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Bu c¢aligma ile acik tarla kosullarinda karnabahar yetistiriciliginde vermikompostun kullanim
olanaklar belirlenmeye ¢alisilmistir. Arastirmada giibreleme materyali olarak vermikompostun
yani sira kimyasal giibreler de kullanilmis olup uygulama konular su sekildedir: K-0 (kontrol),
VK-0 (0 kg davermikompost + N:P:K), VK-1 (100 kg da™*vermikompost + N:P:K), VK-2 (200
kg davermikompost + N:P:K), VK-4 (400 kg davermikompost + N:P:K) ve VK-8 (800 kg da’
yermikompost + N:P:K). Calisma sonunda alman bitki Grneklerinde kalite Szellikleri (bitki
boyu, tag ¢api, tag yiiksekligi, minimum ve maksimum ta¢ agirhgi, ortalama tag agirligi,
SCKM: Suda ¢oziinebilen kuru madde, pH ve Vitamin C), dekara verim degerleri ve bitkinin
mineral beslenme durumu (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu) belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore vermikompost karnabaharin kalite 6zelliklerini, mineral beslenme durumunu ve
dekara verim degerlerini kontrole gore istatistiksel diizeyde olumlu yonde etkilemistir. Ancak,
en yiksek vermikompost dozunda (VK-8) karnabaharin veriminde azalma gozlemlenmistir.
Ayrica, tag ¢api ile karnabahar verimi arasinda pozitif iligski belirlenmis iken tag¢ ¢api ile azot
(N), potasyum (K) ve demir (Fe) degerleri arasinda negatif iligki tespit edilmistir. Bununla
birlikte, karnabahar yetistiriciliginde kimyasal giibrelemeye (6 kg da™ N, 3 kg da™ P,Os, 6 kg
da™ K,0) ek olarak vermikompostun 200 ila 400 kg da™ dozlarinda uygulanmasmm uygun
olabilecegi dustiniilmektedir.

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Received23April 2013
Received in revised form 1July 2013
Accepted 10 July 2013

Keywords:

Vermicompost
Cauliflower
Yield

Quality
Nutritional status

The aim of this study was to investigate the possibility of vermicompost utilization in
cauliflower cultivation. Along with vermicompost, chemical fertilizers were also used. The
treatments used in the study are as follows: K-0 (control), VK-0 (0 kg da’vermicompost +
N:P:K), VK-1 (100 kg da™vermicompost + N:P:K), VK-2 (200 kg davermicompost + N:P:K),
VK-4 (400 kg da™vermicompost + N:P:K), and VK-8 (800 kg da™vermicompost + N:P:K). At
the end of the cultivation period, plant samples were analyzed for quality parameters (plant
height, curd diameter, curd height, minimum and maximum curd weight, average curd weight,
water soluble dry matter, pH, and vitamin C), yield, and concentration of plant mineral nutrients
(N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu). According to the data obtained, vermicompost improved
quality parameters, nutritional status and yield compared to the control treatment in statistically
significant level. However, the highest vermicompost dose (VK-8) appeared to reduce the yield.
While a positive correlation between curd diameter and yield of cauliflower is determined, a
negative correlation between curd diameter and nitrogen (N), potassium (K), iron (Fe) values is
found. Based on these findings, it is thought that, in addition to chemical fertilizers (6 kg da™ N,
3 kg da® P,0s, 6 kg da™ K,0), application of vermicompost in 200-400 kg da™ doses might be
adequate in cauliflower cultivation

1. Giris

Ulkemizde sonbahar ve kis doneminde yetistiriciligi gordiigii icin Uretimi yapilmamaktadir (Giinay 1984).
yapilmakta ve sebze olarak tiiketilmekte olan karnabahar lahana Karnabaharin sebze olarak degerlendirilen kisimlarina bas, tag,
grubu sebzeleri arasinda yer almaktadir. Soguk bolgelerimizde cigek ve ¢icek salkimi gibi isimler verilmektedir (Sadik 1962).
karnabaharin sebze olarak degerlendirilen kisimlar1 zarar Bunlardan ta¢ terimi karnabahar igin en uygun ifade seklidir.
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Karnabaharlarda ta¢ biiyiikliigii ekim-dikim zamani, dikim
siklig1 ve cesit 6zelligine bagl olarak degisir. Ekim ve dikimin
erken veya ge¢ yapilmasi, bitkiler arasi mesafenin azalmasi
karnabaharlarin tag biiyiikliigiinii etkilemektedir (Esiyok ve Eser
1990; Eser ve ark. 1992). Karnabaharin ta¢ genisligi 10-25 cm,
agirligy ise 0.250-5 kg arasinda degismektedir (Esiyok ve Eser
1990). Tacin rengi beyaz, kirli beyaz ve sar1 tonlardadir. Hasat
edilmeyen ve giines 1sinlarina maruz kalan taclar da renk sariya
doniisiir. Sartya doniismiis taglarin pazar degeri azalir. Karnaba-
harda tacin biytkligl, agirhgr ve kalitesi lizerine cesitler
yaninda iklim ve yetistirme kosullarinin da etkisi biiyiiktiir
(Esiyok ve Eser 1990; Martinez-Blanco ve ark. 2010; Abul-Fadl
2012).

