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Ozet

Tarimsal tiretimde topraklarin stirdiiriilebilir kullanimi igin organik giibreler kritik rol oynar. Organik giibreler
icinde solucan giibreleri gerek iiretim kolaylig1 gerekse atiklarin degerlendirilmesi agisindan nemli bir tiriindiir.
Yapilan bu calismada ticari olarak fiiretilen solucan giibresinin sivi ve katt formunun, makarnalik bugdaymn
gelisimi, verim, kalite ve beslenmesi iizerine etkileri arastirilmigtir. Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4
tekerriirlii yapilan ¢alismada 4 uygulamanin (Kontrol; ekimden dnce ekilecek tohumlarin sivi solucan giibre ile
kaplanmasi; kati solucan giibresinin tohum yatagina uygulanmasi; sivi solucan giibresinin yapraktan
uygulanmasi) bitki boyu, metrekaredeki kardes sayisi, bagsak uzunlugu, basakta tane sayisi, bin tane agirligi, tane
verimi, biyolojik verim, hasat indeksi, tanenin ham protein igerigi, yaprak ve tanenin N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu,
Mn, Zn ve B igerikleri {izerine etkisi degerlendirilmistir. Yukarida bahsedilen tim parametreler igin
uygulamalarn etkisi istatistiksel 6nemsiz bulunmustur. Bitki gelisimini dogrudan etkileyen kimyasal giibrelerin
tim parsellere standart olarak uygulanmasinin bu sonuglar iizerine etkili oldugu diigiiniilmektedir. Sonug olarak
denemenin yapildigi sartlar altinda Cesit-1252 makarnalik bugdayin gelisimi, kalite 6zellikleri ve mineral
beslenmesinde vermikompostun etkisi olmamistir. Makarnalik bugday iiretiminde kimyasal giibrelemenin
yapildig1 liretim alanlarinda ekonomik a¢idan vermikompost uygulamasinin yapilmamasi dnerilmistir.

Anahtar Kelimeler: solucan giibresi; hasat indeksi; biyolojik verim; tane protein igerigi; besin elementi alim;

Abstract

Organic fertilizers play a crucial role in sustainable agricultural land use. Among organic fertilizers,
vermicompost is an important product in terms of ease of production and evaluation of waste. This study
investigated the effects of liquid and solid forms of commercially produced vermicompost on the growth, yield,
quality, and mineral nutrition of durum wheat. In the study, conducted with 4 replications according to the
randomized block design, the effect of 4 applications (control; covering the seeds to be sowed with liquid
vermicompost before planting; application of solid vermicompost on the seedbed; spraying liquid vermicompost

* Kadir UCGUN.
E-posta adresi: kadirucgun@gmail.com


https://doi.org/10.5281/zenodo.13626918

Journal of Agriculture, Food and Ecology 2(1) (2024)1-8

on the leaves) were determined on plant height, tiller number per square meter, spike length, grain number per
spike, 1000-grains weight, grain yield, biological yield, harvest index, grain protein content, and nutrients (N, P,
K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn and B) contents of leaf and grain were evaluated. For all parameters mentioned
above, the effect of treatments was found to be statistically insignificant. The standard application of chemical
fertilizers, which directly affect plant growth, to all plots was effective in these results. As a result, vermicompost
did not affect the growth, quality characteristics, and mineral nutrition of durum wheat cv. Cesit-1252 under the
conditions of the experiment. It has been suggested that vermicompost application should not be made
economically in the production areas where chemical fertilization is performed in durum wheat agriculture.

Keywords: Vermicompost; harvest index; biological yield; grain protein content; nutrient uptake;

1. Giris

Diinyada 946 milyon ton bugday iiretimin 22 milyon tonu Tirkiye’de gergeklesmektedir. Tiirkiye bu {iretimi
ile diinyada 12. sirada yer almaktadir. Diinyada ortalama verim yaklasik 390 kg/da civarinda iken bu deger
Tiirkiye’de 322 kg/da’dir. Karaman ili bugday iiretiminde 183.000 ton iiretim miktari ile iller bazinda 38. sirada
yer alirken bugday veriminde diger illere oranla gerilerde kalarak 218 kg/da ile 42. sirada bulunmaktadir.
Karaman ili yaklasik 110.000 ton makarnalik bugday iiretimi ile 4.300.000 ton olan Tiirkiye {iretimin %2.50’sini
kargilamaktadir [1].

