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Kirmizi bas lahana yetistiriciliginde vermikompostun kullanim olanaklarini belirlemek
amaciyla tarla kosullarinda yiiriitiilen bu ¢aliyjmada uygulama konular1 su sekildedir: U-0
(kontrol), U-1 (0 kg da™ vermikompost + N:P:K), U-2 (100 kg da™* vermikompost + N:P:K),
U-3 (200 kg da™ vermikompost + N:P:K), U-4 (400 kg da™ vermikompost + N:P:K) ve U-5
(800 kg da™ vermikompost + N:P:K). Hasat ile elde edilen bitki 6rneklerinde kalite 6zellikleri
(bitki boyu, bas ¢api, bas yiiksekligi, minimum ve maksimum bas agirligi, ortalama bas
agirhigl, 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 uygulamas: kirmizi
bas lahananin kalite 6zellikleri, mineral beslenme durumu ve dekara verim degerlerini pozitif
yonde etkilemistir. Vermikompost uygulamalarina bagl olarak ortalama bas agirlig: ile dekara
verim arasinda ve lahana bas kuru agirhigi ile Vitamin C degeri ve verim arasinda pozitif bir
korelasyon oldugu tespit edilmistir. Lahana yapraginda ozellikle N, P, Fe, Zn, Mn
elementlerinin konsantrasyonlarinin vermikompost uygulamasi ile beslenme agisindan yeterli
diizeye ulastig1 ve buna bagh olarak bitki verim (kontrole oranla % 52.65) ve kalitesinin de
arttig1 goriilmistiir. Giibreleme maliyetleri gbz 6niine alindiginda kimyasal giibrelemeye ek
olarak vermikompostun 400 kg da™ dozunun kirmuzi bas lahana yetistiriciligi icin tavsiye
edilebilecegi belirlenmistir.
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This study was conducted to investigate the effect of vermicompost application in red cabbage
cultivation under the field conditions. The treatments included in the study were: U-0
(control), U-1 (0 kg da™ vermicompost + N:P:K), U-2 (100 kg da™ vermicompost + N:P:K),
U-3 (200 kg da™* vermicompost + N:P:K), U-4 (400 kg da™* vermicompost + N:P:K) and U-5
(800 kg da™ vermicompost + N:P:K). Quality parameters (plant height, head diameter, head
height, minimum and maximum head weight, average head weight, dry head weight, water-
soluble dry matter, pH, and vitamin C), yield, and plant nutritional status (N, P, K, Ca, Mg, Fe,
Zn, Mn, and Cu) were determined in plant samples collected at the end of the growth period.
The results indicate that quality parameters, mineral nutrient status and yield were positively
affected by vermicompost applied in increasing doses. In addition, positive correlations
between average head weight and yield and between vitamin C, yield and dry head weight
were observed. Vermicompost applications appeared to be effective in achieving sufficient
levels in foliar N, P, Fe, Zn, and Mn contents and yield was found to be 52.65% higher than
the control. Based on these results and economic factors, it was concluded that, in addition to
mineral fertilizers, application of vermicompost in the rate of 400 kgda® may be
recommended for red cabbage cultivation.

*Bu makalede bulunan verilerin bir kism1 12-15 Eyliil 2017 tarihinde diizenlenecek olan 5. Uluslararasi Katiliml Toprak ve Su Kaynaklar1 Kongresi’nde “Bahge bitkileri
yetistiriciliginde vermikompost uygulamasi” baghgi ile Ozet/Poster olarak sunulmak iizere teklif edilmistir.

1. Giris

Kirmizi bas lahana (Brassica oleracea var. capitata f. asit (Vitamin C), beta-karoten ve kalsiyum barindirir. Turguluk
rubra), mineraller ve vitaminler agisindan olduk¢a zengin bir ve salata olarak sik tiiketilen kirmizi bas lahana tiiketiciler
soguk iklim sebzesidir. Yapraklarinda bol miktarda askorbik tarafindan oldukg¢a sevilen bir kiglik sebzedir (Saygili 2005).
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Koyu yaprakli olanlari daha fazla beta-karoten igerir.
Antioksidan ve fotokimyasal 6zellikleri olan kirmizi bag lahana
bitkisi birgok kanser tiriiniin ve kalp hastaligi riskinin
azaltilmasina yardimci olmaktadir. Kirmizi bas lahana iginde
¢ok az miktarda yag ve sodyum da bulunmaktadir (Alibas
2009). Kirmizi bas lahana olduk¢a zengin besin igerigi ile
insanlarmn giinliik besin ihtiyacini karsilayabilecek nitelikte olan
6nemli bir sebzedir (Giindogdu 2005).

