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Agik tarla kosullarinda yiriitiilen bu ¢aligma ile beyaz bas lahana yetistiriciliginde
vermikompostun kullanim olanaklart belirlenmeye calisilmigtir. Arastirmada giibreleme
materyali olarak vermikompostun yani sira kimyasal giibreler de kullanilmis olup uygulama
konular su sekildedir: D-O (kontrol), D-1 (0 kg da® vermikompost + N:P:K), D-2 (100 kg
da* vermikompost + N:P:K), D-3 (200 kg da™ vermikompost + N:P:K), D-4 (400 kg da™
vermikompost + N:P:K) ve D-5 (800 kg da™ vermikompost + N:P:K). Calisma sonunda
alinan bitki 6rneklerinde kalite 6zellikleri (bitki boyu, bas ¢api, bas yiiksekligi, minimum ve
maksimum bas agirligi, ortalama bas agirligi, SCKM: Suda ¢oziinebilen kuru madde, pH,
vitamin C ve bas kuru agirlig1), dekara verim degerleri ve bitkinin mineral beslenme durumu
(N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu) belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore artan dozlarda
vermikompost uygulamasi beyaz bag lahananin kalite 6zellikleri, mineral beslenme durumu
ve dekara verim degerlerini kontrole gore istatistiksel agidan olumlu etkilemistir. Ayrica,
lahana bas kuru agirlig: ile vitamin C degeri arasinda ve lahana bas ¢api ile yapraklarin N, K
konsantrasyonlari arasinda 6nemli pozitif iliski tespit edilmistir. Lahana yapraginda 6zellikle
N ve Mg elementlerinin konsantrasyonlarinin vermikompost uygulamasi ile beslenme
agisindan yeterli diizeye ulastigi goriilmistiir. Verim kontrole oranla %43.75 artmis ve
ekonomik faktér goz Oniine alindiginda uygulanan kimyasal giibrelemeye ek olarak
vermikompostun 400 kg da® dozunun beyaz bas lahana yetistiriciligi icin uygun oldugu
belirlenmistir.
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The aim of this study was to investigate the possibility of vermicompost utilization in white
cabbage 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 da™ vermicompost +
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, head diameter, head height, minimum and maximum head weight,
average head weight, water soluble dry matter, pH, and vitamin C), yield, and plant
nutritional status (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu). According to the results, application of
vermicompost in increasing doses significantly positively affected the quality parameters,
mineral nutritional status and yield compared to the control treatment. It was also determined
that there is a significant positive relation between dry weight of cabbage head and vitamin
C, and between head diameter of cabbage and foliar N and K contents. It was observed that
especially foliar N and Mg contents reached sufficient levels with vermicompost
applications. Yield has increased by %43.75 and, when economic factors are taken into
consideration, in addition to chemical fertilization, application of vermicompost in the rate of
400 kg da* is thought to be adequate in white cabbage cultivation.

1. Giris

Ulkemizde sonbahar ve kis dosneminde yetistiriciligi yapilan familyasinda yer almaktadir. Bu lahana tiiriiniin sebze olarak
ve sebze olarak tiiketilen beyaz bags lahana Brassica oleraceae degerlendirilen kismu beyaz renkli bagidir. Beyaz bas sarmalik,
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tursuluk ve salata olarak sikga tiiketilmektedir (Saygili 2005).
Beyaz lahana yetistiriciliginde bag buyiikligi ekim-dikim
zamani, dikim siklig1 ve gesit ozelligine bagl olarak degisir.
Ekim ve dikimin erken veya ge¢ yapilmasi, bitkiler arasi
mesafenin  azalmasi beyaz lahananin bas biyiikliiglini
etkilemektedir (Agaoglu ve ark. 1995). Beyaz lahananin bas
genisligi  15-60 cm, agirhigt ise 0.350-7 kg arasinda
degismektedir (Balgin ve ark. 1996). Basin rengi beyaz ve yesil
tonlardadir. Hasat edilmeyen ve giines 1ginlarina maruz kalan
basglarda renk yesile doniisiir. Yesile dontismiis ve kiigiik kalmig
baslarin pazar degeri azalir. Beyaz lahanada basin biyiikliigi,
agirlign ve Kkalitesi lizerine gesit Ozelliklerinin yaninda iklim
(6zellikle sicaklik) ve yetistirme kosullarmin da (sulama ve
giibreleme) etkisi bilyiiktiir (Agaoglu ve ark. 1995; Saygili
2005).

Tiim lahana grubu sebzelerde oldugu gibi beyaz lahana da
organik giibrelerden olduk¢a hoslanmaktadir (Eta ve Ece 2003).
Ayrica, organik ve kimyasal giibrelerin birlikte ¢ok daha
basarili olarak sebze yetistiriciliginde kullanilabilecegine iligkin
bulgular Antalya ili merkezi ve gevresini kapsayan bélgemizde
de bildirilmistir (Kaplan ve ark. 2008; Tavali ve ark. 2013).
Diinya genelinde bitkisel liretimde yogun bir bigimde kullanimi1
olan organik giibrelerden birisi de vermikomposttur. Solucanl
kompostlama ile elde edilen bu giibrenin topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine olumlu katkilarinin oldugu,
ayrica vermikompostun bir¢ok bitkinin kalite ve verimini
arttirdig1 bildirilmigtir (Arancon ve ark. 2003; Jat ve Ahlawat
2006; Alam ve ark. 2007; Ali ve ark. 2007; Singh ve ark. 2008;
Rangarajan ve ark. 2008).

