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Bu ¢aligmada topraga vermikompost ve mikrobiyal giibre uygulamalarinin bas salata (Lactuca
sativa L. var capitata cv Bombola ) yetistiriciliginde bitki gelisimi, verim ve kalitesi lizerine
etkilerinin arastirilmasi amaglanmigtir. PE sera kosullarina yapilan ¢alismada parsel
biiyiikliigii 20 m? olup, bir adet kimyasal giibreleme (KG) ile 4 farkli vermikompost (0, 100,
200 ve 400 kg da™) ve 2 farkli dozda ticari mikrobiyal giibre (M- ve M+) dozu 3 tekerriirlii
olmak tizere tesadiif bloklari deneme desenine gore uygulanmustir. Mikrobiyal giibre
uygulamasi tohuma uygulama ve dikim sonrast olarak iki defada yapilmistir. Hasat edilen
bitkilerde verim, bitki gelisimi ve kalitesini belirlemek igin, ortalama bas agirhg (g bitki™),

\'iziisn?lata toplam verim (kg m?), bas boyu (cm), bas gap1 (cm), bas yas agirligi (g), bas kuru agirhgi (g),

Nitrat birikimi yaprak rengi (L, a, b, croma, hue), pH, suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM) (%), askorbik
asit (Vitamin C) miktar1 (mg 100 g?) ve nitrat igerigi (mg kg™) dl¢iilmiistiir. Deneme
sonuglarina gore, 400 kg da™ vermikompost ve mikrobiyal giibre uygulamasmin kimyasal
giibreleme ile ayn1 sekilde bitki gelisimi olusturdugu ve elde edilen bitkilerin renk ve diger
kalite kriterleri bakimin daha iyi oldugu, insan saglig1 agisindan risk olusturan nitrat birikimin
ise kimyasal giibrelemeye gore onemli 6lgiide azaldig1 saptanmustir.
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In this study, it was aimed to investigate the effects of vermicompost and microbial fertilizer
application on the growth, yield and quality characteristics of head lettuce (Lactuca sativa L.
var. capitata cv Bombola). In the research carried out under PE greenhouse conditions, the plot
size was 20 m? and a chemical fertilization (KG), 3 different doses of vermicompost (0, 100,
200 ve 400 kg da) and 2 application rates of microbial fertilizer (M- and M+) were used
according to randomized block trial design. Microbial fertilizer application was placed two
times: before sowing as seed coating and after transplanting as soil drenching. The harvested
lettuce plants were determined average head weight (g plant™?), total yield (kg m2), head length
(cm), head diameter (cm), head fresh weight (g), head dry weight (g), leaf colour (L, a, b,
croma, hue), pH, brix (%), ascorbic acid (Vitamin C) (mg 100 g?*) and nitrate (mg kg™).
According to the results of study, the application of 400 kg ha* vermicompost and microbial
fertilizer have been increased plant growth as same as chemical fertilization. In additional, the
colour and other quality criteria of the microbial fertilized head lettuce were better than
chemical fertilized head lettuce and accumulation of nitrate was decreased significantly.

1. Giris

Niifus artig1 ile beraber, gida ihtiyacinin artmasi tarimda
asir1 gilibre ve kimyasal ilag kullanimini ortaya g¢ikartmistir.
Tarmmin  siirdiiriilebilirligini  etkileyen bu durum &zellikle
topraklarda fiziksel, kimyasal ve biyolojik sorunlara sebep
olarak cevre ve insan saghgini olumsuz yonde etkilemektedir.
Yogun kimyasal ve giibre kullanimi 6nemli bir problem olarak
gorillmekte ve gerekli tedbirler alinmasi o6tavsiye edilmektedir

(EEA 2009). Organik madde toprakta agregatlagsmay: tesvik
eder, su ve katyon tutma kapasitesini artirir, mineralizasyon
sonucu Dbitkilere besin maddesi saglar ve mikroorganizma
faaliyetlerini destekler (Aydin ve Kilig 2010). Organik
maddenin azlig1, dogal toprak yapisinin bozulmasi, verim ve
kalitenin diismesi anlamina gelmektedir. Toprak organik madde
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miktarin1 artirma ve toprak yapisii iyilestirmek verimliligin
stirdiiriilebilirligi agisindan 6nemlidir.

