agilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi)
ve Nigella damascena genotipi kaprik asit oraninin yillara gore ve birlesik varyans analiz
sonuglar1 Tablo 42°de verilmistir. Tablo 42’de goriildiigii gibi Nigella sativa ve Nigella
damascena tiirlerinde kaprik asit oran1 bakimindan hem iki yetistirme sezonunda hem de
birlesik varyans analizinde uygulamalarin ve yillarnin etkisi ile uygulama x yil

interaksiyonlarinin istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p < 0,01) oldugu belirlenmistir.

Tablo 42.
Bakteri agilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

corek otu bitkilerinde kaprik asit oranlarina ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalar1

\Iéaryasyon SD Nigella sativa Nigella damescana

aynaklari —— —
2020 2021 Birlesik 2020 2021 Birlesik

il (Y) 1 0,99303** 826,094**
0,02034 0,01017** 0,919** 0,459**

Uygulama 18 o

Blok 2-4 0,00085 0,00043 0,027 0,013

uxy 18 0,01017** 0,459**

Hata 36-72 0,00049 0,00025 0,017 0,009

SD: Serbestlik derecesi, **: p < 0,01

Deneme yillarina gore Nigella sativa da kaprik asit oranimnin bakteri asilamalari,

hormon ve giibre uygulamalarina bagli olarak degisimleri Tablo 42 de verilmistir.

2020 yilinda Nigella sativa da kaprik asit orani ortalamast %0,186 olarak

bulunmustur. Bu iiretim sezonunda kaprik asit %0,313-%0,086 arasinda degisim
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gostermistir. En yiiksek kaprik asit RC210 tekli formiilasyondan %0,313 elde edilirken, bunu
%0,312 ile BMusaGreen ve %0,303 ile RC502 uygulamasi takip etmistir. En diisiik kaprik
asit (%0,086) elde edilen giftlik giibresi uygulamasini %0,086 ile RC502 kontrol ve %0,089
ile RC536+RC210+RC16 uygulamasi takip etmistir (Tablo 42). 2021 yilinda Nigella sativa

dan elde edilen sabit yagda kaprik asit tespit edilememistir.

Tablo 43
Bakteri agilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

bitkilerinde kaprik asit oranina (%) etkisi

Nigella sativa Nigella damascena

Uygulamalar 2020* 2021 Ortalama 2020 2021 Ortalama
Kontrol 0,086f O 0,043 f 4,825 hi 0 2,412 1
Kimyasal giibre 0,209dc 0 0,104 cd 5,619 cde 0 2,809 cde
Ciftlik giibresi 0,086f 0 0,043 f 5802bcd 0 2,901 bced
I1AA 0,125ef 0 0,062 ef 5,682 b-e 0 2,841 b-e
BMusaVita 0,12ef O 0,06 ef 6,286 a 0 3,143 a
BMusaGreen 0,312a 0 0,156 a 4,442 2,221
RC512 0,164 de 0 0,082de 4876ghi 0 2,438 ghi
RC536 0,136ef 0O 0,068 ef 5541 de 0 2,771 de
RC481 0,245ab 0 0,122 bc 6,464 a 0 3,232 a
RC502 0,303a 0 0,151a  5377¢f 0 2,689 ef
RC16 0,219bc 0 0,109 bc 5,021 ght 0 2,51 ghi
RC210 0,313a O 0,157 a 5,899 bc 0 2,949 be
RC512+RC17 0,240bc 0 0,120bc  4,71874j 0 2,359 1
RC481+RC210+RC16 0,271ab 0 0,135ab 5955b 0 2,977b
RC536+RC17+RC32 0,265ab 0 0,132ab 5,158 fg 0 2,579 fg
RC536+RC210+RC16 0,089f O 0,044 f 5,115 fgh 0 2,557 fgh
RC512+RC07+RC58 0,155e O 0,077 e 4,902 ghi 0 2,451 ghi
RC481+RC210+RC32+RC502 0,095f O 0,048 f 5,013 ghi 0 2,506 ghi
RC536+RC542+RC65+RC502 0,116ef 0 0,058ef 5653b-e 0 2,827 b-e

Ortalama 0,186 0,093 5,387 2,690
*Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gore 6nemli (p<0,01)

degildir.
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Nigella sativa
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Sekil 18 Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella

) lizerine etkisi

%

damascena bitkilerinde kaprik asit orani (
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Nigella damascena da 2020 yilinda kaprik asit %6,464-%4,442 arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek kaprik asit oran1t RC481 uygulamasinda belirlenmis, bunu sirasi ile
BMusaVita (%6,286) ve RC481+RC210+RC16 (%5,955) uygulamalar izlemistir. Nigella
damascena da 2021 yilinda kaprik asit tespit edilememistir (Tablo 42).

Kaprik asit oran1 bakimindan ¢orek otu tiirlerinde uygulamalara gore degisimlerini
gorsel olarak degerlendirmek amaciyla olusturulan grafikler Sekil 18 de verilmistir. 2020
yilinda; Nigella sativa da RC210, BMusaGreen, RC502, RC481+RC210+RC16,
RC536+RC17+RC32, RC481, RC512+RC17 ve RC16 uygulamalari; Nigella damascena
turtinde ise RC481, BMusaVita, RC481+RC210+RC16, RC210, Ciftlik Giibresi, I1AA,
RC536+RC542+RC65+RC502, kimyasal giibre ve RC536 uygulamalari genel ortalama
seviyesinde ya da tizerinde kaprik asit oranina sahip olmustur (Sekil 18).

Bu ¢alismada Nigella sativa da elde edilen kaprik asit yillar ortalamasi olarak %0,093
%0,186 arasinda degismis olup, bu degerler ile farkli biyolojik giibre kullanarak yetistirilen
Nigella sativa tiirtine ait ¢orek otu genotipinde fosfor i¢ceren bazi uygulamalarda belirlenen
kaprik asit oranlar1 (%0,20- %0,81) benzerdir (Shaalan, 2005).

Kaprylik asit oram (C8:0)

Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi)
ve Nigella damascena genotipi kaprylik asit oraninin yillara gore ve birlesik varyans analiz
sonuglari Tablo 44’te verilmistir. Tablo 44’te goriildiigii gibi Nigella sativa ve Nigella
damascena tiirlerinde kaprylik asit orani bakimindan birer yetistirme sezonlarindaki

farkliliklarin istatistiki bakimdan ¢ok énemli (p < 0,01) oldugu belirlenmistir.

Deneme yillarina bagli olarak tiirlerin uygulamalara goére kaprylik asit orani
ortalamalari ile Duncan testi ortalama gruplar1 Tablo 45°te verilmistir. 2020 yilinda Cameli
cesidinin kaprylik asit orani ortalamasi1 %0,3010larak belirlenmistir. Uygulamalara bagl
olarak birinci deneme yilinda bu ¢esidin kaprylik asit oran1 %0,128 ile %0,434 arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek kaprylik asit oranit RC536+RC17+RC32 asilamasindan, en
diistik kaprylik asit oran1 ise RC16 uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 45).

2021 yilinda Nigella sativa tiiriinde, 2020 ise Nigella damascena tiiriiniin sabit

yaginda kaprylik asit tespit edilememistir.
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Tablo 44

Bakteri asilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

corek otu bitkilerinde kaprylik asit oran1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalar1

Varyasyon

K SD Nigella sativa Nigella damescana
aynaklari — .
2020 2021 Birlesik 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 2,5908** 714,043**
Uygulama 18 0,0242** 0,0121** 1,989**  0,995**
Blok 2-4 0,0013 0,0007 0,191 0,096
uxy 18 0,0121** 0,995**
Hata 36-72 0,001 0,00002 0,146 0,073

SD: Serbestlik derecesi, **: p < 0,01

Tablo 45

Bakteri agilamalari, hormon ve giibre uygulamalarimin Nigella sativa ve Nigella damascena

bitkilerinde kaprylik asit oranina (%) etkisi

Nigella sativa Nigella damascena
Uygulamalar 2020* 2021  Ortalama 2020 2021 Ortalama
Kontrol 0,346bcd O 0,173bcd O 4,605 d-g 2,302 c-h
Kimyasal giibre 0,304cde O 0,152cde O 3,869 1,93h
Ciftlik giibresi 0,206 gh1 0 0,103gh1 O 4,707 d-g 2,353 ¢-h
IAA 0,175 jj 0 0,087 jj 0 5,916 b 2,958 b
BMusaVita 0,231 f-1 0 0,116 f-1 0 4,811 c-g 2,406 c-h
BMusaGreen 0,431a 0 0,216 a 0 4,94 c-f 2,474 c-g
RC512 0,282def O 0,141def O 5,252 bed 2,626 b-e
RC536 0,289def O 0,145def O 5,125 b-e 2,563 b-f
RC481 0,252e-h 0 0,126e-h O 4,767 c-g 2,383 ¢c-h
RC502 0,266 def 0 0,133efg O 4,356 d-g 2,178 e-h
RC16 0,128 j 0 0,064 j 0 4,741 cg 2,37 c-h
RC210 0,367abc 0 0,184 bc 0 4,263 efg 2,132 fgh
RC512+RC17 0,433 a 0 0,216 a 0 5,503 bc 2,751 bc
RC481+RC210+RC16 0,385 ab 0 0,193 ab 0 5,358 bc 2,679 bed
RC536+RC17+RC32 0,434 a 0 0,217 a 0 5,249 bed 2,624 b-e
RC536+RC210+RC16 0,319b-e O 0,159b-e O 7,57a 3,788 a
RC512+RC07+RC58 0,194 1 0 0,097 h1 0 4,081 fg 2,041 gh
RC481+RC210+RC32+RC502  0,349bcd O 0,174bcd O 4,527 d-g 2,263 d-h
RC536+RC542+RC65+RC502  0,339bcd O 0,169bcd O 5,458 bc 2,729 bed
Ortalama 0,301 0,150 5,005 2,510

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gére 6nemli

(p<0,01) degildir.
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Sekil 19 Bakteri asilamalari,



2020 yilinda Nigella damascena tiiriinde kaprylik asit tespit edilememistir. 2021
yilinda ise kaprylik asit orani ortalamasi %0,505 olarak tespit edilmistir. Bu tiiriin
uygulamalara bagli olarak kaprylik asit oran1 %3,86 ile (g grubu) ile %7,57 (a grubu)
arasinda degisim gostermistir. En biiyliik kaprylik asit orant RC536+RC210+RC16 iiglii
bakteri asilamasinda, en diisiik kaprylik asit oran1 ise kimyasal giibre uygulamasinda
belirlenmistir (Tablo 46).

Kaprylik asit oran1 bakimindan ¢orek otu tiirlerinde uygulamalara gore degisimleri
gorsel olarak degerlendirmek amaciyla olusturulan grafikler Sekil 19 da verilmistir. 2020
yilinda; Nigella sativa da RC536+RC17+RC32, RC512+RC17, BMusaGreen,
RC481+RC210+RC16, RC210, dortlii bakteri formiilleri, kontrol, RC536+RC210+RC16 ve
kimyasal giibre uygulamalari, Nigella damascena tiiriinde ise RC536+RC210+RC16, IAA,
RC512+RC17, RC536+RC542+RC65+RC502, RC481+RC210+RC16, RC512,
RC536+RC17+RC32 ve RC536 uygulamalar1 genel ortalama seviyesinde ya da iizerinde
kaprylik asit oranina sahip olmustur (Sekil 19).

Bu c¢alismada birinci deneme yilinda Nigella sativa tiiriiniin kaprylik asit orani
%0,128-%0,434 arasinda, Nigella damascena tiirtinde ise ikinci deneme yilinda %3,86-
%7,50 arasinda degisim gostermistir Calismamiza benzer sekilde ortalama kaprylik asit
oranmnin farkli biyolojik giibre kullanarak yetistirilen Nigella sativa tiiriine ait ¢érek otu
genotipinde fosfor igeren baz1 uygulamalarda %0,20- %0,81 oraninda degistigi bildirilmistir
(Shaalan, 2005). Tiirkiye orijinli ¢orek otunun kullanildig1 bir baska arastirmada da kaprylik

asit oraninin %0,04 oldugu tespit edilmistir (Zarifikhosroshahi vd., 2022).

Mrystik asit oram (C14:0)

Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi)
ve Nigella damascena genotipi mrystik asit oraninin yillara gore ve birlesik varyans analiz
sonuglart Tablo 46’da verilmistir. Tablo 46’da goriildiigi gibi Nigella sativa ve Nigella
damascena tiirlerinde mrystik asit oran1 bakimindan hem iki yetistirme sezonunda hem de
birlesik varyans analizinde uygulamalarin ve yillarin etkisi ile uygulama x yil

interaksiyonlarinin istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p < 0,01) oldugu belirlenmistir.
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Tablo 46
Bakteri asilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

corek otu bitkilerinde mrystik asit oran1 degerlerine ait varyans analiz sonuglart

Kareler Ortalamalar:

Varyasyon

K SD Nigella sativa Nigella damescana
aynaklari ___ __
2020 2021 Birlesik 2020 2021 Birlesik

0,16205** 0,256408**
Yl (Y) 1
Uygulama 18 0,030960**  0,01548** 0,032168** 0,016084**
Blok 2.4 0,000003 0,000002 0,000033  0,000016

*x ok

UxyY 18 0,01548 0,016084
Hata 36-72 0,000004 0,000002 0,000028  0,000014

SD: Serbestlik derecesi, **: p < 0,01

Deneme yillarina gére Nigella sativa da mrystik asit oraninin bakteri asilamalari,

hormon ve giibre uygulamalarina bagli olarak degisimleri Tablo 47°de verilmistir.

2020 yilinda hem Nigella sativa hemde Nigella damascena tiiriiniin sabit yaginda

mrystik asit tespit edilememistir.

2021 yilinda Nigella sativa da mrystik asit orani ortalamasi %0,0754 olarak
bulunmustur. Bu iiretim sezonunda mrystik asit oran1 %0,0-%0,214 arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek mrystik asit orani ticari BMusaGreen uygulamasindan elde
edilirken, bunu giftlik giibresi (%0,212), RC16 ((%0,210) ve RC481 ((%0,208) uygulamalari
takip etmistir. Kontrol dahil 12 adet uygulamada s6z konusu yag asidi belirlenmemistir
(Tablo 47)

Nigella damascena da 2021 yilinda mrystik asit oran1 %0,000-%0,230 arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek (%0,230) mrystik asit oran1 RC481+RC210+RC16

mikrobiyal giibre agilamasinda belirlenirken, bunu kontrol uygulamasi (%0,220) izlemistir.
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Tablo 47
Bakteri asilamalar1, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

bitkilerinde mrystik asit oranina (%) etkisi

Nigella sativa Nigella damascena
Uygulamalar 2020 2021* Ortalama 2020 2021 Ortalama
Kontrol 0 0 0 0 0,22 ab 0,112 a
Kimyasal giibre 0 0 0 0 0 0
Ciftlik glibresi 0 0,212ab 0,106 a 0 0,21 bc 0,103 bc
IAA 0 0 0 0 0 0
BMusaVita 0 0,203c  0,101abc O 0 0
BMusaGreen 0 0,214a 0,107 a 0 0 0
RC512 0 0 0 0 0 0
RC536 0 0 0 0 0 0
RC481 0 0,208b 0,104ab 0 0 0
RC502 0 0 0 0 0,190d 0,096 d
RC16 0 0,21ab 0,105ab O 0,210 bc 0,106 ab
RC210 0 0 0 0 0,210 bc 0,105 b
RC512+RC17 0 0,199¢c 0,100abc O 0 0
RC481+RC210+RC16 0 0 0 0 0,230a 0,108 ab
RC536+RC17+RC32 0 0 0 0 0 0
RC536+RC210+RC16 0 0,186d 0,093c 0 0 0
RC512+RC07+RC58 0 0 0 0 0,190d 0,094d
RC481+RC210+RC32+RC502 0 0 0 0 0,200 bc 0,098 cd
RC536+RC542+RC65+RC502 0 0 0 0 0 0
Ortalama 0,0754 0,0377 0,095 0,047

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gére 6nemli (p<0,01)
degildir.

Mrystik asit oraninin ¢orek otu tiirlerinde uygulamalara gore degisimlerini gorsel
olarak degerlendirmek amaciyla olusturulan grafikler Sekil 20 de verilmistir. 2021 yilinda;
Nigella sativa Cameli ¢esidinde BMusaGreen, Ciftlik Giibresi, RC16, RC481, BMusaVita,
RC512+RC17, RC536+RC210+RC16 uygulamalari, Nigella damascena genotipinde
RC481+RC210+RC16, Kontrol, ciftlik giibresi, RC16, RC210,
RC481+RC210+RC32+RC502, RC502 ve RC512+RCO7+RC58 uygulamalar1 genel

ortalamanin iizerinde mrystik asit oranina sahip olmustur (Sekil 20).
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Sekil 20 Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella

damascena bitkilerinde mrystik asit oran1 (%) tizerine etkisi
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Myristik calismamizda tespit edilen en diisik doymus yag asitlerinden birisi
olmustur. Baz1 uygulamalarda hi¢ tespit edilmemisken, tespit edilen uygulamalardaki
Nigella sativa tiirtinde %0,0377-%0,214 arasinda, Nigella damascena tiiriinde ise %0,047-
%0,23 arasinda degisim gostermistir. Sonuglarimiza benzer sekilde ¢orek otunda myristic
asit oraninin Babayan vd. (1978) %0,16 oldugunu, Cheikh-Rouhou vd. (2007) Tunus orijinli
genotiplerde %0,35, Iran orijinli genotiplerde ise %0,41 oldugunu, Kiralan vd. (2014)
Tiirkiye orijinli ¢orek otu genotiplerinde soguk sikimdan elde edilen sabit yagda %0,13,
solvent ile elde edilen sabit yagda ise %0,14 oldugunu bildirmislerdir. Tiirkiye orijinli ¢érek
otunun kullanildig1 bir baska arastirmada da myristic asit oraninin %0,36 oldugu tespit
edilmistir (Zarifikhosroshahi vd., 2022). Sonug¢larimizdan farkli olarak, Atta, (2003) Misir
da tarimi yapilan ¢orek otu genotiplerinde myristik asit oraninin soguk sikimda %11,1,

solvent ektraksiyonunda ise %9,8 oldugunu tespit etmistir.

Toplam doymus yag asidi orami

Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi)
ve Nigella damascena genotipinin toplam doymus yag asidi oranlarinin yillara gore ve
birlesik varyans analiz sonuglar1 Tablo 48°de verilmistir. Tablo 48’de goriildigi gibi Nigella
sativa ve Nigella damascena tiirlerinde toplam doymus yag asidi oran1 bakimindan hem iki
yetistirme sezonunda hem de birlesik varyans analizinde, uygulamalarin ve yillarin etkisi
(Nigella damascena harig) ile uygulama x yil interaksiyonlarinin istatistiki bakimdan ¢ok

onemli (p < 0,01) oldugu belirlenmistir.

Tablo 48
Bakteri agilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

¢orek otu bitkilerinde toplam doymus yag asidi oranina ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalar1

KZ%:%ZE SD Nigella sativa Nigella damescana

Y 2020 2021 Birlesik 2020 2021 Birlesik
il (Y) 1 45,384** 0,4686d
Uygulama 18 3,508**  1,215** 2,530** 4,552** 1,374** 2,394**
Blok 2.4 2,184 0,043 1,113 0,092 0,487 0,290
uxyY 18 2,193** 3,5633**
Hata 36-72 0,318 0,026 0,172 0,354 0,137 0,245

SD: Serbestlik derecesi, **: p < 0,01, 6d: 6nemli degil
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Deneme yillarina bagh olarak tiirlerin uygulamalara gére toplam doymus yag asidi

orani ortalamalari ile Duncan testi ortalama gruplar1 Tablo 49°da verilmistir.

Tablo 49
Bakteri agilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

bitkilerinde toplam doymus yag asidi orani (%) lizerine etkisi

Nigella sativa Nigella damascena

Uygulamalar 2020* 2021 Ortalama 2020 2021 Ortalama
Kontrol 17,27a-d 1761a 17,44 a 18,57 bcd 17,58d-g 18,08 abc
Kimyasal giibre 1745abc 16,5b 16,98 abc 17,56 b-e 16,78gh 17,17 d
Ciftlik giibresi 15,34 ¢ 16,16 bc  15,75ghi 1790b-e 17,45d-h 17,67 bed
IAA 15,58 e 1535e-1 15,471 18,41b-e 18,88ab 18,65a
BMusaVita 16,06 cde 15,43e-g 15,75ghi 18,71 bcd 17,90c-e 18,30 abc
BMusaGreen 18,33 a 1536e-1 16,84a-d 1693 17,49d-h 17,21d
RC512 17,14 a-d 15,62de 16,38c-g 18,42b-e 1840a-d 1841lab
RC536 16,57 b-e 15,011 1579 ghi 18,56 bcd 18,55abc 18,56 a
RC481 16,00de 1520f1 1560h1 18,81a-d 18,31b-e 18,56a
RC502 16,34 b-e 15,001 15,67 gh1  17,50cde 17,44e-h 17,47 cd
RC16 16,52 b-e 15,17 gh1 1584f-1 1750cde 17,49d-h 17,49cd
RC210 1757ab  1548d-g 16,53 b-f 20,24a 16,63 h 18,43 ab
RC512+RC17 18,16 a 15041 16,6b-e 17,02e¢ 18,64 abc 17,83 a-d
RC481+RC210+RC16 18,5a 15,41e-h 16,95abc 19,08ab  17,83c-e 18,45ab
RC536+RC17+RC32 18,54 a 15,59 def 17,07abc 14,29 f 18,37 a-e 16,33 ¢
RC536+RC210+RC16 16,23 b-e 1569de 1596e-1 17,35de  19,09a 18,22 abc
RC512+RC07+RC58 1519 e 15,70de 15,451 17,73 b-e  17,33fgh 17,53 cd

RC481+RC210+RC32+RC502 18,14 a 16,32 b 17,23ab  18,91abc 1791c-e 18,41lab
RC536+RC542+RC65+RC502 16,58 b-e  15,85cd 16,21e-h 19,06ab 17,97 b-e 18,52ab

Ortalama 16,92 A 15,66 B 16,29 18,02 17,90 17,96

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gore
onemli (p<0,01) degildir.
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2020 yilinda Cameli ¢esidinin toplam doymus yag asidi ortalamasi %16,92 olarak
belirlenmistir. Uygulamalara bagl olarak birinci deneme yilinda bu ¢esidin toplam doymus
yag asidi oran1 %15,19 ile %18,54 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek toplam doymus
yag asidi oranlar1 %18,54 ile RC536+RC17+RC32 iiglii fomiilasyonunda tespit edilmisken,
bu uygulamay1 %18,50 ile RC481+RC210+RC16 ve %18,33 ile BMusaGreen ticari
formiilasyonu izlemistir. En diisiik toplam doymus yag asidi oram1 %15,19 ile
RC512+RCO07+RC58 iiglii formiilasyonu asilamasinda belirlenirken, bunu %15,34 ile ¢iftlik
giibresi ve %15,58 ile IAA uygulamasi izlemistir (Tablo 49).

2021 yilinda Cameli ¢esidinin toplam doymus yag asidi orani ortalamasi %15,66
olurken, en diisiik toplam doymus yag asidi orant %15,00 ile RC502, en yiiksek toplam
doymus yag asidi orani ise %17,61 ile kontrol ve %16,50 ile kimyasal giibre uygulamasinda

belirlenmistir (Tablo 49).

2021 yilinda Nigella damascena tiiriiniin en yiiksek toplam doymus yag asidi orani
RC536+RC210+RC16 uygulamasindan %19,17 olarak, en diisiik toplam doymus yag asidi
orani ise RC210 uygulamasinda %16,63 olarak tespit edilmistir (Tablo 49).

Yillar ortalamasinda da en yiiksek toplam doymus yag asidi %18,65 ile TAA
uygulamasindan, en diisiik toplam doymus yag asidi orami ise RC536+RC17+RC32

uygulamasindan %16,33 olarak belirlenmistir.

Toplam doymus yag asidi oranimin ¢orek otu tiirlerinde uygulamalara gore
degisimlerini gorsel olarak degerlendirmek amaciyla olusturulan grafikler Sekil 21 de

sunulmustur.

2020 yilinda Nigella damascena tiiriiniin toplam doymus yag asidi oran1 ortalamasi
%18,02 olarak tespit edilmistir. Bu tiiriin uygulamalara bagli olarak toplam doymus yag asidi
%17,50 ile %18,57 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek toplam doymus yag asidi orani
kontrol uygulamasinda, en diisiik toplam doymus yag asidi orani ise RC502 uygulamasinda

belirlenmistir.

2020 yilinda; RC210, RC481+RC210+RC16, RC481+RC210+RC32+RC502,
kontrol ve RC512 uygulamalar1 her iki tiirdede ortalamanin tizerinde toplam doymus yag
asidi oranina sahip olmustur. Aymi yilda Nigella sativa tiiriinde kimyasal giibre,
RC512+RC17, BMusaGreen ve RC536+RC17+RC32 uygulamalari, Nigella damascena
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tiiriinde ise RC536+RC542+RC65+RC502, RC481, BMusaVita ve RC536 uygulamalari

genel ortalamanin {izerinde toplam doymus yag asidi oranina sahip olmustur (Tablo 49).

