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In this study zinc fertilizer requirement of black cumin cultivated in the soil mixed with different
ratios of vermicompost was investigated. In the experiment was conducted under greenhouse
conditions and the effect of mycorrhiza inoculation on black cumin was determined. For this
purpose, 0, 2.5, 5, 10 and 20% vermicompost was mixed into the soil and 2 doses of zinc fertilizer
(0, 0.75 kg Zn / da) were applied. G.Mosseae as a mychorhiza inoculum was added to the root area
during seed sowing and plant growth was monitored. Mycorrhizal inoculated black cumin was
harvested, when the plant matured, and seed formation occurred. The number of spores and hyphae
in the root changed significantly with vermicompost applications. The number of capsules in the
plant, seed number, seed weight, plant height, biomass, the K, P and Zn content of seed were
significantly affected by vermicompost applications. The P, K, Fe and Zn contents of seed showed
significant differences with zinc applications. Vermicompost and mycorrhizal interactions also
showed a significant difference the number of capsule grains, grain weight, the K and Fe content of
seed. The triple interaction of vermicompost, mycorrhiza and Zn applications were also found to be
important in all parameters except plant height and seed Zn content. As a result, it was determined
that vermicompost application had a positive effect on plant growth parameters compared to other
doses. It could be recommended 2.5% dose considering economic issues.
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Farkh Oranlarda Vermikompost ile Karistirilan Ortamda Yetistirilen Corek
Otu (Nigella sativa L.) Bitkisinde Cinkolu Giibre Istegi
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Bu ¢alismada farkli oranlarda topraga karistirilan vermikompostun, ¢orek otu bitkisinin ¢inkolu
giibre ihtiyacina etkisi aragtirilmistir. Sera sartlarinda yiiriitiilen denemede; ¢orek otu bitkisine
mikoriza inokiilasyonunun etkisi de belirlenmistir. Bu amagla yetistirme topragina %0; 2,5; 5, 10 ve
20 oranlarinda vermikompost karigtirtlmig ve 2 dozda ¢inkolu giibre (0-0,75 kg Zn/da)
uygulanmistir. Tohum ekimi sirasinda kok bolgesine G. Mosseae tiirii mikoriza eklenmis ve bitki
gelisimi takip edilmistir. Olgunlagsma dénemine gelen ve tohum tesekkiilii gergeklesen bitkiler hasat
edilmistir. Kokte spor ve hif sayisinin vermikompost uygulamalari ile 6nemli oranda degistigi
belirlenmistir. Bitkide kapsiil say1s1, tane sayis1, tane agirligi, bitki boyu, biyomas, tane K, P icerigi
ve Zn igerigi vermikompost uygulamalari ile 6nemli oranda etkilenmistir Tane P, K, Fe ve Zn
icerikleri de ¢inko uygulamalar1 ile dnemli farkliliklar gdstermistir. Vermikompost ve mikoriza
etkilesimi de kapsiil tane sayisi, tane agirligi, tane K ve Fe igeriginde 6nemli farklilik gdstermistir.
Yapilan vermikompost, mikoriza ve Zn uygulamalarinin iiglii interaksiyonu da bitki boyu ve tanede
Zn igerigi disindaki tim parametrelerde 6nemli bulunmustur. Sonu¢ olarak vermikompost
uygulamasinin bitki gelisim parametrelerini diger dozlara gore olumlu yonde etkiledigi ve %2,5
dozunun ekonomik olmasi nedeniyle tavsiye edilebilecegi tespit edilmistir.
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Giris