Tipki lahana grubu sebzelerde oldugu gibi karnabahar da
organik giibrelerden olduk¢a hoglanmaktadir (Mural ve ark.
2000). Ayrica, organik ve kimyasal giibrelerin birlikte cok daha
basarili olarak sebze yetistiriciliginde kullanilabilecegine iligskin
bulgular bélgemizde de bildirilmistir (Kaplan ve ark. 2008). Son
yillarda diinya tarimsal tretiminde ismi sik¢a duyulan ve
kimyasal giibrelerle uygulanabilir olan organik giibrelerden
birisi de vermikomposttur. Solucanlarin organik atiklari
metabolize ederken zenginlestirmesi sonucu ortaya ¢ikan
vermikompostun topraga uygulanmasi ile toprak fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin iyilestirilebildigi ve bu
sayede kaliteli ve verimi yiiksek bitkiler yetistirilebildigi rapor
edilmektedir (Arancon ve ark. 2003; Jat ve Ahlawat 2006; Alam
ve ark. 2007; Ali ve ark. 2007; Singh ve ark. 2008; Rangarajan
ve ark. 2008). Bununla birlikte, vermikompostun iilkemiz
sartlarinda tarimsal tiretimde kullanilabilirligi hakkinda bilimsel
caligma azlig1 dikkati ¢ekmektedir.

Acik tarla kosullarinda yiiriitiilen bu ¢aligma ile karnabahar
iretiminde kimyasal giibrelemeye ek olarak artan dozlarda
vermikompost uygulamalar1 sonucu bitki kalite 6zellikleri (bitki
boyu, ta¢ capi, ta¢ yiiksekligi, minimum ve maksimum tag
agirhigl, ortalama tag agirligi,, SCKM: Suda ¢oziinebilen kuru
madde, pH ve Vitamin C) dekara verim degeri ve mineral
beslenme durumu (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu) tespit
edilerek bu giibrenin karnabahar yetistiriciliginde kullanim
olanaklar1 belirlenmeye ¢alisilmstir.

2. Materyal ve Metot

Arastirma, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma
ve Uygulama Arazisinde (36°53’56.19°’K, 30°38’16.12°’D)
120 giin siire ile agik tarla kosullarinda yiiriitilmistiir.
Denemede organik bir giibre olan vermikompost kullanilarak
karnabahar yetistiriciligi yapilmustir. Calismada,
vermikompostun degisik dozlart denenmis ve bu amagla kontrol
(glibreleme yapilmamis) uygulamasi diginda diger uygulamalara
temel giibreleme olarak amonyum siilfat, triple siiper fosfat ve
potasyum nitrat giibreleri olacak sekilde sabit oranda
uygulanmigtir. Arastirmada vermikompostun farkli dozlarina
bagli olarak olusturulan uygulamalar Cizelge 1’de verilmistir.

Eser ve ark. (1987) tarafindan yapilan g¢alismaya gore
karnabahar yetistiriciligi i¢in en uygun giibre miktar1 sirastyla
20 kg N da, 10 kg P,Osda™ ve 20 kg K,0 da™*’dir. Denemede,
vermikompostun etkisini daha net gorebilmek i¢in karnabahar
icin tavsiye edilen saf besin maddesi miktarlarinin bir kismu
(yaklagik 1/371) topraga verilmistir. Deneme topraginin analiz
sonuglarina gore (Cizelge 2) bitkilerin gerekli giibre ihtiyacini
karsilamak amaciyla kontrol uygulamasi disindaki biitiin
uygulamalara 6 kg da® N, 3 kg da® P,Os ve 6 kg da' K,0
olacak sekilde kimyasal giibre ve artan oranlarda vermikompost

fide dikiminden once parsellere dagitilarak karigtirilmistir.
Sonbahar doneminde acik tarla kosullarinda yetistiricilik
yapildigindan bitkilerin su gereksiniminin bir kismu yagislarla
geriye kalan kismi ise damla sulama sistemi ile sulama
yapilarak karsilanmaya ¢alisilmistir.