2021 yilinda her iki tiirde ti¢li RC536+RC210+RC16, dortlii bakteri agilamalarinda
ortalamanin tizerinde toplam doymus yag asidi oranlar1 elde edilmistir. 2021 yilinda; Nigella
sativa tirtinde kontrol, ¢iftlik giibresi, RC512+RCO07+RC58, kimyasal giibre
uygulamalarinda, Nigella damascena da ise, IAA, RC512+RC17, RC536, RC512,
RC536+RC17+RC32 ve RC481 formiilasyonlarinda genel ortalamadan daha yiiksek toplam
doymus yag asidi orani tespit edilmistir (Sekil 21).

Bu ¢alismada toplam doymus yag asidi oran1 Nigella sativa tiiriinde %15,00- %18,56
arasinda, Nigella damascena tiiriinde ise 14,29-20,24 arasinda degisim gostermistir. Gharby
vd. (2015) Nigella sativa da ekstraksiyon yontemine bagli olarak toplam doymus yag asidi
oraninin  %15,5 (solvent) ile %16,8 (soguk sikim) arasinda degisim gosterdigini
bildirmislerdir. Bir bagka arastirmada ise Misir da tarimi yapilan ¢orek otu genotiplerinde
toplam doymus yag asidi orani oraninin soguk sikimda %29,2, solvent ektraksiyonunda ise
%24,8 oldugunu tespit edilmistir (Atta, 2003).

4.3.2. Doymamis Yag Asidi Kompozisyonu

Arastirmada her iKi ¢orek otu tiiriinde uygulamalara bagli olarak elde edilen sabit yag
orneklerinde tespit edilen doymamis yag asitlerinin degerlendirilmesi en yiiksek oranda
bulunandan en diisiikk oranda bulunana dogru yapilmistir. Tiirler arasinda fakliliklar olsada
sabit yagda tespit edilen doymamuis yag asitlerinin en yiiksekten en diisiige dogru siralamasi

linoleik, oleik, eicosadionik ve linolenik seklinde gerceklesmistir.

Linoleik asit oram (C18:2)

Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi)
ve Nigella damascena genotipi linoleik asit oraninin yillara gore ve birlesik varyans analiz
sonuglart Tablo 50°de verilmistir. Tablo 50’de goriildiigii gibi Nigella sativa ve Nigella
damascena tiirlerinde linoleik asit oran1 bakimindan hem iki yetistirme sezonunda hem de
birlesik varyans analizinde, uygulamalarin ve yillarin etkisi ile uygulama x yil

interaksiyonlarinin istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p < 0,01) oldugu belirlenmistir.
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Tablo 50
Bakteri asilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

corek otu bitkilerinde linoleik asit oran1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalar:

Varyasyon Kaynaklart ~ SD Nigella sativa Nigella damescana

2020 2021 Birlesik 2020 2021 Birlesik
Y1l (Y) 1 26,538** 82,359**
Uygulama 18 6,574** 12,023** 7,178** 5,330** 2,364** 3,094**
Blok 2.4 2,382 0,376 1,379 0,192 0,073 0,133
uUxy 18 11,419** 4,600**
Hata 36-72 0,844 0,548 0,696 0,188 0,050 0,119

SD: Serbestlik derecesi, **: p < 0,01

Deneme yillarina bagli olarak tiirlerin uygulamalara gore linoleik asit orani

ortalamalari ile Duncan testi ortalama gruplar1 Tablo 51°de verilmistir.

2020 yilinda Cameli c¢esidinin linoleik asit orani ortalamasi %59,41 olarak
belirlenmistir. Uygulamalara bagli olarak birinci deneme yilinda bu ¢esidin linoleik asit
oran1 %55,56 ile %61,88 arasinda degisim gostermistir. En diisiik linoleik asit oran1 %55,56
ile  RC536+RC17+RC32  uygulamasinda  belirlenirken, bunu  %57,73 ile
RC536+RC210+RC16 formiilasyonu ve %58,26 ile RC502 uygulamasi takip etmistir.

2021 yilinda Cameli gesidinin linoleik asit orani ortalamasi1 %60,37 olurken, en
diigiik linoleik asit oran1 %54,02 ile RC512 iglii formiilasyonunda, en yiiksek linoleik asit

orani ise %64,78 ile IAA uygulamasinda belirlenmistir (Tablo 51).

2020 yilinda Nigella damascena tiiriiniin linoleik asit orani ortalamasi %46,99 olarak
tespit edilmistir. Bu tiiriin uygulamalara bagli olarak linoleik asit oran1 %44,71 ile %49,79
arasinda degisim gostermistir. En yiiksek linoleik asit oran1 IAA uygulamasinda, en diisiik
linoleik asit oran1 ise RC210 uygulamasinda belirlenmistir (Tablo 51)

2021 yilinda Nigella damascena tiiriiniin en yiiksek linoleik asit oran1 kimyasal giibre
uygulamasindan 9%50,55 olarak, en diisiik linoleik asit oran1 ise RC512+RC17
uygulamasinda %47,05 olarak tespit edilmistir. Yillar ortalamasinda da en yiiksek linoleik
asit oran1 %49,01 ile ¢iftlik giibresi uygulamasindan, en diisiik linoleik asit orani ise RC210

uygulamasindan %46,51 olarak belirlenmistir (Tablo 51).
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Tablo 51
Bakteri asilamalar1, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

bitkilerinde linoleik asit oran1 (%) tizerine etkisi

Nigella sativa Nigella damascena

Uygulamalar 2020* 2021 Ortalama 2020 2021 Ortalama
Kontrol 58,89 cd 59,72cde 59,30efg 46,56e-h  48,32efg 47.44¢e
Kimyasal giibre 60,98 bc 61,31bc 61,14 abc 45,7 hyj 50,55 a 48,13 bcd
Ciftlik giibresi 59,5bcd 60,02 b-e 59,76 c-f 48,27 bc 49,74bc  49,0la
IAA 5894cd 64,78a 61,86a 49,79 a 47,3h 48,55 ab
BMusaVita 59,77 a-d 60,37 b-e 60,07 b-f 46,1 g-1 48,82de 4746
BMusaGreen 58,76 cd 61,77ab 60,26 b-f 4753cde 49,23 cd 48,38 bc
RC512 61,88a 54,02f 57,95gh 46,79d-g 4844ef  47,62de
RC536 59,21cd 60,50b-e 59,86c-f 46,98d-g 47,849 4741 e
RC481 59,05cd 61,14 bcd 60,09 b-f 46,18 f-1 49,61bc 47,89 cde
RC502 58,26d 60,19 b-e 59,22efg 47,25 c-f 498 b 48,52 ab
RC16 58,97cd 61,28bc 60,13b-f 47,65cde  49,07d 48,36 bc
RC210 59,59 a-d 59,22e 59,40ef 44,71] 48,30 efg 46,51 f
RC512+RC17 58,71cd 61,60bc 60,15b-f 47,88cd 47,05 h 47,46 e
RC481+RC210+RC16 61,58ab 60,26 b-e 60,92a-d 45327y 48,12fg 46,72 f
RC536+RC17+RC32 55,56e 59,26d-e 57,41h 49,13 ab 48,17fg  48,65ab
RC536+RC210+RC16 57,73d 60,07 b-e 58,9 fg 45,13 1j 48,39 efg 46,76 f
RC512+RC07+RC58 59,75a-d 61,34bc 60,55a-e 48,23 bc 49,06 d 48,61 ab

RC481+RC210+RC32+RC502 61,57 a-c 61,19bc 61,38ab  46,91d-g 49,29bcd 48,1 bcd

RC536+RC542+RC65+RC502 60,1 a-d 59,06 e 59,58 def 46,84 d-g 48,2 fg 4752 ¢

Ortalama 59,41B 60,37 A 59,89 46,99 B 48,69 A 47,84

*Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gore énemli
(p<0,01) degildir.
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Sekil 22 Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella
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Linoleik asit oraninin ¢orek otu tiirlerinde uygulamalara gore degisimlerini gorsel
olarak degerlendirmek amaciyla olusturulan grafikler Sekil 22 de verilmistir. 2020 yilinda;
Nigella sativa da RC512, RC481+RC210+RC16, dortlii bakteri uygulamalari, kimyasal
giibre, BMusaVita, RC512+RC07+RC58, RC210 ve ciftlik giibresi uygulamalari, Nigella
damascena tiiriinde IAA, RC536+RC17+RC32, ciftlik giibresi, RC512+RC07+RC58,
RC512+RC17, RC16, BMusaGreen ve RC502 uygulamalar1 genel ortalama seviyesinde ya

da tizerinde linoleik asit oranina sahip olmustur.

2021 yilinda Nigella sativa tiriinde 1AA, BMusaGreen, RC512+RC17,
RC512+RC07+RC58, kimyasal giibre, RC16, RC481+RC210+RC32+RC502, RCA481,
RC536 formiilasyonlari, Nigella damascena da ise kimyasal giibre, RC502, ¢iftlik giibresi,
RC481, RC481+RC210+RC32+RC502, BMusaGreen, RC16, RC512+RC07+RC58 ve
BMusaVita formiilasyonlar: genel ortalamadan daha yiiksek linoleik asit oranina sahip
olmustur (Sekil 22).

Bu c¢alismada linoleik asit oran1 Nigella sativa tiiriinde %54,02-%64,78 arasinda,
Nigella damascena tiirtinde ise %44,71- %50,55 arasinda degisim gostermistir. Literatiirde
bildirildigi gibi genel olarak karsilastirildiginda, Nigella sativa nin linoleik asit orani Nigella
damascena dan yiiksek elde edilmistir (Shahbazi vd., 2022). Aym arastiricilar
calismamizdakine benzer sekilde linoleik asit oranlarii N. damascena da %51,99, N. sativa
ise %55,5 olarak belirlemislerdir. Sonuglarimiza benzer sekilde Nigella sativa tiiriiniin
ortalama linoleik asit oranin1 Amin vd. (2010) %58,9; Farhan vd. (2021), %58,58; Telci vd.
(2022) %57,16- %57,59; Elhafez vd. (2022) %34,18-%39,91 ve Rahim vd. (2022) %55,60

olarak tespit etmislerdir.

Oleik asit oram (C18:1)

Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi)
ve Nigella damascena genotipi oleik asit oraninin yillara gore ve birlesik varyans analiz
sonuglart Tablo 52 de uygulamalara ait veriler ise Tablo 53°de verilmistir. Tablo 53°te
gosterildigi izere Nigella sativa (Cameli ¢esidi) ve Nigella damascena genotipinde oleik asit
oran1 bakimimdan hem iki yetistirme sezonunda hem de birlesik varyans analizinde
uygulamalarin ve yillarin etkisinin istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p < 0,01) oldugu

belirlenmistir.
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Tablo 52
Bakteri asilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

bitkilerinde oleik asit oranlarina ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalar:

Varyasyon Kaynaklar1 ~ SD Nigella sativa Nigella damescana

2020 2021 Birlesik 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 32,02** 15,175**
Uygulama 18 11,21*%* 11,15** 8,64** 5,1568** 2,282** 3,610**
Blok 2.4 2,27 0,66 1,47 0,561 0,032 0,297
UuxyY 18 13,73** 3,829**
Hata 36-72 1,22 0,60 0,91 0,158 0,108 0,133

SD: Serbestlik derecesi, **: p < 0,01

Birinci yetistirme sezonunda Cameli ¢esidinde uygulamalara bagli olarak oleik asit
oran1 %16,36 ile %23,29 arasinda degisim gostermistir. Arastirmanin ilk yilinda Cameli
cesidinin en yiiksek oleik asit orami (%23,29) tg¢li (RC536+RC210+RC16) bakteri
formiilasyonu asilamasiyla Ol¢iilmiis, bunu sirasiyla tekli bakteri formiilasyonu RC502
%21,89 ve iiglii bakteri formiilasyonu RC536+RC17+RC32 (%21,83) asilamalar1 izlemis ve

bu uygulamalar istaistiksel olarak ayni1 gruba girmistir (Tablo 53)

Denemenin ikinci yilinda Cameli ¢esidinin oleik asit oran1 %17,55 ile %26,10
arasinda degisim gdstermistir. Ikinci deneme yilinda Cameli ¢esidinde en yiiksek oleik asit
oran1 RC512 agilamasiyla (%26,10) elde edilmis, bunu RC502 uygulamasi (%23,03) ve
RC536+RC17+RC32 (%22,78) uygulamasi takip etmistir (Tablo 53).

Nigella sativa tiiriiniin Cameli ¢esitinde iki yillik verilerin birlesik analiz sonuglarina
gore test edilen uygulamalarin ¢ogunlugu (RC481+RC210+RC16, kimyasal giibre ve
RC481+RC210+RC32+RC502 harig) kontrole kiyasla oleik asit oranini artirmistir ve artis
oranlar1 istatiksel olarak énemli bulunmustur (P < 0,01). Bu gesidin iki yil birlesik oleik asit
oran1 ortalamalarinda en yiiksek degerler RC502, RC536+RC210+RC16 ve
RC536+RC17+RC32 uygulamalarindan sirasiyla %22,46, %22,4 ve %?22,3 olarak
belirlenmistir (Tablo 53).
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Tablo 53

Bakteri asilamalar1, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

bitkilerinde oleik asit orani (%) {izerine etkisi

Nigella sativa Nigella damascena
Uygulamalar 2020* 2021 Ortalama 2020 2021 Ortalama
Kontrol 20,72a-d 1825h1  19,48d-g 27,38def 28,6bc 27,99 bcd
Kimyasal giibre 18,17 def 19,33f-1 18,75fg 28,20cd 28,03 cde 28,12 bcd
Ciftlik giibresi 21,61abc 18,82 ghi 20,22 c-f 25,031 26,44 g 25,73 ¢
1AA 21,78abc 17,551 19,66d-g 25,7t 28,16 cd 26,93 f
BMusaVita 20,66 a-d 21,75b-e 21,2labc 26,36 gh 27,32ef 26,84f
BMusaGreen 19,99 bcd 20,94c-f 20,47b-e 2952ab 27,51 def 28,52 ab
RC512 17,2 ef 26,10 a 2165ab 27,83cde 27,42def 27,62de
RC536 19,83 b-e 21,83b-e 20,83a-d 27,04fg 28,62bc 27,83 cde
RC481 21,49abc 21,45b-e 21,47ab 25931 2855¢c 27,24 ef
RC502 21,89ab 23,03b 2246a  27,22efg 27,40 def 27,31ef
RC16 20,93a-d 21,32b-e 21,12a-d 27,29efg 27,35def 27,32 ef
RC210 18,95c¢c-f 22,10bcd 20,52b-e 26,86fg 29,97 a 28,41 bc
RC512+RC17 19,61 b-e 21,25b-e 20,43b-e 28,68cd 29,37ab 29,03a
RC481+RC210+RC16 16,36 f 2190b-e 19,13efg 26,91fg 27,56 def 27,23 ef
RC536+RC17+RC32 21,83ab 22,78bc 22,30a 28,28 cd 28,37c 28,33 bc
RC536+RC210+RC16 23,29a  2151b-e 2240a 30,18a 26,89fg 28,54ab
RC512+RC07+RC58 21,49abc 20,29d-g 20,89a-d 27,30def 28,66bc 27,98 bcd
RC481+RC210+RC32+RC502 16,51 f 20,07e-h 18299  28,06cde 2846c 28,26 hc
RC536+RC542+RC65+RC502 20,24 bed 22,43bc  21,33abc 25,771 28,72bc 27,25 f
Ortalama 20,13 B 2119 A 20,66 27,35 B 2807A 2771

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gére 6nemli (p<0,01)

degildir.

Bakteri agilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella damascena tiiriine ait

genotipin oleik asit oran1 degerlerinin yillara gére ve birlesik varyans analiz sonuglari ile

uygulamalara ait veriler Tablo 52 ve Tablo 53’te verilmistir. Tablo 52°te gosterildigi lizere

Nigella damascena tiiriine ait genotipin her iki arastirma yilinda ve birlesik varyans

analizinde oleik asit oran1 bakimindan uygulamalarin etkisinin istatistiki bakimdan ¢ok

onemli (p < 0,01) oldugu belirlenmistir.
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Sekil 23 Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella
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Arastirmanin ilk yilinda Nigella damascena tiiriine ait genotipin oleik asit orani
%25,03 ile %30,18, ikinci yilda ise %26,44 ile %29,97 arasinda degisim gostermistir.
Nigella damascena tiiriine ait genotipin en yiiksek oleik asit orani arastirmanin birinci yilinda
RC536+RC210+RC16 uygulamasindan elde edilirken bunu %29,52 ile BMusaGreen,
%28,68 ile RC512+RC17 uygulamasi takip etmistir (Tablo 53).

Ikinci iiretim sezonunda Nigella damascena tiiriine ait genotipin en yiiksek oleik
asit oranlar1 RC210, RC512+RC17 ve RC536+RC542+RC65+RC502 uygulamalarindan
sirastyla %29, 97, %29,37 ve %28,72 olarak belirlenmistir. Bu tiretim sezonunda en diisiik
oleik asit oranlar1 ise %26,44 ile ciftlik giibresi ve %26,89 ile RC536+RC210+RC16
uygulamalarinda tespit edilmistir (Tablo 53).

Nigella damascena tiiriine ait genotipte iki yillik verilerin birlesik analiz sonuglarina
gore, RC512+RC17, RC536+RC210+RC16 ve BMusaGreen en yiiksek oleik asit igerigine

sahip olan uygulamalar olmustur (Tablo 53).

Oleik asit oraninin ¢orek otu tiirlerinde uygulamalara gore degisimlerini gorsel olarak
degerlendirmek amactyla olusturulan grafikler Sekil 23 de verilmistir. 2020 yilinda; Nigella
sativa tiirinde RC536+RC210+RC16, RC502, RC536+RC17+RC32, IAA, ciftlik giibresi,
RC512+RC07+RC58, RC481, RC16, kontrol, BMusaVita ve
RC536+RC542+RC65+RC502  uygulamalari;  Nigella damascena tiiriinde  ise
RC536+RC210+RC16, BMusaGreen, RC512+RC17, RC536+RC17+RC32, kimyasal
glibre, RC481+RC210+RC32+RC502, RC512 ve kontrol uygulamalar: genel ortalamanin

tizerinde oleik asit oranina sahip olmustur.

2021 yilinda Nigella sativa ve Nigella damascena tiiriinde RC536+RC210+RC16,
RC512+RC17, RC536+RC17+RC32 ve RC512 uygulamalari genel ortalamanin tizerinde

oleik asit oranina sahip olmustur.

Sonuglarimiza gore Nigella sativa tiiriiniin oleik asit oran1 %16,36-%26,1 arasinda,
Nigella damascena tiiriiniin ise %25,03- %30,18 arasinda degisim gdstermistir. Onceki
calismalarda ¢orek otunda oleik asit oraninin %12,7 (Hamrouni-Sellami vd., 2008) ve %27,4
(Igbal vd., 2014) arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir. Literatiirde bildirildigi gibi genel
olarak karsilastirildiginda, Nigella damascena nin oleik asit oran1 Nigella sativa dan yiiksek
elde edilmistir (Shahbazi vd., 2022). Aym arastiricilar ¢alismamizdakine benzer sekilde
oleik asit oranlarmi N. damascena da %30,73, N. sativa da ise %?24,45 olarak
belirlemislerdir. Nigella sativa tiiriiniin sabit yaginda oleik asit oranin1 inceleyen diger bazi
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arastirmalarda oleik asit oraninin; Soleimanifar vd. (2019) %28,1; Farhan vd. (2021) %24,6;
Telci vd. (2022) %20,78-%22,95; Elhafez vd. (2022) %?21,60-%24,84 arasinda degisim
gosterdigi bildirilmistir.

Eikosadionoik asit oram (C20:1)

Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi)
ve Nigella damascena genotipi eikosadionoik asit oranlarinin yillara gore ve birlesik varyans
analiz sonuglar1 Tablo 54°te verilmistir. Tablo 54°te goriildiigii gibi Nigella sativa ve Nigella
damascena tiirlerinde eikosadionoik asit orani1 bakimindan hem iki yetistirme sezonunda
hem de birlesik varyans analizinde, uygulamalarin ve yillarin etkisi ile uygulama x yil

interaksiyonlariin istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p < 0,01) oldugu belirlenmistir.

Tablo 54
Bakteri agilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

corek otu bitkilerinde eikosadionoik asit oran1 ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalar:

Varyasyon Kaynaklari SD Nigella sativa Nigella damescana

2020 2021 Birlesik 2020 2021 Birlesik
il (Y) 1 8,032** 0,260**
Uygulama 18 0,310** 1,592** 1,063** 0,090**  1,105**  0,571**
Blok 2.4 0,041 0,011 0,026 0,018 0,145 0,081
UxyY 18 0,839** 0,625**
Hata 36-72 0,042 0,047 0,044 0,005 0,045 0,025

SD: Serbestlik derecesi, **: p < 0,01

Deneme yillarina bagli olarak tiirlerin uygulamalara gore eikosadionoik asit oranlari

ortalamalari ile Duncan testi ortalama gruplar1 Tablo 55°te verilmistir.

2020 yilinda Cameli ¢esidinin eikosadionoik asit orani ortalamasi %3,15 olarak
belirlenmistir. Uygulamalara bagli olarak birinci deneme yilinda bu ¢esidin eikosadionoik
asit oran1 %2,63 ile %3,66 arasinda degisim gostermistir. En diisiik eikosadionoik asit orani
BMusaGreen uygulamasinda belirlenirken, bunu %2,67 ile RC536+RC17+RC32 ve %2,72
ile RC536+RC210+RC16 uygulamasi takip etmistir. En yiiksek eikosadionoik asit oranina
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sahip olan RC481+RC210+RC32+RC502 dortlii formiilasyonunu RC536 (%3,62) ve
RC512 (%3,56) tekli bakteri uygulamalari takip etmistir (Tablo 55).

2021 yilinda Cameli gesidinin eikosadionoik asit orani ortalamas1 %2,62 olurken, en
diisiik eikosadionoik asit oranm1 %1,66 ile BMusaGreen uygulamasinda, en yiiksek
eikosadionoik asit orani ise %4,45 ile kontrol ve %4,17 ile RC502 uygulamasinda
belirlenmistir (Tablo 55).

Tablo 55
Bakteri asilamalar1, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

bitkilerinde eikosadionoik asit orani (%) tizerine etkisi

Nigella sativa Nigella damascena
Uygulamalar 2020* 2021 Ortalama 2020 2021 Ortalama
Kontrol 3,10 b-g 4,45a 3,78 a 3,29efg 3,11d-h 3,198 fgh
Kimyasal giibre 2,91 efg 2,96 bcd 294d-g 361lbc 2,66 3,134 gh
Ciftlik giibresi 3,14 a-f 4,17 a 3,65 ab 38la 3,43 cde 3,62 bc
IAA 3,40 a-e 2,32e-1 286e-h 369ab 389bc 3,79b
BMusaVita 2,99 d-g 2,18fj 258gh1 344cde 329def 3,367c-g
BMusaGreen 2,639 1,66 j 2,151 3,38 ef 3,21d-g 3,296 d-h
RC512 3,56 ab 321D 3,39 bc 3,22¢g 3,64 bcd 3,43 c-f
RC536 3,62 ab 2,63c-g 3,13cde 346cde 3,40cde 3,434 c-f
RC481 2,99 d-g 1,90hj 2444 360bc  3,45cde 3,526 cd
RC502 3,13 a-f 1,80 1j 2,47 4j 3,37efg 3,00f1 3,184 fgh
RC16 2,88 efg 2,129 2,50 3,44 cde 3,26def 3,349c-g
RC210 3,52abc  3,03bc  3,28cd 365ab 285f1  3,252e-h
RC512+RC17 3,20 a-e 2,10g-j 2,65f1 345cde 3,59bcd 3,518 cde
RC481+RC210+RC16 3,16 a-g 2,67cf 291efg 356bcd 3,55bcd 3,552 bcd
RC536+RC17+RC32 2,679 2,48d-g 2,58gh1 3,69ab 3,49cde 3,587 hc
RC536+RC210+RC16 2,72 fg 2,74b-e 2,73f1 321g 526 a 4,233 a
RC512+RC07+RC58 3,50 a-d 242e-g 296def 3,25fg 2,511 2,881

RC481+RC210+RC32+RC502 3,66 a 222e1  294d-g 3,42de 2,70 ght 3,056 h1
RC536+RC542+RC65+RC502 3,02 c-g 264c-g 283e-h 359bcd 4,02b 3,804 b
Ortalama 3,15A 2,62 B 2,88 3,48 A 3,38B 3,43
*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gore 6nemli

(p<0,01) degildir.