Corek otu bitkisi yaklasik 14 tiirii olan (Nigella
arvensis, Nigella ciliaris, Nigella damassen, Nigella
hipanica, Nigella integrifolia, Nigella nigellastrum,
Nigella orientalis ve Nigella sativa) ¢i¢ekli Ranunculaceae
familyasina ait dnemli bir tibbi ve aromatik bitkidir. Diger
tirler terap6tik kullanimlar icin de kullanilmig olmasina
ragmen; Nigella sativa L. tirii en ayrintili sekilde tedavi
amagl aragtirilan tiirdiir (Aggarwal ve ark., 2008). N.sativa
Akdeniz'de ve Hindistan, Pakistan, Afganistan ve Suudi
Arabistan da dahil olmak iizere Bati Asya iilkelerinde
yetisen bir baharattir (Subhash ve ark., 2008). Ulkemizde
Nigella cinsi 12 tiir ile temsil edilmekte olup, bunlardan
ilkemizde tarimi yapilan tirii Nigella sativa L.’dir
(Baytop, 1984; Turan, 2014). Corek otu tohumlari; keskin
ve act olan kayda deger miktarda yag igeren birlesik
folikiillerden olusan sisirilmis bir kapsiilden olusan
yapistyla terapotik amacla “Alternatif Tip” ta kullanilir.
Genellikle tohumlar oncelikle baharat ve gida koruyucu
olarak kullanilmakla birlikte; halk arasinda yemekle veya
balla karistirilarak oncelikle laktolog, karminitative ve
antihelmetik ajanlar olarak da tibbi uygulamalarda
kullanilir. Tohumlar1 diiiretik, anti-hipertansif, kas
gevsetici ve bagigiklik sistemi zayif insanlarda bagisiklik
arttiricilar olarak da onemli 6zelliklere sahiptir (Al-Kayssi
ve ark., 2011).Tohumlarin agiz yoluyla kullanildiginda
giivenli oldugu bildirilmistir (Der Marderosian ve ark.,
2005).Corek otu tohumlarinda %20,85 protein, %38,20
yag, %4,64 nem, %4,37 kiil,%7,94 ham lif ve %31,94
toplam karbonhidrat bulunmaktadir ve ¢esitli proteinler,
ucucu yag asitleri ve amino asitler i¢inde Onemli bir
kaynaktir (Al-Jassir,1992). Corek otu bitkisi {ilkemizde
c¢ogunlukla Burdur, Konya, Usak, Corum, Kiitahya,
Antalya illerinde yetistirilmektedir. TUIK 2018 verilerine
gore Tiirkiye ¢orek otu bitkisinin ekim alan1 2018 yilinda
33.864 dekar ve fiiretim miktart 3.322 ton olarak
gergeklesmistir  (TUIK, 2019). Bu bitkiye tibbi
kullaniminin artmasi nedeniyle de verilen 6nemin artmasi
ile; bitkinin verim ve Kkalite Ozelliklerinin arttirilmasi
konusunda daha fazla ¢aligmaya ihtiyag bulunmaktadir. Bu
calisma ¢orek otu yetistirilen ortama vermikompost
ilavesinin ve bitkinin ¢inkolu giibre uygulamasina
tepkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Calismada
ayrica bitkiye G.Mosseae tiirii mikoriza asilamasinin bitki

gelisim  parametrelerine etkisi ile bitki koklerine
inokiilasyonun olup olmayacagi da belirlenmeye
caligilmistir.

Materyal ve Yontem

Deneme tesadiif parselleri faktoriyel deneme desenine
gore sera sartlarinda saksi ¢aligmasi olarak yiiriitiilmiistiir.
Arastirmada kullanilan toprak S.U. Ziraat Fakiiltesi
Saricalar Ciftligi arazisinden 0-30 cm derinlikten alinmis; 4
mm’lik elekten gecirildikten sonra, saksilara tartilarak (3 kg
toprak saksi') doldurulmustur. Denemeye konu olan
vermikompost 6zel bir girketten temin edilmis olup; analiz
sonuglart Cizelge 1°de sunulmustur. Vermikompost
saksilara kuru agirhk esasmna gore hesaplamip 5 dozda
uygulanip (%0; 2,5; 5, 10 ve 20) (V0-V2.5-V5-V10)
toprakla karistirilmistir. Denemede mikoriza asilamasi M(-)
ve M(+) olacak sekilde Glomus mosseae tiirii ile yapilmigtir.