Cizelge 1. Denemede parsellere uygulanan vermikompost (VK) ve NPK

dozlar1.
Table 1.Vermicompost and NPK doses applied in treatments.

Uygulamalar

K-0 0 kg da*vermikompost + N:P:K (0 kg da® N+0 kg da™
P205+0 kg da’l Kzo)

VK-0 0 kg da*vermikompost + N:P:K (6 kg da® N + 3 kg da™
P,0s + 6 kg da™* K,0)

VK-1 100 kg davermikompost + N:P:K (6 kg da™ N + 3 kg da’
! P,Os5+ 6 kg da’1 Kzo)

VK-2 200 kg da™vermikompost + N:P:K (6 kg da™* N + 3 kg da’
! P,Os5+ 6 kg da’1 Kzo)

VK-4 400 kg da™vermikompost + N:P:K (6 kg da™* N + 3 kg da’
! P205+ 6 kg da'l Kzo)

VK-8 800 kg da™vermikompost + N:P:K (6 kg da™* N + 3 kg da’

! P205+ 6 kg da'l Kzo)

Cizelge 2. Denemede kullanilan topragin ve vermikompostun 6zellikleri.

Table 2. Soil and vermicompost features in treatment.

Ozellik Toprak Vermikompost

Biinye Killi Tin -
pH (1:2.5) 7.62 7.80
EC (1:2.5) pS/em 110 1450
Kireg (%) 17.7 -
Organik Madde (%) 21 48.95
Toplam N (%) 0.09 1.90
CIN 13.53 14.94
P(%) 0.0013 2.05
K (%) 0.19 2.83
Ca (%) 0.40 1.89
Mg (%) 0.09 0.92
Mn (mg kg™) 2.67 500
Zn (mg kg™ 0.47 100
Cu (mg kg™) 0.25 44
Fe (mg kg™) 1.20 1575

Bitkisel materyal olarak Barcelona F1 (Brassicaoleracea
var. botrytis) erkenci karnabahar ¢esidi kullanilmis, bu amagla
denemenin  baginda tohumlar, 2:1 torfiperlit karigimi
kullanilarak  hazirlanan ¢imlendirme kasalarina ekilmig
(11.09.2010 tarihinde), dikim asamasina gelen fideler 50
giinliikken  (30.10.2010 tarihinde) araziye sasirtilmistir.
Arastirma, 4 tekerrlirli olarak tesadiif parselleri deneme
deseninde faktoriyel olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede parsel
biiyiikliigii 2.4 m? ve parseldeki bitki sayisi 6 adet olarak
belirlenmigtir. Dikim sira arast mesafe 70 cm ve sira izeri
mesafe 50 cm olacak sekilde yapilmustir. Denemeye alinan
karnabahar cesidi ile ilgili kiiltiirel islemler dikimden hasat
sonuna kadar diizenli olarak yapilmistir (Vural ve ark. 2000).
Olgunlasan karnabaharlarin hasadi ise bitkiler 150 giinlitkken
(09.02.2011 tarihinde) yapilmustir.

Calismamizda tim O&lgim islemlerinde ve analizlerde
parsellerden tesadiifi olarak secilen Barcelona F1 c¢esidine ait
3’er adet karnabahar bitkisi kullanilmistir. Deneme siiresi
sonunda karnabahar kalite gdstergeleri olan bitki boyu, tag ¢api,
tac yiiksekligi, minimum ve maksimum tag¢ agirlig1, ortalama tag
agirhigl ve dekar verim degerleri belirlenmistir (Rather ve ark.
1999). Ayrica, karnabahar c¢esidinde % SCKM (Suda
¢oziinebilen kuru madde), pH ve Vitamin C (%) degerleri ile
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mineral besin elementleri (makro ve mikro) tespit edilmistir.
Vitamin C belirlenmesinde kullanilmak amaciyla taglart ortadan
ikiye ayrilan karnabaharlarm yarist alinmis ve bu pargalarinimn
alttan ve tisten ug kisimlar1 uzaklagtirtlmistir. Daha sonra kiigiik
parcalara ayrilarak bir parcalayict yardimiyla usaresi elde
edilmistir. Elde edilen bu usareden 1 ml alinmis ve daha 6nce
hazirlanan boya ¢6zeltisi kullanilarak, harcanan boya ¢ozeltisi
uygulamalara gore belirlenmistir. Her 6rnek igin iki kez 6lgiim
yapilmig, daha sonra elde edilen bu degerler yardimiyla mg 100
ml? usare olarak Vitamin C miktar1 hesaplanmistir (Pekmezci
1981). Karnabahar taglarindan elde edilen usaredeki suda
¢oziinebilir toplam kuru madde miktar1 (SCKM), ATAGO N1
(Brix 0-32%) marka el refraktometresi yardimiyla dlgiilmiistiir.
Her 6rnek i¢in ii¢ 6l¢iim yapilarak karnabahar usaresindeki %
SCKM miktart hesaplanmistir. Yine ayni usarede bir pH metre
yardimiyla karnabahar tacindan elde edilen usarelerin pH’lari
Olciilmiigtiir. Her tekerriirden elde edilen usarede yapilan
Olciimlerin ortalamasi alinarak, uygulamalara gore ortalama pH
degerleri hesaplanmigtir (Pekmezci 1981).