Kirmiz1 bag lahana organik giibrelemeye hassas bir sebzedir
(Eta ve Ece 2003). Bu nedenle kirmizi bas lahana
yetistiriciliginde topraga organik giibreleme yapmanin verimi
yiksek ve Kkaliteli Dbitki eldesi acisindan en Onemli
parametrelerden oldugu bilinmektedir (Saygili 2005). Ayrica,
organik giibrelerin kimyasal giibreler ile beraber kullanimlarinin
her iki giibrenin bitki yetistiriciligi kapsaminda etkinliklerini
arttirdigt  bolgemizde de yapilan bazi  ¢aligmalarda
bildirilmektedir (Kaplan ve ark. 2008; Tavali ve ark. 2013,
Tavali ve ark. 2014a). Ulkemizde her ne kadar yeterince
tanmirhigl ve kullanimi yaygin olmasa da solucanlar tarafindan
tretilen organik bir giibre olan vermikompost diinya genelinde
birgok iilkede kullanilmaktadir. Bu giibrenin en énemli etkisinin
toprak biyolojik dzellikleri tizerine oldugu bilinmektedir. Giibre
icerisinde yer alan yararli mikroorganizmalar (6zellikle
bakteriler) yetistirilen bitkinin kok bolgesine yerleserek buradan
kokiin etkilesim halinde bulundugu rizosfere cesitli antibiyotik,
enzim (iireaz, fosfataz, B-glikosidaz vb.) ve bitki gelisim
diizenleyiciler  (oksin, sitokinin, giberellik asit vb.)
salgilamaktadirlar. Bu salgilar, hem bitkinin toprak kokenli
patojenlerden (fusarium spp, verticilium spp. vb.) korunmasini
hem de toprakta yarayissiz konumdaki organik bagli besin
elementlerinden (azot, fosfor, karbon vb.) faydalanmasini ve de
bitkinin kok, siirgiin gelistirmesi ile meyve tutumuna yardimci
olmaktadir (Arancon ve ark. 2003; Jat ve Ahlawat 2006;
Sharma ve Banik 2014; Uz ve ark. 2016; Yilmaz ve ark. 2016).
Ayrica, vermikompostun igerisindeki mineraller bitkinin kolay
alabilecegi formda ve kullanilabilir halde bulundugundan bitki
hizli bir gelisim gosterebilmektedir. Nitekim, vermikompostun
bu yolla bir¢ok bitkinin kalite ve verimini arttirdig1 bildirilmistir
(Alam ve ark. 2007; Ali ve ark. 2007; Singh ve ark. 2008;
Rangarajan ve ark. 2008; Pant ve ark. 2011; Doan 2014).

Bu c¢alismanin amaci, kirnuzi bas lahana tretiminde
vermikompost uygulamasinin bitkinin kalite parametreleri,
dekara verimi ve mineral beslenme durumu iizerine etkisini
belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma
ve Uygulama Arazisinde (36°53°56.19”’K, 30°38’16.12°°D)
acik tarla kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Denemenin yiirtitilldiigi
alanda 2010-2011 yillar1 bazi iklim 6zellikleri Cizelge 1’de
verilmistir.