Bugday tariminda verimi ve kaliteyi arttirmak i¢in yapilacak kiiltiirel uygulamalarin basinda sulama ve
giibreleme gelmektedir. Bitkisel liretimde verimi arttirmanin en hizli yolu kimyasal giibrelerin kullanilmasidir
[2]. Fakat kimyasal giibrelerin kullanimi hasat edilen {iriinlerde kalite problemini ve g¢evre kirliligi sorunlarini
beraberinde getirmektedir. Bu problemlerden kurtulmak igin organik giibrelerin kullanimmin 6nemi giderek
artmaktadir. Bu amagla solucan giibreleri (vermikompost) de kullanilmaktadir. Vermikompost iiretimi, organik
atiklar1 islemek i¢in kullamilan diisiik teknolojili, ¢evre dostu bir siiregtir [3]. Vermikompost, ¢esitli organik
atiklarin (hayvan diskisi, sap, saman, evsel meyve sebze atiklari, bahge yaprak atiklari, talas, atik kagit vb.) bazi
toprak solucanlari tarafindan sindirilmeleri sirasinda kompostlastirilmast sonucu elde edilen ve tarimsal
endiistride organik giibre ve toprak diizenleyici olarak kullanilan bir {riindiir. Solucan digkisi, besin ve
mikrobiyal agidan daha zengindir ve bu nedenle yiiksek degerli bir {iriin olarak kabul edilir. Solucanlar tarafindan
uyarilan faydali toprak mikroorganizmalarinin arasinda “azot baglayici ve fosfat c¢oziicii bakteriler”,
“aktinomisetler” ve “mikorizal mantarlar” yer almaktadir [4]. Vermikompostun besin profili geleneksel
komposttan daha yiiksektir. Vermikompost; havalandirma, gozeneklilik, kiitle yogunlugu, su tutma kapasitesi,
pH, elektriksel iletkenlik (EC), azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) igerigi gibi toprak o&zelliklerini
iyilestirmektedir [5]. Bu nedenle bu tiir organik giibreler inorganik giibrelere ve sera, saksi ortamindaki torfa,
umut verici bir alternatif olarak goriilmektedir [3].

Farkli kaynaklardan elde edilen ve farkli sekillerde uygulanan vermikompostun tarimsal iiretiminde etkisinin
belirlemesi igin domates (Lycopersicon esculentum) [6,7], dolmalik biber (Capsicum anuum grossum) ve ¢ilek
(Fragaria spp.) [6], 1spanak (Spinacia oleracea var. L.) [8], ekmeklik bugday (Triticum aestium L.) [9-13],
beyaz bag lahana (Brassica oleracea var. alba) [14], kivircik marul (Lactuca sativa L. var. crispa) [15,16],
kirmiz1 bag lahana (Brassica oleracea var. capitata f. Rubra) [17], musir [18], makarnalik bugday (Triticum
durum L.) [19], marul (Lactuca sativa L.) [20] bitkilerinde galigmalar yapilmis ve genel olarak kimyasal
glibrelemenin yapilmadigi kontrol uygulamasina goére olumlu sonuglar almmistir. Fakat vermikompost
uygulamasi kimyasal giibrelerle karsilagtirildiginda beklenen etkiler gergeklesmemistir.

Yapilan bu caligmada bitkinin ihtiyacit olan N, P ve K’nin kimyasal yollarla standart olarak uygulandigi
alanlarda makarnalik bugdaym gelisimi, bitki besin elementi igerigi, verim ve kalitesi iizerine, farkli form ve
yontemlerle uygulanan vermikompostun (tohum ekiminden once ekilecek tohumlarin sivi solucan giibre ile
kaplanmasi, kat1 solucan giibresinin tohum yatagina uygulanmasi, sivi solucan giibresinin yapraktan
uygulanmasi) etkisi degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Denemenin Kurulmasi: Calisma Karamanoglu Mehmetbey Universitesi kampiis alani yiiriitiilmiistiir. Deneme
parselinin toprak ozellikleri Cizelge 1°de verilmistir. Cesit-1252 makarnalik bugday cesidi ile tesadiif bloklar
deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak ve her tekerriirde 4 sira (sira arast 20 cm) olacak sekilde kurulan

2



Journal of Agriculture, Food and Ecology 2(1) (2024)1-8

denemede 3.2 m? olan her parsele (80*400 cm) 70 g tohum kullanilmistir. Vermikompost olarak ticari olarak
satilan bir trliniin kat1 ve stvi formu kullamilmistir (Cizelge 2). Bitkisel materyalde gergeklestirilen dlglim ve
analizler i¢in 4 siranin 2. ve 3. siralart kullanilmistir. Calismada solucan giibresinin 3 farkli (1- Ekimden 6nce,
ekilecek tohumlarin sivi solucan giibre ile kaplanmasi; 2- Kati solucan giibresinin tohum yatagina uygulanmasi;
3- S1v1 solucan giibresinin yapraktan uygulanmasi) uygulamasi ve kontrol uygulamasi yer almistir. 1. uygulama
icin 2 kg tohum 150 ml siv1 solucan giibresi ile kaplanarak ekimi yapilmistir. 2. uygulama igin kati1 solucan
giibresi dekara 80 kg olarak tohumla birlikte 4-5 cm derinlige uygulanmistir. 3. uygulama igin sivi solucan
giibresinden hazirlanan %5’lik soliisyon, yapraktan bitki gelisimin aktif oldugu dénemde 2 kez uygulanmistir.
Sezon boyunca toplamda dekara 9 kg P20s, 9 kg K20 ve 15 kg N kullanilmistir. P ve K ekimden 6nce taban
giibrelemesi (18.18.18+ME) seklinde yapilmis ve taban giibresi ile verilen N ¢ikarildiktan sonra N’un geriye
kalan1 sapa kalma ve kardeslenme doneminde olmak iizere ikiye boliinerek verilmistir. Yagmurun yetersiz
kaldig1 zaman dilimlerinde damla sulama ile bitkilerin su ihtiyaci karsilanmustir.