Bitki analizleri i¢in ise karnabahar taglar1 65°C’de sabit
agirliga ulasincaya degin kurutulup ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen
ormeklerde toplam N modifiyeKjeldahl yontemine gore
belirlenmistir (Kacar ve Inal 2008). Ayrica, P, K, Ca, Mg, Fe,
Mn, Zn ve Cu analizleri i¢in bitki 6rnekleri Soltanpour ve
Workman (1981) tarafindan bildirildigi sekilde yas yakilip
(4:1,HNO3:HCIO,4) ICP-OES cihazinda (PE-Optima 7000DV)
okunmustur.

Calismadan elde edilen bulgular SPSS 17.0 paket
programinda varyans analizi yapilarak LSD testine (p<0.05)
gore gruplandirilmis ve ayrica Duncan ¢oklu karsilastirma ve
Pearson korelasyon testine tabi tutulmustur (Yurtsever 1984).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Artan dozlarda uygulanan vermikompostun karnabaharin
kalite ozellikleri ve verimi tizerine etkisi

Hasat edilen karnabaharlarda 6nemli kalite &zellikleri olan
bitki boyu, ta¢ ¢api, tag yiiksekligi, minimum, maksimum tag
agirhigi, ortalama tag¢ agirhigl ve dekara verim degerleri Cizelge
3’de gosterilmistir. Denemeye alinan karnabahar c¢esidinde
hasat edilen bitkilerin boyu 19.11 ile 19.21 cm araliginda
degisim gostermis olup istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
belirlenmemistir (Cizelge 3).

Onemli kalite kriterlerinin basinda gelen tag¢ capi degerleri
istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0.01). Elde edilen
sonuglara gore en yliksek ta¢ ¢ap1 degeri (20.64 cm) VK-8

uygulamasinda en diisiik ta¢ ¢ap1 degeri ise (19.77 cm) VK-2
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 3). Bununla birlikte,
yapilan korelasyon analizi sonucunda tag ¢api ile tag yliksekligi
(r=0.532), ortalama ta¢ agirligi (r=0.600) ve verim (r=0.680)
arasinda p<0.01 diizeyinde 6nemli pozitif iligki tespit edilmistir.
Denemede giibre uygulamalarina bagli olarak karnabaharin tag
yiiksekligi degerleri istasitiki olarak o6nemli bulunmustur
(p<0.01). Tag yiiksekligi degerleri incelediginde, en yiiksek tag
yiiksekligi (13.66 cm) VK-2 uygulamasinda ve en diisiik tag
yiitksekligi ise (13.11 cm) K-0 uygulamasinda belirlenmistir
(Cizelge 3).

Denemede minimum ta¢ agirligi degerleri istatistiki olarak
6nemli bulunmustur (p<0.001). Elde edilen sonuglara gore en
disiik minimum tag agirhig (727.56 g) degeri VK-0
uygulamasinda, en yliksek tag agirligi ise VK-4 uygulamasinda
888.66 g ve VK-2 uygulamasinda ise 871.97 g olarak
belirlenmis, diger uygulamalar bu iki grup arasinda yer almistir
(Cizelge 3). Hasat edilen taglarin maksimum tag¢ agirlig
degerleri istatistiki farklilik gostermistir (p<0.001). Degerlere
bakildiginda tiim ¢esitlerin 1.9 kg {iizerinde maksimum tag
agirhigma sahip olduklart goriilmektedir. En diisiik maksimum
tag agirhgr (1953.32 g) K-0 uygulamasinda en yiiksek tag
agirligi (3057.74 g ve 2967.82 g) ise sirasiyla VK-4 ve VK-8
uygulamalarinda  belirlenmistir  (Cizelge 3).  Yiritiilen
denemede pazarlanabilir ortalama ta¢ aguligi degerleri
arasindaki fark istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0.001).
VK-0 (1472.88 g) uygulamasina gére VK-4 (2035.85 Q)
uygulamasinda ortalama tag agirligi % 38 artmstir (Cizelge 3).