2020 yilinda Nigella damascena tiiriiniin eikosadionoik asit oran1 ortalamasi %3,48
olarak tespit edilmistir. Bu tiirtin uygulamalara bagli olarak eikosadionoik asit oran1 %3,21
ile %3,81 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek eikosadionoik asit orani ¢iftlik giibresi
uygulamasinda, en diisiik eikosadionoik asit orani ise RC536+RC210+RC16 iiglii

formiilasyon uygulamasinda belirlenmistir (Tablo 55).
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2021 yilinda Nigella damascena tiiriiniin en yiiksek eikosadionoik asit orani
RC481+RC210+RC16 uygulamasindan %5,26 olarak, en diisiik eikosadionoik asit orani ise
RC512+RC07+RC58 uygulamasinda %2,51 olarak tespit edilmistir. Yillar ortalamasinda da
en yiiksek eikosadionoik asit oran1 2021 yilinda oldugu gibi RC481+RC210+RC16 iiglii
fromiilasyondan en diisiik eikosadionoik asit orani ise RC512+RC07+RC58 {iglii
fromiilasyondan elde edilmistir (Tablo 55).

Eikosadionoik asit oraninin ¢orek otu tiirlerinde uygulamalara gore degisimlerini
gorsel olarak degerlendirmek amaciyla olusturulan grafikler Sekil 24 de verilmistir. 2020
yilinda; Nigella sativa tiirinde RC481+RC210+RC32+RC502, RC536, RC512, RC210,
RC512+RC07+RC58, 1AA, RC512+RC17, RC481+RC210+RC16 uygulamalari; Nigella
damascena tiiriinde ise ¢iftlik giibresi, IAA, RC536+RC17+RC32, RC210, kimyasal giibre,
RC481, RC536+RC542+RC65+RC502 ve RC481+RC210+RC16 genel ortalamanin

tizerinde eikosadionoik asit oranina sahip olmustur.

2021 yilinda Nigella sativa tiirtinde kontrol, ¢iftlik giibresi, RC512, RC210, kimyasal
glibre, RC536+RC210+RC16, RC481+RC210+RC16, RC536+RC542+RC65+RC502 ve
RC536 formiilasyonlar;; Nigella damascena da ise RC536+RC210+RC16,
RC536+RC542+RC65+RC502, IAA, RC512, RC512+RC17, RC481+RC210+RC16,
RC536+RC17+RC32, RC481, ciftlik giibresi ve RC536 formiilasyonlar1 genel ortalamadan
daha yiiksek eikosadionoik asit oranina sahip olmustur (Sekil 24).

Calismamizda belirlenen eikosadionoik asit oranlar1 Nigella sativa tiiriinde %1,66-
%4,45 arasinda degisim gosterirken, Nigella damascena tiiriinde ise daha yiiksek
degerlerden olusan bir degisim araligi ile %2,51- %5,26 arasinda degisim gostermistir.
Eikosadionoik asit oranlar1 yoniinden iki ¢orek otu tiiriinde tespit ettigimiz degerler Matthaus
ve Ozcan (2011)’min bildirdigi (%0,04), Farhan vd. (2021)’in bildirdigi (%0,18) degerlerden
daha yiiksektir. Bu yag asidi yoniinden iki ¢orek otu tiiriinde tespit ettigimiz degerler
Babayan vd. (1978)’nin bildirdigi %2,5; Nickavar vd. (2003)’nin bildirdigi (%3,1) degerlere

benzerdir.

y-Linolenik asit oram (C18:3)

Bakteri agilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi)
ve Nigella damascena genotipi y-linolenik asit oraninin yillara gore ve birlesik varyans

analiz sonuglar1 Tablo 56’da verilmistir. Tablo 56’da goruldigi gibi Nigella sativa ve
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Nigella damascena tiirlerinde vy-linolenik asit orami bakimimdan hem iki yetistirme
sezonunda hem de birlesik varyans analizinde, uygulamalarin ve yillarin etkisi ile uygulama

X yil interaksiyonlarmin istatistiki bakimdan ¢ok énemli (p < 0,01) oldugu belirlenmistir.

Tablo 56
Bakteri asilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

¢orek otu bitkilerinde y-linolenik asit oranina ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalar:

Varyasyon

K SD Nigella sativa Nigella damescana

aynaklari —— .
2020 2021 Birlesik 2020 2021 Birlesik

Yil (Y) 1 1,082** 131,935**

Uygulama 18 0,185** 0,181** 0,176** 2,644*%* 2 207** 2,433**

Blok 2-4 0,018 0,003 0,010 0,084 0,026 0,055

uxyY 18 0,189** 2,418

Hata 36-72 0,013 0,004 0,009 0,124 0,022 0,073

SD: Serbestlik derecesi, **: p < 0,01

Deneme yillarina bagl olarak tiirlerin uygulamalara gore y-linolenik asit orani

ortalamalari ile Duncan testi ortalama gruplar1 Tablo 57°de verilmistir.

2020 yilinda Cameli gesidinin y-linolenik asit orani ortalamasi %0,287 olarak
belirlenmistir. Uygulamalara bagl olarak birinci deneme yilinda bu ¢esidin y-linolenik asit
oran1 %0,007 ile %0,761 arasinda degisim goéstermistir. En diisiik y-linolenik asit orani
%0,007 ile kontrol uygulamasinda belirlenirken, bunu %0,01 ile 1AA, %0,014 ile
RC536+RC542+RC65+RC502 uygulamasi takip etmistir. En yiiksek y-linolenik asit
oranlar1 RC536, RC16 ve RC536+RC17+RC32uygulamalarindan sirasiyla %0,761 ve
%0,679 olarak tespit edilmistir (Tablo 57).

2021 yilinda Cameli ¢esidinin sabit yaginda sadece RC512, ¢iftlik giibresi ve RC481
uygulamalarinda y-linolenik asit tespit edilmis, bu uygulamalarin s6z konusu yag asidi
oranlar1 sirasiyla %0,894, %0,622 ve %0,247 olarak belirlenmistir (Tablo 57).

2020 yilinda Nigella damascena tiiriiniin y-linolenik asit orani ortalamasi %4,076
olarak tespit edilmistir. Bu tiiriin uygulamalara bagli olarak y-linolenik asit oran1 %2,346 ile
%5,478 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek y-linolenik asit oran1 RC481
uygulamasinda, en disiik y-linolenik asit orani ise IAA uygulamasinda belirlenmistir (Tablo
57).
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Tablo 57
Bakteri asilamalar1, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

bitkilerinde y-linolenik asit oran1 (%) tizerine etkisi

Nigella sativa Nigella damascena

Uygulamalar 2020* 2021 Ortalama 2020 2021 Ortalama
Kontrol 0,007 e 0 0,004 g 4,114 c-g 2,15efg 3,130 bcd
Kimyasal giibre 0,453bcd 0 0,226 c-f 4,759a-d 2,00fgh 3,380b
Ciftlik giibresi 0,340cd 0,622bh 048lab 4,946abc 2,96 a 3,950a
IAA 0,010e 0 0,005¢ 2,346 1 191gh 2,130¢g
BMusaVita 0,507abc 0 0,253 cde 5,29 ab 2,78abc 4,030 a
BMusaGreen 0,225cde O 0,113efg 2,5161 2,47 cde 2,490 efg
RC512 0,175de 0,894a 0,534a 3,691 fgh 2,04 fgh 2,860 cde
RC536 0,761 a 0 0,380bc  3,834efg 1,361 2,590 ef
RC481 0,406 bcd 0,247c 0,326 bcd 5,478 a 291a 4,194 a
RC502 0,259cde 0 0,13 efg 4,430 b-f 251bcd 3,470b
RC16 0,679ab 0 0,339bcd 4,123c-g 2,83ab  3,480b
RC210 0,324cd O 0,162 efg 4,472b-f 2,11fg 3,290 bc
RC512+RC17 0,164de 0 0,082fg 2,950 1,391 2,170 fg
RC481+RC210+RC16 0,394cd O 0,197 def 5,104ab 3,06 a 4,080 a
RC536+RC17+RC32 0,679ab 0 0,339 bcd 4,562b-f 1,68h1 3,120 bed
RC536+RC210+RC16 0,025 e 0 0,012 g 395d-g 1,16 2,550 g
RC512+RC07+RC58 0,024 ¢ 0 0,012 g 3,500 fgh  2,35def 2,920 cde
RC481+RC210+RC32+RC502 0,021 e 0 0,011g 2,684 1 1,84gh 2,260 fg
RC536+RC542+RC65+RC502 0,014 e 0 0,007 g 4,716 a-e 0,98k 2,850 cde

Ortalama 0,287 0,092 0,19 4,076 A 2,13B 3,10
*Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gore 6nemli

(p<0,01) degildir.

2021 yilinda Nigella damascena tiiriiniin en yiiksek y-linolenik asit orani
RC481+RC210+RC16 uygulamasindan %3,06 olarak, en diisiik y-linolenik asit orani ise
RC536+RC542+RC65+RC502 uygulamasinda %0,98 olarak tespit edilmistir. Yillar
ortalamasinda da en yiiksek {i¢ y-linolenik asit oranlari %4,19 ile RC481, %4,08 ile
RC481+RC210+RC16 ve %4,03 ile BMusaVita uygulamalarindan, en diisiik y-linolenik asit
orani ise RC536+RC210+RC16 (%2,050) ve 1AA (%2,130) uygulamalarinda belirlenmistir
(Tablo 57).

y-linolenik asit oranlarinin ¢orek otu tiirlerinde uygulamalara gore degisimlerini

gorsel olarak degerlendirmek amaciyla olusturulan grafikler Sekil 25 de verilmistir.
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2020 yilinda hem Nigella sativa hem de Nigella damascena da RC481, BMusaVita,
RC481+RC210+RC16, ciftlik giibresi, kimyasal giibre, RC536+RC17+RC32, RC210 ve

RC16 uygulamalar1 genel ortalamadan yiiksek y-linolenik asit orani vermistir.

2021 yilinda Nigella damascena tiirinde RC481+RC210+RC16, ciftlik giibresi,
RC481, RC16, BMusaVita, RC502, BMusaGreen, RC512+RC07+RC58, kontrol ve RC210

uygulamalar1 genel ortalamanin iizerinde y-linolenik asit orani ne sahip olmustur (Sekil 25).

Calismamamizda vy-linolenik asit oranlari ortalamas: Nigella sativa ve Nigella
damascena tiirlerinde sirasiyla %0,287 ve %3,073 olarak tespit edilmistir. Elde ettigimiz
ortalamalarin iist sinirina benzer sekilde linolenik asit orani ortalamasiminin %2,45 oldugu
(Khoddami vd., 2011) tespit edilmisken, Nickavar vd. (2003) ise y-linolenik asit oraninin

bizim degerlerimizin alt sinirina yakin %0,4 oldugunu bildirmislerdir.

Toplam doymamis yag asidi oram

Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi)
ve Nigella damascena genotipinin toplam doymamis yag asidi oraninin yillara gore ve
birlesik varyans analiz sonuglar1 Tablo 58’de verilmistir. Tablo 58’de goriildiigii gibi Nigella
sativa ve Nigella damascena tiirlerinde toplam doymamis yag asidi oran1 bakimindan hem
iki yetistirme sezonunda hem de birlesik varyans analizinde, uygulamalarin ve yillarin etkisi
(Nigella damascena harig) ile uygulama x yil interaksiyonlarinin istatistiki bakimdan ¢ok

onemli (p < 0,01) oldugu belirlenmistir.

Tablo 58
Bakteri agilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

¢orek otu bitkilerinde toplam doymamais yag asidi oranina ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalar:

\Iéaryasyon SD Nigella sativa Nigella damescana
aynaklari —— —
2020 2021 Birlesik 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 48,110** 0,9506d
Uygulama 18 3,893** 1,238** 2,518** 4,492**  1,395** 2,456**
Blok 24 2,657 0,045 1,351 0,060 0,401 0,230
UxyY 18 2,613** 3,431**
Hata 36-72 0,395 0,093 0,244 0,336 0,145 0,240

SD: Serbestlik derecesi, **: p < 0,01
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Deneme yillarina bagli olarak tiirlerin uygulamalara gore toplam doymamuis yag asidi

orani ortalamalari ile Duncan testi ortalama gruplar1 Tablo 59°de verilmistir.

Tablo 59
Bakteri asilamalar1, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa ve Nigella damascena

bitkilerinde toplam doymamuis yag asidi oran1 (%) lizerine etkisi

Nigella sativa Nigella damascena

Uygulamalar 2020* 2021 Ortalama 2020 2021 Ortalama
Kontrol 82,71bcd 82,42f 8256f 81,34 cd 82,18 b-f 81,76 c-g
Kimyasal giibre 82,51 bcd 83,61de 83,06 ef 82,27 bed 83,24 a 82,76 b
Ciftlik giibresi 84,59 a 83,63de 84,11a-d 82,06 bcd 82,57abc 82,31 b-e
I1AA 84,12ab 84,64 abc 84,38ab 81,54 bcd 81,25fgh 81,39 fg
BMusaVita 83,93abc 84,30a-d 84,12a-d 81,19cd 82,21 b-e 81,70 c-g
BMusaGreen 81,61de 84,36a-d 82,99 ef 82,95b 82,42a-d 82,69b
RC512 82,82 bcd 84,22 b-e 8352b-e 81,52 bcd 81,54d-h 81,53 efg
RC536 83,42abc 84,97ab 84,19abc 81,32cd 81,22 gh 81,27¢g
RC481 83,93abc 84,74abc 84,34ab  81,18cd 81,61c-h 81,40 fg
RC502 83,54abc 85,02a 84,28ab 82,27 bcd 82,71 ab 82,49 bc
RC16 83,46 abc 84,72 abc 84,09a-d 82,5bc 8250a-d 825hbc
RC210 82,38cd 84,35a-d 83,37c-f 79,69e 83,23 a 81,46 efg
RC512+RC17 81,68de  84,94abc 83,31def 8294b 81,41f-h 82,17 b-f
RC481+RC210+RC16 81,49de 84,83 abc 83,16 ef 80,89 de 82,29a-e  81,59e-g
RC536+RC17+RC32 80,73 e 84,52 abc 82,63 f 85,66 a 81,71c-g 83,69a
RC536+RC210+RC16 83,76 abc 84,33a-d 84,04a-d 82,47 hc 80,71 h 81,59 e-g
RC512+RC07+RC58 84,76 a 84,05 cde 84,40a 82,27 bed 82,51a-d 82,39 bcd

RC481+RC210+RC32+RC502 81,76 de  83,49e  82,63f 81,07 cde 82,29a-e 81,68 c-g
RC536+RC542+RC65+RC502 83,38 abc 84,14 cde 83,76 a-e 80,92 de 81,92b-g 81,42fg

Ortalama 82,97 B 84,28 A 83,62 81,89 82,08 81,98

*Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gore onemli
(p<0,01) degildir.

2020 yilinda Cameli ¢esidinin toplam doymamis yag asidi orani ortalamasi1 %82,97
olarak belirlenmistir. Uygulamalara bagli olarak birinci deneme yilinda bu ¢esidin toplam
doymamis yag asidi oran1 %80,73 ile %82,71 arasinda degisim gostermistir. En disiik
toplam doymamis yag asidi oran1 %80,73 ile RC536+RC17+RC32 uygulamasinda
belirlenirken, bunu %81,49 ile RC481+RC210+RC16, %81,61 ile BMusaGreen uygulamasi
takip etmistir. En yiiksek toplam doymamis yag asidi orant RC512+RC07+RC58, ciftlik
giibresi ve kontrol uygulamalarindan sirasiyla %84,76, %84,59 ve %82,71 olarak tespit
edilmistir (Tablo 59).
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2021 yilinda Cameli ¢esidinin toplam doymamuis yag asidi orani ortalamas1 %84,28
olurken, en diisiik toplam doymamis yag asidi oran1 %82,42 ile kontrol uygulamasinda, en
yiiksek toplam doymamis yag asidi verimleri ise %85,02 ile RC502 ve %84,97 ile RC536
uygulamasinda belirlenmistir (Tablo 59)

2020 yilinda Nigella damascena tiiriiniin toplam doymamis yag asidi orani
ortalamas1 %82,08 olarak tespit edilmistir. Bu tiiriin uygulamalara bagli olarak toplam
doymamis yag asidi oran1 %79,69 ile %85,66 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek
toplam doymamis yag asidi oran1i RC536+RC17+RC32 uygulamasinda, en diisiik toplam
doymamus yag asidi orani ise RC210 uygulamasinda belirlenmistir (Tablo 59).

2021 yilinda Nigella damascena tiiriiniin en yiiksek toplam doymamis yag asidi orani
kimyasal giibre uygulamasindan %83,24 olarak, en diisiik toplam doymamis yag asidi orani
ise  RC536+RC210+RC16 uygulamasinda %80,71 olarak tespit edilmistir. Yillar
ortalamasinda da en yiiksek ii¢ toplam doymamis yag asidi oranlar1 %83,69 ile
RC536+RC17+RC32, %82,76 ile kimyasal giibre ve %82,69 ile BMusaGreen
uygulamalarindan, en diisiik toplam doymamis yag asidi oranlar1 ise RC536 (%81,27) ve
IAA (%81,39) uygulamalarinda belirlenmistir (Tablo 59).

Toplam doymamis yag asidi oranlarinin ¢orek otu tiirlerinde uygulamalara goére
degisimlerini gorsel olarak degerlendirmek amaciyla olusturulan grafikler Sekil 26 da

verilmistir.

2020 yilinda her iki tirde RC16, RC536+RC210+RC16, RC512+RC07+RC58,
RC502 ve ciftlik giibresi uygulamalar1 genel ortalamanin iizerinde toplam doymamis yag
asidi oranina sahip olmustur. Tirler ayr1 ayri degerlendirildiginde 2020 yilinda; Nigella
sativa da IAA, RC536, BMusaVita, RC481 ve RC536+RC542+RC65+RC502 uygulamalari,
Nigella damascena da ise RC536+RC17+RC32, BMusaGreen, RC512+RC17 ve kimyasal
glibre uygulamalarindan ortalamanin iizerinde toplam doymamis yag asidi orani elde

edilmistir.

2021 yilinda her iki ¢orek otu tiiriinde kontrol, RC210, RC502, RC16, BMusaGreen
RC481+RC210+RC16 ve BMusaVita uygulamalari genel ortalamanin iizerinde toplam

doymamis yag asidi oranina sahip olmustur. Tiirler ayr1 ayr1 degerlendirildiginde bu iiretim
yilinda Cameli ¢esinde RC536+RC17+RC32, RC481, RC512+RC17, IAA, RC536 ve
RC536+RC210+RC16 uygulamalari; Nigella damascena da ise kimyasal giibre, ¢iftlik
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giibresi ve RC512+RC07+RC58 genel ortalamanin iizerin de toplam doymamis yag asidi

oranina sahip olmustur (Sekil 26)

Bu c¢alismada toplam doymamis yag asidi orani Nigella sativa tiirinde %80,73-
%85,02 arasinda, Nigella damascena tiiriinde ise %79,69-%85,66 arasinda degisim
gostermistir. Bizim sonuglarimiza benzer sekilde, Gharby vd. (2015) Fas orijnli ¢érek otu
genotiplerinde toplam doymamis yag asidi oran1 ortalamasinin %80’in tizerinde oldugunu,
Nigella sativa da ekstraksiyon yontemine bagli olarak toplam doymamis yag asidi oraninin
%82,1 (solvent) ile %82,9 (soguk sikim) arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Bir
baska arastirmada ise Atta (2003) Misir da tarimi yapilan ¢orek otu genotiplerinde toplam
doymamis yag asidi oranmin soguk sikimda %69,7, solvent ektraksiyonunda ise %73,5

oldugunu tespit etmistir.

4.4. Ugucu Yag Ozellikleri

Arastirmada bitki materyali olarak kullanilan Nigella sativa (Cameli gesidi) ve
Nigella damascena tiirlerinde 19 uygulama ile iki yetistirme sezonunda yiiriitiilen iki farkli
denemede incelenen ugucu yag etken madde 6zellikleri tesadiif bloklart deneme deseninde
tiirlere gore ayr1 degerlendirilmistir. incelenen &zelliklere gére sonuglar asagida verilmistir.
Her iki tiirde ugucu yag bilesenlerinin 6nemli bir kismz1 birbirinden farkli oldugu igin tiirlerde
degerlendirme ayr1 ayr1 yapilmistir. Tiirlere gore yetistirme sezonlara gore tespit edilen
ucucu yag bilesenlerinin tamami Nigella sativa i¢in Ek-1, Ek-2 ve Ek-3 de, Nigella
damascena i¢in Ek-4, EK-5 ve Ek-6 da verilmistir. Nigella sativa tiiriinde uygulamalara bagl
olarak degisen oranlara sahip olan toplam 20 adet bilesen (Ek-1, Ek-2 ve Ek-3), Nigella
damascena tiiriinde ise toplam 16 adet bilesen (Ek-4, Ek-5 ve Ek-6) tespit edilmistir. Tiirlere
gore bilesenlerden en yiiksek oranda bulunan ilk sekiz bilesen (sativa tiiriinde 9 bilesen) ayr1
degerlendirilmis, varyans analizi ve Duncan testi sonuglart GC -MS de ilk tespit edilen

bilesenden son elde edilen bilesene dogru asagida verilmistir.

4.4.1. Nigella sativa U¢ucu Yag Etken Madde Oranlar:
a-Thujene ve a-pinene oranlari

Bakteri agilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi)

genotipinin ugucu yaginda a-thujene ve a-pinene oraninin yillara gére ve birlesik varyans
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analiz sonuglar1 Tablo 60°ta verilmistir. Tablo 60°ta gosterildigi tizere Nigella sativa tiiriinde
a-thujene ve a-pinene bakimindan hem iki yetistirme sezonunda hem de birlesik varyans
analizinde uygulamalarin ve yillarin etkisi ile uygulama x yil interaksiyonlarinin istatistiki

bakimdan ¢ok 6nemli (p < 0,01) oldugu belirlenmistir.

2020 yilinda Nigella sativa tiiriine ait Cameli gesidinin a-thujene orani ortalamasi
%17,86 olarak belirlenmistir. Uygulamalara bagli olarak birinci deneme yilinda bu ¢esidin
a-thujene oran1 %15,72 ile %19,60 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek a-thujene orani
RC481 asilamasindan elde edilirken, bunu %18,81 ile RC536, %18,80 ile
RC536+RC210+RC16 ve %18,74 ile RC512 uygulamalar1 takip etmistir. En yiiksek
degerlere sahip olan ilk uygulama Duncan testine gore birinci ortalama grubunu, takip eden
ti¢ uygulama ikinci ortalama grubunu olusturmustur. En disiik a-thujene orani ise RC210
uygulamasinda tespit edilmisken, bunu 9%16,56 ile IAA uygulamasi1 ve %16,99 ile
RC512+RC07+RC58 takip etmistir (Tablo 61).

Tablo 60
Bakteri asilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa tiiriiniin ugucu yaginda

a-thujene ve a-pinene degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalari

\Ié:;ﬁ{ylzﬂ SD a-thujene a-pinene

2020 2021  Birlesik 2020 2021 Birlesik
Y1l (Y) 1 54,026** 4,877**
Uygulama 18 2,535** 1,165** 2,497**  0,136** 0,0394** 0,0844**
Blok 2-4 0,003 0,018 0,010 0,011  0,00109 0,0061
uxyY 18 1,202** 0,0909**
Hata 36-72 0,075 0,046 0,060 0,004 0,00094 0,0025

SD: Serbestlik derecesi, **: p < 0,01

2021 yilinda Cameli gesidinin a-thujene orani ortalamasi %16,49 olurken, en diisiik
a-thujene oran1 %15,19 ile RC210 uygulamasinda, en yiiksek a-thujene orani ise %17,53 ile
RC16 uygulamasinda belirlenmistir. Yillar ortalamasina gére ise RC481 agilamas1 %18,12
ile en yiiksek a-thujene oranina, RC512 uygulamas: ise %18,01 ile ikinci en yiiksek o-
thujene oranina sahip olurken, RC210 asilmasi ise %15,46 ile en diisiik o-thujene oranina

sahip olmustur (Tablo 61).
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Tablo 61

Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa tiiriinde ugucu yagda

a-thujene ve a-pinene degerleri (%) tizerine etkisi

a-thujene a-pinene
Uygulamalar 2020* 2021 Ortalama 2020 2021  Ortalama
Kontrol 17,65def 17,43ab  17,54b 3,35gh 3,3bcd 3,33ch
Kimyasal giibre 17,64 def 15,61 jk 16,62 fg 36¢e 31l 3,35cgh
Ciftlik giibresi 17,94 cde 15,99 hyj 16,96 def 3,76 bcd 3,111 3,43 c-f
IAA 16569 16,11g-j 16,34g 324h 3,16fgh 3.2c1
BMusaVita 18,49bc 16,52e-g 17,5b 3,83ab 3,3bcd 3,57ab
BMusaGreen 17,91 cde 16,88e-g 17,4bc 354ef 335ab 3,44 c-f
RC512 18,73b  17,29abc 18,0la 3,79bc 3,28b-e 3,53 ab
RC536 18,81b  16,35f1  17,58b 3,82ab 3,19fg 35a-e
RC481 196 a 16,64e-g 18,12a 3,95a 3,22ef 358a
RC502 18,37bc 16,81e-g 17,59b 3,77bcd 3,23 def 3,5a-e
RC16 18,43bc 17,53 a 17,98 a 3,62de 3,35ab 3,49 b-f
RC210 15,72 h 15,19 k 15,46 h 341fg 2,97] 3,19 c1
RC512+RC17 17,1fg 17,05a-d 17,08 cde 355ef 34a 3,48 c-f
RC481+RC210+RC16 17,05fg 16,92b-e 16,98 def 3,52ef 3,33abc 3,42 c-g
RC536+RC17+RC32 17,44 ef 15,86 1j 16,65 fg 3,89ab 3,051 3,47 c-f
RC536+RC210+RC16 18,8 Db 16,2 ghi 175D 391ab 3,13gh 3,52 abd
RC512+RC07+RC58 16,99fg 16,49e-g 16,74 ef 3,29gh 3,13gh 3,21 c-1
RC481+RC210+RC32+RC502 18,18 bcd 16 hij 17,09 cde 3,52ef 3,29bcd 3,41 cfg
RC536+RC542+RC65+RC502 18,04 ced 16,42e-g 17,23 bed 3,65 cde 3,27 cde 3,46 c-f
Ortalama 1786 A 1649B 17,17 3,63A 322B 343

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gore 6nemli

(p<0,01) degildir.
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Deneme yillarina bagli olarak Cameli ¢esidinin a-thujene ve a-pinene oranlari
ortalamalari ile Duncan testi ortalama gruplar1 Tablo 61°de verilmistir.