Cizelge 1. Deneme parselinin toprak 6zellikleri

Saturasyon pH EC Kireg oM P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn
(%) (uS/ecm) (%) (%) (ppm)
60 7.90 440 48 125 9 370 5780 526 49 47 22 1.3

Cizelge 2. Denemede kullanilan vermikompostun &zellikleri

Kalite Ozellikleri Sivi form Kat1 form
Organik Madde (%) 16.77 36.5
Toplam Humik + Fulvik Asit (%) 7.89 15.59
Toplam N (%) 2.15 2.82
Organik N (%) 1.38 1.62
Toplam P20s (%) 0.61 0.78
Toplam K20 (%) 4.48 1.97
CIN - 10.53
Nem (%) - 33.99
Yogunluk (g/cm?) 1.11 -
EC (dS/m) 12.10 5.05
pH 5.84 6.42

Olgiim ve Analizler: Bitkiler basaklanma déneminde iken bayrak yapraklar almarak yapraklarin N, P, K,
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), bakir (Cu), mangan (Mn), ¢inko (Zn) ve bor (B) igerikleri
belirlenmistir. N analizi i¢in kjeldahl metodu, diger besin elementlerinin analizi i¢in yas yakma metodu
uygulanmis ve okumalar ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectophometer) cihazi ile
yapilmistir [21]. Hasat yapilmadan 6nce bitki boyu (cm), metrekaredeki basak sayis1 (adet/m2), secilen 10 adet
basakta basak boyu (cm), basakta tane sayisi (adet/basak) ve bin tane agirligi (g) 6l¢limleri gergeklestirilmistir.
Bitkiler toprak yiizeyinden hasat edilerek tartilmig ve biyolojik verim (kg/da) degerleri elde edilmistir.
Parsellerden hasat edilen bitkiler harman edilerek uygulamalara ait tane verimi (kg/da) belirlenmis ve hasat
indeksi (tane verimi/biyolojik verim) hesaplanmistir. Her tekerriirden elde edilen tanelerin bir kismi un haline
getirilerek yaprak Orneklerinde oldugu gibi N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn ve B igerikleri belirlenmis ve
tanedeki protein orani (%) hesaplanmistir.

Istatistik Analizler: Istatistik analizler icin paket program (JMP) kullanilmistir. Bu paket program ile normal
dagilim analizi yapilmis ve ekstrem degerler atilmigtir. Varyans analizleri yapilarak uygulamalar arasindaki
farklilik 6nemli oldugu durumlarda LSD ¢oklu karsilastirma testi uygulanmig ve istatistiksel farkliliklarin tahmin
edilmesinde P<0.05 ve P<0.01 6nem dereceleri kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Morfolojik Olgiimler, Verim ve Kalite Ozellikleri: Farkli yontemlerle kat1 ve s1v1 solucan giibresi uygulanan
makarnalik bugdaymn boylar1 98.6 ile 103.3 cm arasinda degisirken, en diisiik deger kati solucan giibresi
uygulanan parsellerde, en yiiksek deger kontrol parsellerinde elde edilmistir. Biyolojik verim kontrol
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parsellerinde (2133 kg/da) en yiiksek, kati1 solucan giibresi uygulanan parsellerde en diisiik seviyede (1989 kg/da)
olmugtur. Tane verimi 492.5 (tohum kaplama) ile 567.3 (kontrol) arasinda degismistir. Hasat indeksi katt solucan
giibresi ve yaprak uygulamasinda 0.27 ile en yiiksek degere ulasirken, 0.24 ile yaprak uygulamasinda en diigiik
degerde kalmistir. Tanelerin protein igeri ise %11.43-13.04 arasinda degismistir (Cizelge 3). Basak boylari
kontrol uygulamasi (80.0 mm) disinda tiim uygulamalarda ayni (78.3 mm) olmustur. Basak sayilar1 107.7 (kati
solucan giibresi)-123.7 (yaprak uygulamasi) arasinda degismistir. Her basaktaki tane agriliklari ise kontrol ve
kat1 solucan giibresi uygulanan parsellerde en yiiksek degerde (2.23 g) olmus, en diigilk deger ise yaprak
uygulamasinda (1.98 g) gerceklesmistir. Basakta tane sayist i¢in en yiiksek deger (43.3) kontrol parsellerinde, en
diisiik deger (40.0) tohum kaplama ve yaprak uygulamasinda goriilmiistiir. Bin tane agirligi 53.6 g (kat1 solucan
giibresi) ile 49.8 g (yaprak uygulamasi) arasinda degiskenlik gostermistir (Cizelge 4). Uygulamalar arasindaki
tiim bu farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir.

Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii tarafindan tescil edilen Cesit-1252’nin tescil edilen kurum
tarafindan 1000 tane agirliginin 38-42 g, hektolitre agirliginin ise 75-78 kg oldugu bildirilmistir. Bizim
¢alismamizda elde edilen bin dane agirliklarinin ¢esit 6zelliginde bahsedilen degerlerden yiiksek olmustur. Kaya
ve Sanlti’nin Isparta ekolojik sartlarda yaptiklari ¢aligmada Cesit-1252nin verim degerlerinin 327 kg/da, bitki
boyunun 76.8 cm, basak uzunlugunun 8.0 cm, basakta tane sayisinin 30.1 adet, tane agirliginin 1.28 g, bin tane
agirliginin 42.3 g oldugunu tespit etmislerdir [22]. Bizim ¢aligmamizda en diigiik verim degeri 492 kg/da, bitki
boyunun 98.6 cm, basak boyunun 7.83 cm, basakta tane sayisinin 40.0 adet, basakta tene agirliginin 1.98 g, bin
dane agirliginin 49.8 g olarak kaydedilmistir. Yani s6z konusu ¢alismaya gore bitki boylarinin daha uzun, bagak
boylari kisa fakat bagakta tene sayis1 daha fazla, taneler daha iri ve sonugta verim degerleri daha yiiksek olmustur
(Cizelge 3 ve Cizelge 4). Aslam vd., vermikompost uygulamalarinin yer aldigir bugdayda yaptiklart ¢alismada
biyolojik verim degerlerinin 815-1206 kg/da ve hasat indeksinin 0.30-0.41 arasinda degistigini tespit etmislerdir
[11].

Arancon vd., sigir giibresi, pazar gida atigt ve geri donistlrilmiis kagit atiklarindan retilen
vermikompostlarin domateste (Lycopersicon esculentum) pazarlanabilir domates verimini; dolmalik biberde
(Capsicum anuum grossum) bitkilerinin stirglin agirliklari, yaprak alanlari, toplam meyve verimi, pazarlanabilir
meyve verimini; ¢ilekte (Fragaria spp.) ¢ileklerin yaprak alani, ¢icek sayisi, siirgiin agirliklari ve toplam
pazarlanabilir meyve verimini 6nemli 6l¢iide arttigini tespit etmiglerdir [6]. Aslam vd., inek giibresi, kagit atigi
ve piring samanindan iretilen vermikompostlari, farkli dozlardaki inorganik giibrelerle kombinasyonlar
olusturarak bugday bitkisinde uygulamislar bitkinin fizyolojik 6zellikleri bakimindan en iyi sonucu kimyasal
giibre (N, P ve K sirasiyla 10, 5 ve 5 kg/da) ile birlikte 1 ton/da inek giibresinden {iretilen solucan giibresi
uygulandiginda elde etmislerdir [11]. Bugdayin gelisimi, verimi ve kalitesi lizerine farkli dozlarda vermikompost
uygulamasinin etkisini uygulamanin olmadig1 kontrol ve kimyasal giibreleme ile karsilagtirmiglardir [10].
Kontrol uygulamasinda 70.4 cm olan bitki boylart en yiiksek degerlere (85.0 cm) kimyasal giibrelemede ulagmis
ve bu degisim istatistiksel olarak 6nemli olmustur. Vermikompostun bitki boyu iizerine kontrol uygulamasina
gore bir etkisi olmasina ragmen kimyasal giibrelemeye gore herhangi bir etki olugsmamistir. Bizim ¢aligmamizda
vermikompost uygulamasimin makarnalik bugdaym gelisim, verim, kalite ve beslenmesi iizerine herhangi bir
etkisi tespit edilmemistir. Bu durum kimyasal giibrelemenin tim uygulamalara standart olarak yapilmis
olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 3. Farkli yontemlerle uygulanan kati ve sivi solucan giibresinin makarnalik bugdayin bitki boyu ve
verim lizerine etkisi

Bitki Boyu  Biyolojik Verim  Tane Verimi Tane Protein

Uygulamalar (cm) (kg/da) (kg/da) Hasat Indeksi Ig(e[:)/rol)gl

Kontrol 103.3 2133 567.3 0.26 12.29
Kat1 Solucan Giibresi 98.6 1989 541.4 0.27 11.43
Tohum Kaplama 99.3 2053 492.5 0.24 13.04
Yaprak Uygulamasi 100.6 2069 561.5 0.27 12.83
CV (%) 2.36 15.5 18.8 8.28 8.13
Onem Derecesi OD OD OD OD 0.D.
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Cizelge 4. Farkli yontemlerle uygulanan kati ve sivi solucan giibresinin makarnalik bugdayin morfolojik
ozellikleri lizerine etkisi

Bagakta Tane = Bagakta Tane Bin Tane
Uygulamalar Bas?gmlioyu Ba$élakd§3ylsl Agirligi Sayist Agirlig:
(9 (adet) ()
Kontrol 8.00 122.4 2.23 43.3 51.6
Kat1 Solucan Giibresi 7.83 107.7 2.23 42.0 53.6
Tohum Kaplama 7.83 120.6 2.05 40.0 51.0
Yaprak Uygulamasi 7.83 123.7 1.98 40.0 49.8
CV (%) 3.64 10.96 11.13 8.85 6.99
Onem Derecesi OD OD OD OD 0.D.