Vermikompost birgok farkli organik materyalin bazi toprak
solucanlar1 (Eisenia Foetida, Lumbricus Rubellus) tarafindan
sindirilmesi sonucu elde edilen son yillarda kullaninm
yayginlasan, bitki tarafindan dogrudan alinabilir bitki besin
elementleri tagiyan, humik ve fulvik asit¢e zengin, ahir giibresi
gibi diger organik materyallere gore daha ince ve genis yiizey
alam igeren bir organik giibredir (Misirlioglu 2011; Ozkan ve
ark. 2016). Vermikompost uygulamalar1 ile birgok bitkinin
gelisiminin, veriminin ve bitki besin maddesi aliniminin artigi
bildirilmistir (Arancon ve ark. 2004; Jahan ve ark. 2014;
Eryiiksel 2016; Ozkan ve ark. 2016; Ak Goksu ve Oztokat
Kuzucu 2017).

Mikoriza ve Dbitki gelisimini tesvik eden rizosfer
bakterilerini igeren mikrobiyal giibreler, bitkiye bitki besin
elementi almimini saglayarak veya bitki besin elementlerinin
alinabilirligini artirarak, bazi bitkisel hormonlar iireterek veya
patojen gelisimini engelleyerek bitki gelisimi ve verimini
artirirlar (Li 2001; Javorekova ve ark. 2015). Cevre dostu olan
mikrobiyal giibreler kimyasal gilibrelere 6nemli  bir
alternatiftirler (Parlak ve Giiner 2017). Bacillus subtilis,
Bacillus megaterium, Pantoea agglomerans ve Pseudomonas
fluorenscens gibi bitki geligimini tesvik eden bakteriler tarimda
genis kullanim potansiyeline sahip olup, mikrobiyel giibreler
olarak kullanimlar1 artmaktadir (Ryu ve ark. 2004; Castanheira
ve ark. 2013). Bacillus ve Pseudomonas cinsi bakteriler
izerinde yapilan ¢alismalarda; azot almimini artirmalart
(Cakmakg1 ve ark. 2006), organik asitler yardimu ile inorganik
fosfatin ¢oziiniirligii artirmalar1 (Rodriguez ve Fraga 1999;
Nautiyal ve ark. 2000), antibiyotik sentezi (Rosado ve Seldin
1993; Vassilev ve ark. 1996) ve TAA gibi fitohormonlarin
dretimini artirmalart (Vassilev ve ark. 1996) konulari 6ne
cikmustir.

Bas baglamayan kivircik yaprakli salata (Lactuca sativa L.
var. Crispa) ve lahana gibi bas baglayan bas salata (Lactuca
sativa L. var. capitata) diinyada genis alanlarda yetistirilen
soguga kismen dayanikli tek yillik bir serin iklim sebzeleridir.
Yaprag1 yenen sebzeler grubunda yer alan bas salatanin agikta
ve Ortii altinda degisik mevsimlere uygun islah edilmis ¢esitleri
ile yilm 12 ay1 iiretim yapmak miimkiindiir. Bitki organik
maddeyi sever ve organik maddece zengin topraklarda hizla
geligerek 2-3 ayda hasat olgunluguna ulasir. Organik madde
bakimindan fakir olan {iilkemiz topraklarinda bas salata
iretiminde verim ve kaliteyi artirmak amaciyla asir1 inorganik
giibreleme yapilmaktadir (Kavak ve ark. 2003). Ozellikle
yapragi yenene sebzelerde nitrat birikimleri, nitrit’e doniisiim ve
daha sonra kansorejen nitrozamine doniisim insan saglig
acisindan 6nemli riskler olusturmakta buna bagli olarak giinlilk
olarak alman nitrat miktarmm 5 mgkg! gecmemesi
istenmektedir (Szwonek 1986). Organik giibre kaynaklarinin
yapragi yenen sebzelerin yetistiriciliginde kullanimi inorganik
giibrelemeye gore daha diisik nitrat birikimine neden
olmaktadir (Raupp 1996).