Calismanin  ana konusunu olusturan  vermikompost
giibreleme materyali olarak kullanilarak kirmizi bag lahana
yetistiriciligi yapilmistir. Vermikompost, ticari faaliyet gosteren
bir giibre isletmesinden temin edilmistir. Calismada,
vermikompost topraga farkli dozlarda uygulanmistir. Ayrica,
herhangi bir giibrenin uygulanmadigi kontrol parselleri de
olusturulmustur.  Vermikompostun yan1 sira  parsellere
amonyum siilfat, triple siiper fosfat ve potasyum siilfat gibi
kimyasal giibreler sabit oranda uygulanmistir (Cizelge 2).
Opena ve Lo (1981) tarafindan yapilan ¢alismaya gore kirmizi
bas lahana yetistiriciligi i¢in en uygun saf besin maddesi

Cizelge 1. Deneme alaninin 2010-2011 yillarina ait bazi iklim
ozellikleri.

Table 1. Climate characteristics of the study area in 2010-2011.

Yagis  Maksimum Minimum Nispi Nem
Aylar (mm)  Sicakhik (°C)  Sicaklik (°C) (%)
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 14.9 5.8 60.90
Subat (2011)  154.3 15.2 53 62.52

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

Table 2. Vermicompost and NPK doses applied in treatments.

Uygulamalar

U-0 0 kg da™* vermikompost + N:P:K

(0 kg da™* N + 0 kg da™* P,Os + 0 kg da™ K,0)
U-1 0 kg da* vermikompost + N:P:K

(6 kg da™ N + 3 kg da™* P,0s + 6 kg da™ K,0)
uU-2 100 kg da™ vermikompost + N:P:K

(6 kg da™* N + 3 kg da™* P,Os + 6 kg da™ K,0)
u-3 200 kg da™* vermikompost + N:P:K

(6 kg da™ N + 3 kg da™* P,Os + 6 kg da™ K,0)
uU-4 400 kg da™ vermikompost + N:P:K

(6 kg da™* N + 3 kg da™* P,Os + 6 kg da™ K,0)
U-5 800 kg da™* vermikompost + N:P:K

(6 kg da™ N + 3 kg da™* P,Os + 6 kg da™ K,0)

miktarlan sirasiyla 20 kg da™® N, 8 kg da™* P,Os ve 22 kg da*
K,O’dur. Denemede, vermikompostun etkisini daha net
gorebilmek i¢in  kontrol uygulamasi disindaki  biitlin
uygulamalara 6 kg da N, 3 kg da™ P,O5 ve 6 kg da® K,0
olacak sekilde kimyasal giibre ilave edilmistir. Bu sekilde
kimyasal giibre ile kombine edilen vermikompost dozlar1 fide
dikiminden yaklasik 14 giin Once parsellere uygulanmistir.
Bitkilerin gelisim donemi sonbahara denk geldigi i¢in bitkinin
su ihtiyacinin bir kismu yagislarla karsilanmig, geriye kalan
kismui ise ihtiyaca gore hesaplanarak damla sulama sistemi ile
parsellere esit olarak verilmistir.

Bitkisel materyal olarak Rondale F1 isimli gegci-salatalik,
tursuluk kirmizi bas lahana g¢esidi kullanmilmistir. Bitkiler
parsellere fide olarak dikildigi i¢in tohumlar, 2:1 torf:perlit
kartisimi  kullanilarak  hazirlanan  ¢imlendirme kasalarina
11.09.2010 tarihinde ekilmig, dikim asamasina gelen fideler
30.10.2010 tarihinde araziye sasirtilmistir. Bu calisma, 4
tekerriirlii olarak tesadiif parselleri deneme deseninde faktoriyel
olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede parsel bityiikliigii 2.4 m? ve
parseldeki bitki sayis1 10 adet olarak belirlenmistir. Dikim sira
aras1t mesafe 80 cm ve sira iizeri mesafe 60 cm olacak sekilde
yapilmustir. Denemeye alinan kirmizi bag lahana gesidi ile ilgili
kiiltiirel islemler dikimden hasat sonuna kadar diizenli olarak
yapilmustir (Agaoglu ve ark. 1995). Olgunlasan kirmizi bas
lahanalarin hasadi ise bitkiler yaklagik 120 giinliik olunca
yapilmustir.