Yaprak ve tanelerin besin elementi icerigi: Farkli yontemlerle uygulanan kati ve sivi solucan giibresinin
makarnalik bugdaymn mineral beslenmesi {izerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli olmamistir. Bununla birlikte
farkli solucan giibresi uygulamalarinin yapraklarin besin elementleri igerigi iizerine etkisi incelendiginde P, K,
Ca ve Mg kontrol uygulamasinda en yiiksek degerlere ulagirken, en diisiik degerler yaprak uygulamasindan elde
edilmistir. En yiiksek N degerleri ise Kati solucan giibresi uygulamasinda olmustur (Cizelge 5). En diisiik Fe
degeri kontrol uygulamasindan elde edilirken, Cu, Mn, Zn elementlerinde en diisiik degerler yaprak
uygulamasinda olmustur. B i¢in en diisiik deger tohum kaplama uygulamasina gergeklesmistir. Yapraklarin Mn
ve B igerikleri kontrol uygulamasinda en yiiksek degerlere ulasirken, Cu kati solucan giibresi uygulanan
parsellerde, Fe ve Zn tohum kaplama uygulamasinda en yiiksek degerlere ulasmistir (Cizelge 6).
Uygulamalarinin tanedeki makro besin elementleri iizerine etkisi incelendiginde yaprak uygulamasinin yapildigi
parsellerden alinan tanelerin P, K, Ca ve Mg en yiiksek diizeyde gergeklesmistir. En yiiksek N degerlerinin ise
tohum kaplama uygulamasinda oldugu goriilmiistiir (Cizelge 7). Mikro elementlerde degisim makro elementlere
benzer olmus ve B elementi hari¢ biitiin elementlerde en yiiksek degerler yine yaprak uygulamasinin yapildigi
parsellerden elde edilmistir. B elementinde ise en yiliksek degere tohum kaplama uygulamasinda ulagilmistir.
Kat1 solucan giibresi uygulamasinda en diisiik degerler ger¢eklesmistir (Cizelge 8).

Jones vd., kiglik bugdayin bagaklanma donemindeki yapraklarin besin elementi sinir degerlerini N i¢in %2.00-
3.00, P i¢in %0.20-0.50, K i¢in %1.50-3.00, Ca i¢in %0.20-0.50, Mg i¢in %0.15-0.50, Fe igin 25-100 ppm, Cu
i¢in 5-25 ppm, Mn i¢in 25-100 ppm, Zn igin 15-70 ppm ve B igin 6-10 ppm olarak bildirmislerdir [23]. Bu
referans degerlerle yapraklardan elde edilen besin elementleri karsilagtirildiginda P, K, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn ve
B’un yeterli, N ve Ca’un yliksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum ise deneme parselinde bitki besleme agisindan
bir problemin olmadigmi goéstermektedir. Kizilkaya vd., bugdayda (Triticum aestium) yaptiklart galismada
toprak solucant Eisenia foetidamin ile farkli oranlarda findik kabugu, sigir gibresi ve aritma camuru
karisimindan elde edilen vermikompostun verim, sap ve danenin besin igerigi lizerine etkisinin oldugunu
belirlemislerdir [9]. Yapilan ¢alismada tiim vermikompostlu ve vermikompostsuz karigimlar, kontrol saksilarina
kiyasla bugdaym verimi ve sap ve tanenin N, P ve K konsantrasyonlar1 iizerinde olumlu etki gosterdigini fakat bu
etki vermikompostlanmis organik atiklarda daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Bununla birlikte Erdal ve
Kurt yine bugdayda yaptiklar1 ¢alismada kompost ve vermikompostun benzer etkilere sahip oldugunu, fakat
bugdayin gelisimi ve mineral beslenmesi lizerine anlamli bir etkisinin olmadigmi ifade etmislerdir [24]. Tavali
vd., acik tarla kosullarinda beyaz bas lahana yetistiriciliginde vermikompost uygulamasi ile lahana yapraginda
ozellikle N ve Mg un yeterli diizeye ulastigin1 ve verimin yaklasik %44 oraninda arttigini tespit etmislerdir [14].
Citak vd., 1spanakta ahir giibresi ve vermikompostun bitkilerin mineral beslenmesine etkileri degerlendirmisler
ve en yliksek ve istatistiksel olarak énemli N, K, Mg, Fe ve Zn degerlerinin kontrol uygulamasinda, P’un ahir
giibresi ve Ca’un vermikompost uygulamasinda oldugunu tespit etmiglerdir [8]. Sonug¢ olarak Vermikompost
uygulamasinin bitkilerin mineral beslenmesi iizerine arttirici etkisi olmadig1 gibi azaltici etkisi gergeklesmistir.
Aslam vd., bugdayda kimyasal giibrelerle vermikompostu beraber uygulamiglar ve g¢aligmada tanelerin Zn
iceriklerinin 17.47-24.37 ppm, Fe iceriklerinin 24.18-34.63 ppm ve protein iceriklerinin %12.93-15.97 arasinda
degistigini tespit etmislerdir [11]. Bizim ¢aligmamizda s6z konusu parametrelere ait degerler Zn i¢in 37.1-41.7
ppm, Fe i¢in 25.1-35.4 ppm ve protein i¢in %11.43-13.04 arasinda degismistir.
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Cizelge 5. Farkli yontemlerle uygulanan kati ve sivi solucan giibresinin makarnalik bugday yapraginin makro
besin elementi igerigi lizerine etkisi