Bu calisma ¢ig olarak tiiketilerek insan beslenmesinde
onemli yer tutan ve agir1 giibrelenmesi sonucu yapraklarinda
nitrat/nitrin birikimi riski tasiyan bas salata tiretiminde, farkli
dozlarda vermikompost ve mikrobiyal giibre uygulamasmin
bitki gelisimi, verim ve nitrat birikimi {zerine etkileri
izlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma Mugla Sitki Kogman Universitesi Ortaca Meslek
Yiiksekokuluna ait PE serada 2018 yil1 ilkbahar déneminde bir
adet kimyasal giibreleme (KG) ile 4 farkli vermikompost (0,
100, 200 ve 400 kg da') ve 2 farkli dozda ticari mikrobiyal
glibre (M- ve M+) dozu olacak sekilde Bombola F1 bag salata
(Lactuca sativa L. var. capitata) ¢esidinde 3 tekerriirlii olmak
iizere tesadiif bloklar1 deneme desenine gore yiiriitilmiistiir.
Kimyasal giibre uygulamasi 15 kg da* N, 10 kg da* P20s ve 18
kg da! K20 olacak sekilde taban giibrelemesi ile yapilmstir
(Vural ve ark. 2000) Caligmamizda kullanilan organik materyal
olarak kullanilan Eisenia fetida tiiri toprak solucanlarindan elde
edilen vermikompost yerel bir ireticiden temin edilmis olup
icerigi laboratuvar analizi ile teyit edilmistir. Vermikompostun
ve topragin bazi fiziksel ve kimyasal Ozellikleri; biinye
(Bouyoucos 1951), toprak reaksiyonu-pH ve toprak elektriksel
iletkenligi-EC (1/2.5= toprak/su) Jackson (1967), kire¢ Caglar
(1949), organik madde Black (1965), toplam azot modifiye
Kjeldahl (Kacar 1995), Vermikompostta toplam P, K, Ca, Mg,
Fe, Mn, Zn ve Cu analizleri yas yakma ile (Kacar ve Inan 2010)
ICP cihazinda okunarak, toprakta alinabilir P olsen yontemine
gore (Olsen ve Dean 1965), degisebilir K, Mg ve Ca Kacar
(1995)’e gore, almabilir Fe, Zn, Mn ve Cu Lindsay ve Norvell
(1978)’¢ gore belirlenmis ve Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan vermikompostun ve topragin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri.

Table 1. Some physical and chemical properties of soil and
vermicompost used in the study.

Parametreler Toprak Vermikompost
Biinye Killi T -
pH (1:2.5) su 7.46 7.82
EC (1:2.5)dSm™* 0.277 4.89
Kireg (%) 20.1 -
Organik Madde (%) 1.27 475
Toplam N (%) 0.11 1.84
CIN 6.18 15.24
P (ppm) 4.81 (alnabilir) 3541 (toplam)
K (ppm) 110.4 (degisebilir) 6877 (toplam)
Ca (ppm) 7524 (degisebilir) 6214 (toplam)
Mg (ppm) 941.3 (degisebilir) 1124 (toplam)
Mn (ppm) 4.45 (alnabilir) 23.25 (toplam)
Zn (ppm) 0.112 (alinabilir) 37.55 (toplam)
Cu (ppm) 3.184 (alinabilir) 9.01 (toplam)
Fe (ppm) 8.78 (alinabilir) 72.75 (toplam)