Ulkemiz karnabahar {iretimi son yillarda ozellikle tag
biiyiikliigli fazla olmayan ve daha az yer kaplayan gesitlere
dogru yonelim gostermektedir (Esiyok ve ark. 2003). Bu
nedenle karnabaharda ta¢ ¢apinin diisiik olmasinin yani sira tag
yiiksekliginin fazla olmasi birim alandan daha fazla ve daha
kaliteli karnabaharin hasat edileceginin gostergesi olarak kabul
edilmektedir. Nitekim bizim galigmamizda VK
uygulamalarindan elde edilen sonuglar incelendiginde 6zellikle
VK-4 ve VK-2 uygulamalari ile yetistirilen karnabaharlarin tag
caplarinin daha diisiik tag yiiksekliklerinin ise daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Bu sayede birim alandan daha fazla, daha
kaliteli ve ideal tag agirligina sahip karnabaharlar hasat etmek
miimkiin olabilmistir.

Denemede uygulamalar arasindaki verim farklar istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.001). Denemede kullanilan 6
giibre dozu igerisinde en yiiksek verim degeri 4438.11 kg da™
ile VK-4 uygulamasindan elde edilmistir. En diigiik verim
degeri 287239 kg da™ ise K-0 uygulamasinda goriilmiistiir

Cizelge 3. Hasat edilen karnabaharlarda bitki boyu, tag ¢api, tag yiiksekligi, minimum ve maksimum tag agirligi, ortalama tag agirligi ve dekar verim

degerleri.
Table 3. Plant height, curd diameter and height, maximum and minimum curd weight, average curd weight and vyield values for harvested
cauliflower.
Ozellik Uygulamalar Onemlilik
K-0 VK-0 VK-1 VK-2 VK-4 VK-8 (P degerleri)
Bitki boyu (cm) 19.15" 19.14 19.11 19.18 19.21 19.16 0.900
Tag ¢ap1 (cm) 20.44ab* 20.17bc 20.46ab 19.77d 20.06cd 20.64a 0.001
Tag yiiksekligi (cm) 13.11c 13.32bc 13.31bc 13.66a 13.47ab 13.31bc 0.002
Minimum tag agirligi (g) 843.07b 727.56d 824.09b 871.97a 888.66a 765.12c 0.000
Maksimum tag agirhig (g) 1953.32d 2178.40c 2232.17c 2739.41b 3057.74a 2967.82a 0.000
Ortalama tag¢ agirlig (g) 1472.88c 1453.87¢ 1535.52¢ 1862.45b 2035.85a 1833.96b 0.000
Verim (kg da™) 2872.39f 3220.18e 3415.75d 4146.19c 4438.11a 4318.29b 0.000

Z: Satirlarda Duncan testine gére % 5 6nem diizeyinde farkh ortalamalar ayr1 harflerle gdsterilmistir.
Z: Within rows mean followed by different letters are significantly different at the % 5 level according to Duncan’s multiple range test.

Y: Onemli degil.
¥: Not significant.
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(Cizelge 3). Vermikompostun topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ozelliklerini olumlu yonde etkilemesinden dolay1 bu
giibrenin kullaninmu ile yetistirilen bitkilerde verim ve kalite
artiglar1 elde edilmektedir. Arancon ve ark. (2003) yaptiklari
tarla denemesi sonucunda vermikompostun domates ve biberde
stirglin uzunlugu ve yaprak alanini, cilekte ise meyve pazar
degerini onemli oranda arttirdigini saptanuslardir. Alam ve ark.
(2007) tarafindan yapilan caligmada ise vermikompost ve
kimyasal giibreler beraber kullanilmig ve bu uygulama ile
patates veriminin Onemli Olgiide arttigi, en yiiksek verim
artisinmn 500-1000 kg da ‘vermikompost ve tavsiye edilen dozda
kimyasal giibre uygulamasi ile elde edildigi goriilmiistiir.