Ayrica denemeye konu olan ¢inkolu giibre uygulamasi 0 ve
7,5 kg Zn /da dozlarinda (3 mg Zn/kg) (ZnSO4.7H.0
formunda) yapilmistir. Deneme 5 vermikompostx2
mikorizax2 ¢inko uygulamasi ve 3 tekerriir olarak toplam 60
saksida yiiriitiilmiistiir. Denemede kullanilan Cameli gesidi
¢orek otu tohumu (Nigella sativa L.) Eskisehir Gegit Kusagi
Tarimsal Arastirma Enstitiisi'nden temin edilmigtir.
Denemede ¢orek otu tohumlart her sakstya 15 adet ekilirken
mikoriza sporu 500 adet/saksi olacak sekilde (Glomus
mosseae) kok bolgesine uygulanmigtir. Daha sonra her
saksida 7 adet olacak sekilde seyreltme yapilmustir.
Bitkilerde normal bir gelisme saglamak amaciyla biitiin
saksilara ekimden once 15-12-15 (N- P.Os- K0 kg / da!
dozlarinda) uygulamasi da yapilmistir. Corek otu tohumlart
21 Mart 2018 tarihinde ekilmis, sivi halde hazirlanan
giibreler saksilara sulama suyu ile birlikte homojen olacak
sekilde uygulanmugtir. Saksilar her giin kontrol edilerek ve
toprak tarla kapasitesinde tutulacak sekilde sulanmugtir.
Biiylime periyodu sonunda tane olusumu ve olgunlagmasi
tamamlandiktan sonra bitkiler 23 Temmuz 2018 tarihinde
hasat edilmisgtir.

Saksilardan alman bitki toprak {istii aksami ve kok
ornekleri laboratuvara getirilmistir. Hasat sirasinda ve
sonrasinda bitki boyu (cm), kapsiil sayisi (adet/saksi) tane
sayisi (adet/sakst1), tane agirligi (g/sakst), biyomas (g/saksi)
belirlenmistir. Saksilardan alinan koklerde mikoriza spor
ve hif sayim islemleri Koske ve Gemma (1989) ve
Giovenetti ve Mosse (1980)’ye gore yapilmistir. Bitki
tohumlarinda 6n islemler ve yas yakmadan sonra (Lindner
ve Harley, 1942; Lindner, 1944) elde edilen ekstraktlarda;
K, Fe ve Zn okumalar1 AAS ile (Perkin Elmer Analyst 700
Model) ve P okumast da spektrofotometrede (Kacar ve
Inal, 2010) yapilmistir. Ayrica saksi denemesinde
kullanilan toprakta verimlilik analizleri yapilmis ve analiz
sonuglart Cizelge 2’de sunulmustur. Denemeden elde
edilen sonuglarin varyans analizleri ve Tukey analizleri
MINITAB 18 paket programi kullanilarak yapilmistir.

Cizelge 1 Denemede kullanilan vermikompostun analiz
sonuglari

Table 1 Some features of vermicompost used in the
experiment

Vermikompost Icerik
Toplam Organik Madde (%) 46
Toplam Humik Fulvik Asit (%) 32
Toplam CaO (%) 3
Suda ¢ozlinebilir K20 (%) 1
Toplam P,0s (%) 1
Toplam N (%) 2
Organik Karbon (%) 23
Nem (%) 20
pH 6-8
EC (ds/m) 5,0

Bulgular ve Tartisma

Denemeye konu olan vermikompost, mikoriza ve ¢inko
uygulamalarinin ¢esitli biiyiime parametrelerine etkisini
gosteren ortalama degerler ve istatistiki analiz sonuglari
Cizelge 3 ve 4’te sunulmustur. Corek otu koklerinde
mikoriza inokiilasyonu gergeklesmistir, ancak
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vermikompostun artan oranlardaki uygulamasi spor ve hif
sayisin1 olumsuz etkilemistir. Ozellikle V20 dozunda
digerlerine kiyasla oOnemli azalmalar gozlenmistir
(P<0,05). Cinko uygulamasi da spor ve hif sayisimi
azaltmigtir. Uygulamalarin {iglii etkisi incelendiginde
kontrol ile vermikompost ve diger uygulamalarin 6nemli
farklilik gosterdigi (P<0,05 ve P<0,01) en yiiksek spor ve
hif sayismin VOZn+M+, V2.5Zn-M+ ve V10Zn-M+
uygulamalarinda oldugu; V20 uygulamalarinda ise 6nemli
azalma oldugu goriilmiistiir. Kapsiil sayisi, tane sayisi, tane
agirligi ve biyomas 6zellikle V2.5 dozunda kontrole gore
daha fazla artig gostermistir (P<0,01). Bu parametreler ii¢li
interaksiyondan da 6nemli derecede etkilenmistir (P<0,05
ve P<0,01; Cizelge 4). Artan vermikompost uygulamalar1
bu verileri olumsuz etkilemistir. Saksida kapsiil sayist
7,25-19,33 arasinda degismistir. Beyzi (2018) bitkide
kapsiil sayisinin ortalama 8,77 adet/bitki oldugunu,
Baytdre (2011) 5,70-7,23 adet/bitki, Ozel ve ark. (2002) ise
3,17-5,60 adet/bitki arasinda degistigini bildirmislerdir.