2020 yilinda Nigella sativa tiiriiniin a-pinene orani ortalamasi %3,63 olarak tespit
edilmistir. Bu tiirlin uygulamalara bagli olarak a-pinene orant %3,95 ile %3,24 arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek a-pinene oran1 RC481 uygulamasinda, en diisiik a-pinene
ise IAA uygulamasinda belirlenmistir. 2021 yilinda en yiiksek a-pinene orant RC512+RC17
uygulamasindan %3,40 olarak, en diisiik a-pinene orani ise RC210 uygulamasindan %2,97
olarak tespit edilmistir. Yillar ortalamasinda da en yiiksek a-pinene orant %3,58 ile RC481

uygulamasinda belirlenmistir (Tablo 61).

Bu tiirde a-thujene ve a-pinene oranlariin uygulamalara gore degisimlerini gorsel
olarak degerlendirmek amaciyla olusturulan grafikler Sekil 27 de verilmistir. o-thujene
bakimindan Nigella sativa da hem 2020 hemde 2021 yilinda RC481, RC512, BMusaVita,
RC16 ve RC502 uygulamalari genel ortalamanin iizerinde yer almistir. Yillar ayri ayri
degerlendirildiginde, 2020 yilinda RC536, RC536+RC210+RC16, dortlii formiilasyonlar ve
ciftlik giibresi uygulamasi; 2021 yilinda ise kontrol, RC512+RC17, RC481+RC210+RC16,
BMusaGreen ve RC512+RC07+RC58 uygulamalari genel ortalamanin iizerinde yer almistir
(Tablo 61).

Nigella sativa tiirlinde a-pinene orani bakimindan 2020 yilinda; sirasiyla RC481,
RC536+RC210+RC16, RC536+RC17+RC32, BMusaVita, RC536, RC512, RC502, ciftlik
giibresi, RC536+RC542+RC65+RC502 uygulamalari; 2021 yilinda ise RC512+RC17,
BMusaGreen, RC16, RC481+RC210+RC16, kontrol, BMusaVita, dortlii formiilasyonlar,
RC512, RC502 ve RC481 uygulamalari genel ortalamanin iizerinde degerlere sahip

olmustur.

Genel degerlendirme yapildigi zaman Nigella sativa tiiriinde a-thujene orani1 %15,19
ile %19,60 arasinda degisim gosterirken ortalamasi ise %17,17 olarak belirlenmistir. Nigella
sativa ugucu yaginda GC-MS de en once tespit edilen etken madde olan o-thujene orani
bakimindan farkli arastiricilar farkli oranlar belirtmis olsalarda, Juhaimi vd. (2013)’nin tespit

ettigi %15,78-%18,19 degisim araligi1 bizim sonuglarimiza oldukg¢a yakindir.
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Elde ettigimiz sonuglardan farkli olarak o-thujene oranini Mozaffari vd. (2000)
%1,3-%10,1; Moretti vd. (2004) %3,3; Benkaci-Ali vd. (2007) %0,5-%6,5; Hamrouni vd.
(2008) %7,2; Wajs vd. (2008) %7,2; Edris (2011) %2,1-%9,61; Kiralan (2012) 49,01 ppm;
Piras vd. (2013) %0,4 olarak tespit etmislerdir.

Genel degerlendirme yapildigi zaman Nigella sativa tiirtinde a-pinene oran1 %2,97
ile %3,95 arasinda degisim gosterirken ortalamasi ise %3,43 olarak belirlenmistir. Juhaimi
vd. (2013) belirledigi %3,52-%3,96 degisim araligindaki a-pinene degerleri bizim tespit
ettigimiz degerlere olduk¢a yakindir. Sonuglarimizdan farkli olarak a-pinene degerlerini
Mozaffari vd. (2000) %0,2-%2,4; Moretti vd. (2004) %0,7; Benkaci-Ali vd. (2007) %2,1;
Hamrouni vd. (2008) %1,4; Wajs vd. (2008) %2,0; Edris (2011) %0,5-2,2; Kiralan (2012)
11,38 ppm olarak tespit etmislerdir.

Sabinene ve B-pinene oranlari

Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi)
tiirtiniin sabinene ve B-pinene oraninin yillara gore ve birlesik varyans analiz sonuglar1 Tablo
62’de verilmistir. Tablo 62°de goriildigii gibi Nigella sativa tiiriiniin sabinene ve B-pinene
bakimindan hem iki yetistirme sezonunda hem de birlesik varyans analizinde uygulamalarin
ve yillarin etkisi ile uygulama x yil interaksiyonlari istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p <

0,01) olmustur.

2020 yilinda Nigella sativa tiirtiniin farkli uygulamalara bagli olarak ugucu yagda
sabinene oranm1 %1,90 (dortlii RC536+RC542+RC65+RC502 bakteri asilamasi) ile %1,32
(ikili RC512+RC17 bakteri asilamasi) arasinda degisim gostermistir. Bu tiretim sezonunda
ucucu yagin sabinene orani ortalamasi ise %1,65 olarak belirlenmistir. Bu tiretim yilinda -
pinene oran1 %4,02 (RC536+RC17+RC32) ile %3,14 (RC210) arasinda degisim
gostermistir. Ciftlik giibresi en yiiksek degerden sonra %3,96 ile ikinci sirada yer almistir.

IAA uygulamasi ise en diisiik degerin tizerinde %3,21 oraniyla bulunmustur (Tablo 63).
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Tablo 62
Bakteri asilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa tiiriiniin ugucu yaginda

sabinene ve B-pinene degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalar:

Varyasyon Kaynaklar1 ~ SD Sabinene B-Pinene

2020 2021 Birlesik 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 1,5341** 7,2949**
Uygulama 18 0,076** 0,018062** 0,0684**  0,188** 0,016352** 0,1163**
Blok 2-4 0,011 0,000088 0,0056 0,019 0,001655 0,0103
uxy 18 0,0262** 0,0879**
Hata 36-72 0,002 0,001537 0,0019 0,003 0,000485 0,0019

SD: Serbestlik derecesi, **: p < 0,01

2021 yilinda Nigella sativa tiiriiniin uygulamalara bagh olarak sabinene orani
ortalamas1 %1,55-%1,19 arasinda degismistir. En yiiksek sabinene oranina sahip olan
RC536+RC17+RC32 asilamasini, %1,51 ile RC536+RC542+RC65+RC502 ve %1,48 ile
ciftlik giibresi takip etmistir. En diigiik sabinene oranina sahip olan kontrol uygulamasini,
%1,33 ile kimyasal giibre uygulamasi, %1,34 ile ¢iftlik giibresi ve %1,39 ile RC536
agilamalar1 takip etmistir. 2021 yilinda B-pinene orani yoniinden BMusaGreen ve
BMusaVita uygulamalari sirasiyla %3,24 (a grubu) ve %3,20 (ab grubu) degerleriyle en iistte
yer almistir. Bu etken madde orani yoniinden en diisiik degerler ise %2,92 ile RC210 ve

%3,02 ile kimyasal giibre uygulamalarinda tespit edilmistir (Tablo 63).

Bu tiirlin yillar tizerinde sabinene oran1 %1,53 olurken, en yiiksek sabinene orani
RC536+RC17+RC32 uygulamasinda (%1,70), en diisiik sabinene orani ise %1,31 ile kontrol
uygulamasinda belirlenmistir. B-pinene orani yoniinden yillar ortalamasina gore iKi tg¢li

formiilasyon RC536+RC17+RC32 ve RC536+RC210+RC16 uygulamalar1 6ne ¢ikmugtir.

Ugucu yagda sabinene orani1 bakimindan Nigella sativa tiiriinde uygulamalara gore
degisimleri gorsel olarak degerlendirmek amaciyla olusturulan grafikler Sekil 28 de
sunulmustur. Her iki deneme yilinda dortlii formiilasyonlar, RC536+RC17+RC32,
RC536+RC210+RC16, IAA, RC210 ve RC512 uygulamalar1 genel ortalamanin {izerinde
sabinene oranina sahip olmustur. 3-pinene oraninda ise RC536+RC210+RC16, BMusaVita,
RC502, RC16 ve RC512 uygulamalar1 her iki yetistirme sezonunda genel ortalamanin
tizerinde yer almistir (Sekil 28).
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Tablo 63

Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa tiiriinde ugucu yagda

sabinene ve B-pinene degerleri (%) tizerine etkisi

Sabinene B-Pinene
Uygulamalar 2020* 2021 Ortalama 2020 2021 Ortalama
Kontrol 1,44 h 1,19f 1,311 3,38 jk 3,15b-e 3,261
Kimyasal giibre 149gh  1,33e 141gh  357ghi 3,021 3,29 hi
Ciftlik giibresi 1,77bcd 1,34de  1,55de 39ab 3,031 3,49 abc
IAA 1,79abc 151ab 165abc  321lm 3,07gh1 3,14]j
BMusaVita 1,59 fg 1,45bc 1,52 ef 38lcde 3,2ab 3,5 abc
BMusaGreen 1,6 fg 1,46 abc 1,53 ef 3,67efg 324a 3,46 bcd
RC512 1,65def 142b-e 1,53ef 3,72 ef 3,15b-e 3,43 cde
RC536 1,6 efg 1,39 cde 1,49 ef 3,69efg 3,1efg 3,4 def
RC481 1,72cde 1,39cde 1,55de 3,86 bcd 3,12d-g 3,49 abc
RC502 1,66 def 1,44bcd 1,55de 3,79cde 3,18bc 3,48 abc
RC16 1,67def 14lcde 154e 3,75de  3,15b-e 3,45bcd
RC210 1,75bcd 1,48abc 1,61cd 3,14 m 2,92 3,03k
RC512+RC17 1,321 1,4 cde 1,36 h1 3,471 3,17 bcd 3,32 gh1
RC481+RC210+RC16 1,52 gh 1,41cde 1,46fg 3,53 1 3,17 bcd  3,35fgh
RC536+RC17+RC32 1,84 ab 155a 1,7A 4,02 a 3,05 1 3,53 a
RC536+RC210+RC16 18labc 1,43b-e 1,62bcd 3,9abc 3,13cf 352ab
RC512+RC07+RC58 1,41 ht 1,4 cde 1,4 gh 3,3kl 3,09 fgh 3,19]
RC481+RC210+RC32+RC502 1,8 abc 146abc 1,63abc 3,44y 3, 14cf 329
RC536+RC542+RC65+RC502 19a 1,47abc 1,69 ab 361fgh 3,14cf 3,37efg
Ortalama 1,65A 1,42 B 1,54 3,63 A 3,12B 3,37

*Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gore 6nemli

(p<0,01) degildir.

Genel degerlendirme yapildigi zaman Nigella sativa tiirtiinde B-pinene orani %2,92

ile %4,02 arasinda degisim gosterirken ortalamasi ise %3,67 olarak belirlenmistir. Juhaimi
vd. (2013) tarafindan bildirilen %3,98-%4,59 degerleri ile Mozaffari vd. (2000) tarafindan
bildirilen %0,4-%3,0 araligindaki a-pinene degerleri bizim tespit ettigimiz degerlere

yakindir. Sonuglarimizdan farkli olarak B-pinene degerleri Moretti vd. (2004) %1,1;
Benkaci-Ali vd. (2007) %2,3; Hamrouni vd. (2008) %1,8; Wajs vd. (2008) %21; Edris

(2011) %1,0-2,57; Kiralan (2012) 10,03 ppm olarak tespit etmislerdir.
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Sekil 28 Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalariin Nigella sativa tiirtiniin ugucu
yagin



Genel degerlendirme yapildigi zaman Nigella sativa tiiriinde sabinene oran1 %1,19
ile %1,90 arasinda degisim gosterirken ortalamasi ise %1,53 olarak belirlenmistir. Nigella
sativa ugucu yaginda orani bakimindan farkli arastiricilar farkli oranlar berlirtmis olsada,
Juhaimi vd. (2013)’nin tespit ettigi %1,69-%1,96 degisim araliginda sabinene orani bizim
sonuglarimiza oldukc¢a yakindir.

Elde ettigimiz sonuglardan farkli olarak sabinene oranini Mozaffari vd. (2000) %0,2—
%1,6; Moretti vd. (2004) %0,5; Benkaci-Ali vd. (2007) %0,1-%5,3; Hamrouni vd. (2008)
%0,70; Wajs vd. (2008) %0,80; Edris (2011) %0,4-%1,03; Kiralan (2012) 5,12 ppm olarak

tespit etmislerdir.

p-Cymene ve limonene orani

Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi)
tiirliniin p-cymene ve limonene oranlarinin yillara gore ve birlesik varyans analiz sonuglari
Tablo 64°te verilmistir. Tablo 64’te gortildiigi gibi bu tiiriin p-cymene ve limonene oranlari
bakimindan hem iki yetistirme sezonunda hem de birlesik varyans analizinde, uygulamalarin
ve yillarin etkisi ile uygulama x yil interaksiyonlarinin istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p <

0,01) oldugu belirlenmistir.

Tablo 64
Bakteri agilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa tiiriiniin p-cymene ve

limonene oran1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalar1

Varyasyon g
p-Cymene Limonene

Kaynaklari

2020 2021 Birlesik 2020 2021 Birlesik
Y1l (Y) 1 210,634** 1,2963**
Uygulama 18 6,057**  2,320824** 5,9477** 0,203**  0,00670166** 0,122**
Blok 2-4 0,467 0,291172 0,3791 0,001 0,00011382 0,0004
uxyY 18 2,4303** 0,0881**
Hata 36-72 0,184 0,136046 0,1602 0,006 0,00052258 0,0031

SD: Serbestlik derecesi, **: p < 0,01

Deneme yillarina bagl olarak tiirlerin uygulamalara gére p-cymene ve limonene

oran1 ortalamalari ile Duncan testi ortalama gruplar1 Tablo 65°te verilmistir.
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Tablo 65
Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa bitkisinde p-cymene

ve limonene oranlari (%) tizerine etkisi

p-cymene limonene
Uygulamalar 2020* 2021 Ortalama 2020 2021 Ortalama
Kontrol 49,23egh 52,73a-e 50,98de 2001y  205fgh 2,037y
Kimyasal giibre 50,62cd  53,0labd 51,81bc 213l 2,08efg 2,11 gh
Ciftlik giibresi 48,47 ¢gh1 5135  4991fg 242cd 208efg 2.25cf
IAA 50,14de  51,68fg1 509l1e  2,25fgh 2,08efg 2,16 fgh
BMusaVita 4945eg 50,851  50,15f  256c  212cde 234hc
BMusaGreen 47,40j 50,44  4892h  275b  209d-g 242b
RC512 485gh  515@  50fg 2,28fgh 2,10cf 2,19 ¢efg
RC536 4847¢gh1  532ab  5084e  233fg 219a  226cde
RC481 49,81de 5336ab 5158dc 243cd 2,09d-g 2,26cde
RC502 48,25h;j  52,64a-e 5045ef 22fgh 2,09efy 2,14gh
RC16 52,76 a 52,43 def 52,604 30la 215ad 258a
RC210 51,17bc  5344a  523lab 195j 201h  198]j
RC512+RC17 51,98ab  5245b-f 5221abc 211hj 2,03gh 2,07
RC481+RC210+RC16 47441  51,33@  4939gh 216ghm 21cf  213gh
RC536+RC17+RC32 49,1egh  51,83efg 5046ef 25lcd 213b-e 232c
RC536+RC210+RC16 48,47¢h1  519efg  50,18f  237df 219ab 228cd
RC512+RC0O7+RC58 49,53eg 52,18d-g 50,86e 2,23fgh 2,12cde 2,17 efg

RC481+RC210+RC32+RC502  4882gh  5123i  50,03fg 21hj  212cde 211gh

RC536+RC542+RC65+RC502 49,19egh 52,93abd 51,06 de 2,25fgh 2,15abc 2,2d-g

Ortalama 49,42 B 52,14 A 50,78 232A 211B 2,22

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gore
onemli (p<0,01) degildir.
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Sekil 29 Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalariin Nigella sativa tiirtiniin ugucu
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2020 yilinda Cameli ¢esidinin p-cymene orani1 ortalamas: %49,41 olarak
belirlenmistir. Uygulamalara bagli olarak birinci deneme yilinda bu ¢esidin p-cymene orani
%47,40 ile %52,76 arasinda degisim gostermistir. En diisiik p-cymene oran1 %47,40 ile
BMusaGreen uygulamasinda belirlenirken, bunu %47,44 ile RC481+RC210+RC16
formiilasyonu ve %48,25 ile RC502 uygulamasi takip etmistir. Bu iiretim sezonunda
limonene igerigi yoniinden RC16 ve BMusaGreen uygulamalari sirasiyla %3,01 ve %2,75
degerleriyle diger uygulamalardan istiin olmustur. RC210 ve kontrol uygulamasi ise %1,95
ve %2,00 oranlari ile diger uygulamalardan daha diisiik degerlere sahip olarak en son iki

ortalama grubunu olusturmuslardir (Tablo 65).

2021 yilinda Cameli ¢esidinin p-cymene orani ortalamasi1 %52,13 olurken, en diisiik
p-cymene oran1 %50,44 ile BMusaGreen uygulamasinda, en yiiksek p-cymene orani ise
%53,44 ile RC210 uygulamasinda belirlenmistir. 2021 yilinda limonene igerigi %2,01
(RC210) ve %2,19 (RC536) arasinda degisim gosterirken, ortalamasi ise %2,10 olarak
gergeklesmistir (Tablo 65).

p-cymene igeriginin yillar ortalamasina bakilacak olursa, RC16 ve RC210
uygulamalar sirastyla %52,60 ve %52,31 oranlariyla diger uygulamalardan tistiin olmustur.
Yillar ortalamasinda limonene igerigi yoniinden RC16 uygulamasi %2,58 ile 6ne ¢ikarken,

bunu BMusaGreen uygulamasi1 %2,42 ile takip etmistir (Tablo 65).

p-cymene ve limonene oraninin Nigella sativa da uygulamalara gore degisimlerini
gorsel olarak degerlendirmek amaciyla olusturulan grafikler Sekil 29 da verilmistir. 2020 ve
2021 yillarinda p-cymene oraninda RC16, RC512+RC17, RC210, kimyasal giibre, RC481

ve RC512+RC07+RC58 uygulamalari genel ortalamanin iizerinde yer almustir.

Limonene igerigi yoniinden ise her iki yetistirme sezonunda RC16, BMusaVita,
RC536+RC17+RC32, RC536+RC210+RC16 ve RC536 formiilasyonlar1 genel ortamadan

daha yiiksek degerlere sahip olmustur.

Genel degerlendirme yapildigi zaman Nigella sativa tiiriinde p-cymene orani1 %47,40
ile %53,44 arasinda degisim gosterirken ortalamasi ise %50,77 olarak belirlenmistir. Juhaimi
vd. (2013) tarafindan bildirilen %48,25-%55,03 degerleri ile Hamrouni vd. (2008)
tarafindan bildirilen %53,10 ve Wajs vd. (2008) tarafindan bildirilen %60,2 oranindaki p-
cymene degerleri bizim tespit ettigimiz degerlere yakindir. Sonuglarimizdan farkli olarak ise
p-cymene degerlerini Mozaffari vd. (2000) %14,7-%38,0 arasinda; Moretti vd. (2004) %34;
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Benkaci-Ali vd. (2007) %7,2- %32,0 arasinda; Edris (2011) %18,8-30,5; Kiralan (2012)
148,79 ppm olarak tespit etmislerdir.

Genel degerlendirme yapildigi zaman ¢alismamizda Nigella sativa tiiriinde limonene
orant %1,95 ile %3,01 arasinda degisim gosterirken ortalamasi ise %2,21 olarak
belirlenmistir. Elde ettigimiz sonuglara benzer sekilde limonene oranin1 Mozaftari vd. (2000)
%0,7-%?2,3 arasinda, Edris (2011) %1,7—%3,23 arasinda ve Juhaimi vd. (2013) ise %2,84—
%2,88 arasinda tespit etmislerdir.

Bizim sonuglarimizdan farkli olarak limonene oranimmi Moretti vd. (2004) %1,1;
Benkaci-Ali vd. (2007) %0,4-%1,1; Hamrouni vd. (2008) %0,1; Wajs vd. (2008) %1,3;
Kiralan vd. (2012) 10,21 pp ve Piras vd. (2013) %0,7 olarak tespit etmislerdir.

Thymoquinone ve longifolene oranlar

Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Cameli ¢esidinin
thymoquinone ve longifolene oranlarinin yillara gore ve birlesik varyans analiz sonuglari
Tablo 66 da uygulamalara ait veriler ise Tablo 67’de verilmistir. Tablo 66°da gosterildigi
tizere Nigella sativa (Cameli ¢esiti) thymoquinone ve longifolene oranlari bakimimdan hem
iki yetistirme sezonunda hem de birlesik varyans analizinde uygulamalarin ve yillarin
etkisinin (longifolene orani harig) istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p < 0,01) oldugu

belirlenmistir.

Birinci  yetistirme sezonunda Cameli c¢esidinde uygulamalara bagli olarak
thymoquinone orani1 %4,21 ile %10,99 arasinda degisim gostermistir. Arastirmanin ilk
yilinda Cameli ¢orek otu ¢esidinin en yiiksek thymoquinone orami (%10,99) iiglii
(RC481+RC210+RC16) bakteri formiilasyonu asilamasiyla dl¢lilmiis, bunu sirasiyla tiglii
bakteri formiilasyonu RC512+RCO07+RC58 asilamasi %10,69, ticari bakteri giibre
BMusaGreen (%10,12) ve IAA (%10,03) wuygulamalari izlemistir. Yukaridaki
uygulamalardan birincisi Duncan testine gore ilk ortalama grubunu olustururken, diger
uygulamalar ikinci ortalama grubunu olusturmustur. 2020 yilinda longifolene oram
ortalamasi %1,13 olarak gerceklesmistir. Bu iiretim sezonunda RC210, RC512+RC17 ve
kontrol uygulamlar1 sirasiyla %1,59, %1,51 ve 1,48 degerleri ile oOne c¢ikmustir.
RC536+RC17+RC32, RC16 ve giftlik giibresi uygulamalari ise sirasiyla %0,88, %0,72 ve

%0,46 orani ile en diisiik longifolene oranina sahip olmuslardir (Tablo 67).
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Tablo 66
Bakteri asilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi)

tirtiniin thymoquinone ve longifolene oranlarinin varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalar:

Varyasyon - -

SD Thymogquinone Longifolene
Kaynaklari

2020 2021 Birlesik 2020 2021 Birlesik

Yil (Y) 1 3,5457** 0,31386d
Uygulama 18 8,626**  1,73440644** 7,5133** 0,24** 0,03425816** 0,1521**
Blok 2-4 0,725 0,06764256 0,3963 0,004 0,00338183 0,0036
uxyY 18 2,8469** 0,1222**
Hata 36-72 0,227 0,11325876 0,1701 0,003 0,00173175 0,0026

SD: Serbestlik derecesi, 6d: 6nemli degil, **: p < 0,01

Denemenin ikinci yilinda Cameli ¢esidinin thymoquinone oran1 %6,68 ile %9,22
arasinda degisim gostermistir. Ikinci yilinda Cameli ¢esidinde en yiiksek thymoquinone
orani RC481+RC210+RC32+RC502 asilamasiyla (%9,22) elde edilmis, bunu
RC481+RC210+RC16 uygulamasi (%9,07) ve kimyasal giibre (%8,79) uygulamas: takip
etmistir. Bu tiretim sezonunda RC502, RC16, RC481 uygulamalari sirasiyla %6,95, %6,83
ve %6,68 oranlartyla en son ortalama grubunu olusturmustur. Ikinci deneme yilinda Nigella
sativa tlirtiniin ortalama longifolene oran1 %1,03 olarak gergeklesirken, en yiiksek deger
%1,29 ile RC210 wuygulamasindan, en disiik deger ise %0,86 ile
RC536+RC542+RC65+RC502 uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 67).