Analizlerde ve Olgtimlerde kullanilmak iizere parsellerden
tesadiifi olarak segilen 5°er adet kirmizi bas lahana bitkisi
kullanilmis ve sonuglar 5 bitkinin ortalamasi olarak verilmistir.
Olgunlasan bitkiler, Rangarajan ve ark. (2008) tarafindan
yapilan ¢alismaya benzer sekilde lahana kalite gostergeleri olan
bas agirligi, bitki boyu, bas ¢ap1, bas yiiksekligi, minimum ve
maksimum bas agirhigi, bas kuru agirhigi ve dekar verim
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degerleri belirlenmistir. Ayrica, bitki dmeklerinde % SCKM
(Suda ¢ozlinebilen kuru madde), pH ve Vitamin C (%) degerleri
ile besin elementleri (makro ve mikro) analizleri yapilmustir.
Bunun i¢in baglar1 ortadan ikiye ayrilan bitkilerin yaris1 alinmig
ve bu pargalariin alttan ve listen ug kisimlar1 uzaklastirilmigtir.
Daha sonra kiigiik parcalara ayrilarak bir pargalayict yardimiyla
usaresi elde edilmistir. Elde edilen bu usareden Pekmezci
(1981) tarafindan belirtilen yonteme gore Vitamin C, suda
¢oziinebilir toplam kuru madde miktart (SCKM) ve meyve suyu
pH’lar1 6lgtilmiistiir.

Toprakta yapilan fiziksel ve kimyasal analizlerden biinye
Bouyoucos (1951), toprak reaksiyonu-pH ve toprak elektriksel
iletkenligi-EC (1/2.5= toprak/su) Jackson (1967), kire¢ Caglar
(1949), organik madde Black (1965), toplam azot modifiye
Kjeldahl Kacar (1995), yarayish fosfor Olsen ve Sommers
(1982) ve degisebilir potasyum, kalsiyum, magnezyum ise
Kacar (1995)’e, alinabilir demir, ¢inko, mangan, bakir Lindsay
ve Norvell (1978)’e gore belirlenmistir (Cizelge 3).

Bitki 6rnekleri (baslar1) 65 °C’de sabit agirhiga ulagincaya
degin kurutulup bas kuru agirliklar1 hesaplandiktan sonra
Ogiitiilerek analizlere hazir hale getirilmiglerdir. Analize
hazirlanan bitki Orneklerinde ve giibreleme materyali olan
vermikompostta yapilan analizler ve analiz metotlar1 ise su
sekildedir: Toplam N modifiye Kjeldahl yontemine gore
belirlenmistir (Kacar ve Inal 2008). Ayrica, bitkide ve
vermikompostta toplam P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu
analizleri igin Ornekler Soltanpour ve Workman (1981)
tarafindan bildirildigi sekilde asit karisimi (4:1, HNO3:HCIOy)
ile yakilarak elde edilen ekstraktlarda ICP-OES cihazinda (PE-
Optima 7000DV) okunmustur.

Laboratuar analizleri ve Ol¢limler neticesinde elde edilen
bulgular SPSS 17.0 paket programinda varyans analizi yapilarak
LSD testine (p<0.05) gore gruplandirilmis ve ayrica Duncan
coklu karsilastirma ve Pearson korelasyon testine tabi
tutulmustur (Yurtsever 1984).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Kumizi bas lahanamin kalite ozellikleri ve verimine
uygulamalarin etkisi

Olgiimler ve hesaplamalar sonrasi elde edilen bitki bas
agirlig, bitki boyu, bas c¢api, bas yiiksekligi, minimum,
maksimum bas agirligi ve dekara verim degerleri Cizelge 4’de
gosterilmistir. Giibre uygulamalari ile bitki boyunda istatistiksel
olarak 6nemli degisimler belirlenmistir (p<0.001). En yiiksek
bitki boyu U-4 (37.96 cm) ve U-5 (38.40 cm) olarak tespit
edilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen Onemli kalite kriterlerinin
basinda gelen bitki bas ¢ap1 degerleri, uygulamalar arasinda
istatistiki agidan onemli farklilik gostermistir (p<0.01). U-0
uygulamasma gore diger tim uygulamalar lahana bas ¢apini
daha fazla arttirmigtir. Bununla birlikte, bas ¢apinda U-5
uygulamasinin en yiiksek artisa sebep oldugu (p<0.01)
belirlenmistir. Diger taraftan, yapilan korelasyon analizi
sonucunda bag cap1 ile bas yiiksekligi (r=0.375) ve verim
(r=0.673) arasinda p<0.01 diizeyinde 6nemli pozitif iligki tespit
edilmistir. Denemede uygulamalara gore kirmizi lahana bag
yitksekligi ve minimum bas agirhigi degerleri istatistiksel olarak
6nemli bulunmamistir (Cizelge 4).