Cizelge 2 Deneme topraginin analiz sonuglart
Table 2 The analysis results of experiment soil

Tane sayis1 (adet/saks1) degeri; en yiiksek V2.5 dozunda
577,5°tir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda kapsiilde tohum
sayist 81,65 — 90,82 (Tektas, 2015), 49,33-59,33 (Ozel ve
ark.,2002), 81,05-114,10 (Kilig ve Arabac1,2016)
adet/bitki arasinda degistigi belirlenmistir. Yapilan bu
calismada elde edilen kapsiilde tohum sayis1 degerleri bitki
sayisina gore hesaplandiginda 19,99-82,50 arasinda
degismekte olup, Tektas (2015), Ozel ve ark. (2002)’nin
yaptig1 calismalarla benzerlik gostermektedir. Arastirmada
corek otunun bitki boyu kontrole kiyasla V2.5-V5-V10
dozlarinda degismez iken V20 dozunda onemli azalma
gostermigtir (P<0,01); genel ortalama ise 31,11 cm olarak
belirlenmistir. Uglii interaksiyon ise bitki boyunda énemsiz
bulunmustur. Yapilan ¢esitli c¢aligmalarda bitki boyu
degerleri 44,22 cm (Beyzi, 2018), 29,67-38,53 cm
(Ghamarnia ve ark., 2010), 34,53- 53,58 cm (Baytore,
2011) ve 17,2-53,1 cm (Sahin, 2013) arasinda degistigi
bildirilmistir. V20 uygulama dozu bitki boyunu énemli ve
olumsuz y6nde etkilemistir (P<0,01).

Parametreler Sonuglar Degerlendirme Analiz metotlarinin kaynagi
pH (1:2,5 toprak: su) 8,14 Hafif alkali (Richards, 1954)
EC (1:2,5 toprak: su) (uS cm™) 455 Tuzsuz (Richards, 1954)
CaCO0s(%) 13 Orta kiregli (Bayrakl1,1986)
Organik madde (%) 3,78 Iyi (Walkley ve Black, 1934)
Tekstiir sinifi Siltli Kil (Gee ve Bauder, 1986)
Ca (mek/100g) 17,63 Yeterli (Thomas,1982)
Mg (mek/100g) 2,78 Yeterli (Thomas,1982)
K (mek/100g) 2,03 Fazla (Carson,1980)
P (mg/kg) 16,25 Yeterli (Olsen ve Sommers, 1982)
Fe (mg/kg) 4,84 Fazla (Lindsay ve Norvell, 1978)
Zn (mg/kg) 0,51 Yeterli (Lindsay ve Norvell, 1978)
Mn (mg/kg) 27,36 Yeterli (Lindsay ve Norvell, 1978)
Cu (mg/kg) 1,70 Yeterli (Lindsay ve Norvell, 1978)

Cizelge 3 Vermikompost, mikoriza ve ¢inkolu giibre uygulamalarinin ¢érek otunun ¢esitli biiyiime parametrelerine etkisi
Table 3 The effects of vermicompost, mycorrhiza and zinc fertilizer applications on various growth parameters of black cumin