Bu caligma ile beyaz lahana iiretiminde vermikompost
uygulamalar1 sonucu bitki kalite 6zellikleri (bas agirlig, bitki
boyu, bas capi, bas yiiksekligi, minimum ve maksimum bag
agirhigl, bas kuru agirhg, SCKM: Suda ¢oziinebilen kuru
madde, pH ve Vitamin C) dekara verim degerleri ve mineral
beslenme durumu (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu) tespit
edilerek bu giibrenin beyaz bas lahana yetistiriciliginde
kullanim olanaklar1 belirlenmeye caligilmigtir.

2. Materyal ve Yontem

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 yiirGitiilmistiir.
Denemenin yiiriitiildigii alanda 2010-2011 yillar1 bazi iklim
ozellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Denemede organik bir giibre olan vermikompost
kullanilarak beyaz bas lahana yetistiriciligi yapilmaya
caligtlmistir.  Calismada, vermikompostun degisik dozlart

denenmis ve bu amagla kontrol (giibreleme yapilmamis)
uygulamasi diginda diger uygulamalara temel giibreleme olarak
amonyum siilfat, triple siiper fosfat ve potasyum siilfat giibreleri
sabit oranda uygulanmustir. Arastirmada vermikompostun farklt
dozlarina bagli olarak olusturulan uygulamalar Cizelge 2’de
verilmigtir. Opena ve Lo (1981) tarafindan yapilan ¢aligmaya
gore beyaz bas lahana yetistiriciligi i¢in en uygun saf besin
maddesi miktarlari sirasiyla 24 kg da™ N, 9 kg da™* P,Os ve 26
kg da™ K,0’dur. Denemede, vermikompostun etkisini daha net
gorebilmek icin giibre ve topragin analiz sonuglar1 (Cizelge 3)
dikkate alinarak beyaz bag lahana i¢in tavsiye edilen saf besin
maddesi miktarlariin bir kismi topraga verilmistir. Bitkilerin
gerekli giibre ihtiyacini karsilamak amaciyla kontrol uygulamasi
disindaki biitiin uygulamalara 6 kg da™® N, 3 kg da™ P,0s ve 6
kg da®’ K,O olacak sekilde kimyasal giibre ve artan oranlarda

vermikompost dozlar1 fide dikiminden oOnce parsellere
dagitilarak karistirilmigtir.  Sonbahar doneminde acgik tarla
kosullarinda  yetistiricilik ~ yapildigindan  bitkilerin ~ su
gereksiniminin bir kismu yagislarla geriye kalan kismi ise damla
sulama sistemi ile sulama yapilarak karsilanmaya ¢aligilmstir.

Cizelge 1. Denemenin yiiriitiildiigii alanda 2010-2011 yillar1 bazi iklim
ozellikleri.

Table 1. Climate characteristics on experiment region in 2010-2011

years.
Yagis Maksimum  Minimum Nispi
Aylar (m rgn ) Sicaklik Sicaklik Nem
0 (6] (%)
Ekim (2010) 68.4 25.6 14.9 59.37
Kasim (2010)  121.2 20.1 10.3 58.43
Aralik (2010)  189.3 15.6 7.2 60.58
Ocak (2011) 205.8 149 5.8 60.90
Subat (2011) 154.3 15.2 5.3 62.52

Cizelge 2. Denemede parsellere uygulanan vermikompost (VK) ve NPK
dozlar1.

Table 2. Vermicompost and NPK doses applied in treatments.

Uygulamalar
D-0 0 kg da’™ vermikompost + N:P:K (0 kg da® N + 0 kg da P,Os+ 0 kg da? K,0)
D-1 0 kg da™* vermikompost + N:P:K (6 kg da* N + 3 kg da* P,05+ 6 kg da™ K,0)

D-2 100 kg da™ vermikompost + N:P:K (6 kg da™ N + 3 kg da™ P,0s + 6 kg da™ K,0)
D-3 200 kg da™ vermikompost + N:P:K (6 kg da N + 3 kg da™ P,05 + 6 kg da™ K,0)
D-4 400 kg da™ vermikompost + N:P:K (6 kg da N + 3 kg da™ P,05 + 6 kg da™ K,0)
D-5 800 kg da™ vermikompost + N:P:K (6 kg da™ N + 3 kg da™ P,0s + 6 kg da™ K,0)

Cizelge 3.Denemede kullanilan topragin ve vermikompostun 6zellikleri.

Table 3. 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 Fieldrocket F1 (Brassica oleracea
var. Alba) gegci-sarmalik beyaz bas lahana g¢esidi kullanilmus,
bu amagla denemenin basinda tohumlar, 2:1 torf:perlit karigimi
kullanilarak hazirlanan ¢imlendirme kasalarma 11.09.2010
tarihinde ekilmig, dikim asamasina gelen fideler 30.10.2010
tarihinde araziye sasirtilmistir. Arastirma, 4 tekerriirlii olarak
tesadiif parselleri deneme deseninde faktoriyel olarak
yiiriitiilmiistiir. Denemede parsel biiyiikligi 2.4 m? ve
parseldeki bitki sayis1 10 adet olarak belirlenmistir. Dikim sira
aras1 mesafe 80 cm ve sira iizeri mesafe 60 cm olacak sekilde
yapilmustir. Denemeye alinan beyaz bas lahana cesidi ile ilgili
kiiltiirel islemler dikimden hasat sonuna kadar diizenli olarak
yapilmistir (Agaoglu ve ark. 1995). Olgunlagsan beyaz bas
lahanalarin hasadi ise 12.02.2011 tarihinde yapilmigtir.