Ticari mikrobiyal giibre (Bmusa Green, Bmusa Microbial,
Antalya) Bacillus megaterium RCO7 (1x10"kob ml?t),
Bacillus subtilis RC521 (1 x 107 kob mlt) ve Pseudomonas
fluorescens RC512 (1 x 107 kob ml?) icermektedir. Bas salata
tohumlar1 %2’lik Sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde 3 dakika
yiizey strilizasyona tabi tutulmus, streril saf suda 3 kez
yikandiktan sonra, uygulama tohumlart %1.5°lik karboksimetil
seliiloz kullanilarak bakteri yogunlugu 105-108 kob ml* olacak
sekilde kaplanmustir. Kontrol olarak ayrilan tohumlara
strerilizasyondan sonra sadece %1.5’lik karboksimetil seliiloz
uygulanmistir. Kaplama isleminde tohumlar bakteri iceren
¢ozeltide 30 dakika boyunca 150 devir dakika™ olacak sekilde
calkalanmuig ve ekimden oOnce golge bir yerde 12 saat
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kurutulmustur. Tohumlar 10 Ocak 2018 tarihinde, steril torf
iceren 210’luk multipotlara ekilerek, 3 giin 18 / 18°C gece /
giindiiz sicaklik ve %80 nisbi nemde c¢imlenme dolabinda
karanlikta tutulduktan sonra seraya tasinmugstir. Ayrica dikim
oncesi fidelerin gerekli bakim ve sulama islemleri diizenli
olarak yapilmustir.

Dikim oncesi 4 farkli dozda vermikompost deneme
parsellerine karigtirnlmistir. Her bir uygulama i¢in deneme
parselleri 20 m? olarak planlanmis her bir uygulama arasina 1 m
olacak sekilde emniyet alani birakilmistir. 3-4 gergek yaprakli
hale gelen fideler 18 Subat 2018 tarihinde metre karede 8.88
adet bitki olacak sekilde (0.9 x 0.5x 0.25 m) dikilmistir.
Dikimden bir hafta sonra, mikrobiyal giibre 100 kat
sulandirilarak (10° kob ml?) kdk bogazina bitki bagma 30 ml
olarak uygulanmstir. Mikrobiyal giibre uygulamasi yapilmayan
parseller ayn1 miktarda saf su ilavesi yapilmistir. Yetistiricilik
stiresince sulama ve bakim islemleri tiim parseller esit olacak
sekilde yiiriitiilmiis. Bitkiler damlama sulama sistemi ile
sulanmustir. Calisma siiresince gergeklesen sera i¢i iklim verileri
“Hobo Veri Kaydedici” cihaz1 ile kaydedilmistir. Yetistirme
dénemi boyunca sera i¢ sicaklift minimum ve maksimum
olmak iizere sirastyla 11.5-36.9°C, nisbi nem degeri minimum
ve maksimum olmak {izere sirasiyla %35.7- %87.6 araligin da
Ol¢iilmiistiir. Bas salata bitkileri ¢eside gore irilik ve renginin
aldig1 zaman, dikimden 72 giin sonra 30 Nisan 2018 tarihinde
hasat bir defada yapilmustir.

Hasat edilen bitkilerde verim ve bitki gelisimini belirlemek
igin, ortalama bas agirlig1 (g bitki), toplam verim (kg m-2), her
parselden rastgele segilen 5 adet bitkide bas boyu (cm) ve bas
¢ap1 (cm), yaprak rengi, bas yas agirligi (g) ve bas kuru agirlig
(g) Ol¢lilmiistiir. Bas boyu; kok bogazinda itibaren basin en
yiiksek noktasina kadar olan mesafenin metre ile dlgiilmesi, bas
¢ap1; bagin orta noktasinin eninin metre ile dl¢lilmesi ile elde
edilmistir. Yaprak rengi Ol¢limii i¢in Minolta CR300 marka
renk Olcer kullanilmig, L, a, b degerleri okunmus, a ve b
degerleri lizerinden de hue ve croma degerleri  belirlenmistir
(McGuire 1992). Bas yas agirligi (YA) igin tartilan bitkiler kese
kagid1 icerisinde 65°C hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda
sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus, bas kuru agirligi
(KA) tartilarak oOlgiilmiitiir. Bas yas ve kuru agirligi degerleri
kullanilarak % bas kuru madde (KM) degeri elde edilmistir. Her
parselden rasgele secilen 2 adet bitkinin 100 gram yapragindan
¢ikarilan usarelerde pH ve suda ¢dziinebilir kuru madde (%
SCKM) degeri 6lgiilmiis, Askorbik asit (Vitamin C) miktarlar
(mg 100 g!) oksalik asit ile stabilize edilmis orneklerin 2-6
diklorofenlindefenol boya maddesi ile renklendirilmesi esasina
gore spektrofotometrik (UT-80) yontemle belirlenmistir
(Pearson ve Churchill 1970). Nitrat iceriginin belirlenmesinde
salisilik asit ve sodyum hidroksit ile ekstrasyon ve
spektrofotometrik (UT-80) yontem kullanilmigtir (Fresenius ve
ark. 1998).