Hasat edilen karnabaharlarda diger kalite o6zelliklerinden
olan SCKM, Vitamin C ve pH degerleri Cizelge 4’de
gosterilmigtir.

Cizelgeden de goriildiigii lizere uygulamalar karnabaharin
SCKM degerleri {izerine istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar
olusturmamugtir. Giibre uygulamalart neticesinde SCKM
degerleri % 3.91 ile 4.17 arasinda belirlenmistir (Cizelge 4).

Insan beslenmesi agisindan énemli parametrelerin basinda
gelen Vitamin C degerleri de istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur. Ayrica, uygulamalar karsisinda bu degerler 40.78
ile 41.48 mg 100 mI™ arasinda belirlenmistir (Cizelge 4).

Karnabahar taglarmm suyunun sikilmasi ile elde edilen
usaresinde pH degerleri okunmustur. Elde edilen okumalara
gore giibre uygulamalar1 pH degerlerinde istatistiki agidan
onemli bir farkliliga sebep olmamustir. pH degerleri 6.88 ile
7.08 arasinda yer almstir (Cizelge 4).

Daha oOnce de bahsedildigi tizere gilibre uygulamalari
karsisinda SCKM, Vitamin C ve pH degerlerindeki degisimler
istatistiki agidan Onemsiz olarak tespit edilmistir. Bu
ozelliklerde degisim goriilmemesi artan verim nedeniyle
gerceklesen seyrelme etkisi ile agiklanabilir.

3.2. Artan dozlarda uygulanan vermikompostunkarnabaharin
makro ve mikro besin elementi konsantrasyonlarina etkisi

Uygulamalar bitkinin makro ve mikro besin elementi
konsantrasyonlarina  farkli  diizeylerde etki gOstermistir.
Uygulamalarin, karnabahar bitkisinin makro besin elementi
konsantrasyonuna etkileri Cizelge 5’de verilmistir.

Bitkinin toplam N konsantrasyonu iizerine artan dozlarda
vermikompost uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (p<0.05). En yiiksek N konsantrasyonu VK-4 (%
3.25)uygulamast ve VK-2 (% 3.19) uygulamalarinda ile elde
edilmistir (Cizelge 5). Bununla birlikte sirasiyla VK-8 (% 3.02)
ve VK-1 (% 3.00) uygulamalarnin da karnabaharin N
konsantrasyonunu Snemli Olglide arttirdigi  belirlenmistir.
Denemede kullanilan VK’un 9%1.90 oraninda N igermesi
(Cizelge 2) karnabaharin N konsantrasyonlarinda artig
gostermesine neden oldugu goriilmektedir. Bu durum VK’un
karnabahar yetistiriciliginde N beslenmesini destekledigini
ortaya koymaktadir. Nitekim, VK’ un kullanildig1 ¢alismalarda

Cizelge 4. Hasat edilen karnabaharlarda SCKM, Vitamin C ve pH degerleri.

Table 4. Water-soluble dry matter, vitamin C and pH values.

bircok bitkinin N konsantrasyonunun onemli Olgiide artig
gosterdigi  bildirilmektedir (Kumari ve Ushakumari 2002;
Azarmi ve ark. 2008; Yang ve ark. 2008; Gopal ve ark. 2010).

Bitkinin toplam P konsantrasyonu uygulamalardan
istatistiksel olarak onemli diizeyde (p<0.001) -etkilenmistir
(Cizelge 5). VK-4ve VK-2 (% 0.17)uygulamalar1 en iyi sonucu
vererek aym1 grupta yer almuslardir. Karnabaharin P
konsantrasyonlarinda artislarin meydana gelmesi denemede
kullanilan VK un (%2.05) P’ca zengin bir giibre oldugunu ve bu
giibrenin karnabaharin P beslenmesini temin edebildigini
gostermistir. Benzer sekilde, VK’un kullanildigi ¢aligmalarda
bitkilerin P konsantrasyonlarinin 6nemli artislar gosterdigi
bildirilmektedir (Hashemimajd 2004; Arancon ve ark. 2006;
Uma ve Malathi 2009).