Calismada tiim Olgiim islemlerinde ve analizlerde
parsellerden tesadiifi olarak secilen Fieldrocket F1 cesidine ait
5’er adet beyaz bas lahana bitkisi kullanilmigtir. Sonuglar 3
bitkinin ortalamasi olarak verilmistir. Deneme siiresi sonunda
lahana kalite gostergeleri olan bas agirligi, bitki boyu, bas ¢api,
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bas yiiksekligi, minimum ve maksimum bas agirligi, bas kuru
agirh@ ve dekar verim degerleri belirlenmigtir (Rangarajan ve
ark. 2008). Ayrica, beyaz bas lahana ¢esidinde % SCKM (Suda
¢oziinebilen kuru madde), pH ve vitamin C (%) degerleri ile
mineral besin elementleri (makro ve mikro) tespit edilmistir. Bu
amagla baglar ortadan ikiye ayrilan lahanalarin yarisi alinmis ve
bu pargalarinin alttan ve iisten u¢ kisimlart uzaklastirilmistir.
Daha sonra kiigiik parcalara ayrilarak bir pargalayict 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 ornek icin iki
kez Ol¢lim yapilmig, daha sonra elde edilen bu degerler
yardimiyla mg/100 ml usare olarak vitamin C miktarl
hesaplanmstir. Beyaz lahana baglarindan elde edilen usaredeki
suda ¢Oziinebilir toplam kuru madde miktar1 (SCKM), ATAGO
N1 (Brix 0-32%) marka el refraktometresi yardimiyla
Ol¢lilmiistir. Her Ornek icin ii¢ Olclim yapilarak lahana
usaresindeki % SCKM miktar1 hesaplanmistir. Yine ayni
usarede bir pH metre yardimiyla lahana basindan elde edilen
usarelerin pH’lar1 Ol¢iilmiigtiir. Her tekerriirden elde edilen
usarede yapilan Olglimlerin ortalamasi alinarak, uygulamalara
gore ortalama pH degerleri hesaplanmistir (Pekmezci 1981).

0

Bitki analizleri i¢in ise lahana baglar1 65 C’de sabit agirliga
ulagincaya kadar kurutulup bas kuru agirliklar1 hesaplandiktan
sonra ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen drneklerde toplam N modifiye
Kjeldahl yontemine gére belirlenmistir (Kacar ve Inal 2008).
Ayrica, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu analizleri igin bitki
ornekleri 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 karsilagtirma ve
Pearson korelasyon testine tabi tutulmustur (Yurtsever 1984).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Beyaz Bas Lahanamn Kalite Ozellikleri ve Verimine
Uygulamalarin Etkisi

Hasat edilen lahanalarda onemli kalite 6zellikleri olan bas
agirlig, bitki boyu, bas c¢api, bas yiiksekligi, minimum,
maksimum bas agirligi ve dekara verim degerleri Cizelge 4’de
gosterilmistir.

Cizelgeden de goriildiigii tizere denemede kullanilan beyaz
lahana ¢esidinde hasat edilen bitkilerin boyu istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik géstermemistir.

Lahana tariminda 6nemli kalite kriterlerinin basinda gelen
bas c¢apt degerleri istatistiki olarak Onemli bulunmustur
(p<0.01). Elde edilen sonuglara gére D-0 uygulamasina gore
diger tiim uygulamalar lahana bas ¢apini daha fazla arttirmigtir.
Bununla birlikte, bas ¢apinda artisa neden olan uygulamalar
arasinda istatistiki agidan benzerlik s6z konusudur. Diger
taraftan, yapilan korelasyon analizi sonucunda bas cap: ile bas
yiksekligi (r=0.481) ve verim (r=0.588) arasinda p<0.01
diizeyinde onemli pozitif iligski tespit edilmistir. Denemede
uygulamalara gére lahana bas yiiksekligi degerleri istatistiksel
olarak dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4).

Denemede giibre uygulamalarina bagl olarak minimum bas
agirlign  degerlerindeki degisimler istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.001). Elde edilen sonuglara gore en diisiik
minimum bag agirlig1 degeri D-0 (821.12 g) uygulamasinda, en

yiiksek ise D-3 (990.19 g) ve D-4 (1005.88 g) uygulamalarinda
belirlenmis, diger uygulamalar bu iki grup arasinda yer almistir
(Cizelge 4). Hasat edilen lahanalarda maksimum bas agirlig:
degerleri istatistiki farklilik gostermistir (p<0.001). Degerlere
bakildiginda tiim ¢esitlerin 2000 g iizerinde maksimum bas
agirligina sahip olduklari goriilmektedir. En diisiik maksimum
bas agirligt D-0 (2071.54 g) uygulamasinda en yiiksek ise D-5
(2893.82 g) uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4).
Yiiriitilen denemede pazarlanabilir bas agirlhigi degerleri
arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0.001).
D-0 (1382.65 g) uygulamasina gore D-4 (1987.69 g) ve D-5
(2011.58 g) uygulamalarinda bas agirhigi sirasiyla %43.76 ve
%45.48 artmustir (Cizelge 4).