Calismadan elde edilen veriler IBM® SPSS® Statistics 12
(IBM, NY, USA) istatistik paket programi kullanilarak varyans
analizine tabi tutulmustur. Her uygulama i¢in ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testi (P<0.05) ile belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Mikrobiyal giibre ve vermikompost uygulamalarinin ana ve
interaksiyon etkileri ortalama bag agirligi, toplam verim, bas
yas, kuru ve kuru madde miktar1 degerleri bakimindan
incelendiginde ana etkilerin istatistiki agidan dnemli (P<0.05)
oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Interaksiyon etkisi bas yas

agirligt  haric 6nemli bulunmamustir. Mikrobiyal —giibre
uygulanmus bitkiler uygulanmayan bitkilere gére ortalama bag
agirhigl bakimmdan %12.98, toplam verimde %11.20, bas yas
agirhiginda %12.70, bas kuru agirliginda %15.58 ve bas kuru
madde miktarinda %3.55 oraninda daha yiiksek degerler
vermislerdir. Vermikompost uygulamalar1 karsilastirildiginda
tiim bakilan parametrelerde en diisiik degerler vermikompost ve
kimyasal giibrelemenin yapilmadigi (V0) uygulamasinda
izlenirken, en yiiksek degerler ise 400 kg da vermikompost
(V400) uygulamasinda elde edilmistir. V400 uygulamasi
ortalama bas agirhgmm ve toplam verimi VO uygulamasina
gore sirastyla %40.24 ve %56.61 oraninda artirmustir. V400
uygulamas1 ile kimyasal giibre (KG) uygulamas: istatistiki
olarak tiim verim parametreleri bakimmn ayni gruplandirmada
yer almiglardir. Marulda ve kivircik salatada vermikompost
giibrelemesinin verim, yas ve kuru agirlik ve yiizde kuru agirlik
lizerine olumlu etkileri birgok ¢alismada bildirilmistir (Premuzic
ve ark. 2002; Coria-Cayupan ve ark. 2009; Papathanasiou ve
ark. 2012; Ucok ve ark. 2019).