Incelenen kalite parametrelerinden bir digeri olan
maksimum bas agirlig1 degerleri uygulamalar arasinda istatistiki
acidan Onemli degisim gostermistir (p<0.001). En disiik

Cizelge 3. Denemede kullanilan topragm ve vermikompostun
ozellikleri.

Table 3. Properties of soil and vermicompost used in the study.

Ozellik Toprak Vermikompost
Biinye Killi Tin -
pH (1:2.5) su 7.62 7.80
EC (1:2.5)dSm* 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

maksimum bas agirhg U-0 (1771.51 g) uygulamasinda en
yikksek ise U-5 (2593.79 g) uygulamasinda belirlenmistir
(Cizelge 4). Benzer bigimde, ortalama bas agirligi degerleri
arasindaki fark da istatistiki olarak Onemli bulunmustur
(p<0.001). U-0 (1132.61 g) uygulamasina gore U-4 (1728.55 g)
ve U-5 (1761.42 g) uygulamalarinda bas agirligi sirasiyla
% 52.62 ve % 55.52 artmustir (Cizelge 4).

Kirmizi bas lahana yetistiriciliginde en 6nemli parametre
sliphesiz verimdir. Calisma kapsaminda, giibre uygulamalarina
bagli olarak kirmizi bas lahana verimindeki degisim istatistiki
olarak olduk¢a oOnemli bulunmustur (p<0.001). Bitki
orneklerinde en yiiksek verim degerleri U-4 (3600.57 kg da™)
ve U-5 (3669.04 kg da™) uygulamalarindan elde edilmistir. En
diisiik verim degeri ise U-0 (2359.23 kg da™) uygulamasinda
goriilmiistiir (Cizelge 4). Ayrica, ortalama bas agirligr ile bitki
verimi (sirastyla r= 0.935 ve r= 0.825) arasinda 6nemli pozitif
iliski elde edilmistir. Sebze halleri ve semt pazarlari baz
alindiginda kirmizi bas lahananin 6zellikle bas biiyiikligii fazla
olan ve daha fazla yer kaplayan c¢esitlerinin tiiketiciler
tarafindan daha fazla tercih edildigi goriilmektedir (VVural 2000).
Nitekim, bu g¢alismadan elde edilen sonuglar incelendiginde
giibre uygulanan tiim parsellerde kirmizi lahanalarin bag
caplarinin 6nemli Olciide arttig1 tespit edilmistir. Bununla
birlikte, ortalama bas agirhigindaki artism U-4 ve U-5
uygulamalarinda daha fazla oldugu tespit edilmistir. Buna gore,
kimyasal giibreye ek olarak vermikompost uygulamasi ile birim
alanda daha verimli kirmiz1 bas lahana yetistiriciligi yapmak
miimkiin goziikmektedir.

Lahana ve diger sebzelerde verimi tek unsura baglayarak
degerlendirmenin  tam  anlamiyla  agiklayict  olmadigi
bilinmektedir. Bu nedenle verim unsuru kabul edilen tiim
faktorlerin  etkileri  birlikte  degerlendirilerek  giibre
uygulamasinin verim iizerine arttirict veya azaltict etkilerinin
toplaminin birlikte degerlendirilmeleri daha dogru olacaktir. Bu
kapsamda kirmizi bas lahana verimini arttirdigi gozlemlenen
vermikompostun bu bitkinin verimi iizerine etkisinin belirli bir
esik dozdan sonra (U-4) sabitlendigi ayrica bu durumun bitki
boyu, bas cap1 ve maksimum bas agirlig1 gibi verim unsurlaria
da benzer etkide bulundugu tespit edilmistir. Benzer bulgular
tarafimizdan daha once yapilan ¢aligmalarda da (Tavali ve ark.
2014a, 2014b) tespit edilmis olup kirmizi bas lahana
yetistiriciliginde ekonomik faktéor gbéz Oniine alindiginda
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kimyasal giibrelemeye ek olarak vermikompostun 400 kg da™
(U4) dozunun yeterli olabilecegi goriilmektedir.