Denemede giibre uygulamalarina bagli olarak lahana
verimindeki degisim istatistiki olarak Oonemli bulunmustur
(p<0.001). Parsellere uygulanan 6 giibre dozu igerisinde en
yiiksek verim degerleri D-4 (4140.36 kg da™) ve D-5 (4190.12
kg dal) uygulamalarindan elde edilmistir. En diisiik verim
degeri ise D-0 (2880.06 kg da™') uygulamasinda goriilmiistiir
(Cizelge 4). Bu baglamda, ekonomik faktér gz Oniine
alindiginda uygulanan kimyasal giibrelemeye ek olarak
vermikompostun 400 kg da® (D4) dozunun yeterli olabilecegi
goriilmektedir.

Ulkemiz beyaz lahana iiretimi son yillarda 6zellikle bas
biiyiikliigli fazla olan ve daha fazla yer kaplayan gesitlere dogru
yonelim gostermektedir (Vural ve ark. 2000). Bu nedenle beyaz
lahanada bas c¢apinin genis olmasinin yani sira bas agirliginin
fazla olmasi birim alandan daha verimli ve daha Kkaliteli
lahanalarin  hasat edileceginin  gostergesi olarak  kabul
edilmektedir. Bu durum g6z Oniinde bulundurularak
calismamizdan elde edilen sonuglar incelendiginde glibre
uygulanan tiim parsellerde beyaz lahanalarin bas g¢aplarinin
onemli oOlgiide arttig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte, bas
agirhigidaki artigin D-5 uygulamasinda daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Ortaya ¢ikan bu sonuglar vermikompostlu kimyasal

giibre uygulamalarinin birim alanda daha verimli lahana
yetistiriciligi yapilabilecegini diisiindiirmektedir.
Hasat edilen beyaz bas lahanalarda diger kalite

ozelliklerinden olan SCKM, vitamin C, bag kuru agirlig1 ve pH
degerleri Cizelge 5’de gosterilmigtir.

Cizelgeden de goriildiigli lizere uygulamalar lahananin
SCKM degerleri lizerine istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar
olusturmamustir.  Giibre uygulamalart neticesinde SCKM
degerlerinin 4.09 ile 4.17 arasinda degistigi belirlenmistir
(Cizelge 5).

Insan beslenmesi agisindan énemli parametrelerin basinda
gelen vitamin C degerleri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.01). Elde edilen verilere gore en yiiksek vitamin C degeri
D-3 (58.50 mg/100 ml) uygulamasinda, en diisiik vitamin C
degeri ise D-0 (52.00 mg/100 ml) uygulamasinda Sl¢tilmiistiir
(Cizelge 5).

Lahananin kuru hale getirilmesi ile Olgiilen bas kuru
agirhigimdaki degisimin istatistiki agidan 6nemli oldugu tespit
edilmigtir (p<0.05). En yiiksek bas kuru agirligi D-3 (53.32 g)
uygulamasinda, en diisiik bas kuru agirhigi ise D-0 (51.49 g) ve
D-4 (51.63 g) uygulamalarinda belirlenmistir.

Beyaz lahana baslarinin suyunun sikilmasi ile elde edilen
usaresinde pH degerleri okunmustur. Elde edilen okumalara
gore gilibre uygulamalart pH degerlerinde istatistiki agidan
onemli bir farkliliga sebep olmamustir. pH degerleri 6.94 ile
7.03 arasinda yer almistir (Cizelge 5).
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Daha oOnce de bahsedildigi iizere giibre uygulamalari
karsisinda SCKM ve pH degerlerindeki degisimler istatistiki
acidan onemsiz olarak tespit edilmistir. Bu 6zelliklerde degisim
goriilmemesi artan verim nedeniyle gergeklesen seyrelme etkisi
ile aciklanabilir. Diger taraftan, yapilan korelasyon analizi
sonucunda beyaz lahana bas kuru agirligi (r=0.432) ile vitamin
C degeri (r=0.411) arasinda pozitif bir korelasyon oldugu tespit
edilmistir. Nitekim, bazi arastirmacilar tarafindan yapilan
caligmalarda da bitki kuru maddesindeki artigin vitamin C gibi
antioksidan maddelerin artigin1  destekledigi  vurgulanmistir
(Tosun ve Yiiksel 2008; Yilmaz 2010; Giindiiz ve Ozdemir
2012).

3.2. Beyaz Bas Lahananin Besin Elementi Konsantrasyonlarina
Uygulamalarin Etkisi

Giibre uygulamalari bitkinin makro ve mikro besin elementi
konsantrasyonlarina etkisi farkli diizeylerde olmustur. Beyaz
bas lahananin makro besin elementi konsantrasyonundaki

degisiklikler Cizelge 6’de verilmistir.

Bitkinin toplam azot (N) konsantrasyonu iizerine
uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak Snemli bulunmustur
(p<0.05). D-1 (%2.53) ve D-0 (%2.40) uygulamalarinin
lahananin N konsantrasyonuna etkilerinin ¢ok diisiik oldugu
gOriilmiistiir. Bununla birlikte en yiiksek N konsantrasyonu D-4
(%3.64) ve D-5 (%3.65) uygulamalar1 ile elde edilmistir
(Cizelge 6). Denemede kullanilan vermikompostun N igeriginin
(%1.90) lahananin N konsantrasyonlarindaki artigla iligkili
oldugu diistiniilmektedir. Bu durum vermikompostun lahana
yetistiriciliginde N  beslenmesini  destekledigini  ortaya
koymaktadir. Nitekim, bu giibrenin kullanildigi pek ¢ok
caligmada bitkilerin azot konsantrasyonlarinin 6nemli Olgiide
artig gosterdigi bildirilmektedir (Kumari ve Ushakumari 2002;
Azarmi ve ark. 2008; Yang ve ark. 2008; Gopal ve ark. 2010).