Kimyasal giibre, vermikompost ve mikrobiyal giibre
uygulamalarinin bas boyu, bas cap1 ve renk degerleri iizerine
etkisi Cizelge 3’de verilmistir. Mikrobiyal giibre uygulamasi ve
vermikompost uygulamalarinin ana etkileri bag boyu ve basg ¢ap1
iizerine istatistiki olarak etkili bulunurken, interaksiyon etkisi
onemsiz bulunmustur. Mikrobiyal giibre uygulamas: bas boyu
ve bas capini arttirmistir. Vermikompost uygulamalarinin etkisi
degerlendirildiginde, en yiiksek bas boyu KG uygulamasinda
23.90 cm olarak saptanmis, bu degeri V400 uygulamas: bitkileri
23.73 cm bag boyu degeri ile izlemislerdir. Her iki uygulamada
ayni istatistiki gruplandirmada yer almustir. Bas ¢api degeri
bakimindan en yiiksek deger 15.80 cm ile V400
uygulamasindan  elde edilmis, bunu ayni istatistiki
gruplandirmada yer alan KG uygulamasi 15.62 cm ile izlemistir.
Yapilan bir¢ok ¢aligmada mikoriza (Baslam ve ark. 2011;
Kardiiz ve ark. 2015; Karipcin ve Satir 2016) veya kok
bakterileri (Cakmakg1 2005; Karagdz ve Kotan 2010; Shehata
ve ark. 2016) kullanimu ile bitki gelisiminin artig1 saptanmigtir.
Ana uygulamalarin bas salata bitkisinin renk degerleri {izerine,
L degeri hari¢ P<0.01 diizeyinde Onemli etkisi olurken,
interaksiyon Onemsiz bulunmustur. Yaprak yesil rengini
gosteren a degerleri degerlendirildiginde mikrobiyal giibre
uygulanmis bitkiler uygulanmayanlara gore daha diisiik deger
(-18.9) vermisler, bu bitkilerin dig yapraklar1 daha koyu yesil
renge sahip olmuslardir. Mikrobiyal giibre uygulamasi
uygulanmayan bitkilere gore daha yiliksek croma (133.5) ve hue
(28.51) degerleri olusturarak, bu bitkilerin daha dolgun bir yesil
renge sahip olmasini saglamistir. Vermikompost ve KG
uygulamalarina bakildiginda, V400 ve KG uygulamasimin en
yiiksek a, b, hue ve croma degerlerini verdigi istatistiki olarak
ayni gruplandirmada yer aldiklar1 saptanmistir. Bu bitkiler daha
yogun ve koyu yesil renge sahip dis yapraklar olusturmuslardir.
Organik salata-marul yetistiriciligi ile ilgili yapilan bir
caligmada, farkli organik giibrelerin verim ve kalite {izerine
etkilerini incelenmis L degeri 47.4 ila 53.6, a degeri -14.5 ila
-19.2, b degeri ise 21.3 ala 29.9 araliginda saptanmig, croma
degerinin en yiiksek olarak solucan giibresi ve kimyasal giibre
uygulamasinda oldugunu bildirmistir (Ugok ve ark. 2019)

Mikrobiyal giibre ve vermikompost ana uygulamalari
Vitamin C degerinin istatistiki olarak etkilemis, mikrobiyal
giibrenin ilavesi sonucu Vitamin C degeri ilave edilmeyen
uygulamalara gore %6.45 oraninda daha yiiksek bir deger
bulunmustur (Cizelge 4). En diisiik Vitamin C degeri giibreleme
yapilmayan VO uygulamasinda 0.605 mg 100 g olarak
saptanirken, vermikompost uygulama dozlar1 ile Vitamin C
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Cizelge 2. Mikrobiyal giibre ve vermikompost uygulamalarinin bas salata yetistiriciliginde bas agirlig: (g bitki?), toplam verim (kg m), bas yas (g)
ve kuru agirligi (g), kuru madde miktari (%) tizerine etkileri.
Table 2. The effect of vermicompost and microbial fertilizer on mean heat weight (g plant?), total yield (kg m?), head fresh weight (g), head dry
weight (g), Dry mater (%) of head lettuce.

Uygulamalar Ortalama Bay&ﬁlrll@l Toplam \{g:rim Bag
(g bitki?) (kg m?) VA (9) KA@  KM(%)

Mikrobiyal Giibre M- 498.1b 357b 501.3b 15.53b 3.09b

M+ 562.8 a 397a 565.0 a 17.95a 320a
Vermikompost KG 589.4 a 463a 5929 b 19.1a 3.28a

VO 4276¢ 2.95d 451.1d 13.2d 2.89c

V100 481.1c 3.27c¢ 484.6¢c 155¢ 3.13b

V200 5745b 3.69b 562.0b 179b 317b

V400 599.7 a 462a 605.6 a 205a 3.36a
Mikrobiyal Giibre *x *x *x *x *x
Vermikompost falad *x *x *x el
Mikrobiyal Giibre x Vermikompost 0.d 0d * 0.d 0.d

0.d: 6nemli degil, *:P<0.05, **: P<0.01, YA: Yas agirlik, KA: Kuru Agirlik, KM: Kuru Madde, KG: Kimyasal Giibreleme, M-:Mikrobiyal Giibre yok, M+: Mikrobiyal
Giibre var.

0.d: Not significant, *:P<0.05, **: P<0.01, YA: Head Fresh Weight , KA: Head Dry Weight, KM: Head Dry Mater, KG: Chemical Fertilization, M-: No Microbial
Fertilizer, M+: Microbial Fertilizer.