Incelenen kalite parametrelerinden olan SCKM, vitamin C,
bas kuru agirligi ve pH degerleri Cizelge 5’de gosterilmistir.
Cizelgeden de goriildiigii lizere uygulamalar lahananin SCKM
degerleri iizerine istatistiksel anlamda Onemli farkliliklar
olusturmamustir. Giibre uygulamalar1 neticesinde SCKM
degerlerinin 4.81 ile 5.01 arasinda degistigi belirlenmistir
(Cizelge 5). Vitamin C, insan beslenmesi agisindan son derece
onemli bir antioksidan olarak yer almaktadir. Calismadan elde
edilen sonuglara gore giibre uygulamalar1 sonrasi bitki Vitamin
C degerlerindeki degisim istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.01). En yiiksek Vitamin C degeri U-3 (71.90 mg 100 mI™)
uygulamasinda, en diisik Vitamin C degeri ise U-O (59.50
mg 100 mlI™®) ve U-1 (57.30 mg 100 ml™*) uygulamalarinda
Ol¢tilmiistiir (Cizelge 5).

Bitki bas kuru agirhigindaki degisimin istatistiki agidan
onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). En yiiksek bas kuru
agirhg U-4 (86.42 g) ve U-5 (88.07 g) uygulamalarinda, en
disik bas kuru agirligr ise U-0 (56.63 g) uygulamasinda

belirlenmistir. Giibre uygulamalart pH degerlerinde istatistiki
acidan 6nemli bir farkliliga sebep olmamustir. pH degerleri 6.81
ile 7.00 arasinda yer almistir (Cizelge 5). Suda ¢6ziinebilir
toplam kuru madde ve pH degerlerinde istatistiki acidan 6nemli
degisim goriilmemesi artan verim nedeniyle gergeklesen
seyrelme etkisi ile agiklanabilir. Korelasyon analizi yapildiginda
ise kirmizi lahana bas kuru agirligi (r= 0.445) ile Vitamin C
degeri (r= 0.458) ve verim (r= 0.352) arasinda pozitif bir iligki
oldugu tespit edilmistir. Benzer olarak, bitki kuru maddesindeki
artistn - Vitamin  C  gibi antioksidan maddelerin artigin
destekledigi kimi arastirmacilar tarafindan vurgulanmistir
(Tosun ve Yiiksel 2008; Yilmaz 2010; Giindiiz ve Ozdemir
2012; Tavali ve ark. 2014a).

3.2. Kwrmizi bag lahananin besin elementi konsantrasyonlarina
uygulamalarin etkisi

Giibre uygulamalar1 bitkinin makro ve mikro besin elementi
konsantrasyonlarina etkisi farkli diizeylerde olmustur. Kirmizi
bag lahananin makro besin elementi konsantrasyonundaki
degisiklikler Cizelge 6’de verilmistir.

Cizelge 4. Hasat edilen kirmiz1 bas lahanalarda bas agirligi, bitki boyu, bas ¢api, bas yiksekligi, minimum ve maksimum bas agirligi ve verim

degerleri.