Bitkinin toplam fosfor (P) konsantrasyonu uygulamalardan
istatistiksel olarak Onemli diizeyde (p<0.01) etkilenmigtir
(Cizelge 6). D-4 ve D-5 (swrastyla %0.49 ve %0.51)

uygulamalari en iyi sonucu vererek ayni grupta yer almislardir.
Topraga organik madde ilave edildiginde P mineralizasyonun
arttig1 bilinen bir durumdur. Benzer sekilde, yapilan ¢aligmalar
sonucunda vermikompost uygulamasi ile toprakta P
mineralizasyonunun arttigt belirlenmistir (Hashemimajd 2004;
Arancon ve ark. 2006; Uma ve Malathi 2009). Ayrica, organik
maddenin toprakta P’un yarayissiz hale doniismesini engelledigi
ve bdylece bitkilerin P’u daha kolay alabildigi bilinmektedir
(Kacar ve Kovanci 1982). Buna paralel olarak ¢calismamizda da
lahananin P konsantrasyonlarinda artiglarin meydana gelmesi
denemede kullanilan vermikompostun (%2.05) P’ca zengin bir
giibre oldugunu ve bu giibrenin lahananin P beslenmesini temin
edebildigini gdstermistir.

Bitkinin toplam potasyum (K) konsantrasyonuna giibre
uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak Onemli (p<0.01)
bulunmustur (Cizelge 6). En yiiksek K konsantrasyonu D-4
(%1.91), D-3 (%1.90) ve D-5 (%1.89) uygulamalarinda
belirlenmistir. Diger taraftan, en diigilk K konsantrasyonu D-0
(%1.65) uygulamasinda  tespit edilmis olup  diger
uygulamalardan elde edilen sonuglar bu ii¢ uygulama arasinda
yer almislardir. Lahananin K konsantrasyonlarmda artiglar
meydana gelmesinde denemede kullanilan vermikompostun K
miktarinin =~ (%2.83)  etkin  oldugu  disiiniilmektedir.
Vermikompostun olumsuz toprak 6zelliklerini iyilestirici etkisi
ile bitkilerin iyi beslenmesini destekleyen bir gilibre oldugu
literatiirde mevcuttur. Nitekim, bazi arastirmacilar tarafindan
vermikompostun topragt N ve P’un yam1 swra K’ca da
zenginlegtiren bir giibre oldugu bildirilmektedir (Preetha ve ark.
2005; Chamani ve ark. 2008; Sinha ve ark. 2010).

Bitkinin  toplam  kalsiyum (Ca) konsantrasyonuna
uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak Onemli (p<0.05)
bulunmustur (Cizelge 6). En yiiksek sonu¢ D-3 (%0.87), D-4
(%0.87) ve D-5 (%0.85) uygulamalarinda belirlenmis olup bu
iic uygulama da ayni grupta yer almuslardir. Ote yandan, beyaz
bas lahananin toplam magnezyum (Mg) konsantrasyonu
incelendiginde, uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak 6nemli

Cizelge 4. Hasat edilen lahanalarda bas agirligy, bitki boyu, bag ¢api, bas yiiksekligi, minimum ve maksimum bag agirlig1 ve dekar verim degerleri.

Table 4. Head weight, plant height, head diameter and height, maximum and minimum head weight and yield values for harvested cabbage.

Ozellik Uygulamalar Onemlilik
D-0 D-1 D-2 D-3 D-4 D-5 (P degerleri)

Bitki boyu (cm) 19.817 19.65 19.55 19.18 19.58 19.83 0.572
Bas ¢api1 (cm) 18.90b 21.10a 21.13a 21.61a 21.14a 21.32a 0.001
Bas yiiksekligi (cm) 14.96 15.11 15.13 14.97 15.12 15.13 0.095
Minimum tag agirligi (g) 821.12d 848.51d 942.31b 990.19a 1005.88a 883.34c 0.000
Maksimum tag agirligt (g) 2071.54d 2296.62¢ 2857.63b 2350.39¢ 2859.13b 2893.82a 0.000
Bas agirligi (g) 1382.65d* 1463.28¢ 1545.25¢ 1872.54b 1987.69a 2011.58a 0.000
Verim (kg da™) 2880.06e 3048.01d 3218.76¢ 3900.50b 4140.36a 4190.12a 0.000

“: Satirlarda Duncan testine gore % 5 6nem diizeyinde farkl 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.

¥: Not significant.

Cizelge 5. Hasat edilen lahanalarda SCKM, vitamin C, bas kuru agirlig1 ve pH degerleri.

Table 5. Water-soluble dry matter, vitamin C, head dry weight and pH values.