Cizelge 3. Mikrobiyal giibre ve vermikompost uygulamalarinin bag salata yetistiriciliginde bas boyu (cm), bas ¢ap1 (cm) ve renk ozellikleri {izerine
etkileri.

Table 3. The effect of vermicompost and microbial fertilizer on heat width (cm), head length (cm) and colour properties of head lettuce.

Uygulamalar Bas(cl?r(]))yu Bagc%;pl L a B b Hue Croma

Mikrobiyal Giibre M- 21.31b 14.63b 51.3 -17.2b 17.65b 130.7b 24.81b

M+ 22.61la 15.23a 52.0 -189a 19.01a 1335a 2851a

Vermikompost KG 2390 a 15.62 a 52.9 -19.8a 19.50a 1356 a 26.82a

VO 20.70c 13.70 ¢ 50.1 -16.4c 17.11c 125.6d 23.13d

V100 20.62 ¢ 14.79 b 50.5 -169c¢ 17.55¢ 127.2¢ 2474 ¢

V200 22.48b 15.05b 51.7 -17.8b 1855 b 1304 b 25.87b

V400 23.73a 15.80a 52.7 -20.1a 19.47a 1353a 26.86 a
Mikrobiyal Giibre ** i 0.d ** ** *x **
Vermikompost ** *x 0d ** ** * **
Mikrobiyal Giibre x Vermikompost 0d 0d 0.d 0.d 0.d 0.d 0d

0O.d: 6nemli degil, *:P<0.05, **: P<0.01, KG: Kimyasal Giibreleme, M-:Mikrobiyal Giibre yok, M+: Mikrobiyal Giibre var.
0.d: Not significant, *:P<0.05, **: P<0.01, KG: Chemical Fertilization, M-: No Microbial Fertilizer, M+: Microbial Fertilizer.

Cizelge 4. Mikrobiyal giibre ve vermikompost uygulamalarinin bas salata yetistiriciliginde Vitamin C ve SCKM tizerine etkileri.
Table 4. The effect of vermicompost and microbial fertilizer on Vitamin C, pH and brix on head lettuce.

Uygulamalar Vitamin C (mg 100g?) pH SCKM (%) Nitrat (mg kg™)
Mikrobiyal Giibre M- 0.605b 591 4.26 755.6 b
M+ 0.644 a 5.91 4.32 955.2a
Vermikompost KG 0.604 ¢ 5.92 441 1738.2a
VO 0.594d 591 412 640.1d
V100 0.612 ¢ 5.92 417 789.5¢c
V200 0.644 b 5.89 4.34 985.8 b
V400 0.670 a 591 4.40 1075.7b
Mikrobiyal Giibre (MG) *x 0.d 0.d o
Vermikompost (V) *x 0.d 0.d o
Mikrobiyal Giibre x Vermikompost 0d 0d 0d 0d

0.d: 6nemli degil, *:P<0.05, **: P<0.01, KG: Kimyasal Giibreleme, M-:Mikrobiyal Giibre yok, M+: Mikrobiyal Giibre var.
0.d: Not significant, *:P<0.05, **: P<0.01, KG: Chemical Fertilization, M-: No Microbial Fertilizer, M+: Microbial Fertilizer.

miktart artnustir. Kimyasal giibrelemeye gore organik oldugu bildirilmistir (Mozafar 1996; Chiesa ve ark. 2009;

giibreleme daha yiiksek Vitamin C degerleri olusturmustur.
Calismada uygulamalarin pH ve SCKM {izerine etkisi
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Yesil sebzelerde
yapilan birgok ¢alismada, Vitamin C biyosentezindeki
azalmadan topraktaki yiiksek mineral azot seviyesinin sorumlu

Papathanasiou ve ark. 2012). Premuzic ve ark. (2002), iki
organik giibre (vermikompost ve kompost) ve iki kimyasal
giibrelemenin marul yetistiriciliginde verim ve kalite iizerine
etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, kimyasal giibrelemelerde
Vitamin C miktarinin organik giibrelemelere gore daha diisiik
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oldugunu  bildirmislerdir. ~ Yapraklardaki  nitrat  igerigi
incelendiginde, mikrobiyal giibre uygulamasinda
uygulanmayanlara gbre nitrat birikimi daha  yiiksek
bulunmustur. Vermikompost ve kimyasal giibre
uygulamalarinda ise en yiksek nitrat Dbirikimi KG
uygulamasinda  1738.2 mgkg? olarak  saptanmugtir.