Bitkinin toplam K konsantrasyonuna uygulamalarin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.001) bulunmustur (Cizelge 5).
Oyle ki, en yiiksek K konsantrasyonu VK-4 (% 2.33) ve VK-2
(% 2.52) uygulamalarinda belirlenmistir. Diger taraftan, en
diisiik K konsantrasyonu K-0 (% 2.01) uygulamasinda tespit
edilmis olup diger uygulamalardan elde edilen sonuglar bu fi¢
uygulama arasinda yer almiglardir. Karnabaharm K
konsantrasyonlarinda artislar meydana gelmesinde denemede
kullanilan VK’un K miktarinin  (%2.83) etkin oldugu
diigtiniilmektedir. Bu durum, VK’un bitki beslenmesi agisindan
iyi bir K kaynagi oldugunu bildiren ¢alismalarla uyum
icerisindedir (Preetha ve ark. 2005; Chamani ve ark. 2008;
Sinha ve ark. 2010).

Bitkinin toplam Ca konsantrasyonuna uygulamalarin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 5). En
yiiksek Ca konsantrasyonu VK-2 (% 0.71), VK-4 (% 0.66) ve
VK-8 (% 0.65) uygulamalarinda belirlenmis olup bu ii¢
uygulama da ayni grupta yer almiglardir. VK uygulamalarinin
bitkinin Ca konsantrasyonuna etkisi kontrole gore daha yiiksek
olmustur. Ote yandan, karnabaharin toplam magnezyum (Mg)
konsantrasyonu incelendiginde, uygulamalarin etkisi Onemli
(p<0.05) olmakla birlikte genellikle birbirine yakin sonuglar
elde edilmistir (Cizelge 5). Karnabaharin Mg konsantrasyonuna
VK-8 (% 0.30) uygulamasinin etkisi diger uygulamalara goére
daha yiiksek olmustur. Bununla birlikte, VK-2 (% 0.26) ve VK-
4 (% 0.25) uygulamalar1 da ayn1 grupta yer alarak VK-8
uygulamasina ¢ok yakin sonu¢ vermektedirler (Cizelge S5).
Denemede kullanilan VK’unCa ve Mg igeriginin (sirasiyla
%1.89 ve %0.92) karnabaharm bu iki mineral madde
beslenmesine katkida bulundugu gériilmektedir. Nitekim,
Barley (1961) ve Kale (1996) VK kullanilarak yetistirilen
bitkilerin Ca ve Mg elementleri yoniinden beslenme bozuklugu
gostermediklerini bildirmislerdir.

Karnabaharin toplam mikro besin element (Fe, Zn, Mn ve
Cu) konsantrasyonlar1 uygulamalardan farkli derecelerde
etkilenmislerdir (Cizelge 6). Sadece Fe konsantrasyonu
istatistiksel olarak Onemli derecede (p<0.001) etkilenirken,
¢inko (Zn), mangan (Mn) ve bakir (Cu) konsantrasyonlari
uygulamalardan etkilenmemistir. Bitkinin en yiiksek Fe

Uygulamalar Onemlilik
Ozellik K-0 VK-0 VK-1 VK-2 VK-4 VK-8 (P degerleri)
SCKM (%) 3.91° 3.92 3.92 4.10 4.15 417 0.825
Vitamin C (mg 100 mI™) 40.82 41.48 41.05 40.89 40.78 40.81 0.289
pH 6.88 6.91 6.88 7.01 7.06 7.08 0.173
: Onemli degil.

% Not significant.
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Cizelge 5. Karnabaharin makro besin elementi iceriklerine uygulamalarin etkisi (%).

Table 5. Effect of treatments on macro nutrient content of cauliflower (%).

Makro besin Uygulamalar Onemlilik
elementi K-0 VK-0 VK-1 VK-2 VK-4 VK-8 (P degerleri)
N 2.76b° 2.78b 3.00ab 3.19 3.25a 3.02ab 0.023
P 0.11b 0.13b 0.16b 0.17a 0.17a 0.16b 0.000
K 2.01c 2.20b 2.25b 2.52a 2.53a 2.28b 0.000
Ca 0.51b 0.53b 0.56b 0.71a 0.66a 0.65a 0.006
Mg 0.21b 0.21b 0.24b 0.26ab 0.25ab 0.30a 0.019

Z: Satirlarda Duncan testine gore % 5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar ayri harflerle gosterilmistir.

% Within rows means followed by different letters are significantly different at the % 5 level according to Duncan’s multiple range tests.

Cizelge 6. Karnabaharmn mikro besin elementi iceriklerine uygulamalarin etkisi (mg kg™).