Nigella sativa tiirtiiniin Cameli ¢esidinde yiiriitillen iki yillik verilerin birlesik analiz
sonuglarina gore test edilen uygulamalarin ¢ogunlugu (RC512+RC17, RC536,
RC536+RC542+RC65+RC502, RC502, RC481 ve RC16 harig) kontrole kiyasla
thymoquinone oranini artirmistir Ve artis oranlari istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (P <
0,01). Bu ¢esidin iki yil birlesik thymoquinone orani ortalamalarinda en yiiksek degerler
RC481+RC210+RC16, RC512+RC07+RC58 ve  RC481+RC210+RC32+RC502
uygulamalarindan sirastyla %10,03, %9,49 ve %9,39 olarak belirlenmistir. Iki y1llik verilerin
ortalamasima gore longifolene oran1 bakimindan RC210, RC512+RC17 ve RC536
uygulamalart %1,44, %1,29 ve %1,26 oranlarnt ile diger uygulamalardan daha iistiin

olmustur.
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Tablo 67

Bakteri asilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi)

tirtiniin thymoquinone ve longifolene oranlari (%) tizerine etkisi

Thymoquinone Longifolene
Uygulamalar 2020* 2021 Ortalama 2020 2021 Ortalama
Kontrol 8,39deg 7,4 efg 7,9 fgh 0,21bc 0,15j 0,18 cd
Kimyasal giibre 8,73de  8,79abc 8,76cde 0,17dfg 0,15h;; 0,16 d-g
Ciftlik giibresi 9,14 de 8,1 cde 8,62 de 0]j 0,19b 0,091
IAA 10,03ab 8,27bcd 9,15bcd 0,2cd 0,18cd 0,19bc
BMusaVita 7,20 h 8,63 a-d 7,91 fgh 0,18 cdf 0,18 bc 0,18 bc
BMusaGreen 10,12ab 8,34bcd 9,23bcd  0,15fgh 0,18 bcd 0,16 def
RC512 8,07egh 8,37bcd 8,22 efg 0,2cd 0,17de 0,19bc
RC536 6,90 h 8,73abc  7,82gh 0,21bc 0,16 efg 0,19 bc
RC481 5,691 6,689 6,191 0,16 fgh 0,16 efg 0,16 d-g
RC502 746gh 6959 7,21h 0,15 fgh 0,18 bcd 0,16 d-g
RC16 4,21 6,83 g 552 j 0,12 0,18cd 0,15 fgh
RC210 757gh  8,25bcd 7,91 fgh 0,25a 0,2a 0,23 a
RC512+RC17 8,03egh 7,78def 7,9 fgh 0,24ab 0,16 fgh 0,2b
RC481+RC210+RC16 10,99a 9,07 ab 10,03 a 0,18 cdf 0,151 0,16 d-g
RC536+RC17+RC32 947d  853ad  9hbcd 0,13gh 0,16gh 0,15gh
RC536+RC210+RC16 9,18 de 7,99 cde 8,58 def 0,2cd 0,17 def 0,18 bc
RC512+RC07+RC58 10,69ab 8,29bcd 9,49 ab 0,16 fgh 0,16 gh 0,16 e-h
RC481+RC210+RC32+RC502 9,56 bd 9,22 a 9,39 abc 0,13h 0,16 ght 0,14 h
RC536+RC542+RC65+RC502 8,53 deg 7,04 fg 7,79 gh 0,18 cdf 0,17 def 0,17 cde
Ortalama 8,42 A 8,07B 8,24 0,17 0,17 0,17

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gore

onemli (p<0,01) degildir.
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Tablo 68
Iki yillik ortalama iizerinden kontrole gére bakteri asilamalari, hormon ve giibre

uygulamalarinin Nigella sativa da thymoquinone igeriginin (%) degisim oranlari

Thymoguinone

Uygulamalar

Ortalama % Degigim

Kontrol 7,900

Kimyasal giibre 8,760 10,89
Ciftlik giibresi 8,620 9,11
IAA 9,150 15,82
BMusaVita 7,910 0,13
BMusaGreen 9,230 16,84
RC512 8,220 4,05
RC536 7,820 -1,01
RC481 6,190 -21,65
RC502 7,210 -8,73
RC16 5,520 -30,13
RC210 7,910 0,13
RC512+RC17 7,900 0,00
RC481+RC210+RC16 10,030 26,96
RC536+RC17+RC32 9,000 13,92
RC536+RC210+RC16 8,580 8,61
RC512+RC07+RC58 9,490 20,13
RC481+RC210+RC32+RC502 9,390 18.86
RC536+RC542+RC65+RC502 7,790 139

Iki yillik ortalamaya gére RC210, RC512+RC17, RC536 ve BMusaVita
uygulamalar1 longifolene igerigi yoniinden ortalamm iizerinde yer almustir. Iki yillik
ortalamaya  gore  thymoquinone  igerigi ~ yoniinden = RC481+RC210+RC16,
RC512+RC07+RC58, RC481+RC210+RC32+RC502, BMusaGreen, IAA,
RC536+RC17+RC32, kimyasal giibre, ¢iftlik giibresi ve RC536+RC210+RC16 uygulamari
ortalamanin lizerinde yer almistir. Bu uygulamalardan RC481+RC210+RC16 %26 oraninda,
RC512+RC07+RC58 %20 oraninda thymoquinone igerigini artirirken, RC16 ise %30

oraninda thymoquinone igerigini azaltmistir (Tablo 68).
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Thymoquinone ve longifolene oraninin ¢orek otu tiirlerinde uygulamalara gore
degisimlerini gorsel olarak degerlendirmek amaciyla olusturulan grafikler Sekil 30 da
verilmistir. 2020 ve 2021 yillarinda; Nigella sativa tiiriinde 1AA, RC512,
RC536+RC210+RC16, BMusaVita, RC536+RC542+RC65+RC502 uygulamalar1 genel

ortalamanin {izerinde yer almistir.

Genel degerlendirme yapildigi zaman Nigella sativa tiirtiinde thymoquinone orani
%4,21 ile %10,99 arasinda degisim gosterirken ortalamasi ise %8,25 olarak belirlenmistir.
Benkaci-Ali vd. (2007) tarafindan bildirilen %1,6-%10,00 araligindaki thymoquinone
degerleri bizim tespit ettigimiz degerlere yakindir. Sonuglarimizdan farkli olarak
thymoquinone degerlerini Mozaffari vd. (2000) %26,8—%54,8 arasinda; Moretti vd. (2004)
%3,8; Edris (2011) %30,2-63,3; Kiralan vd. (2012) 219,58 ppm olarak tespit etmislerdir.
Bazi arastiricilar iz diizeyde (Wajs vd., 2008) tespit ederken, bazi arastiricilar ise hi¢ tespit
edememislerdir (Hamrouni vd., 2008; Juhaimi vd., 2013)

Genel degerlendirme yapildigit zaman c¢aligmamizda Nigella sativa tiiriinde
longifolene oran1 %0,00 ile %0,25 arasinda degisim gosterirken ortalamasi ise %0,17 olarak
belirlenmistir. Sonuglarimizdan farkli olarak longifolene degerlerini Mozaffari vd. (2000)
%1,2-%10,2 arasinda; Moretti vd. (2004) %3,1; Edris (2011) %1,07-2,1; Kiralan vd. (2012)
3,39 ppm; Piras vd. (2013) %1,9-%2,4; Juhaimi vd. (2013) %0,63-%1,23 olarak tespit
etmislerdir. Baz1 Arastiricilar iz diizeyde tespit ederken (Wajs vd., 2008), baz1 arastiricilar
ise hig tespit edememislerdir (Hamrouni vd., 2008; Benkaci-Ali vd., 2007).

Terpinen-4-ol oram

Bakteri agilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella sativa Cameli
¢esidinin terpinen-4-ol oraninin yillara gore ve birlesik varyans analiz sonuglar1 Tablo 69°da
uygulamalara ait ortalamalar ise Tablo 70’te verilmistir. Tablo 70’te gosterildigi iizere
Nigella sativa (Cameli ¢esiti) terpinen-4-ol oran1 bakimidan hem iki yetistirme sezonunda
hem de birlesik varyans analizinde uygulamalarin ve yillarin etkisinin istatistiki bakimdan

¢ok onemli (p <0,01) oldugu belirlenmistir.

2020 yilinda Nigella sativa tiiriine ait Cameli gesidinin terpinen-4-ol orani ortalamasi

%1,54 olarak belirlenmistir. Uygulamalara bagli olarak birinci deneme yilinda bu ¢esidin
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terpinen-4-ol oran1 %0,95 ile %2,02 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek terpinen-4-ol
orani BMusaGreen asilamasindan elde edilirken, bunu %1,93 ile RC502, %1,84 ile
RC512+RC07+RC58 ve %1,78 ile RC512 uygulamalari takip etmistir. En diisiik terpinen-
4-0l orani ise RC536+RC210+RC16 uygulamasinda tespit edilmisken, bunu %1,20 ile
kimyasal giibre uygulamas: ve %1,24 ile RC481+RC210+RC32+RC502 takip etmistir
(Tablo 70)

Tablo 69

Bakteri asilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi)

tirtiniin terpinen-4-ol oran1 varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalari
Varyasyon Kaynaklar1 ~ SD

2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 10,6294**
Uygulama 18 0,226%* 0,0117288**  0,1233**
Blok 2-4 0,005 0,00131634  0,0032
UxY 18 0,1139**
Hata 36-72 0,005 0,00053295 0,0026

SD: Serbestlik derecesi, **: p < 0,01

2021 yilinda Cameli ¢esidinin terpinen-4-ol orani ortalamasi %0,93 olurken, en
diisiik terpinen-4-ol oran1 %0,84 ile kimyasal giibre uygulamasinda, en yiiksek terpinen-4-
ol orant ise %1,7 ile RC210 uygulamasinda belirlenmistir. Yillar ortalamasma gore ise
BMusaGreen asilamasi %1,49 ile en yiiksek terpinen-4-ol oranina, RC502 uygulamasi ise
%1,45 ile ikinci en yiiksek terpinen-4-ol orani sahip olurken, RC536+RC210+RC16 asilmasi

ise 900,92 ile en diisiik terpinen-4-ol oranina sahip olmustur (Tablo 70).

Bu tiirde terpinen-4-ol oraninin uygulamalara goére degisimlerini gorsel olarak

degerlendirmek amaciyla olusturulan grafikler Sekil 31 de verilmistir.
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Tablo 70
Bakteri asilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella sativa (Cameli ¢esidi)

tiirtiniin terpinen-4-ol oran1 (%) tizerine etkisi

terpinen-4-ol
Uygulamalar 2020* 2021 Ortalama
Kontrol 1,69 cef 0,85 ef 1,27 cde
Kimyasal giibre 1,21 0,84f 1,02 ]
Ciftlik giibresi 1,36 jkl 1,00 b 1,18 fgh
IAA 1,46 ghj 0,89 def 1,17 gh
BMusaVita 1,54 fgh 0,97 bc 1,26 d-g
BMusaGreen 2,02a 0,96 bc 1,49 a
RC512 1,75 ce 0,99 b 1,37Db
RC536 1,34 jkl 0,92 cd 1,13 h1
RC481 1,4 hjk 0,97 bc 1,19 e-h
RC502 1,93 ab 0,97 bc 145a
RC16 1,78 bc 0,91 de 1,34 bed
RC210 1,49 gh 1,07 a 1,28 cd
RC512+RC17 1,31 jki 0,96 bc 1,13 h1
RC481+RC210+RC16 1,66 ef 0,87 def 1,26 c-f
RC536+RC17+RC32 1,6 efg 0,96 bc 1,28 cd
RC536+RC210+RC16 0,95m 0,89 def 0,92 k
RC512+RC07+RC58 1,84 bc 0,85 ef 1,35 bc
RC481+RC210+RC32+RC502 1,24 ki 0,88 def 1,06 1j
RC536+RC542+RC65+RC502 1,72 ce 0,88 def 1,3 bcd
Ortalama 155A 0,93B 1,24

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gore

onemli (p<0,01) degildir.

Nigella sativa tiiriinde terpinen-4-ol orami bakimindan 2020 yilinda; Kontrol,
BMusaGreen, BMusaVita, RC512, RC502, RC16, RC481+RC210+RC16,
RC536+RC17+RC32, RC512+RC07+RC58 ve RC536+RC542+RC65+RC502
uygulamalari, 2021 yilinda ise RC210, ¢iftlik giibresi, RC512, BMusaVita, RC481, RC502,
BMusaGreen, RC512+RC17, RC536+RC17+RC32 uygulamalar1 genel ortalamanin

tizerinde degerlere sahip olmustur.
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Yillar ortalamasina gore BMusaGreen, RC502, RC512, RC512+RC07+RC58,
RC16, RC536+RC542+RC65+RC502, RC210, RC536+RC17+RC32, Kontrol, BMusaVita
ve RC481+RC210+RC16 uygulamalar1 genel ortalamanin iizerinde terpinen-4-ol oranina

sahip olmustur.

Nigella sativa

o
o
no
o
S 2.0
L 15 =
no
s 1 o =
= NS
‘s 1.0 = > _ | -
(<5}
[y
0.5
2.0
15 s
. =
QU
1.0 erpinen-4-ol 5
05 Ortalama
S 5 O <t E DO v M 0 O v v oy vy, MM — N O O
2 2 2 = 5 0 n n S muUuUNOUOU UL UV LM
c 32 Q9 c 5 U U LU U X Ux @& o O U
CH gkrgo:czccoc & | . + + + o o
< © 1%} ~N o - o x + o+
v 23 ‘_‘_‘—1—on
© = oo = N ~n U N O on WO
= O uxXx Lo v v
E = e E 2 L E + £ &
'QU" o + N + +
+ n o - © o
\—mmLH\—ﬂ’
ooumumm
SN g O x U O
&) = &
o + +
o o
Uygulamalar S W
O U
& o

Sekil. 31 Bakteri asilamalari, giibre ve hormon uygulamalarmin Nigella sativa (Cameli

cesidi) tlirliniin terpinen-4-ol orani (%) lizerine etkisi

Nigella sativa ucucu yaginda bulunan etken madde bilesenlerinin genel

degerlendirilmesi

Bu ¢alismada Nigella sativa tiirii ¢orek otunun ugucu yaginda tespit edilen bilesenler
GC-MS de okunma zamanina gore a-thujene, a-pinene, sabinene, B-pinene, myrcene, ao-
terpinene, p-cymene, limonene, eucalyptol, y- terpinene, linalool, 4-terpineol, B-cyclocitral,
carvone, thymogquinone, Isobornyl acetate, thymol, a-longipinene, p-elemene ve longifolene
olarak tespit edilmistir. En yiiksek oranda tespit edilen bilesen p-cymene (%50,77) olurken,
bunu a-thujene (%17,18) ve thymoquinone (%8,24) takip etmistir.
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Corek otunda o6zellikle yurt disinda yapilan arastirmalarin 6nemli bir kismi ugucu
yagda bulunan etken maddelerin tibbi olarak etkinligi {izerine yogunlasmistir. Bu
arastirmalardan bazilarina gore degisiklik gostermis olsa da terpenic hidrokarbonlarin -
thujene, o-pinene, B-pinene, sabinene, B-myrcene p-cymene, a-terpinene, y-terpinene,
limonene, thymoquinone, bornyl acetate, terpenic phenols, thymol, carvacrol, longifolene
den olusdugu bildirilmistir (Mazaheri vd., 2019; Mozaffari vd., 2000; Moretti vd., 2004;
Benkaci-Ali vd., 2007; Hamrouni vd., 2008; Wajs vd., 2008; Edris, 2011; Kiralan vd., 2012;
Piras vd., 2013; Juhaimi vd., 2013).

Singh vd. (2005) Nigella sativa ugucu yaginda 38 adet bilesen belirlemislerdir. Bu
arastiricilar, en yiiksekten en diisiik bulunma oranina gore bilesenlerin p-cymene (%36,2),
thymoquinone (%11,27), a-thujene (%210,03), longifolene (%6,32), B-pinene (%3,78), a-
pinene (%3,33) ve carvacrol (%2,12) oldugunu bildirmislerdir. Bir bagka arastirmada ise
Nigella sativa ugucu yaginda 48 bilesen tespit edilmis, bu bilesenler ugucu yagin %98,7 sini
olusturmus, ana bilesenlerin p-cymene (%60,2), y-terpinene (%12,9), a-thujene (%7,2),
carvacrol (%3,0), B-pinene (%2,1), a-pinene (%2,0) oldugu ifade edilmistir (Wajs vd., 2008).
Harzallah vd. (2011) Nigella sativa ugucu yaginin temel bilesenlerinin p-cymene (%49,48),
a-thujene (%18,93), a-pinene (%5,44), p—pinene (%4,31) y-terpinene (%3,69) ve
thymoquinone (%0,79) oldugunu, toplam 84 bilesenin ugucu yagmm %97,75%ini
olusturdugunu bildirmislerdir. Hassanien vd. (2015) ¢6rek otunun en 6nemli bilesenlerini o-
thujene (%10,03), p-cymene (%36,20), limonene (%1,76), terpinen-4-ol (%2,37),
thymogquinone (%11,27), carvacrol (2,12) ve longifolene (%6,32) olarak ifade etmislerdir.
Farag vd. (2017) farkli iilkelerin Nigella sativa tiirii ¢orek otunun ugucu yagin temel
bilesenlerini inceledigi aragtirmada Tiirkiye orijinli genotipte temel bilesenin p,a-dimethyl-
benzyl alcohol (isomer) (%4,1), p-cymene (%52,4), p,a-dimethyl-benzyl alcohol
(%1,2),estragole (%0,3), thymol methyl ether (%0,2), thymoquinone (%21,3), anethole
(%1,0), 2-(3,5-dimethylphenyl)-2-propanol (%0,3), misir orijinli genotipte, ugucu yag temel
bilesenlerinin p,a-dimethyl-benzyl alcohol (isomer) (%1,3), p-cymene (%16,6), p.a-
dimethyl-benzyl alcohol (%00,9), estragole (0,4), thymol methyl ether (%00,1),
thymoquinone (%34,7), anethole (%1,0) ve 2-(3,5-dimethylphenyl)-2-propanol (%01,6)
oldugunu, Suriye orijinli genotipte ugucu yag temel bilesenlerinin
thymoquinone igeriginin (%99,7) ve thymol (%0,1) oldugunu, Hindistan
orijinli genotipte ugucu yag temel bilesenlerinin p,a-dimethyl-benzyl alcohol
(isomer) (%0,1), p-cymene (%59,0), p,a-dimethyl-benzyl alcohol (%60,1),
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estragole (%00,1), thymol methyl ether (%1,2), thymoquinone (%1,8), thymol
(%15,6) ve 2-(3,5-dimethylphenyl)-2-propanol (%0,8) oldugunu
bildirmislerdir. Bir diger ¢calismada ise Hindistan orijinli Nigella sativa genotipinin ugucu
yaginda temel bisenlerin a-thujene (%13,93), p-cymene (%41,8), thymoquinone (%10,27),
methyl linoleate (%4,02), carvacrol (%3,65), B-pinene (%2,96), d-limonene (%2,11), 4,5-
epoxy-1-isopropyl-4-methyl-1-cyclohexene (%1,8), Sabinene (%1,5) ve 4-terpineol (%1,22)
oldugu, Banladesh orijinli Nigella sativa genotipinin ugucu yaginda temel bisenlerini o-
thujene (%12,4) p-cymene (%36,35), thymoquinone (%29,77), carvacrol(%2,85), B-pinene
(%2,41), d-limonene (%1,64), methyl linoleate (%1,33), sabinene (%1,18), 4,5-epoxy-1-
isopropyl-4-methyl-1-cyclohexene (%0,95) ve longifolene (%0,91) oldugu bildirilmistir
(Kabir vd., 2020).

Ulkemizde ¢orek otunun ugucu yagmin incelendigi az sayida arastirmadan birisinde
yukarida sonuglar1 verilen g¢alismalar ile bizim sonug¢larimizdan farkli olarak ¢orek otunun
ugucu yagi %67,7 thymoquinone, %8,4 carvacrol, %4,8 junipen, %2,3 p-cymene, %1,9 4-
terpineol, %0,6 longipinene, %0,5 bornylacetate’dan olustugu bildirilmistir (Palabiyik vd.,
2018). Albakry vd. (2023), Nigella sativa da farkli ekstraksiyon metodu kullanarak
yuriittiikleri ¢alismalarinda ugucu yag etken maddelerinin B-thujene (%12,22-%15,19), a-
pinene (%3,46- %4,68), a-phellandrene (%2,1-%2,68), d-limonene (%2,87- 3,56), cis-4-
methoxy thujane (%1,07-%1,92), o-cymene (%12,7-%18,16), trans-4-methoxy thujane (-
%5,01-%7,93), a-longipinene (%1,88-%2,46), trans-2-caren-4-ol (%0,96-%2,15),
longifolene (%4,15-%6,92), terpinen-4-ol (%0,73-%1,75), thymoquinone (%8,88-%13,76),
anethole (%0,57-%1,12), carvacrol (%1,54-%4,0), thymodihydroguinone(%0,92- %10,29)
oldugunu bildirmislerdir. Albakry vd. (2022) Cin orijinli Nigella sativa tiiriine ait genotipin
ucucu yaginda major bilesen olarak thymoquinone (%21,01), o-cymene (%18,23), B-thujene
(%17,22), cis-4-methoxy thujane (%7,04), longifolene (%6,43), B-pinene (%5,08), d-
limonene (%3,46), (e)-longipinene (%2,19), phenol, 2-methyl-5-(1-methylethyl)- (%2,07),
3-cyclohexene-1-carboxaldehyde, 1,3,4-trimethyl- (%1,69), p-cymene-2,5-diol (%0,82),
gamma-terpinene (%0,77), trans-2-caren-4-ol (%0,69), a-terpinolene (%0,41), anethole
(%0,39), 9,12,15-octadecatrienoic acid, (z,z,z)- (%0,38), 9(e),11(e)-conjugated linoleic acid
(%0,32), acetic acid (%0,28), butanoic acid (%0,26), p-cymen-8-ol (%0,23), (-)-
1solongifolol, acetate (%0,22), nonanoic acid (%0,22) ve (z)-18-octadec-9-enolide (%0,21)
tespit etmislerdir. Erdogan vd. (2023), Nigella sativa u¢ucu yaginin en 6nemli bilesenlerinin
thymoquinone (%35,7) p-cymene (%28,76), a-thujene (%12,88) B-pinene (%3,71), a-pinene
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(%3,69), sabinene (%1,7), limonene (%1,69), trans-sabinene hydrate (%1,16) ve terpinen-4-
ol (%0,7) oldugunu bildirmislerdir.

4.4.2. Nigella damascena Ugucu Yag Etken Madde Oranlari
Thujene ve p-cymene oranlari

Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella damascena tiiriiniin
ucucu yaginda thujene ve p-cymene oraninin yillara gore ve birlesik varyans analiz sonuglari
Tablo 71°de verilmistir.

Tablo 71
Bakteri asilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella damascena tiiriiniin ugucu

yaginda thujene ve p-cymene degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalar1

Varyasyon -
thujene p-cymene

Kaynaklar1

2020 2021 Birlesik 2020 2021 Birlesik
Y1l (Y) 1 0,1157** 0,8303**
Uygulama 18 0,0904**  0,043**  0,0716** 1,0491 0,2749 0,7603
Blok 2-4  0,0295 0,015 0,0222 0,006** 0,0181** 0,0121**
uxyY 18 0,0618** 0,5638**
Hata 36-72 0,0048 0,00045 0,0026 0,0133 0,0028 0,0081

SD: Serbestlik derecesi, **: p < 0,01

Tablo 71°de gosterildigi tizere Nigella damascena tiirinde thujene ve p-cymene
bakimindan hem iki yetistirme sezonunda hem de birlesik varyans analizinde uygulamalarin
ve yillarin etkisi ile uygulama x y1l interaksiyonlarimin istatistiki bakimdan ¢ok énemli (p <
0,01) oldugu belirlenmistir.