Uygulamalar N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
Kontrol 3.43 0.40 1.94 0.71 0.23
Kati Solucan Giibresi 3.75 0.40 1.92 0.69 0.23
Tohum Kaplama 3.62 0.39 1.88 0.70 0.22
Yaprak Uygulamasi 3.63 0.39 1.87 0.68 0.22
CV (%) 11.62 6.49 5.21 14.1 4.36
Onem Derecesi OD OD OD OD O.D.

Cizelge 6. Farkli yontemlerle uygulanan katt ve sivi solucan giibresinin makarnalik bugday yapragmin mikro
besin elementi igerigi lizerine etkisi

Uygulamalar Fe (ppm) Cu (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm) B (ppm)
Kontrol 84.4 5.96 36.9 31.3 9.50
Kat1 Solucan Giibresi 91.1 6.19 35.8 32.0 9.27
Tohum Kaplama 97.9 5.81 35.3 32.2 8.52
Yaprak Uygulamasi 84.8 5.8 33.3 30.2 8.85
CV (%) 17.7 12.7 18.3 10.8 12.7
Onem Derecesi OD OD OD OD O.D.

Cizelge 7. Farkli yontemlerle uygulanan kat1 ve sivi solucan giibresinin makarnalik bugday tanelerinin makro
besin elementi igerigi lizerine etkisi

Uygulamalar N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
Kontrol 1.96 0.41 0.51 0.043 0.136
Kat1 Solucan Giibresi 1.83 0.41 0.51 0.036 0.133
Tohum Kaplama 2.08 0.42 0.52 0.036 0.133
Yaprak Uygulamasi 2.05 0.43 0.53 0.043 0.140
CV (%) 8.13 4.42 4.75 16.66 4.05
Onem Derecesi OD OD OD OD 0.D.

Cizelge 8. Farkli yontemlerle uygulanan kati ve sivi solucan giibresinin makarnalik bugday tanelerinin mikro
besin elementi igerigi iizerine etkisi

Uygulamalar Fe (ppm) Cu (ppm) Mn (ppm) Zn (ppm) B (ppm)
Kontrol 34.3 3.78 26.6 38.9 1.00
Kat1 Solucan Giibresi 25.1 3.71 25.8 37.1 0.88
Tohum Kaplama 30.8 4.00 28.6 40.8 1.11
Yaprak Uygulamasi 35.4 4.26 28.8 41.7 1.03
CV (%) 28.45 11.89 8.31 8.27 14.00
Onem Derecesi OD OD OD OD O.D.
4. Sonug

Calismada bitki materyali olarak Cesit-1252 Makarnalik Bugday c¢esidi kullanilmistir. Cesit-1252 uzun
yillardir bélgede en ¢ok yetistirilen makarnalik ¢esit olma 6zelligine sahiptir. Fakat alternatif bir¢ok ¢eside gore
makarnalik kalitesi diigiiktlir [25]. Kimyasal giibrelemenin standart olarak yapildigi durumlarda bdlgede yaygin
olarak yetistirilen Cesit-1252’nin 6zellikle bitki gelisimi, verim ve kalitesinin iyilestirilmesi i¢in uygulanan
solucan giibresinin arzu edilen yonde bir katkis1 gerceklesmemistir. Yapilan ¢alismalarda birgok bitki tiirlinde
solucan giibresi uygulamasinin bitki 6zellikleri iizerine etkileri tespit edilmis, fakat bu c¢alismalarda sonuglar
kimyasal giibrelemeye gore degil higbir uygulamanin yapilmadig: kontrol uygulamasina gore degerlendirilmistir.
Kimyasal giibreleme ile karsilastirildiginda solucan giibresinin etkisi 6nemsiz olmustur. Bizim ¢alismamizda
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bitkinin ihtiyag duydugu besin elementleri kimyasal giibreleme ile karsilandigi igin, solucan giibresi
uygulamasinin etkisinin, kimyasal giibrelemenin etkisi arasinda kayboldugu diisiiniilmektedir. Bulgular 1sinda
solucan giibresinin etkisinin daha iyi belirlenebilmesi i¢in uygulama dozlarinin arttirtlarak farkli toprak tipleri ve
farkl1 bitkiler lizerinde ¢alismalar yapilabilecegi 6nerilmistir.
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Abstract

Brassica species are utilized for various purposes, including human and animal nutrition, oil and spice
production, by employing different plant tissues. These plants play a crucial role as oilseed crops globally,
contributing significantly to vegetable oil production. Brassica species are also rich in vitamins, minerals, and
phytochemicals, offering numerous health benefits. Additionally, they are used in the biofuel and petrochemical
industries. The self-incompatibility of many Brassica species necessitates cross-pollination, which enhances
genetic diversity and benefits breeding programs. This review comprehensively examines the botanical
characteristics, nutritional value, and economic importance of the Brassica genus. The information presented in
this study holds significant importance for advancing more efficient agricultural practices, promoting healthy
nutrition, guiding sustainability efforts, and introducing innovative approaches to breeding programs.