Uygulamalar Onemlilik

Ozellik D-0 D-1 D-2 D-3 D-4 D-5 (P degerleri)
SCKM (%) 411 4.09 4.12 4.13 4.11 4,16 0.825
vitamin C (mg/100 ml) 52.00d* 54.00c 55.00bc 58.50a 57.00bc 54.30c 0.002
Bas kuru agirhigi (g) 51.49¢ 52.66b 52.16hc 53.32a 51.63¢c 51.83bc 0.021
pH 6.94" 7.01 7.03 6.96 7.02 7.01 0.067

“: Satirlarda Duncan testine gore % 5 6nem diizeyinde farkl 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.
¥: Not significant.
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(p<0.01)  bulunmustur (Cizelge 6). Lahananin Mg
konsantrasyonuna D-4 (%0.48) ve D-5 (%0.50) uygulamalarinin
etkisi diger uygulamalara gore daha yiiksek olmustur.
Vermikompost solucanlarimin hafif alkali kosullari sevdigi
bilinmektedir (Barley 1961). Bu kosullarda elde edilen solucan
diskilariyla yetistirilen bitkilerin Ca ve Mg konsantrasyonlarinin
artiy gosterdigi rapor edilmistir (Kale 1996). Paralel olarak,
denemede kullanilan vermikompostun Ca ve Mg igeriginin
(sirastyla %1.89  ve %0.92) lahananm Ca ve Mg
konsantrasyonunu arttirdigi goriilmiistiir.

Bitkilerin beslenme durumlarinin ortaya konmasinda
dikkate alinan en 6nemli parametrelerden biriside yapraktaki
bitki besin elementlerinin kritik konsantrasyonlaridir. Lahana
bitkisi igin Jones ve ark. (1991) tarafindan bildirilen yapraktaki
makro besin elementlerinin konsantrasyonlari incelendiginde
ozellikle N ve Mg elementlerinin vermikompost uygulamasi ile
yeterlilik diizeyine ulastigi belirlenmistir.  Ozellikle N
elementinin vermikompostun yiiksek dozlari olan D-4 ve D-5
uygulamalarinda yeterli konsantrasyonda oldugu dikkati
¢ekmekte iken Mg elementinin ise diisiik dozlardan itibaren (D-
2, D-3, D-4, D-5) yeterli konsantrasyona ulastigi tespit
edilmistir.

Beyaz bas lahananin mikro besin element (Fe, Zn, Mn ve
Cu) konsantrasyonlar1 uygulamalardan farkli derecelerde
etkilenmiglerdir (Cizelge 7). Sadece Mn konsantrasyonu
istatistiksel olarak onemli derecede (p<0.05) etkilenirken Fe, Zn
ve Cu konsantrasyonlari uygulamalardan etkilenmemistir.
Bitkinin en yiiksek Mn konsantrasyonu D-5 (60.08 mg kg™®)
uygulamasinda belirlenmistir.

Lahana bitkisi igin Jones ve ark. (1991) tarafindan bildirilen
yapraktaki mikro besin elementlerinin kritik konsantrasyonlari
Fe, Zn, Mn ve Cu elementlerinin kontrol uygulamasi dahil tim
giibre uygulamalarinda yeterli oldugu belirlenmistir. Bu
sebeple, vermikompost uygulamasinin yapraktaki mikro
element konsantrasyonlarinda Onemli bir artis saglamadigi
gOriilmiistiir.

Yapilan korelasyon analizi sonucunda beyaz lahananin bag
¢apt ile N (r=0.721) ve K (r=0.798) arasinda p<0.01 diizeyinde

o6nemli bir pozitif iliski oldugu tespit edilmistir. Bitkilerin
ozellikle meyve kisimlarinin azot ve potasyum ihtiyaglarinin
genellikle yiiksek oldugu bilinmektedir (Kacar ve Kovanci
1982). Buna benzer sekilde, calismamizda lahana bas ¢apinin
artmasina paralel N ve K konsantrasyonunun da artmasi olagan
bir durum olarak goziikmektedir.

4. Sonug¢

Acik tarla denemesi seklinde vyiiriitiilen bu ¢alismada
kimyasal giibrelemeye ilave olarak artan vermikompost
uygulamalarinin beyaz bas lahananin kalite kriterlerinden bas
agirligi, bas capi, bas yiiksekligi, minimum, maksimum bag
agirligi ve mineral madde icerikleri (N, P, K, Ca, Mg ve Mn) ile
dekara verim degerini istatistiki agidan olumlu degisikliklere
ugrattigi belirlenmistir. Diger taraftan, lahananin diger kalite
ozellikleri olan vitamin C ve bas kuru agirligi degerlerinin de
giibre uygulamalar1 kargisinda istatistiki olarak dnemli derecede
degisime ugradigi tespit edilmistir. Ayrica, vermikompost
uygulamalarina bagli olarak lahana bas kuru agirligi ile vitamin
C degeri arasinda ve lahana bas capr ile N, K arasinda énemli
pozitif iliski tespit edilmistir. Diger taraftan, lahana yapraginda
ozellikle N ve Mg elementlerinin konsantrasyonlarmin
vermikompost uygulamasi ile beslenme agisindan yeterli diizeye
ulagtig1 gorilmistiir.