Deneme yillarina bagl olarak tiirlerin uygulamalara gore thujene ve p-cymene

degerleri ortalamalar ile Duncan testi ortalama gruplar1 Tablo 72°de verilmistir.
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Tablo 72
Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella damascena tiiriinde ugucu

yagda thujene ve p-cymene degerleri (%) lizerine etkisi

thujene p-cymene
Uygulamalar 2020* 2021 Ortalama 2020 2021 Ortalama
Kontrol 0,51 bc 03¢ 0,41 bc 16b 0,79cd 1.2b
Kimyasal giibre 0,49 bcd 0,19fg 0,34 b-e 1,28 ¢ 0,62 ef 0,95 def
Ciftlik giibresi 016 hij  022ef  0,19gh  068fgh 055f 0,62 gh
IAA 0,35c-g 037b 0,36 bcd 1,01de 1,14ab 1,08 bed
BMusaVita 0,15 0,27 cde 0,21 fgh 0,3 jkI 0,74 cde 0,52 1j
BMusaGreen 0,27 e-1 0,08 j 0,17 h 0,26 kI 0,22 h 0,24 k
RC512 0,14y 0,29 cd 0,22 fgh 0,331-1 0,86¢C 0,6 gh
RC536 0,43 cde 0,13 hyj 0,28 def 1,03cde 0,35¢g 0,69 gh
RC481 0,61 ab 0,5a 0,56 a 2,42 a 1,05b 1,74 a
RC502 0,28 e-1 0,46 a 0,37 bc 0,9 ef 121a 1,05 cde
RC16 0,23 f-1 0,24def 0,23fgh 05h-k 0,73de 0,61 gh
RC210 0,38c-f  0,09] 0,24fgh  0,8lefg 027gh 0,54 hij
RC512+RC17 0,33 d-h 0,2 fg 0,27 efg 127cd 0,58 f 0,92 ef
RC481+RC210+RC16 0,27 e-1 0,11 j1 0,19 fgh 0,66 fgh 0,33gh 0,49y
RC536+RC17+RC32 0,18 gh1 0,27 cde 0,23 fgh 0,341-1 0,64ef 0,49y
RC536+RC210+RC16 0,23 f-1 0,31c 0,27efg  0,61gh1 0,83cd 0,72g
RC512+RC07+RC58 0,7a 0,16 gh1 0,43b 18b 0,54 f 1,17 bed
RC481+RC210+RC32+RC502 0j 0,17gh 0,091 0,181 064ef 041]
RC536+RC542+RC65+RC502 0,25 f-1 0,41b 0,33cde 057g-j 122a 09f
Ortalama 0,32 A 0,26 B 0,29 088A 071B 0,79

*Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gore

onemli (p<0,01) degildir.

2020 yilinda; Nigella damascena tiiriiniin thujene ortalamasi %0,313 olarak
belirlenmistir. Uygulamalara bagli olarak birinci deneme yilinda bu tiiriin thujene orani
%0,00 ile %0,70 arasinda degisim gostermistir. En yiikksek thujene oranlarn
RC512+RC07+RC58, RC481 ve kontrol uygulamalarindan sirasiyla %0,70, %0,61 ve
%0,51 olarak gergeklesmistir (Tablo 72). Bu tiretim sezonunda
RC481+RC210+RC32+RC502 uygulamasinda thujene tespit edilemezken, BMusaVita ve
RC512 uygulamalarinda %0,15 ve %0,14 oraninda tespit edilmistir.
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Bu tiretim sezonunda p-cymene %0,18 (RC481+RC210+RC32+RC502)-%2,42
(RC481) arasinda degisim gostermistir. RC512+RC07+RC58 ve kontrol uygulamalari
%1,80 ve %1,60 oranlartyla en yiiksek ikinci ve tigiincii p-cymene oranlarina sahip olmuslar,
bu uygulamalar ikinci ortalama grubunu (b grubu) olusturmuslardir. BMusaVita ve
BMusaGreen ticari giibre formiilasyonlar1 ise %0,26 ve %0,30 p-cymene oranlari ile en

diistik degerin tlizerinde iki degere sahip olmuslardir (Tablo 72).

2021 yilinda; Nigella damascena tiiriiniin thujene orani ortalamasi1 %0,26 olurken, en
diistik thujene oran1 %0,08 ile BMusaGreen uygulamasinda, en yiiksek thujene orani ise
%0,50 ile RC481 uygulamasinda belirlenmistir. Yillar ortalamasina gore ise RC481
asilamas1 %0,56 ile en yiiksek thujene oranina, RC512+RC07+RC58 uygulamasi ise %0,43
ile ikinci en yiiksek thujene oranina sahip olurken, RC481+RC210+RC32+RC502 asilamasi
ise %0,09 ile en disiik thujene oranina sahip olmustur (Tablo 72).

2021 yilinda; Nigella damascena tiiriiniin p-cymene ortalamast %0,70 olarak
belirlenmistir. Uygulamalara bagl olarak birinci deneme yilinda bu tiiriin p-cymene orani
%0,22 ile %1,22 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek p-cymene oranlari
RC536+RC542+RC65+RC502, RC502 ve IAA uygulamalarinda sirasiyla %1,22, %1,21 ve
%1,14 olarak gergeklesmistir.

Yillar ortalamasinda; hem en yiiksek thujene oran1 hemde en yiiksek p-cymene orani
sirastyla %0,56 ve %1,74 ile RC481 uygulamasinda belirlenmistir (Tablo 72). Bu tiirde
thujene ve p-cymene oranlarmin uygulamalara gore degisimlerini gorsel olarak

degerlendirmek amaciyla olusturulan grafikler Sekil 32°de verilmistir.

Hem thujene hemde p-cymene bakimindan Nigella damascena da hem 2020 hemde
2021 yilinda RC481, kontrol ve IAA uygulamalar1 genel ortalamanin {izerinde yer almistir.
Thujene oraninda yillar ayri ayri degerlendirildiginde, 2020 yilinda RC512+RC07+RC58,
kimyasal giibre, RC536, RC210 ve RC512+RC17 uygulamalari, 2021 yilinda ise RC502,
RC536+RC542+RC65+RC502, RC536+RC210+RC16, RC512, BMusaVita,
RC536+RC17+RC32 ve RC16 uygulamalar1 genel ortalamanin tizerinde yer almistir (Sekil
32).

Nigella damascena tiirinde p-cymene orant bakimindan yillar ayri ayri
degerlendirildiginde 2020 yilinda; RC512+RC07+RC58; kimyasal giibre, RC512+RC17,
RC536, RC502 ve RC210, 2021 yilinda ise RC536+RC542+RC65+RC502, RC502, RC512,
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RC536+RC210+RC16, BMusaVita ve RC16 uygulamalari genel ortalamanin tizerinde

degerlere sahip olmustur.

y-Terpinene ve B-elemene oranlari

Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella damascena tiiriiniin
ucucu yaginda y-terpinene ve B-elemene oraninin yillara gore ve birlesik varyans analiz
sonuglar1 Tablo 73’te verilmistir. Tablo 73’te gosterildigi lizere Nigella damascena tiiriinde
y-terpinene ve pB-elemene bakimimdan hem iki yetistirme sezonunda hem de birlesik varyans
analizinde uygulamalarin ve yillarin etkisi ile uygulama X yil interaksiyonlarinin istatistiki

bakimdan ¢ok 6nemli (p < 0,01) oldugu belirlenmistir.

Tablo 73
Bakteri asilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella damascena tiiriiniin ugucu

yaginda y-terpinene ve B-elemene degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalar1

Varyasyon Kaynaklari SD y-terpinene B-elemene

2020 2021 Birlesik 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 1,601** 0,972**
Uygulama 18 0,0198**  0,06068**  0,046** 6,092**  4,204** 5,989**
Blok 2-4 0,0013 0,00011 0,0007 0,054 0,470 0,260
uxyY 18 0,035** 4,307**
Hata 36-72  0,0005 0,00013 0,0003 0,0574 0,084 0,071

SD: Serbestlik derecesi, **: p < 0,01

Deneme yillarina bagh olarak Nigella damascena tiiriiniin uygulamalara gore y-
terpinene, p-elemene degerleri ortalamalari ile Duncan testi ortalama gruplar1 Tablo 74’te

verilmistir.

2020 yilinda; Nigella damascena tiiriiniin y-terpinene ortalamasi %0,398 olarak
belirlenmistir. Uygulamalara bagli olarak birinci deneme yilinda bu tiiriin y-terpinene orani
%0,28 ile %0,55 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek y-terpinene oranlari IAA, dortlii
bakteri konsorsiyumlari ve giftlik giibresi uygulamalarindan sirasiyla %0,55, %0,53, 0,51 ve
%0,50 olarak gergeklesmistir. Bu tiretim sezonunda en diisiik y-terpinene oran1 RC536,
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RC512+RC17 ve BMusaVita uygulamalarindan sirasiyla %0,28, %0,30 ve %0,31 oraninda

tespit edilmistir (Tablo 74).

Tablo 74

Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella damascena tiiriinde ugucu

yagda y-terpinene ve B-elemene degerleri (%) tizerine etkisi

y-terpinene B-elemene

Uygulamalar 2020* 2021 Ortalama 2020 2021 Ortalama
Kontrol 0,33g-k 0,08f 0,21h 68,019 68,64 1 68,32 h
Kimyasal giibre 0,32h-k 0,13de 0,22 gh 70,8 cd 71,85bc 71,32 abc
Ciftlik giibresi 05a 0,12de 0,31c 71,06 bc 71,24 cd 71,15 be
I1AA 0,55a 0,08f 0,32c 70,39d 71,57 bed 70,98 be
BMusaVita 0,313k 0,24cd 0,23 gh 725a 69,37 fgh 70,93 cd
BMusaGreen 0,42 bcd 0,13de 0,27 de 72,27 a 70,24 e 71,25 be
RC512 0,34 f-j 0,14cd 0,241g 714D 68,84 gh1 70,12
RC536 0,28 k 0,13de 0,2h 71,56 b 71,09d 71,32 abc
RC481 0,45b 0,74a 06a 68,69 f 69,34 fgh 69,01 g
RC502 044bc 0lef 027def 69,52e 69,41fg 69,47 f
RC16 0,4 b-e 0,13de 0,26def 7151b 70,34 e 70,93 cd
RC210 0,36e-1  014cd 0,25efg 70,78cd 72,1ab 71,44 abc
RC512+RC17 0,3 jk 0,16c 0,23gh  69,38¢e 69,94ef 69,66 f
RC481+RC210+RC16 0,4 c-f 0,16 ¢ 0,28d 70,97 bcd 7252a 71,75a
RC536+RC17+RC32 0,38d-g 0,1ef 0,24 fg 7154 b 71,15 cd 71,35 abc
RC536+RC210+RC16 04b-e 013de 0,26def 70,53cd 70,02 ef 70,28 e
RC512+RC07+RC58 0,36e-h 0,14cd 0,25dg 674h 70,31e 68,859

RC481+RC210+RC32+RC502 0,53a 0,14cd 0,33 bc 72,36 a
RC536+RC542+RC65+RC502 0,51a 0,2lb 0,36b 70,76 cd

68,71 70,53 de
7124cd  7lhbc

Ortalama 040A 017B 0,29 70,61 A

70,42 B 70,51

*Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gore

onemli (p<0,01) degildir.
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Tablo 75
Iki yillik ortalama iizerinden kontrole gére bakteri asilamalari, hormon ve giibre

uygulamalarinin Nigella damascena da B-elemene igeriginin (%) degisim oranlari

Uygulamalar f-elemene
Ortalama % Degisim

Kontrol 68,32 0,00
Kimyasal giibre 71,32 4,39
Ciftlik giibresi 71,15 4,14
IAA 70,98 3,89
BMusaVita 70,93 3,82
BMusaGreen 71,25 4,29
RC512 70,12 2,63
RC536 71,32 4,39
RC481 69,01 1,01
RC502 69,47 1,68
RC16 70,93 3,82
RC210 71,44 4,57
RC512+RC17 69,66 1,96
RC481+RC210+RC16 71,75 5,02
RC536+RC17+RC32 71,35 4,44
RC536+RC210+RC16 70,28 2,87
RC512+RC07+RC58 68,85 0,78
RC481+RC210+RC32+RC502 70,53 3,23
RC536+RC542+RC65+RC502 71,00 3,92

Bu dretim sezonunda p-elemene %67,40 (RC512+RC07+RC58)-%72,45
(BMusaVita) arasinda degisim  gostermistir. RC481+RC210+RC32+RC502 ve
BMusaGreen uygulamalar1 %72,36 ve %72,27 oranlartyla en yiiksek ikinci ve iigiincii -
elemene oranlarina sahip olmuslar, bu uygulamalarin tamami birinci ortalama grubunu
olusturmuslardir. Kontrol, RC512+RC07+RC58 ve RC481 ise %67,40, %68,01 ve %68,69
[-elemene oranlari ile en disiik ii¢ degere sahip olmuslardir (Tablo 74).

2021 yilinda; Nigella damascena tiiriiniin y-terpinene orani ortalamasi %0,163
olurken, en diisiik y-terpinene oran1 %0,08 ile IAA ve kontrol uygulamasinda, en yiiksek y-

terpinene orani ise %0,74 ile RC481 uygulamasinda belirlenmistir.

Nigella damascena tiiriiniin B-elemene ortalamast %70,42 olarak belirlenmistir.
Uygulamalara bagl olarak ikinci deneme yilinda bu tiiriin f-elemene oran1 %68,64 ile
%72,52  arasinda  degisim  gOstermistir. En  yiikksek  B-elemene  oranlar
RC481+RC210+RC16, RC210 ve kimyasal giibre uygulamalarindan sirasiyla %72,52,
%72,10 ve %71,85 olarak gergeklesmistir (Tablo 74).
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Yillar ortalamasina gore ise RC481 asilamasi %0,60 ile en yiiksek y-terpinene
oranina, RC536+RC542+RC65+RC502 uygulamasi ise %0,36 ile ikinci en yiiksek vy-
terpinene oranina sahip olurken, RC536 asilmasi ise %0,20 ile en diisiik y-terpinene oranina

sahip olmustur.

Yillar ortalamasinda; en yiiksek p-elemene oranlar1 RC481+RC210+RC16 ve RC210
uygulamalarindan sirasiyla %71,75 ve %71,44 olarak, en diisiik B-elemene oranlar1 ise
RC481, RC512+RC07+RC58 ve Kontrol uygulamalarindan %68,32, %68,85 ve %69,1
olarak tespit edilmistir.

Bu tiirde y-terpinene ve B-elemene oranlarmin uygulamalara gore degisimlerini
gorsel olarak degerlendirmek amaciyla olusturulan grafikler Sekil 33’te verilmistir. y-
terpinene bakimindan Nigella damascena da hem 2020 hemde 2021 yilinda RC481 ve
RC536+RC542+RC65+RC502 uygulamalar1 genel ortalamanin tizerinde yer almistir. y-
terpinene oraninda yillar ayr1 ayr1 degerlendirildiginde, 2020 yilinda [AA,
RC481+RC210+RC32+RC502, ¢iftlik giibresi, RC502, BMusaGreen, RC16,
RC481+RC210+RC16, RC536+RC210+RC16 uygulamalari, 2021 yilinda ise RC481 ve
RC536+RC542+RC65+RC502 uygulamalari genel ortalamanin tizerinde yer almistir (Sekil
33 ve Tablo 74).

Nigella damascena tiiriinde p-elemene orani bakimindan yillar ayri ayr
degerlendirildiginde 2020  yilinda; BMusaVita, RC481+RC210+RC32+RC502,
BMusaGreen, RC536, RC536+RC17+RC32, RC16, RC512, iftlik giibresi,
RC481+RC210+RC16, kimyasal giibre, RC210 ve RC536+RC542+RC65+RC502; 2021
yilinda ise RC481+RC210+RC16, RC210, kimyasal giibre, IAA, giftlik giibresi,
RC536+RC542+RC65+RC502, RC536+RC17+RC32 ve RC536 uygulamalart genel

ortalamanin iizerinde degerlere sahip olmustur (Sekil 33).
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v-Gurjunene ve B-selinene oranlari

Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella damascena tiiriiniin
ucucu yaginda y-gurjunene ve B-selinene oranmin yillara gére ve birlesik varyans analiz
sonuglari Tablo 76’da verilmistir. Tablo 76’da gosterildigi tizere Nigella damascena tiiriinde
y-Gurjunene ve B-Selinene oranlar1 bakimindan hem iki yetistirme sezonunda hem de
birlesik varyans analizinde uygulamalarin ve yillarin etkisi ile uygulama x yil

interaksiyonlarinin istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p < 0,01) oldugu belirlenmistir.

Tablo 76
Bakteri asilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella damascena tiiriiniin ugucu

yaginda y-gurjunene ve B-selinene degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalar:

Varyasyon - -
y-gurjunene B-selinene

Kaynaklar1

2020 2021 Birlesik 2020 2021 Birlesik
Yil (Y) 1 4,991311** 0,01879**
Uygulama 18 1,59541**  1,74442**  1,2075493** 0,09307**  0,192771** 0,19737**
Blok 2-4 0,01216 0,00252 0,0073449 0,00086 0,004341  0,00260
uxyY 18 2,1322888** 0,08847**
Hata 36-72 0,02404 0,00043 0,0122393 0,00247 0,00242 0,00244

SD: Serbestlik derecesi, **: p < 0,01

Deneme yillarina bagli olarak Nigella damascena tiiriiniin uygulamalara gore y-
gurjunene ve B-selinene degerleri ortalamalari ile Duncan testi ortalama gruplar1 Tablo 77°de

verilmistir.

2020 yilinda; Nigella damascena tiiriiniin y-gurjunene ortalamasi %0,99 olarak
belirlenmistir. Uygulamalara bagli olarak birinci deneme yilinda bu tiiriin y-gurjunene orani
%0,00 ile %1,86 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek y-gurjunene oranlari
RC481+RC210+RC16, RC536+RC542+RC65+RC502, kontrol, kimyasal giibre ve
RC481+RC210+RC32+RC502 uygulamalarinda sirastyla %1,86, %1,83, %1,75, %1,72 ve
%1,70 olarak gergeklesmistir. Bu iiretim sezonunda ¢iftlik giibresi uygulanmig, RC502 ve

RC16 bakteri asilanmig bitkilerde y-gurjunene bilesenine rastlanmamistir (Tablo 77).
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Tablo 77

Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella damascena tiiriinde ugucu

yagda y-gurjunene ve B-selinene degerleri (%) {izerine etkisi

y-gurjunene B-selinene
Uygulamalar 2020* 2021 Ortalama 2020 2021 Ortalama
Kontrol 1,75ab 0,13 e 09c 0,421 0,56 fg 0,49 jk
Kimyasal giibre 1,72 ab 0,1 ef 091cde 0,5f 054g 0,521k
Ciftlik giibresi 0,00 0,11 ef 0,069 0,62cf 057fg 0,59 gh
IAA 1,18 cd 1,68bc  1,43b 0,55e-h 0,49gh 0,52 1k
BMusaVita 1,18 cd 0,01 h 0,6f 0,77b 0,67 ef 0,72de
BMusaGreen 1,46 bcd 0,00 0,73 ef 0,63cde 0,59fg 0,61gh
RC512 148ad 0,00 0,74def 058d-g 04h1 0,49 jk
RC536 1,2cd 1,56d 1,38Db 048¢ght 0,291 0,391
RC481 1,53abc 0,09 ef 0,8lcde 0,62cf 0,28] 0,45kl
RC502 0,00 0,09 ef 0,05¢g 0,7bcd 0,341 0,525k
RC16 0,00 1,67c 0,84cde 055e-h 0,73e 0,64fg
RC210 1,14d 0,06fg 06f 044h1 0,86cd 0,65efg
RC512+RC17 0,06 e 1,72 ab 0,89cde 0,63cde 0,78de 0,7 def
RC481+RC210+RC16 1,86a 0,00 0,93 cd 0,46 gh1 0,61fg 0,53 hyj
RC536+RC17+RC32 0,39e 0,03gh 021g 0,48ghi 05gh 0,49 jk
RC536+RC210+RC16 0,09 e 1,75a 092cde 066b-e 1,24a 095b
RC512+RC07+RC58 0,18 e 0,11e 0,15¢g 1,21a 1,01b 111la
RC481+RC210+RC32+RC502 1,7ab 0,12 e 091cde 066b-e 09bc 081lc
RC536+RC542+RC65+RC502 1,83 ab 1,59d 1,71a 0,73bc 0,77de 0,75cd
Ortalama 099A  057B 0,78 062B 065A 063

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gore

onemli (p<0,01) degildir.
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Bu iiretim sezonunda pB-selinene %1,21 (RC512+RC07+RC58)-%0,42 (kontrol)
arasinda degisim goOstermistir. BMusaVita ve dortlii RC536+RC542+RC65+RC502
astlamalar1 %0,77 ve %0,73 oranlartyla en yiiksek ikinci ve igiincii -selinene oranlarina

sahip olmuslardir (Tablo 77).

2021 yilinda; Nigella damascena tiiriiniin y-gurjunene orani ortalamas: %0,569
olurken, en disik vy-gurjunene oram1  %0,00 ile BMusaGreen, RC512 ve
RC481+RC210+RC16 uygulamalarinda, en yiiksek y-gurjunene orani ise %21,75 ile
RC536+RC210+RC16 uygulamasinda belirlenmistir.

Nigella damascena tiiriiniin p-selinene ortalamasi %0,641 olarak belirlenmistir.
Uygulamalara bagli olarak ikinci deneme yilinda bu tiiriin -selinene oran1 %0,28 ile %1,24
arasinda degisim gostermistir. En yiikksek [-selinene oranlart RC536+RC210+RC16,
RC512+RC07+RC58 ve RC481+RC210+RC32+RC502 uygulamalarindan sirasiyla %1,24,
%1,01 ve %0,96 olarak gergeklesmistir (Tablo 77).

Yillar ortalamasina gore ise RC536+RC542+RC65+RC502 asilamasi %1,71 ile en
yiiksek y-gurjunene oranina, IAA uygulamasi ise %1,43 ile ikinci en yiiksek y-gurjunene
oranina sahip olurken, RC502 asilmasi ise %0,05 ile en diisiik y-gurjunene oranina sahip

olmustur.

Yillar ortalamasinda; en yiiksek B-selinene oranlari RC512+RCO7+RC58 ve
RC536+RC210+RC16 uygulamalarindan sirasiyla %1,11 ve %0,95 olarak, en diisiik -
selinene oranlar1 ise RC481 ve RC536 uygulamalarindan %0,39 ve 0,45 olarak tespit

edilmistir.

Bu tiirde y-gurjunene ve B-selinene oranlarmin uygulamalara gore degisimlerini
gorsel olarak degerlendirmek amaciyla olusturulan grafikler Sekil 34’te verilmistir. y-
gurjunene bakimindan Nigella damascena da 2020 yilinda RC481+RC210+RC16, dortlii
kombinasyonlar, kontrol, kimyasal giibre, RC481, RC512, RC536, IAA, ticari mikrobiyal
giibreler ve RC210 asilamalari; 2021 yilinda ise RC536+RC210+RC16, RC512+RC17,
IAA, RC16, RC536+RC542+RC65+RC502 ve RC536 uygulamalar1 genel ortalamanin

iizerinde yer almistir.
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Uygulamalar

, hormon ve giibre uygulamalarmin Nigella damascena tiiriinde

Sekil 34 Bakteri agilamalari

ucucu yagda y-gurjunene ve B-selinene degerleri (%) tizerine etkisi
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Nigella damascena tiirtinde p-selinene orani bakimindan yillar ayri ayri
degerlendirildiginde 2020 yilinda; RC512+RC07+RC58, ticari biyolojik giibreler, dortlii
bakteri formiilasyonlari, RC502, RC536+RC210+RC16, RC512+RC17, ¢iftlik giibresi ve
RC481 uygulamalari; 2021 yilinda ise RC536+RC210+RC16, RC512+RC07+RC58, dortlii
bakteri formiilasyonlari, RC210, RC512+RC17, RC16 ve BMusaVita uygulamalar1 genel
ortalamanin {izerinde degerlere sahip olmustur (Sekil 34). B-selinene orani bakimindan
RC512+RC07+RC58, BMusaVita, RC536+RC210+RC16 ve dortli bakteri formiilasyonu
asilamalar1 her iki yetistirme seonunda da genel ortalamanin iizerinde degerlere sahip

olmuslardir.

a-Selinene ve y-selinene oranlari

Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella damascena tiiriiniin
ucucu yaginda a-selinene ve y-selinene oraninin yillara gére ve birlesik varyans analiz
sonuglar1 Tablo 78’de verilmistir. Tablo 78’de gosterildigi tizere Nigella damascena tiiriinde
a-selinene ve y-selinene oranlar1 bakimindan hem ikKi yetistirme sezonunda hem de birlesik
varyans analizinde uygulamalarin ve yillarin etkisi ile uygulama X yil interaksiyonlarinin

istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli (p < 0,01) oldugu belirlenmistir.