Keywords: brassica; botanical character; nutritional value;

1. Introduction

Brassica plants are utilized for various purposes depending on their plant tissues. They play a significant role
in human nutrition, in addition to being used for oil, spice, and forage. While oil and spices are obtained from
their seeds, the buds, flowers, leaves, stems, and roots are used in the diets of humans and animals [1,2]. This
study will discuss the botanical characteristics, nutritional value, and economic importance of Brassica species.

2. Botanical Characteristics
The Brassica genus belongs to the Brassicaceae family, also known as Cruciferae. The taxonomy of Brassica

plants, which are represented by approximately 40 species worldwide, is quite complex [2,3]. In 1999, Gomez-
Campo classified the Brassica genus into subgenera, sections, species, and subspecies [4]. According to
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information from the United States Department of Agriculture [5], Table 1 shows the taxonomy of Brassica
species. In addition to being biennial or perennial herbaceous plants, they can also take on shrubby forms [3].
Brassica species, which grow in temperate regions with a cool climate, can be found in agricultural fields,
gardens, greenhouses, or natural areas

Tablo 1. Taxonomy of Brassica species [5].

Kingdom Plantae (Plants)

Subkingdom Tracheobionta
(Vascular plants)

Superdivision Spermatophyta
(Seed plants)

Magnoliophyta

Division .
(Flowering plants)
Magnoliopsida

Class (Dicotyledons)

Subclass Dilleniidae

Order Capparales

Family Brassicaceae
(Mustard family)

Tribe Brassiceae

Genus Brassica L.

Species B. rapa, B. nigra,

B. carinata...

Most species of Brassica have broad, lobed or rosette-shaped leaves and are deciduous. In addition to green
leaves, there are also varieties with purple or red leaves. The stems are generally upright and sturdy. Some
species have tall, branched stems, while others are short. The roots are deep and spreading. In some species like
radish and turnip, the roots thicken and serve as storage organs. This genus typically flowers in the spring and
summer, with small flowers arranged in clusters, usually yellow or white in color. The number of petals is four.
The fruits are long, slender capsules called silique, which contain small seeds within two compartments. When
the fruit matures, the capsules open, releasing the seeds. Brassica seeds, which are small, round, and brown or
black, have high oil content and are economically valuable for oil production and significant in human nutrition
[3,6,7,8].

Although some Brassica species are self-pollinating, most are self-incompatible and reproduce through cross-
pollination. In Brassica, self-incompatibility is influenced by pollen and stigma and is controlled by S alleles.
Wild diploid species (B. rapa, B. nigra, B. oleracea) are self-incompatible and require cross-pollination.
However, some species, such as broccoli, certain cabbage varieties, and B. rapa yellow sarson, can be self-
compatible. Tetraploids (B. napus, B. juncea, B. carinata) and older domesticated species are self-compatible,
though cross-pollination can still occur during seed production. It is also possible to find self-incompatible
species among tetraploids. The self-incompatibility system, which prevents the plant from being fertilized by its
own pollen, is important for increasing genetic diversity. By increasing the level of heterozygosity, it results in
healthier and more resilient plants. Due to the strong self-incompatibility system, obtaining hybrid varieties is
advantageous for breeders [9].

3. Some Species in the Brassica Genus

The Brassica genus includes many species in both wild and cultivated forms. These species possess either
diploid or amphidiploid genomes. B. rapa, B. nigra, and B. oleracea are diploid species with genomes AA
(2n=20), BB (2n=16), and CC (2n=18), respectively. In contrast, B. juncea, B. napus, and B. carinata are
amphidiploid species with genomes AABB (2n=36), AACC (2n=38), and BBCC (2n=34), respectively. The
amphidiploid species are the result of hybridizations among the three diploid species, leading to the formation of
the other three amphidiploid species. This relationship is described by U’s triangle model, established by
Nagarahu in 1935 (Figure 1) [10].

Amphidiploid species can be synthetically produced through techniques such as embryo rescue and are
currently used as model plants for studying polyploidy in crop plants. These six species have significant
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economic value [11,12]. Some species in the Brassica genus are listed in Table 2. Additionally, species like B.
spinescens and B. maurorum are known to be endemic [8].

B. nigra

2n=16 (BB)

B. juncea B. carinata
2n=36 (AABB) 2n=34 (BBCC)

Triangle of U

B. rapa <\:> B. oleracea
2n=20 (AA) 2n=18 (CC)
B. napus
2n=38 (AACC)

Figure 1. Triangle of U. Species in circle is obtained from the hybridization.