Vermikompost | Spor sayisi  Hifsayis1  Kapsiil sayisi/  Tane sayist/  Tane agirligi/ Bitki Biyomas
(%) (adet) (adet) saksi (adet) saks1 (adet) sakst boyu (g/sakst)
0 42,50 49,582 16,75% 483,92° 1,3732 36,067 8,36%®
2,5 43,332 46,67% 19,332 577,57 1,5572 33,817 10,682
5 38,33%® 38,33%® 16,25% 476,75° 1,3152 32,817 9,36%®
10 42,50% 44,17%® 14,425 443,42° 1,043° 33,222 7,150
20 21,67° 27,50° 7,25¢ 139,92¢ 0,202° 19,67° 2,22°
Tt* * * ** ** ** ** **
Mycorrhiza
) 38,33 36,17° 15,8 431,03 1,112 30,95 7,768
+) 37 46,332 13,8 417,57 1,084 31,27 7,34
Tt* - * - - - - -
Zn (kg / da)
0 43,002 40,17 15,33 426,9 1,137 31,83 7,95
0,75 32,33° 42,33 14,27 4217 1,059 30,39 7,16
Tt* * - - - - - -
Tt*: Tukey testi (*P<0,05; **P<0,01)
Vermikompost, mikoriza ve c¢inko uygulamalarmin ve diger vermikompost dozlarina kiyasla azalma

ayr1 ayr1 tohum P, K, Fe ve Zn konsantrasyonuna etkisi
Cizelge 5’ ten incelendiginde; artan vermikompost dozlar1
P, K ve Zn konsantrasyonunu arturmistir (P<0,01). Ancak
V20 dozunda tohum P konsantrasyonu olumsuz etkilenmis

gostermigtir. Seyyedi ve ark. (2017) tarafindan yapilan
calismada; vermikompost ile kiikiirt ve kiikiirt bakterisi
uygulamasinin ¢orek otu gelisimini olumlu ydnde
etkiledigi; bitkide tohum agirligi, 1000 tane agirlig1 ve bitki
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fosfor alimmin arttigi bildirilmistir. Mikoriza asilamast
incelendiginde; G. Mosseae tiirii mikoriza yalmzca K
konsantrasyonunda 6nemli arti§ saglamasina karsin tohum
P, Fe ve Zn konsantrasyonlarini degistirmemistir. Cinkolu
giibreleme ise tohum P, K, Fe ve Zn konsantrasyonlarini
azaltmigtir. Yapilan uygulamalarin iiclii interaksiyonuna
bakildiginda; tohum K ve Zn konsantrasyonu onemli ve
olumlu y6nde etkilenirken (P<0,05 ve P<0,01); tohum P ve
Fe konsantrasyonu degismemistir (Cizelge 4 ve 5).

cinkolu giibrelemenin etkisinin arastirildig1 calismada, ran
Arestan bolgesinde toprakta demir noksanligindan dolay1
demirli giibre uygulamasina ¢érek otunun olumlu tepki
gosterdigi, ancak g¢inkonun toprakta yeterli olmasindan
dolay1 ¢inkolu giibrelemenin etkisinin = goriilmedigi
belirlenmigtir. Bizim yiiriittiigiimiiz ¢alismada da benzer
sekilde; toprakta cinko yeterlilik sinirinda oldugundan
dolay1 ¢inkolu giibrelemenin bitki gelisimine olumlu etkisi
goriilmemis olabilir.

Khoulenjani ve Salamati (2012) tarafindan demir ve

Cizelge 4 Vermikompost, mikoriza ve ¢inkolu giibre uygulamalarinin ¢érek otunun ¢esitli biilyiime parametrelerine ve
tohum P, K, Fe ve Zn konsantrasyonuna interaksiyon etkisi

Table 4 The interaction effects of vermicompost, mycorrhiza and zinc fertilizer applications on various growth parameters
and on the P, K, Fe and Zn concentrations of seeds of black cumin