Tablo 78
Bakteri asilamalari, giibre ve hormon uygulamalarinin Nigella damascena tiiriiniin ugucu

yaginda a-selinene ve y-selinene degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamalar1

Varyasyon - -
a-selinene y-selinene

Kaynaklari

2020 2021 Birlesik 2020 2021 Birlesik
Y1l (Y) 1 62,438** 3,818**
Uygulama 18 3,4212**  4,1999** 4,073** 0,1426**  0,3849** 0,2693**
Blok 2-4 0,0527 0,5689 0,310 0,0069 0,0005 0,0037
uxyY 18 3,547** 0,2582**
Hata 36-72 0,0727 0,0566 0,064 0,0065 0,0099 0,0082

SD: Serbestlik derecesi, **: p < 0,01

Deneme yillarina bagli olarak Nigella damascena tiiriiniin a-selinene ve y-selinene

degerleri ortalamalari ile Duncan testi ortalama gruplar: Tablo 79’da verilmistir.
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Tablo 79

Bakteri asilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella damascena tiiriinde ugucu

yagda a-selinene ve y-selinene degerleri (%) lizerine etkisi

a-selinene y-selinene
Uygulamalar 2020* 2021 Ortalama 2020 2021 Ortalama
Kontrol 14,79de 17,56cd 16,17 f 7,13b-e 7,58bc  7,35bcd
Kimyasal giibre 14,83de 16,34fg 1558¢g 6,94e-1 6831 6,88h
Ciftlik giibresi 16,98 b 17,38de 17,18 bc 7,04d-h 7,27 def 7,15 efg
IAA 14,7 de 15,11 149h 6,85 hi 6,96gh 6,9
BMusaVita 1494 de 18,6a 16,77 cd 6,65 ] 7,88 a 7,26 de
BMusaGreen 15,09d 1865a  16,87bcd 6,95e-h 7,89a 7,42 abc
RC512 15,31d 18,44ab 16,88bcd 7,07d-g 7,76ab 7,41a-d
RC536 13,94 f 15,73 h 14,84 h 6,62 j 749cd 7,06fg
RC481 1491de 17,07de 1599 f 6,88gh1  7,13efg 7gh
RC502 1767a 1753cd 17,6a 731ab 7,36 cde 7,33 bcd
RC16 16,62bc 1599gh 16,31ef 691f1 7,41cd 7,16 ¢f
RC210 14,28 ef 16,83ef 15569 6,94e-1 6,661 6,81
RC512+RC17 16,97b  16,47fg 16,72d 7,47 a 749cd 7,48ab
RC481+RC210+RC16 15,09d 17,18 de 16,13 f 7,1 c-f 7,07 fg 7,08 fg
RC536+RC17+RC32 16,26 ¢ 17,6 cd 16,93 bcd 7,09cf 759bc 7,34 bed
RC536+RC210+RC16 16,88 bc 16,3 fg 16,59de  7,28bc  7,36cde 7,32cd
RC512+RC07+RC58 16,61bc 17,98bc 17,3 ab 6,741 751cd 7,13 efg
RC481+RC210+RC32+RC502 15,13d 1891a 17,02bcd 7,17bcd 7,85a 751a
RC536+RC542+RC65+RC502 15,37d 14,821 15,1 h 7,04d-h  7,02gh 7,03 fgh
Ortalama 1560B 17,08 A 16,34 7,01 B 7,38 A 7,19

*Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar kendi grubunda Duncan testine gore 6nemli

(p<0,01) degildir.

2020 yilinda; Nigella damascena tiiriiniin a-selinene ortalamasi %15,60 olarak

belirlenmistir. Uygulamalara bagli olarak birinci deneme yilinda bu tiiriin a-selinene orani

%13,94 ile %16,67 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek a-selinene oranlari RC502,
ciftlik giibresi ve RC512+RC17 uygulamalarinda sirastyla %17,67, %16,98 ve %16,97
olarak gergeklesmistir. Bu tiretim sezonunda en diistik a-selinene oran1 IAA, RC210, RC536
uygulamalarinda sirasiyla %14,70, %14,28 ve %13,94 olarak belirlenmistir (Tablo 79).
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Bu tiretim sezonunda vy-selinene %6,62 (RC536)-%7,47 (RC512+RC17) arasinda
degisim gostermistir. RC502 ve RC536+RC210+RC16 uygulamalann %7,31 ve %?7,28
oranlartyla en yiiksek ikinci ve fglincii y-selinene oranlarina sahip olmuslardir.
RC512+RC07+RC58, BMusaVita ve RC536 ise %6,74, %6,65 ve %6,62 oranlart ile en

diistik ti¢ y-selinene degerine sahip olmuslardir (Tablo 79).

2021 yilinda; Nigella damascena tiirtiniin a-selinene orani ortalamasi %17,08
olurken, en diisiik a-selinene oranlar1 %14,82 ile RC536+RC542+RC65+RC502 ve %15,1
ile IAA uygulamalarinda, en yiiksek o-selinene oran1 ise %18,91 ile dortli
RC481+RC210+RC32+RC502 bakteri asilamasinda belirlenmistir.

Nigella damascena tiiriiniin y-selinene ortalamasi %7,37 olarak belirlenmistir.
Uygulamalara bagli olarak ikinci deneme yilinda bu tiiriin y-selinene orani1 %6,66 ile %7,89
arasinda degisim gostermistir. En yiiksek y-selinene oranlar1 BMusaGreen, BMusaVita ve
RC481+RC210+RC32+RC502 uygulamalarindan sirasiyla %7,89, %7,88 ve %7,85 olarak
gergeklesmistir (Tablo 80).

Yillar ortalamasina gore ise kontrol uygulamas: %16,17 ile en yiiksek a-selinene
oranina, RC502 uygulamast ise %17,60 ile ikinci en yiiksek a-selinene oranina sahip
olurken, RC536 asilmasi ise %14,84 ile en diisiik a-selinene oranina sahip olmustur (Tablo
80).

Yillar ortalamasinda; en yiiksek y-Selinene oranlar1 RC481+RC210+RC32+RC502
ve RC512+RC17 uygulamalarindan sirasiyla %7,51 ve %7,48 olarak, en diisiik y-selinene

oranlar1 ise uygulamalarindan kimyasal giibre, RC210 %6,88 ve 6,80 olarak tespit edilmistir.

Bu tiirde a-selinene ve y-selinene oranlarinin uygulamalara gore degisimlerini gorsel
olarak degerlendirmek amaciyla olusturulan grafikler Sekil 35°te verilmistir. Nigella
damascena’da a-selinene bakimindan 2020 yilinda RC502, ¢iftlik giibresi, RC512+RC17,
RC536+RC210+RC16, RC16, RC512+RC07+RC58, RC536+RC17+RC32 uygulamalart;
2021 yilinda ise RC481+RC210+RC32+RC502, ticari biyolojik giibreler, RC512,
RC512+RC07+RC58, RC536+RC17+RC32, kontrol, RC502, ¢iftlik giibresi ve
RC481+RC210+RC16 uygulamalari genel ortalamanin tizerinde yer almistir.
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Sekil 35 Bakteri agilamalari, hormon ve giibre uygulamalarinin Nigella damascena tiiriinde
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Nigella damascena tiiriinde vy-selinene orami bakimindan yillar ayri ayri
degerlendirildiginde 2020 yilinda; RC512+RC17, RC502, RC536+RC210+RC16,
RC481+RC210+RC32+RC502, kontrol, RC481+RC210+RC16 ve RC536+RC17+RC32
uygulamalari; 2021 yilinda ise ticari biyolojik giibreler, RC481+RC210+RC32+RC502,
RC512, RC536+RC17+RC32, Kontrol, RC512+RC07+RC58, RC536, RC512+RC17 ve
RC16 uygulamalar1 genel ortalamanin {izerinde degerlere sahip olmustur (Sekil 35). vy-
selinene orani bakimindan RC481+RC210+RC32+RC502, RC536+RC17+RC32, kontrol
ve RC512+RC17 uygulamalart her iki yetistirme seonunda da genel ortalamanin {izerinde

degerlere sahip olmuslardir.

Nigella damascena tiiriiniin ucucu yaginda bulunan etken madde bilesenlerinin

genel degerlendirilmesi

Bu calismada Nigella damascena tiiriiniin ugucu yaginda thujene, a-pinene, B-pinene,
p-cymene, limonene, y-terpinene, PB-bourbonene, B-elemene, trans-caryophyllene, v-
gurjunene, germacrene-D, -selinene, a-selinene, valencene, y-selinene, 9-hexadecen olmak
tizere toplam 16 adet bilesen tespit edilmistir. Ugucu yagda en yiiksek oranda bulunan
bilesen %70,50 ile B-elemene olurken, bunu %16,33 orani ile a-selinene ve %7,9 orani ile

y-selinene takip etmistir.

Bu tiirlin ugucu yag etken maddelerinin incelendigi arastirma sayis1 N. sativa tiirii
kadar yaygin degildir. Ulasilabilen az sayida sayida arastirmanin sonucu asagida verilmistir.
Nigella damascena tiiriiniin ugucu yaginda en temel etken madde B-elemene dir.
Calismamizda B-elemene oran1 %67,4 ile %72,52 arasinda degisim goéstermistir. Thujene
Nigella sativa da oldugu gibi GC-MS de ilk okunan bilesendir. Bu bilesen yoniinden elde
edilen sonuglar %0,00 ile %0,70 arasinda degisirken, ortalamasi ise %0,29 olarak
gergeklesmistir. Calismamizda tespit edilen diger 6nemli bilesiklerden p-cymene orani
%0,18 ile %2,42 arasinda; gurjunene orani1 %0,00 ile %1,86 arasinda, 3-selinene oran1 %0,28
ile %1,24 arasinda, a-selinene oranmi %13,94-%18,91 arasinda, y-selinene orani %6,62-
%7,89 arasinda degisim gostermistir. Calismamizda tespit edilen yukarida belirtigimiz en
yiiksek oranda bulunan bilesiklerin oranlart farkli olsada ¢ogunlugu asagidaki sonuglari
verilen aragtirmalar ile uyumludur. Farag vd. (2017)’nin farkli iilkelerin Nigella damascena
tirti ¢gorek otunun ugucu yagin temel bilesenleri inceledikleri arastirmalarinda Almanya

orijinli genotipte temel bilesenlerin, (z,z)-a-farnesene (%3,2), a-bergamotene (%9,3), B-
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elemene (%61,5) a-santalene (%9,7), longifolene (%6,1), aromandendrene (%8,5) oldugu;
Italya orijinli genotipde temel bilesenin B-elemene (%99,8) oldugunu; Romanya orijinli
genotipte temel bilesenlerin (z,z)-a-farnesene (%3,1), (e)-a-bergamotene (%15,8), B-
elemene (%71,4), a-santalene (%7,4) oldugunu bildirmislerdir. Wajs vd. (2009) Polonya
orijinli Nigella damascena tiirii ¢érek otunu genotipinde hidrodistilasyon ile elde edilen
ucucu yag temel bilesenlerinin B-elemene (%59,1), a-selinene (%12,6), B-selinene (%12,1)
ve selin-4,11-diene (%4,0) oldugunu ifade etmislerdir. Rchid vd. (2004) Fas orijinli Nigella
damascena tiirii ¢orek otunu genotipinde hidrodistilasyon ile elde edilen ugucu yag temel
bilesenlerinin B-elemene (%54,7), damascenine (%12,7), a-selinene (%7,8), germacrene A
(%6,2), B-selinene (%4,8), selina-4 (%14,0) ve 11-diene (%3,2) oldugunu tespit etmislerdir.
Moretti vd. (2004) Fas orijinli Nigella damascena tiirii ¢orek otunu genotipinde
hidrodistilasyon ile elde edilen ugucu yag temel bilesenlerinin B-elemene (%73,2),
germacrene A (%10,5), 7-epi-o-selinene (%6,5), a-selinene (%4,7) oldugunu
belirlemislerdir. Fico vd. (2003) Italya orijinli Nigella damascena tiirii ¢orek otunu
genotipinde hidrodistilasyon ile elde edilen ugucu yag temel bilesenlerinin B-elemene
(%49,6), germacrene A (%23,6), viridiflorene (%9,5), 7-epi-a-selinene (%3,5) ve

damascenine (%3,2) oldugunu bildirmislerdir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER
Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi Nigella sativa ve Nigella damascena

tiirtinde yillar ortalamasi {izerinden yapilmistir.

Nigella sativa tiiriinde ikili formiilasyon (RC512+RC17), tug¢lii formiilasyonlar
(RC481+RC210+RC16 ve  RC512+RCO7+RC58) ile dortli  formiilasyonlar
(RC481+RC210+RC32+RC502 ve RC536+RC542+RC65+RCH02) ticari giibreye yakin
seviyede tane verimine sahip olmuslardir. Tane verimi yoniinden one ¢ikan yukaridaki bes
bakteri uygulamasinin bitkisel 6zellikler, yag 6zellikleri ve ugucu yag etken madde igerigi

yoniinden degerlendirilmesi formiilasyon esasli olarak asagida verilmistir.

RC512+RC17 uygulamasi kapsiil sayisi, bitki boyu, kapsiilde tane sayisi, sabit yag
orani, sabit yag verimi, ham protein orani, linoleik asit orani, a-pinene, p-cymene oranlari
yoniinden genel ortalamanin {izerinde yer alirken, en 6nemli yag asitlerinden oleik asit
yoniinden ortalamaya yakin en onemli ugucu yag erken maddesi olan thymoquinone

yoniinden ortalamanin altinda yer almistir.

RC481+RC210+RC16 uygulamasi bitki boyu, kapsiilde tane agirligi, kapsiilde tane
sayisi, sabit yag orani, sabit yag verimi, linoleik asit orani, y-terpinene orani, 4-terpineol
orani, thymoquinone, thymol ve longifolene orani yoniinden ortalamanin {izerinde yer

almistir.

RC481+RC210+RC16 uygulamasinin 6zellikle sabit yag orani, sabit yag verimi ve
ucucu yagin en degerli etken maddelerinden birisi olan thymoquinone yoniinden ilk sirada
yer almasi olduk¢a anlamli bir sonug olmustur. Bu tiglii formiilasyon hem tane verimi hemde

yag ozellikleri yoniinden diger uygulamalardan ayrilmistir.

RC512+RC07+RC58 uygulamasi dal sayisi, kapsiil sayisi, bitki tane verimi, ugucu
yag orani, ugucu yag verimi, ham protein orani, oleik asit orani, linoleik asit orani, p-cymene,

4-terpineol ve thymoquinone orani yoniinden ortalamanin {izerinde yer almistir.

RC481+RC210+RC32+RC502 uygulamasi bin tane agirligi, dal sayisi, kapsiil sayist,
bitki tane verimi, kapsiilde tane sayisi, sabit yag verimi, ugucu yag verimi, linoleik asit oran,
sabinene orani, y-terpinene, thymoquinone ve thymol orani yoniinden ortalamanin iizerinde

yer almistir.
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RC536+RC542+RC65+RC502 uygulamasi dal sayisi, bitki tane verimi, kapsiilde
tane agirligi, sabit yag verimi, oleik asit orani, a-thujene, a-pinene, sabinene, p-pinene, p-
cymene, vy-terpinene, linalool, 4-terpineol, B-cyclocitral ve thymol orani1 yo6niinden

ortalamanin istiinde yer almistir.

Nigella damascena tirinde RC512, RC512+RC17, RC481+RC210+RC16,
RC536+RC17+RC32, RC512+RC07+RC58, RC481+RC210+RC32+RC502  ve
RC536+RC542+RC65+RC502 uygulamalari genel ortalamanin {izerinde tane verime sahip
olmustur. Bu uygulamalardan RC512+RC07+RC58, RC481+RC210+RC32+RC502 ve
RC536+RC542+RC65+RC502 ¢iftlik giibresi ve diger ticari giibrelere yakin tane verimine
sahip olmustur. Nigella damascena tiiriinde tane verimi genel ortalamanin iizerinde olan
yukarida yedi adet bakteri formiilasyonu diger Ozellikler yoniinden ayr1 ayri

degerlendirilmistir.

RC512 uygulamasi dal sayisi, kapsiil sayisi, bitki boyu, bitki tane verimi, kapsiilde
tane agirligi, kapsiilde tane sayisi, ugucu yag orani, ugucu yag verimi, ham protein orani,
palmitik asit, stearik asit, toplam doymus yag asidi orani, ugucu yag etken maddelerinden f3-
bourbonene, a-selinene, valencene ve y-selinene orani yoniinden ortalamanin iizerinde yer

almistir.

RC512+RC17 formiilasyonu dal sayisi, kapsiil sayisi, bitki tane verimi, ugucu yag
orani, ugucu yag verimi, ham protein orani, stearik asit, oleik asit, eicosadienoik asit, toplam
doymamuis yag asidi, p-cymene, limonene, trans-caryophyllene, y-gurjunene, B-selinene, a-

selinene, y-selinene ve 9-hexadecen oraninda ortalamadan biiyiik degerlere sahip olmustur.

RC481+RC210+RC16 formiilasyonu bin tane agirligi, bitki boyu, kapsiilde tane
agirhgi, sabit yag orani, sabit yag verimi, ugucu yag orani, ugucu yag verimi, ham protein
orani, palmitik asit orani, y-linolenik asit, eicosadienoik asit, toplam doymus yag asidi, B-
bourbonene, B-elemene, trans-caryophyllene, y-gurjunene, germacrene-D ve valencene

icerigi yoniinden genel ortalamadan biiyiik degerlere sahip olmustur.

RC536+RC17+RC32 uygulamasi bin tane agirhigi, kapsiilde tane agirligi, ham
protein orani, oleik asit, linoleik asit, y-linolenik asit, eicosadienoik asit, toplam doymamis
yag asidi, limonene, B-elemene, a-selinene, valencene, y-selinene ve 9-hexadecen orani

yoniinden genel ortalamanin {izerinde yer almistir.
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RC512+RC07+RC58 formiilasyonu dal sayisi, kapsiil sayisi, bitki boyu, bitki tane
verimi, sabit yag orani, sabit yag verimi, ham protein oran1 (%), palmitik asit, oleik asit,
linoleik asit, toplam doymamis yag asidi, thujene, a-pinene, B-pinene, p-cymene, limonene,
B-bourbonene, trans-caryophyllene, germacrene-D, B-selinene ve a-selinene oraninda genel

ortalamadan yiiksek degerlere sahip olmustur.

RC481+RC210+RC32+RC502 dortlii formiilasyonu dal sayisi, kapsiil sayisi, bitki
tane verimi, sabit yag verimi, ugucu yag verimi, palmitik asit, oleik asit, linoleik asit, toplam
doymus yag asidi, y-terpinene, B-elemene, trans-caryophyllene, y-gurjunene, germacrene-D,
B-selinene, a-selinene, valencene, y-selinene ve 9-hexadecen oraninda ortalamanin {izerinde

yer almstir.

RC536+RC542+RC65+RC502 bakteri kombinasyonu uygulamasi bin tane agirligi,
dal sayisi1, bitki tane verimi, kapsiilde tane agirligi, ugucu yag verimi, ham protein oran,
palmitik asit, stearik asit, eicosadienoik asit, toplam doymus yag asidi, thujene, a-pinene, -
pinene, p-cymene, y-terpinene, B-bourbonene, B-elemene, trans-caryophyllene, y-gurjunene,

B-selinene ve valencene oraninda genel ortalamin iizerinde yer almistir.

Her iki ¢orek otu tiiriinde bakteri formiilasyonlarinin etkileri birlikte degerlendirildigi
zaman, tane veriminde RC512+RC17, RC481+RC210+RC16, RC512+RC07+RC58,
RC481+RC210+RC32+RC502 ve RC536+RC542+RC65+RC502 formiilasyonlari, ugucu
yag oraninda RC502 uygulamasi, oleik asit igeriginde RC536, RC536+RC17+RC32,
RC536+RC210+RC16 ve RC512+RC07+RC58 wuygulamalari, linoleik asit oraninda
RC512+RC17, RC512+RC07+RC58 ve RC481+RC210+RC32+RC502 uygulamalari

tiirlere ait ortalamanin {izerinde yer almistir.

RC536, RC16, RC210 ve RC536+RC542+RC65+RC502 uygulamalari hem Nigella
damascena tiiriiniin ugucu yaginda en yiiksek oranda bulunan p-elemene hemde Nigella
sativa nin ugucu yaginda en ¢ok bulunan etken madde olan p-cymene yoniinden ortalamanin

iizerinde yer almistir.

Bu ¢alismada bitki materyali olarak kullanilan iki ¢orek otu tiirtinde test edilen bakteri
formiilasyonlarinin tamami en az bir bitkisel 6zellik tizerinde olumlu etkiye sahip olmustur.
Formiilasyonlar arasinda 6zellikle tane verimi ve yag dzellikleri yoniinden her iki tiirde etkin
olan RC512+RC17, RC481+RC210+RC16, RC512+RC07+RC58,
RC481+RC210+RC32+RC502 ve RC536+RC542+RC65+RC502 formiilasyonlar ileride

organik giibre kaynag olarak kullanilabilecek potansiyeli yoniinden 6ne ¢ikmislardir.
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Sonu¢  olarak, ikili ~RC512+RC17, 1g¢li =~ RC481+RC210+RC16 ve
RC512+RC07+RC58 ve dortli RC481+RC210+RC32+RC502 ve
RC536+RC542+RC65+RC502 bakteri fromiilasyonlar1 Nigella sativa ve Nigella
damascena tiirlerinde kapsiil say1si, kapsiilde tane agirligi, tohum verimi, sabit yag orani ve
verimi, ugucu yag verimi, oleik asit ve linoleik asit gibi sabit yag bilesenleri ile p-cymene,
sabinen, B-elemene, y-terpinene ve thymoquinone gibi ugucu yag bilesenleri dahil gelismeyi
tesvik etmistir. Ozellikle iKili ve iiglii formiilasyonlarin bazilar1 her iki ¢érek otu tiiriinde
diger formiilasyonlara gore daha etkin olmustur. RC512 bakterisinin yer aldig ikili
(RC512+RC17) ve igli (RC512+RC07+RC58), RC210 bakterisinin yer aldigi tgli
(RC481+RC210+RC16) ve dortlii (RC481+RC210+RC32+RC502), RC502 bakaterisinin
yer aldigt dortlii formiilasyonlar (RC481+RC210+RC32+RC502 ve
RC536+RC542+RC65+RC502) ¢orek otunun verim ve Kalite 6zelliklerini tesvik eden

uygulamalar olmustur.

Yukaridaki bakteri kombinasyonlarin iilkemizde ¢orek otu yetistiriciliginde
kullanilmast durumunda, ¢evre kirliliginin 6nlenmesi, tarimsal stirdiirtilebilirlik, kaynaklarin
devamliliginin saglanmasi, tarimsal maliyetin diisiiriilmesi yaninda, hem tane verimi hemde

ugucu yag igerigi yoniinden kaliteli ¢orek otu yetistiriciligine katki saglayacaktir.
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Ek: 1

EKLER

Nigella sativa tiirtiniin 2019-2020 yilinda uygulamalara bagli olarak etken madde oranlar1 (%)

Icerik

Uygulamalar*

1 | 2] 3 4] 5 6 | 7] 8 9 | 1011 ] 12] 13 14 ] 15| 16 | 17 | 18 | 19
a-Thujene 17,65 (17,64 | 17,94 | 16,56 | 18,49 |17,91 | 18,73 18,81 |19,60 | 18,37 |18,43 | 15,72 |17,10 | 17,05 | 17,44 | 18,80 | 16,99 | 18,18 | 18,04
a-Pinene 33 (360 (3,76 |3,24 |383 |354 |379 |382 |395 (3,77 (3,62 |[341 (355 |352 |389 |391 |329 |352 |3,65
Sabinene 1,44 (1,49 |1,77 |179 |159 160 |165 (160 |1,72 |166 |167 |1,75 |1,32 |152 |184 (181 (1,41 [1,80 (1,90
B-Pinene 338 |357 |396 |321 |38l |367 |3,72 |369 |386 |379 |375 |314 |347 |353 |402 |390 |330 |344 |361
Myrcene 0,00 |000 |00 (0,00 (0,00 (0,00 |00 |0O00 |000 |0O00 (000 |0O00 |0O00 |0O,00 (0,00 (0,00 (0,00 [0,00 |0,00
a-Terpinene 051 |046 |[068 |(054 (0,38 (0,49 |051 |059 |060 |063 |0O66 |0,79 |044 |064 (0,70 |0O55 (057 |0,76 |0,69
p-Cymene 49,23 | 50,62 | 48,47 | 50,14 (49,45 | 47,40 | 48,50 | 48,47 | 49,81 | 48,25 | 52,76 | 51,17 | 51,98 [47,44 | 49,10 | 48,47 | 49,53 | 48,82 | 49,19
Limonene 200 (2,13 (242 |225 |256 |2,75 |228 |233 |243 [2,20 (3,01 (195 (2,11 (2,16 |251 |2,37 |2,23 |2,10 |2,25
Eucalyptol 0,211 j|o0,08 (0,11 (0,112 (0,10 (0,22 |0,20 |0,22 |0,09 |0211 |0,20 |0,20 |0O,11 |0O,0 (0,13 (0,00 (0,0 (0,00 |0,09
y-Terpinene 0,70 {103 (1,39 |1,46 (067 |066 |1,23 |1,75 |1,21 |154 (1,36 |1,26 |1,10 |[1,44 (09 (0,78 |0,92 |2,35 |1,32
Linalool 0,74 |083 |0,81 |0,78 |0,94 |090 |086 |0,88 |0,84 |0,89 |0,70 |0,82 |0,75 |0,79 |0,76 |0,86 |0,72 |0,68 |0,82
4-Terpineo| 169 (120 |136 |146 |154 (202 |(1,75 (1,34 |140 |193 |1,78 |149 1,31 |166 |160 |095 (1,84 [1,24 |[1,72
B-Cyclocitral 0,10 |0,08 (0,20 (0,06 (0,39 (0,09 |0,20 |0O,09 |0O07 |0O06 |0O17 |008 |0,06 |0,22 (0,08 (0,12 (0,11 (0,27 |0,09
Carvone 0,06 |000 |00 (0,05 (0,21 (0,22 |0,00 |0O,27 |0O00 |0O00 |O56 |0O11 |0O00 |0,24 (0,6 |0,36 |0,33 |0,00 |0,07
Thymoguinone 839 |873 |9,14 [10,03 |7,20 |1012 [807 |690 |569 |746 |421 |7,57 |803 |1099 [947 |918 |10,69 [956 |853
Isobornyl acetate 0,20 |0,16 |011 |0,47 |09 [019 |09 |0,20 |013 |0,20 |06 |021 |0,22 |020 |08 |0,15 |018 |01 |0,18
Thymol 1,00 (098 (1,13 |087 (1,15 (1,32 (1,01 (0,97 (0,73 |1,36 |0,72 |155 1,01 |1,23 |040 (063 |1,12 [1,14 |[1,16
a-Longipinene 0,21 |0,17 |0,00 (0,20 (0,08 (0,05 |0,20 |0,212 |06 |05 (0,122 |0,25 |0,24 |0,8 (0,13 (0,20 (0,16 (0,13 |0,18
B-Elemene 0,08 |009 |0,62 |0,00 |0,24 |013 |008 |0,22 |0,75 |0,08 |0,00 |036 |0,00 |0,08 |049 |01l |0,18 |0,82 |0,10
Longifolene 1,48 (1,13 |046 |1,18 (1,21 (1,11 (1,34 (145 (092 |1,09 |0,72 |159 |151 |1,27 |0,88 |1,20 |0,98 [0,94 |1,07
Bilinmeyen 769 (601 (568 |591 |588 |563 |589 |629 |6,04 [(647 (550 |6,66 |571 |575 |527 |566 |534 |4,14 |5,36