Table 2. Some Brassica Species.

Species
B. rapa B. perviridis B. montana B. drepanensis B. amplexicaulis
B. nigra B. rupestris B. spinescens B. kaber B. oxyrrhina
B. oleracea B. septiceps B. taurica B. macrocarpa B. repanda
B. carinata B.tournefortii B. villosa B. maderensis B. sativus
B. napus B. gravinae B. balearica B. oxyrrhina B. napoleracea
B. juncea B. hliarionis B. bourgeaui B. procumbens B. deflexa
B. elongata B. incana B. botteri B. adpressa
B. fruticulose B. insularis B. cretica B. aucheri
B. narinosa B. maurorum B. deflexa B. cazorlensis

4. Economic Importance and Nutritional Contents

Brassica species are cultivated in millions of tons worldwide and are a major source of nutrition. They
include economically important species such as cabbage, broccoli, kale, Brussels sprouts, and cauliflower. While
dietary habits vary, carbohydrates, proteins, and fats are primary metabolites forming the basis of nutrition, with
fats providing the essential energy required by the body [13]. Brassica species are among the world's most
important oilseed crops. Brassica juncea, B. carinata, B. rapa, and B. napus species, which have oil-rich seeds,
account for approximately 12% of global vegetable oil production [13,14,15]. In addition to being used in human
nutrition, the oil produced is also used as a renewable resource in the biofuel and petrochemical industries [15].
Besides oil production, Brassica species are significant for their high fiber, vitamins (A, C, and E), minerals
(potassium), and numerous phytochemicals (phenolics) [14,15].

The fatty acid composition is crucial in determining the applications of these oils, and the fatty acid contents
of oil-producing plants vary due to environmental and genetic factors [13]. B. oleracea, for example, has a
substantial nutrient storage capacity [15]. Fresh and cooked Brassica species typically fall into this category.
Additionally, B. rapa, also known as Chinese cabbage, rapini, or turnip, is used in human nutrition, oil
production, and as forage. Its leaves, roots, and seeds are utilized. Studies suggest that B. carinata, which
includes cabbage varieties, can be used for oilseed and vegetable purposes and as biodiesel [15]. B. nigra, known
as black mustard, has seeds used as spices. B. oleracea var. acephala is also thought to be resistant to boron
toxicity, a toxic heavy metal [16]. Thus, it has significant potential for the remediation of heavy metal-
contaminated soils [3]. Table 3 summarizes the usage areas and tissues used for other species.
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Brassica species are also rich in secondary metabolites with antibacterial, antioxidant, and antiviral effects,
playing a regulatory role in the immune system [17]. Especially in the species consumed as vegetables,
flavonoids and flavonols like kaempferol and quercetin and their derivatives are present [3]. Brassica species
also produce biochemical compounds called glucosinolates. These compounds are converted into
isothiocyanates, which have tumor-reducing properties and protective effects against cancer and heart diseases.
Plants with high glucosinolate content are considered potential genetic resources in breeding programs [12].

Brassicas are also valued in bioremediation, as ornamentals, sources of medicines, soil conditioners, green
manures, composting crops and many species are important in the production of edible and industrial oils such as

liquid fuels and lubricants in diesel engines [18].

Table 3. Commonly Used Brassica Species, Their Applications, Used Tissues, and Growing Regions [6,7,8,9,18,19].

Species Name Using Tissue Region
B. rapa Chinese cabbage Human food Leaves Asia
Broccoli rabe Vegetable oil Root Europe
Turnip Animal feed Seed China
Japan
B. nigra Black mustard Spice Seed Mediterranean
Asia
America
B. oleracea Kale Food crops Leaves Europe
Cabbage Animal feed Stem Middle-
Broccoli Seed East
Cauliflower
Brussel sprouts
Kohlrabi
B. carinata Ethiopian mustard Oilseed Seed Ethiopia
Biodiesel India
Leaves
Vegetable
B. napus Canola Vegetable oil Seed Northern Europe Coasts
Biodiesel Iran-Turonian Regions
Animal feed
B. juncea Hindia mustard Human food Leaves Asia
Vegetable oil Stems India
Seed China
Japonica
Europe
North America
North Africa
B. elongata Elongated mustard Gene source iu_rope
B. fruticulosa Mediterranean Gene source M:::iailterranean Coast
cabbage
B. rupestris Rupestris cabbage Gene source Italy
Sicilian cabbage Sicilia

B. tournefortii

Africa mustard
Asia mustard

Sahara mustard

Invasive weed
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5. Conclusion

In this study, the botanical characteristics, nutritional content, and applications of various Brassica species
have reviewed. The accrued knowledge has the potential to inform and enhance future breeding programs for
agronomically significant Brassica species, alongside as well as to refine their cultivation, sampling methods,
and conservation techniques. These Brassica species are widely used in various applications, with specific
tissues being utilized for each purpose. They are cultivated in different regions across the world, primarily in
temperate climates, though some species are also grown in subtropical areas. Their economic importance is
underscored by their diverse applications in human nutrition, oil production, biodiesel, and as spices.
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