Beyaz bas lahana yetistiriciliginde vermikompostun
kullanim olanaklarinin belirlenmeye c¢alisildigi bu g¢alismada
elde edilen sonuglara gore kimyasal gilibrelemeye ek olarak
vermikompost kullanimi ile Kaliteli, verimli ve mineral
besinlerce zengin bitkiler yetistirmek miimkiin goriilmektedir.
Denemeden elde edilen sonuglara gére ekonomik faktor goz
oniinde bulunduruldugunda kimyasal giibrelemeye ek olarak
400 kg da™ vermikompost uygulamasimin basarili bir uygulama
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte bu gilibrenin daha farkli
bitki tiirlerinde farkli kosullarda (toprak, iklim) uzun siireli
caligmalarda gosterecegi tepkilerin belirlenmesi ile iilkemiz
tarimsal iretiminde yaygm bicimde kullanilmasinin 6nii
agilabilecektir.

Cizelge 6. Lahananin makro besin elementi konsantrasyonuna uygulamalarin etkisi (%).

Table 6. Effect of treatments on macro nutrient concentration of cabbage (%).

Makro besin Uygulamalar Onemlilik
elementi D-0 D-1 D-2 D-3 D-4 D-5 (P degerleri)
N 2.40¢* 2.53e 3.21d 3.41c 3.64a 3.65a 0.019
P 0.24d 0.34c 0.38b 0.39b 0.49a 0.51a 0.004
K 1.65¢ 1.81b 1.88ab 1.90a 191a 1.89% 0.001
Ca 0.58¢ 0.63bc 0.67b 0.87a 0.87a 0.85a 0.036
Mg 0.24d 0.22d 0.37¢ 0.36¢ 0.48a 0.50a 0.001

%: Satirlarda Duncan testine gore % 5 6nem diizeyinde farkl ortalamalar ayri harflerle gdsterilmistir.

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

Cizelge 7. Lahananin mikro besin elementi konsantrasyonuna uygulamalarin etkisi (mg kg™).

Table 7. Effect of treatments on micro nutrient concentration of cabbage (mg kg™).
Mikro besin Uygulamalar Onemlilik
elementi D-0 D-1 D-2 D-3 D-4 D-5 (P degerleri)
Fe 120.12 121.03 119.03 120.21 120.09 121.04 0.581
Zn 62.11 61.10 61.00 63.16 63.13 62.56 0.454
Mn 28.14¢7 33.05d 41.06¢ 51.12b 41.11c 60.08a 0.042
Cu 8.10" 7.89 6.99 8.01 8.06 7.05 0.352

“: Satirlarda Duncan testine gore % 5 6nem diizeyinde farkl ortalamalar ayr1 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.
¥: Not significant.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



66 Tavali ve ark./Akdeniz Univ. Ziraat Fak. Derg. (2014) 27(1): 61-67

Tesekkiir

Bu calisma Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dekanlig
Kampiis Egitim ve Arastirma Ciftligi'ne ait alanda
yiiriitiilmiistiir. Katkilarindan dolay1 Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dekanligi’na tesekkiir ederiz.

Acknowledgment

This study was conducted in the Training and Research
Farm of the Faculty of Agriculture at Akdeniz University. We
thank Dean’s Office of the Faculty of Agriculture for its
assistance.

Kaynaklar

Agaoglu YS, Cel_ik H, Celik M, Fidan Y, Giilsen Y, Giinay A, Halloran
N, Koksal AL, Yanmaz R (1995) Genel Bahge Bitkileri. A.U. Ziraat
Fakiiltesi Ders Kitab1 Yayin No.:4 Sayfa No.:13 —15. Ankara.

Alam MN, Jahan MS, Ali MK, Ashraf MA, Islam MK (2007) Effect of
vermicompost and chemical fertilizers on growth, yield and yield
components of potato in barind soils of Bangladesh. Journal of
Application Science Research 3 (12): 1879-1888.

Ali M, Griffiths AJ, Williams KP, Jones DL (2007) Evaluating the
growth charecteristics of lettuce in vermicompost and green waste
compost. European Journal of Soil Biology 43: 316-319.

Arancon NQ, Edwards CA, Bierman P, Metzger JD, Lee S, Welch C
(2003) Effects of vermicomposts on growth and marketable fruits
of field-grown tomatoes, peppers and stawberries. Pedobiologia 47:
731-735.

Arancon NQ, Edwards CA, Bierman P (2006) Influences of
vermicomposts on field stawberries: Part 2. Effects on soil
microbiolgical and chemical properties. Bioresource Technology
97: 831-840.

Azarmi R, Giglou MT, Taleshmikail RD (2008) Influence of
vermicompost on soil chemical and phsical properties in tomato
(Lycopersicum esculentum) field. African Journal of Biotechnology
14: 2397-2401.

Balgin M, Celik S, Giileg H (1996) Tokat Kazova’da ikinci iiriin
lahananin su tiiketimi. Toprak ve Su Kaynaklar Arastirma Yillig:.
T.C. Basbakanlik Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigli APK Daire
Bagkanlig1 Yayin No.: 102 Ankara.

Barley KP (1961) Plant nutrition levels of vermicast. Advances in
Agronomy. 13: 251.

Chamani E, Joyce DC, Reihanytabar A (2008) VVermicompost effects on
the growth and flowering of Petunia hybrida ‘Dream Neon Rose’.
Am-Eurasia. Journal of Agriculture and Environment Science 3:
506-512.

Eta Z, Ece A (2003) Bazi beyaz bas lahana (Brassica oleracea var.
Capitata) cesitlerinin Tokat yoresine uygun ekim zamanlart ve
verimliliklerinin belirlenmesi iizerine bir aragtirma. Alatarim 2(1):
33-39.