*1: Kontrol, 2: Kimyasal giibre, 3: Ciftlik giibresi, 4: IAA, 5: BMusaVita, 6: BMusaGreen, 7: RC512, 8: RC536, 9: RC481, 10: RC502, 11

13: RC512+RC17, 14: RC481+RC210+RC16, 15: RC536+RC17+RC32, 16: RC536+RC210+RC16, 17: RC512+RCO7+RC58,
18: RC481+RC210+RC32+RC502, 19: RC536+RC542+RC65+RC502

: RC16, 12: RC210,




Ek: 2

Nigella sativa tiirtiniin 2020-2021 yilinda uygulamalara bagli olarak etken madde oranlar1 (%)

Uygulamalar*

Igerik 1 | 2 [ 3[4 ]5[6 [ 7 8] 9 [10]11[12]137]14 ([ 15 ] 16 [ 17 [ 18 | 19
a-Thujene 17,43 | 15,61 | 15,99 | 16,11 |16,52 | 16,88 | 17,29 | 16,35 | 16,64 | 16,81 | 17,53 | 15,19 17,05 | 16,92 | 15,86 | 16,20 | 16,49 | 16,00 | 16,42
o-Pinene 330 [310 [311 [316 [330 [335 |328 [319 [322 (323 |335 |297 [340 [333 [305 [313 [313 [329 327
Sabinene 1,19 |133 |1,34 |151 (145 |146 |142 |139 |139 |144 |141 |1,48 |140 |141 |155 |143 |1,40 (146 |147
B-Pinene 315 (3,02 |3,03 |3,07 [3,20 |324 315 |310 |312 (3,18 |315 |292 |317 |317 (3,05 |313 |3,09 [3,14 |3,14
Myrcene 011 |o014 j|0,17 (0,22 |012 |06 (017 |013 (013 (0,11 |0419 (0,13 |0211 |06 |014 |015 (0,15 |03 |0,12
o-Terpinene 044 [058 [091 [093 [064 085 |071 [056 [073 [0,78 |0,72 [0,68 [063 [0,70 |0,65 [08L [075 [0,75 0,70
p-Cymene 52,73 | 53,01 | 51,35 | 51,68 | 50,85 | 50,44 |51,50 | 53,20 | 53,36 | 52,64 |52,43 | 53,44 | 52,45 151,33 |51,83 |51,90 | 52,18 | 51,23 |52,93
Limonene 205 (2,08 |208 |208 [212 |2,09 (210 [219 |209 (209 |215 |201 |203 |210 (213 (219 (212 |212 |215
Eucalyptol 0,00 |0,08 |000 (000 |000 |010 (008 |0410 (006 |0O00 |009 (000 |000 (006 |012 |00 (0,10 |0,00 (0,07
y-Terpinene 120 [201 [349 [393 [220 [335 [2,03 088 [254 |257 |248 |24 [167 |233 |2,68 |309 [253 [279 |346
Linalool 081 [098 [097 [097 [103 [098 [094 [092 [096 [097 |099 [093 [093 [089 [1,03 [103 [093 [101 0,98
4-Terpineol 085 (084 |100 (089 |097 |09 (099 |09 (097 |097 |091 (107 |09 (087 |09 |089 |085 |0,88 |0,88
B-Cyclocitral 0,13 (024 |011 (0,10 |025 |0,5 (0,14 |021 (0,18 (0,16 |0,29 (031 |0,20 (0,8 |0,20 |0,28 |0,25 |07 |0,24
Carvone 000 [000 [000 [0,00 [000 [000 [0,00 [0,00 [000 [000 [0,00 [000 [000 [000 [0,00 [000 [000 [000 0,00
Thymoquinone | 740 [879 [8,10 [8.27 [863 [834 |837 |873 |668 |695 |683 [825 |7.78 |9.07 |853 |7,99 [829 (922 |7,04
Isobornyl acetate |0,12 |0,10 |0,11 |01 |0,13 |00 (0,12 |O0212 |011 |02 |0,11 |02 |0,13 (009 |008 |00 |011 (010 |O,11
Thymol 045 (069 |093 (064 |075 |0,76 (0,78 |0,76 (060 [091 |068 (099 |087 |058 |055 |054 |058 |0,99 |0,67
o-Longipinene 015 [015 [0,19 [018 [018 |0,18 [017 [016 [016 [0,18 [018 |020 [016 [015 [016 [017 [016 [0,16 [0.17
B-Elemene 000 [000 [000 [000 [050 [026 [024 [021 [019 [029 |0,00 [0,00 [008 [000 [0,00 [000 [000 [000 0,00
Longifolene 094 (097 |106 (091 |114 |1,16 (102 |1,08 (109 |09 |1,11 (1,29 |1,07 (100 |1,01 |09 |1,04 |087 |0,86
Bilinmeyen 756 (6,28 |6,07 |523 [6,03 |519 |549 |578 |576 |564 |541 |587 |590 |570 (6,41 |593 |586 |570 |531

*1: Kontrol, 2: Kimyasal giibre, 3: Ciftlik giibresi, 4: IAA, 5: BMusaVita, 6: BMusaGreen, 7: RC512, 8: RC536, 9: RC481, 10: RC502, 11

13: RC512+RC17, 14: RC481+RC210+RC16, 15: RC536+RC17+RC32, 16: RC536+RC210+RC16, 17: RC512+RCO7+RC58,
18: RC481+RC210+RC32+RC502, 19: RC536+RC542+RC65+RC502

: RC16, 12: RC210,




Ek: 3

Nigella sativa tiirtiniin yillar ortalamas1 olarak uygulamalara bagli etken madde oranlar1 (%)

Uygulamalar*

Igerik 1 [ 2 [ 3] 4[5 [ 6 [ 7 [ 8] 9 [10]11][12][313]14 [ 15 ] 16 [ 17 [ 18 | 19
a-Thujene 17,54 | 16,62 | 16,96 (16,34 | 17,50 | 17,40 | 18,01 | 17,58 | 18,12 (17,59 | 17,98 | 15,46 | 17,08 | 16,98 | 16,65 | 17,50 | 16,74 | 17,09 | 17,23
o-Pinene 333 [335 [343 [320 [357 [344 [353 [350 [358 [350 |349 [319 [348 [342 [347 352 [321 [341 [346
Sabinene 131 (141 |155 (165 |1552 |153 |153 (149 |155 |155 |154 |161 (136 |1,46 |1,70 |162 |1,40 |1,63 |1,69
B-Pinene 326 [329 |349 |314 |350 |346 |343 |340 (349 |348 |345 |3,03 |332 (335 |353 (352 |319 (329 |3,37
Myrcene 0,05 |o007 (008 (011 (006 |008 |009 |007 (006 |006 |0110 |007 |005 (008 |007 (008 {007 |0,07 |0,06
o-Terpinene 047 [052 [079 [074 [051 [0,67 [061 [057 [067 [070 |0,69 [0,73 [053 [067 [0.67 |0,68 [066 [075 |0,70
p-Cymene 50,98 | 51,81 [49,91 50,91 [50,15 [48,92 [ 50,00 [50,84 |51,58 50,45 |52,60 |52,31 52,21 |49,39 [50,46 |50,18 | 50,86 | 50,03 51,06
Limonene 203 |211 (225 |216 (234 |242 |219 |226 (226 |2,14 |258 |1,98 |2,07 (213 |232 (228 |217 |211 |220
Eucalyptol 0,06 (008 |005 |005 (005 |011 |009 |011 (0,08 |006 |00 |05 |006 (008 |013 (005 (010 (0,00 |0,08
y-Terpinene 09 152 244 |269 |144 200 (163 (1,32 |1,88 |206 [192 [1,70 (138 |1,89 |1,82 |1,94 |173 |257 |2,39
Linalool 078 [090 [089 [088 [098 [0,94 [090 [090 [090 [093 [0,85 [088 [084 [084 [089 [0,94 [083 [084 [090
4-Terpineol 127 (1,02 |118 (1,17 |126 |149 |137 (113 |1,19 (145 |134 (128 (1,13 |1,26 |1,28 |092 |135 |1,06 |1,30
B-Cyclocitral 60,12 |o016 |015 |008 (032 |012 |012 |05 (0,13 |0,11 |0,283 |0,20 |0,13 (0,20 |04 (0,20 |08 |0,22 |0,17
Carvone 003 [000 [000 [002 [010 [011 [0,00 [014 [000 [000 [0,28 [006 [000 [012 [008 [0,18 [016 [000 |0,03
Thymoquinone  |7.90 [876 [862 |915 [7.91 |9.23 [822 |7.82 |619 |72 |552 [7,91 [790 [10,03 [9,00 [858 [949 [939 |7.79
Isobornyl acetate |0,16 |0,13 (0,11 |0,14 /0,16 (015 |015 |0,16 |02 |0,16 (013 (016 (0,18 |015 |0,13 0,13 |0,14 (011 |0,14
Thymol 0,73 |083 |103 |oOo,76 (095 |1,04 |090 |087 (067 |1,14 |0,70 |1,27 |094 (091 |047 (058 |085 |1,06 |0,92
o-Longipinene |08 [016 [009 [019 [0,18 [016 [019 [019 [016 |0,16 [015 [023 |020 [016 [015 [018 [016 |014 |0,17
B-Elemene 004 [004 [031 [000 [037 [019 [016 [022 [047 [018 [0,00 [018 [004 [004 [024 [006 [009 [041 |005
Longifolene 121 (105 |06 (1,05 |1,17 (113 (1,18 (126 |1,00 (103 (092 |144 1,29 |1,13 |09 |1,08 |101 |09 (0,96
Bilinmeyen 763 |614 |587 |557 |596 |541 |569 |6,03 |590 |6,05 |546 |6,27 |581 |572 |584 |579 |560 |492 |533

*1: Kontrol, 2: Kimyasal giibre, 3: Ciftlik giibresi, 4: |IAA, 5: BMusaVita, 6: BMusaGreen, 7: RC512, 8: RC536, 9: RC481, 10: RC502, 11: RC16, 12: RC210,
13: RC512+RC17, 14: RC481+RC210+RC16, 15: RC536+RC17+RC32, 16: RC536+RC210+RC16, 17: RC512+RC07+RC58,
18: RC481+RC210+RC32+RC502, 19: RC536+RC542+RC65+RC502




Ek: 4

Nigella damascena tiiriiniin 2019-2020 yilinda uygulamalara bagl olarak etken madde oranlari (%)

Uygulamalar*

Bilinmeyen

Icerik
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Thujene 051 (048 |0,15 |0,34 (0,14 |0,26 (0,24 |043 |061 |0,28 |023 (0,37 |032 (0,26 |0,18 |0,22 |0,69 |0,00 |0,24
o-Pinene 0,00 (0,20 |0,00 (0,03 (000 |0O,00 (000 |O07 |0,12 |00 |000 (000 |0,00 (000 |0O,00 (000 |04 (0,00 |0,11
B-Pinene 0,11 |0,06 |0,00 |000 (0,00 |0O00 (000 |0O,00 |012 (0,00 |0,00 |00 (0,00 |0O00 (000 |0O,00 |04 (0,00 |0O,00
p-Cymene 160 (1,28 (0,68 |1,00 (0,29 |025 |0,33 |1,02 |242 |089 (050 |081 |1,26 (065 |0,34 |061 |1,79 |0,17 |0,57
Limonene 0,37 (0,17 |0,00 |0,00 (000 |0,00 (000 |03 |0,29 |0,00 |000 (000 |07 (000 |0O60 (0,00 |0,33 |0,00 |0,05
y-Terpinene 0,33 (0,31 |050 |054 (0,30 |041 (0,34 |0,28 |045 |043 |040 (035 |0,29 (0,39 |0,37 (040 |0,36 |053 |0,51
B-Bourbonene 0,24 |0,37 |036 |0,34 |0,20 |0,27 |032 |0,21 |0,23 |0,22 |0,32 |0,28 (0,22 (0,29 |0,18 |0,25 |0,29 (0,29 |0,39
B—Elemene 68,00 | 70,79 | 71,05 | 70,39 |72,50 | 72,26 | 71,40 | 71,55 | 68,69 |69,52 | 71,50 |70,77 69,37 | 70,97 | 71,54 |70,53 | 67,39 |72,35 | 70,76
trans-Caryophyllene 08 (09 |091 |0,78 (088 |0,87 (082 |0,88 (0,87 |0,83 (083 |086 |092 (093 |087 (0,86 |0,97 |0,88 |0,90
y-Gurjunene 1,75 |1,72 (0,00 |1,27 (1,18 |1,46 |147 (1,20 |153 |000 (0,00 |1,24 |006 (1,85 |0,38 |0,09 [0,18 |1,69 |1,83
Germacrene-D 0,28 |00 |05 |0,13 (0,29 |0,0 (0,5 |0,08 |0,26 (0,25 |0,22 |0,0 (0,27 |0,24 |0,07 |0,17 |0,23 (0,20 |0,14
B—Selinene 0,41 |050 |061 |0O55 (0,77 |062 |057 |047 |0O61 (0,69 |054 |044 (063 |046 |048 (065 |1,21 (0,65 |0,73
o-Selinene 14,79 | 14,82 | 16,97 | 14,70 | 14,93 | 15,08 | 15,31 |13,94 | 14,90 | 17,66 | 16,62 | 14,28 |16,96 | 15,08 | 16,25 | 16,88 | 16,60 | 15,12 | 15,37
Valencene 0,22 |0,22 (027 |0,18 (0,22 |0,22 |0,29 |0,20 |0,22 (0,25 |0,9 |0,21 (0,21 |0,25 |0,24 (0,23 |0,20 (0,26 |0,23
y—SeIinene 712 |6,93 |703 |6,84 |6,64 |694 |706 |662 |687 |7,30 |691 |693 (7,47 |709 (7,09 |7,27 |6,74 |7,A7 |7,03
9-Hexadecen 0,66 |044 |052 |058 [(059 |063 |049 |054 |048 |058 |047 |052 (061 |051 |064 |056 |041 (053 |0,51
275 |085 [0,77 |243 |17 |064 (141 |25 |1,35 (1,10 |1,29 |294 (1,34 (1,03 |0,77 |129 |233 (0,15 |0,62

*1: Kontrol, 2: Kimyasal giibre, 3: Ciftlik giibresi, 4: IAA, 5: BMusaVita, 6: BMusaGreen, 7: RC512, 8: RC536, 9: RC481, 10: RC502, 11: RC16, 12: RC210,
13: RC512+RC17, 14: RC481+RC210+RC16, 15: RC536+RC17+RC32, 16: RC536+RC210+RC16, 17: RC512+RC07+RC58,
18: RC481+RC210+RC32+RC502, 19: RC536+RC542+RC65+RC502




Ek: 5

Nigella damascena tiiriiniin 2020-2021 yilinda uygulamalara bagli olarak etken madde oranlar1 (%)

Uygulamalar*

Bilinmeyen

Icerik
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Thujene 0,29 (0,19 (0,21 |036 |0,26 (0,08 |028 |0,12 (049 |045 (0,23 |0,09 |0,20 (0,11 |0,26 |0,30 (0,15 |0,16 (0,40
a-Pinene 0,00 |[0,00 |0,00 |0,07 (0,00 |000 |000 |0,04 |0,07 |008 |000 |000 |0,00 (000 |000 |000 |0,00 (0,00 |0,08
B-Pinene 0,00 |0,00 (0,00 |0,00 (000 (000 |O00 |0O,04 |007 |006 (000 |000 (000 |000 {000 |00 |0,00 |0,00 (0,07
p-Cymene 0,79 |061 |055 |1,14 (0,74 |0,21 |086 |0,35 |1,05 |1,20 |0,72 |0,27 |057 |0,33 |063 |082 |053 [0,64 |1,21
Limonene 0,00 (0,00 (0,00 |0,04 |0O00 (000 |O06 |000 (038 |0,05 (0,06 |007 |000 (0,00 |0O00 |00 (0,23 |0,00 (0,10
y-Terpinene 0,08 |02 |0,12 |0,08 (0,24 |012 |03 |012 (0,73 |00 |012 |013 |0,45 |05 |0,10 |0,12 (0,23 |0,13 |0,20
B-Bourbonene 0,29 (0,23 (0,25 |0,24 |0,26 (0,26 |0,26 |0,26 |0,26 |0,26 (0,24 |026 |0,26 (0,25 |0,28 |0,25 |0,25 |0,22 (0,25
B-Elemene 68,64 | 71,84 | 71,24 | 71,56 | 69,36 |70,23 | 68,84 | 71,08 | 69,33 |69,41 | 70,34 | 72,09 |69,94 (72,52 | 71,14 | 70,01 |70,31 | 68,70 | 71,24
trans-Caryophyllene 0,78 (085 |086 |0,87 (0,81 (080 |0O76 |076 (0,82 (083 |0,79 |0,78 |0,79 |084 |0,78 |0,82 (0,82 |0,82 |0,85
y-Gurjunene 0,13 |0,10 (0,20 |1,67 |0,00 (0,00 {000 |1,56 |0,09 |0,09 (166 |005 1,71 |0,00 |0,03 |1,74 |0,10 |0,12 |1,58
Germacrene-D 0,14 (0,34 |031 |0,27 (0,18 |0,22 |0,19 |0,16 |0,26 |0,24 |0,22 |0,19 (0,21 |0,20 |0,15 |0,24 |0,28 |0,28 |0,25
B-Selinene 0556 [0,53 |0)56 |048 |067 (058 (039 |0,29 |0,27 |0,34 (0,72 |08 (0,77 |0,60 |050 |1,24 |1,00 |0,95 (0,76
o-Selinene 17,55 | 16,33 | 17,37 | 15,09 |18,60 |18,64 | 18,43 |15,73 | 17,07 | 17,52 | 15,99 | 16,82 | 16,47 |17,17 | 17,59 | 16,30 | 17,98 | 18,90 | 14,82
Valencene 0,21 |0,21 (0,22 |0,22 |0,25 (0,25 |0,29 |0,24 |0,24 |0,21 (0,24 |026 (0,25 |0,24 |0,23 |0,23 |0,25 |0,23 |0,23
v-Selinene 757 682 |7,27 |69 787 (789 |7,76 |749 |712 |735 (7,40 |666 |749 |706 |758 |7,36 |751 |785 |7,01
9-Hexadecen 0,12 |o0,10 (0,20 |0,22 |0,24 (0,20 |07 |0O0,15 |0,22 |0,24 (0,24 |01 0,13 |0,05 |0,19 (0,17 (0,24 |0,16 (0,11
28 [1,73 |085 |0,82 |0,62 |051 |1,57 |1,62 |[1,63 |1,66 |1,12 |1,36 |1,06 [048 |055 |0,39 (042 |084 |0,85

*1: Kontrol, 2: Kimyasal giibre, 3: Ciftlik giibresi, 4: IAA, 5: BMusaVita, 6: BMusaGreen, 7: RC512, 8: RC536, 9: RC481, 10: RC502, 11: RC16, 12: RC210,
13: RC512+RC17, 14: RC481+RC210+RC16, 15: RC536+RC17+RC32, 16: RC536+RC210+RC16, 17: RC512+RC0O7+RC58,
18: RC481+RC210+RC32+RC502, 19: RC536+RC542+RC65+RC502




Ek: 6

Nigella damascena tiiriiniin y1llar ortalamasi olarak uygulamalara bagli etken madde oranlar1 (%)

. Uygulamalar*
Igerik

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Thujene 0,40 |034 |018 |03 |020 (0,27 0,21 (0,27 |055 |0,36 (0,23 (0,23 (0,26 (0,19 (0,22 |0,26 |0,42 |0,08 |0,32
a-Pinene 0,00 |005 |001 (005 |000 (000 (000 (005 |00 |0,04 (000 (000 (000 (000 (000 |0O,00 (0,07 |0O,00 |0,09
B-Pinene 0,05 (0,03 (0,00 |0,00 (000 |000 |00 |002 |00 (0,03 |00 (0,00 |0,00 |00 (0,00 (0O,00 |0O,07 |0,00 |0,03
p-Cymene 1,19 1094 |061 |107 |051 (0,23 (059 (068 (1,73 |1,05 |061 |054 (092 |049 |048 |0,72 |1,16 |0,40 |0,89
Limonene 0,18 |0,09 |0,00 |002 |000 (000 (0,03 (0,18 (0,34 |0,03 (0,03 (003 (0,09 (000 (030 (0,00 (0,23 |0,00 |0O,08
y-Terpinene 0,20 (022 (0,31 (0,31 |0,22 |0,27 |0,23 |0,20 (059 |0,26 |0,26 |0,24 |0,22 |027 |0,24 (0,26 |0,24 |0,33 |0,35
B-Bourbonene 027 (030 (030 [029 |023 (026 [029 [024 [024 [024 [028 [0,27 [024 |027 |0,23 [025 [027 [026 [0,32
B-Elemene 68,32 | 71,32 | 71,15 | 70,98 | 70,93 | 71,25 | 70,12 | 71,32 | 69,01 | 69,46 [70,92 |71,43 |69,66 |71,74 |71,34 |70,27 |68,85 | 70,53 | 71,00
trans-Caryophyllene |0.82 [087 [088 [083 [084 |083 [079 |082 [084 [083 [08L [082 [085 [088 [082 [084 [089 [085 [0,87
y-Gurjunene 094 |091 |005 |1,42 |059 |0,73 |0,74 |138 (081 |0,04 (083 (060 (089 (093 (0,20 (0,91 (0,24 |0,90 |1,70
Germacrene-D 021 |020 |023 |020 |0,29 (0,6 0,17 (0,2 |0,26 |0,24 (0,22 (0,15 (0,19 (0,22 (0,11 |0,20 |0,26 |0,24 |0,20
B-Selinene 049 (052 (059 |051 (0,72 |0,60 |048 |038 (044 |051 |063 |065 |0,70 |053 (049 (094 |1,10 |0,80 |0,75
a-Selinene 16,17 | 15,58 | 17,17 | 14,89 | 16,77 |16,86 |16,87 |14,83 |1598 |17,59 |16,30 |15,55 |16,72 |16,13 |16,92 | 16,59 | 17,29 | 17,01 | 15,09
Valencene 022 |022 |024 |020 |023 |0,23 (0,24 (0,22 |0,23 |0,23 (0,21 (0,24 |0,23 (0,24 (0,24 |0,23 |0,23 |0,24 |0,23
y-Selinene 735 |68 (7,15 |690 |726 |742 |741 |705 (700 |733 |7,15 |6,79 |748 |708 (7,33 (7,31 |7,12 |751 |7,02
9-Hexadecen 039 (027 [031 |035 |041 [042 [033 [035 [030 (036 [030 (031 (037 |028 |041 [036 [028 [035 [0,31
Bilinmeyen 280 |129 |081 |163 |089 |058 (149 |188 |149 |138 (121 (2,15 (120 (0,75 |066 |0,84 (1,37 |0,49 |0,74

*1: Kontrol, 2: Kimyasal giibre, 3: Ciftlik giibresi, 4: IAA, 5: BMusaVita, 6: BMusaGreen, 7: RC512, 8: RC536, 9: RC481, 10: RC502, 11: RC16, 12: RC210,
13: RC512+RC17, 14: RC481+RC210+RC16, 15: RC536+RC17+RC32, 16: RC536+RC210+RC16, 17: RC512+RC07+RC58,
18: RC481+RC210+RC32+RC502, 19: RC536+RC542+RC65+RC502

\



Tarla denemelerinden muhtelif goriintiiler-1

VI



Tarla denemelerinden muhtelif goriintiiler-2

Vil



Hasat 6ncesi ¢iftlik giibresi (a), kontrol (b), IAA (c), Kimyasal giibre (d), ticli RC512+RC07+RC58 ve dortli

RC481+RC210+RC32+RC502 bakteri agilamalarina ait bazi parsel gorintiileri

IX