Verm. 7n Myco Spor say1s1 Hif say1s1 Kapsiil sayisi/  Tane sayisi/saksi Tane
(%) (adet) (adet) saksi(adet) (adet) agirhgi/saksi
O] O] 36,67 43,33 15,00 495,00 1,34
0 ) +) 53,33 65,00 20,33 457,00 1,51
) ) 20,00 23,33 19,67 536,00 1,55
(+) (+) 60,00 66,67 12,00 447,67 1,09
O] O] 30,00 20,00 20,67 466,67 1,23
250 ) ) 56,67 70,00 19,67 604,33 1,70
’ ) ) 36,67 36,67 21,00 585,67 1,51
(+) (+) 50,00 60,00 16,00 653,33 1,79
O] O] 40,00 20,00 16,67 571,67 1,55
5 ) €] 53,33 43,33 18,67 479,00 1,43
€] ) 36,67 43,33 18,00 414,33 1,07
(+) ) 23,33 46,67 11,67 442,00 1,21
O] O] 46,67 23,33 13,67 344,67 0,95
10 ) €] 56,67 60,00 15,33 451,33 1,16
+) ) 20,00 33,33 18,33 629,00 1,48
+) (+) 46,67 60,00 10,33 348,67 0,58
O] O] 20,00 16,67 8,67 245,67 0,35
20 ) +) 36,67 40,00 4,67 153,67 0,14
+) ) 10,00 23,33 6,33 21,67 0,10
+) (+) 20,00 30,00 9,33 138,67 0,22
Tt* * ** * ** **
Verm.  Bitki Biyomas Tohum P kons. Tohum K Tohum Fe Tohum Zn
(%) boyu (g/saks1) (mg/kg) kons.(mg/kg)  kons. (mg/kg) kons. (mg/kg)
33,33 7,94 7934 4344 87,88 114,45
0 36,89 10,11 8207 4396 95,60 116,71
40,00 10,13 7892 4406 84,85 114,37
34,00 5,28 7724 4818 67,41 108,02
32,78 10,02 8502 4693 90,06 142,35
250 35,89 11,43 8281 4314 86,29 145,99
' 32,89 10,49 7997 4390 84,59 131,55
33,67 10,80 8565 4633 69,39 140,53
34,56 11,62 8849 4396 88,65 148,32
5 32,00 9,67 8397 4464 89,01 159,18
31,67 8,03 8461 5043 90,68 159,29
33,00 8,10 8481 4394 66,88 149,39
30,22 4,97 8155 5082 109,49 162,09
10 36,33 9,38 7040 4677 82,65 171,67
35,33 9,85 8386 4938 77,38 150,97
31,00 4,40 9207 5542 67,04 163,73
23,11 2,38 7482 6658 75,16 163,05
20 23,22 1,94 6035 6678 119,76 226,32
15,61 2,25 2380 5470 85,06 134,28
16,72 2,29 4028 8695 73,21 122,48
Tt* - * * - **

Tt*: Tukey testi (*P<0,05; **P<0,01)
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Cizelge 5 Vermikompost, mikoriza ve g¢inkolu giibre uygulamalarinin ¢drek otunun tohum P, K, Fe ve Zn

konsantrasyonuna etkisi

Table 5 The effects of vermicompost, mycorrhiza and zinc fertilizer applications on the P, K, Fe and Zn concentrations

of seeds of black cumin

Vermikompost (%) P (mg/kg) K (mg/kg) Fe (mg/kg) Zn (mg/kg)
0 79392 4491° 83,94 113,39°
2,5 83362 4507 82,58 140,112
5 85472 4574 83,81 154,052
10 81972 5059° 84,14 162,112
20 4981° 68752 88,3 161,532
Tt* ** ** - **%
Mycorrhiza
) 7604 4942° 87,38 142,07
(+) 7596 52612 81,73 150,4
Tt* - * - -
Zn (kg / da)
0 78812 52332 92,462 155,012
0.75 7312° 4970° 76,65° 137,46°
Tt* * * ** **

Tt*: Tukey testi (*P<0,05; **P<0,01)

Sonug

Sonug olarak vermikompost uygulama dozlarinin ¢érek
otunda istatistiki yonden farklilik gdéstermemesine karsin
V2.5 dozunun tane sayisi, kapsiil sayisi, tane agirligi,
biyomas, tohum P ve Zn konsantrasyonunda olumlu etki
yaptigi goézlenmistir. Diger uygulama dozlarinin bitki
gelisimine etkisi kontrole kiyasla incelenen gelisim
parametrelerini azaltic1 yondedir. G.Mosseae tiirii mikoriza
asilamasi ve ¢inkolu giibre uygulamasinin da bitki gelisimi
iizerine etkisi gozlenmemistir. Toprakta yeterli ¢inkonun
bulunmast durumunda ¢érek otu bitkisi igin ¢inkolu
giibrelemenin gerekli olmadig1 gézlenmistir.
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