Table 6. Effect of treatments on micro nutrient content of cauliflower (mg kg™).
Mikro besin Uygulamalar Onemlilik
elementi K-0 VK-0 VK-1 VK-2 VK-4 VK-8 (P degerleri)
Fe 130.32¢? 139.14c 159.20c 296.13a 298.60a 212.28b 0.000
Zn 21.81Y 22.10 22.00 25.16 28.13 27.56 0.753
Mn 63.71 61.30 61.82 61.95 64.13 65.21 0.147
Cu 8.12 8.13 8.16 8.15 8.51 8.48 0.257

“: Satirlarda Duncan testine gore % 5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar ayri harflerle gosterilmistir.
Z: Within rows mean followed by different letters are significantly different at the % 5 level according to Duncan’s multiple range test.

Y: Onemli degil.

konsantrasyonu 298.60 mg kg™ ve 296.13 mg kg ile sirasiyla
VK-4 ve VK-2 uygulamalarinda belirlenmistir. Karnabaharin Fe
konsantrasyonlarinda artislarin meydana gelmesi denemede
kullanilan VK un iyi bir Fe kaynag: (1575 mg kg™) olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Buna paralel olarak VK’un
bitkilerin Fe beslenmesine yardimci oldugu bildirilmektedir
(Hashemimajd 2004).

Yapilan korelasyon analizi sonucunda karnabaharin tag ¢apt
ile N (r=-0.721), P (r=-0.803), K (r=-0.798) ve Fe (r=-0.812)
arasinda p<0.01 diizeyinde 6nemli bir negatif iliski oldugu
tespit edilmistir. Bitkiler gelisim gosterdikce aciga ¢ikabilen
durumlardan bir tanesi de besin elementlerinin seyrelme
etkisidir (Kacar ve Kovanci 1982). Bununla birlikte, bizim
¢alismamizda bu durumla karsilasilmamis olmasinda VK’un
karnabaharin ta¢ ¢apini biiyiitiicii etkisinin olmamasi sebebiyle
besin  elementlerinin  seyrelme  etkisi  gdstermedigi
diisiiniilmektedir. Nitekim en diisiik tag cap1 degerlerinin
goriildigiic VK-2ve VK-4 uygulamalarinin kontrole oranla
onemli derecede daha yiiksek N, P, K ve Fe icermesi bu durumu
desteklemektedir. Diger taraftan, uygulamalarin karnabaharin
Zn, Mn ve Cu konsantrasyonlarina etkileri istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 6). Karnabaharm Zn kapsami
21.11-28.13 mg kg™ arasinda, Mn kapsami 61.30-65.21 mg kg™
arasinda ve Cu kapsami ise 8.12-8.51 mg kg™ arasinda degigim
gostermistir.

4. Sonuc ve Oneriler

Acik tarla denemesi seklinde yiiriitilen bu calismada
kimyasal giibrelemeye ilave olarak artan VK uygulamalarmin
karnabahar Dbitkisinin kalite kriterlerinden ta¢ ¢ap1, tag
yiiksekligi, minimum, maksimum ta¢ agirligi, ortalama tag
agirlig1 ve mineral madde kompozisyonu (Zn, Mn, Cu haric) ile
dekara verim degerini istatistiki agidan 6nemli farkliliklara yol
actig1 belirlenmistir. Bununla birlikte, VK’un en yiiksek doz
uygulamasinda (VK-8) verimde azalma ortaya ¢ikmistir. Bu
sonuca gore VK giibrelemesindeki yiiksekligin karnabahar
bitkisinin ~ dengesiz  beslenmesine  sebep  olabilecegi
diistiniilmektedir. Diger taraftan, insan beslenmesi yoniinden de
onemli parametreler olan karnabaharin diger kalite &zellikleri
olan SCKM, Vitamin C ve pH degerlerinin giibre uygulamalar:

karsisinda onemli denilebilecek bir degisime ugramadigi tespit
edilmigtir.  Ayrica, VK uygulamalarina bagli olarak
karnabaharm ta¢ cap1 ile verimi arasinda pozitif iliski
belirlenmis iken bitkinin ta¢ cap1 ile N, K ve Fe degerleri
arasinda negatif iliski tespit edilmistir.

Karnabahar yetistiriciliinde VK’un kullanim olanaklarinin
belirlenmeye ¢alisildigi bu ¢alismada elde edilen sonuglarmn
is1ginda bu giibrenin 6zellikle 200 ila 400 kg da™ dozunun
kaliteli, verimli ve mineral besinlerce zengin bitkiler yetistirmek
icin yeterli olabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte bu
giibrenin daha farkli bitki tiirlerinde farkli kosullar (toprak,
iklim) altinda gosterecegi tepkilerin belirlenmesi ile iilkemiz
tarimsal {retiminde yaygin bigimde kullanilmasinin 6nii
agilabilecektir.
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