Gopal M, Gupta A, Planiswami C, Dhanapal R, Thomas GV (2010)
Coconut leaf vermiwash: a bio-liquid from coconut leaf
vermicompost for improving the crop production capacities of soil.
Current Science Vol. 98, No. 9.

Giindiiz K, Ozdemir E (2012) Cileklerde meyve kalite 6zellikleri
arasindaki iligkiler. Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi 2(1): 9-14.

Hashemimajd K, Kalbasi M, Golchin A, Shariatmadari H (2004)
Comparison of vermicompost and composts as potting media for
growth of tomatoes. Journal of Plant Nutrition 27: 1107-1123.

Jat RS, Ahlawat IPS (2006) Direct and residual effect of vermicompost,
biofertilizers phophorus on soil nutrient dynamics and productivity
of chickpea-fodder maize. Journal of Sustainable Agriculture 28:
41-54,

Jones JB, Wolf JrB, Mills HA (1991) Plant analysis handbook. Micro-
Macro Publishing, Inc. Georgia 30607, USA.

Kacar B, Kovanci I (1982) Bitki, toprak ve giibrelerde kimyasal fosfor
analizleri ve sonuglarmin degerlendirilmesi. Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Yayinlar1 No: 354, Izmir.

Kacar B, Inal A (2008) Bitki analizleri. Nobel Yaymnlar1 No: 1241,
Ankara.

Kale DR (1996) Earthworms. The significant cotributers to organic
farming and sustainable agriculture. Proceedings of the National
Seminar on Organic Farming and Sustainable Agriculture. UAS,
Bangalore, India, 9-11 October, 1996, pp. 5-57.

Kaplan M, Sénmez S, Polat E, Demir H (2008) Effects of organic and
mineral fertilizers on yield and nutritional status of lettuce. Asian
Journal of Chemistry 20: 1915-1926.

Kumari MSS, Ushakumari K (2002) Effect of vermicompost enriched
with rock phosphate on the yield and uptake of nutrients in cowpea
(Vigna Unguiculata L. Walp). Journal of Tropical Agriculture 40:
27-30.

Opena RT, Lo SH (1981) Cultivar Practices for Chinese Cabbage At
AVRDC. International Cooperator’s Guide pp. 81-105.

Pekmezei M (1981) Kiitdiken limonunun muhafazasi tizerinde
aragtirmalar. Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlar1.
No.158, Bilimsel arastirma ve inceleme tezleri, 49, 70 s.

Preetha D, Sushama PK, Marykutty KC (2005)
Vermicompost+inorganic fertilizers promote yield and nutrient
uptake of amaranth (Amaranthus tricolor L.). Journal of Tropical
Agriculture 43: 87-89.

Rangarajan A, Leonard B, Jack A (2008) Cabbage transplant production
using organic media on farm. In: Proceedings of National Seminar
on Sustainable Environment. N. Sukumaran (Ed). Bharathiar
University, Coimbatore, pp. 45-53.

Saygili S (2005) Beyaz ve kirmizi bas lahana yetistiriciligi. T.C.
Samsun Valiligi il Tarim Miidiirliigii Yaymlar1 No: S/18 6 s.

Singh R, Sharma RR, Kumar S, Gupta RK, Patii RT (2008)
Vermicompost  substitution influences growth, physioligical
disorders, fruit yield and quality of stawberry (Fragaria x ananassa
Duch). Bioresource Technology 99: 8507-8511.

Sinha J, Biswas CK, Ghosh A, Saha A (2010) Efficacy of vermicompost
against fertilizers on cicer and pisum and on population diversity of
N fixing bacteria. Journal of Environmental Biology 31: 287-292.

Soltanpour PN, Workman SM (1981) Use of inductively-coupled
plasma spectroscopy for the simultaneous determination of macro
and micro nutrients in NHAHCO3-DTPA extracts of soils. In Barnes

R.M. (ed). Developments in Atomic Plasma Analysis, pp. 673-680,
USA.

Tavali IE, Maltas AS, Uz 1, Kaplan M (2013) Karnabaharm (Brassica
oleracea var. Botrytis) verim, kalite ve mineral beslenme durumu
iizerine vermikompostun etkisi. Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi 26(2): 115-120.

Tosun 1, Yiiksel S (2008) Uziimsii meyvelerin antioksidan kapasitesi.
Gida Miihendisligi Dergisi 24(7): 40-46.

Uma B, Malathi M (2009) Vermicompost as a soil supplement to

improve growth and yield of Amaranthus species. Research Journal
of Agriculture and Biological Science 5: 1054-1060.

Vural H, Esiyok D, Duman [ (2000) Kiiltir sebzeleri (Sebze
Yetistirme). Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Béliimii. Bornova, izmir.

Yang L, Li T, Li F, Lemcoff JH, Cohen S (2008) Fertilization regulates
soil enzymatic activity and fertility dynamics in a cucumber field.
Scientia Horticulturae 116: 21-26.

Yilmaz i (2010) Antioksidan igeren bazi gidalar ve oksidatif stres.
Indnii Universitesi Tip Fakiltesi Dergisi 17(2): 143-153.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Tavali ve ark./Akdeniz Univ. Ziraat Fak. Derg. (2014) 27(1): 61-67 67

Yurtsever N (1984) Deneysel Istatistik metotlar. Koy Hizmetleri Genel
Miidiirliigii Toprak ve Giibre Arastirma Enstitiisti Miidirliigi Yaym
No: 121, Teknik Yayin No: 56, Ankara.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