Vermikompost uygulama dozlarinda ise doz artismna bagh
olarak nitrat birikimi artmis olsa da en yiiksek doz olan V400
uygulamasinda nitrat birikimi KG uygulamasma gére %38.11
oraninda daha disiiktiir. Beslenme yolu ile alinan nitrat
bagirsaklarda bakteriyel nitrat rediiktaz aktivitesi ile nitrite
doniiserek, kandaki hemoglobini etkilemekte kandaki O:
tasgimimim  azalmaktadir (Cemek ve ark. 2007). ilaveten
sekonder aminlerle tepkimeye giren nitrit potansiyel kanserojen
nitroaminlerin olusumuna sebep olmaktadir (Connolly ve Paul
2001). Tirk gida kodeksine gore bas salata igin belirlenen
maksimum nitrat sinir1 2000-2500 mg kg olarak belirlenmistir
(Resmi Gazete 2008). Uygulamalarimizin tiimiinde nitrat
birikimi bu smir degerin altinda olup en yakin deger KG
uygulamasmdadir. Vermikompost uygulamasinin en yiiksek
dozu bile kimyasal giibre uygulamasina goére daha diisiik nitrat
birikimi olusturmustur. Bitki besin maddesi alinimini artiran
mikrobiyal giibreler nitrat birikimini artirsa da bu degerler insan
sagligi bakimindan riskli degerlerin ¢ok altindadir. Farkli
kimyasal giibre uygulamalarinin, farkli organik giibrelemeler ile
karsilastirildigi  birgok calismada, organik giibreleme ile
kimyasal giibrelemeye gore marul ve salata grubunda nitrat
birikiminin azaldig: bildirilmigtir (Ricci ve ark. 1995; Premuzic
ve ark. 2002; Papathanasiou ve ark. 2012).

4. Sonu¢

Vermikompost kullanimi  organik madde ihtiyacini
karsilamak yaninda, solucanin salgilarinin da sagladigi ilave
faydalar ile topraklarin  siirdirilebilirliginin ~ devamim
saglayacak bir uygulamadir. Vermikompostun inorganik
giibrelere gore yavas salimimli olmasi, 6zellikle yesil yapraklari
tiketilen  sebzelerde zararli nitrat  birikiminin  Oniine
geemektedir. Mikrobiyal giibreler bitki kok bolgesinde koloniler
olusturan, ozellikle azot ve fosfor almimi saglayarak bitki
geligimine katkida bulunan, canli mikroorganizma igerir. Buna
bagli olarak mikrobiyal giibrelerin kullanimi kimyasal giibre
kullanimini azaltan ¢evre dostu bir tarim uygulamasidir.
Calismamizda  bag  salata  yetistiriciliginde  kimyasal
giibrelemeye alternatif vermikompost ve bakteriyel kokenli
mikrobiyal giibrelemenin beraber kullanimi incelenmis, 400
kg da' vermikompost ve mikrobiyal giibre uygulamasinin
kimyasal giibreleme ile aym sekilde bitki gelisimini
olusturabildigi ve elde edilen bitkilerin renk ve diger kalite
kriterleri bakimin daha iyi oldugu, saglik acisindan risk
olusturan nitrat birikiminin ise kimyasal giibrelemeye gore
o6nemli dlciide azaldigr saptanmistir. Bu ¢aligmadan elde edilen
sonuglarin giivenirligini arttirmak amaciyla vermikompost ve
mikrobiyal giibrenin uzun siireli kullanimu ile bitki ¢esidi, iklim
kosullar1 ve toprak tipinin farkli oldugu detayli ¢aligsmalarin
yapilmasi faydali olacaktir.
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