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

Uygulamalar

Onemlilik
Ozellik u-0 U-1 u-2 uU-3 U-4 U-5 (P degerleri)
Bitki boyu (cm) 23.06¢” 29.86b 30.59b 35.89ab 37.96a 38.40a 0.001
Bas ¢ap1 (cm) 16.60b 18.07ab 18.10ab 18.58ab 18.10ab 19.88a 0.003
Bas yiiksekligi (cm) 12.85Y 13.21 13.18 13.05 12.98 13.15 0.112
Minimum bas agirligt (g) 718.09 721.48 719.28 718.16 719.86 720.31 0.098
Maksimum bas agirhigi (g) 1771.51c 1996.59b 1998.81b 2050.36ab 2427.61a 2593.79a 0.001
Ortalama Bas agirhigi (g) 1132.61d 1213.22¢ 1241.18c 1622.48b 1728.55a 1761.42a 0.001
Verim (kg da™) 2359.23d 2527.14c 2585.38¢ 3379.63b 3600.57a 3669.04a 0.000

“: Satirlarda Duncan testine gore % 5 onem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir. Y: Onemli degil.
Z: Within rows mean values followed by different letters are significantly different at the % 5 level according to Duncan’s multiple range test. ¥: Not significant.

Cizelge 5. Hasat edilen kirmizi bas lahanalarda SCKM, Vitamin C, bas kuru agirhgi ve pH degerleri.

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

Uygulamalar

Onemlilik
Ozellik U-0 U-1 U-2 U-3 U-4 U-5 (P degerleri)
SCKM (%) 4817 5.01 4.93 487 4.91 501 0.825
Vitamin C (mg 100 mI™?) 59.500” 57.30d 62.60c 71.90a 67.80ab 69.70ab 0.003
Bas kuru agirhigi (g) 56.63d 60.66¢ 62.05¢c 81.10b 86.42a 88.07a 0.012
pH 6.91 6.81 6.92 7.00 6.81 6.93 0.083

Z: Satirlarda Duncan testine gore % 5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir. Y: Onemli degil.
Z: Within rows mean values followed by different letters are significantly different at the % 5 level according to Duncan’s multiple range test. *: Not significant.

Cizelge 6. Uygulamalarin kirmizi bas lahananin makro besin elementi kapsamlari iizerine etkileri (%).

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

Uygulamalar Onemlilik
Makro besin elementi u-0 u-1 U-2 U-3 u-4 U-5 (P degerleri)
N 2.59¢% 2.62c 2.79b 3.45ab 3.57a 3.60a 0.003
P 0.27d 0.33c 0.37c 0.59a 0.56a 0.58a 0.028
K 2.61b 2.61b 2.64b 2.81ab 2.87ab 3.16a 0.005
Ca 1.40c 1.73b 1.78b 1.98ab 2.00ab 2.23a 0.039
Mg 0.29Y 0.30 0.30 0.32 0.31 0.33 0.283

“: Satirlarda Duncan testine gore % 5 onem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir. Y: Onemli degil.
Z: Within rows mean values followed by different letters are significantly different at the % 5 level according to Duncan’s multiple range test. ¥: Not significant.
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Bitkinin toplam azot (N) konsantrasyonu iizerine
uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05). U-0 (%2.59) ve U-1 (% 2.62) uygulamalarinin
lahananin N konsantrasyonuna etkilerinin ¢ok diisiik oldugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte en yiliksek N konsantrasyonu U-4
(% 3.57) ve U-5 (% 3.60) uygulamalar1 ile elde edilmistir
(Cizelge 6). Deneme topraginin toplam azot kapsaminin % 0.09
gibi disiik bir degerde oldugundan kontrol (U-0) ve U-1
uygulamalarinin kirmizi bag lahananin azot beslenmesi igin
yeterli olmadigi belirlenmistir. Bununla birlikte, denemede
kullanilan % 1.90 azot igerigine sahip vermikompostun iist
dozlarinin lahananin N konsantrasyonlarindaki artisla iligkili
oldugu diistiniilmektedir. Bu durum vermikompostun lahana
yetistiriciliginde N  beslenmesini  destekledigini  ortaya
koymaktadir. Nitekim, bu giibrenin kullanildig1 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 etkilenmistir (p<0.05). U-3,
U-4 ve U-5 (sirastyla % 0.59, % 0.56 ve % 0.58) uygulamalari
en iyi sonucu vererek ayni grupta yer almuslardir (Cizelge 6).
Topraga organik madde ilave edildiginde P mineralizasyonun
arttig1 bilinen bir durumdur. Benzer sekilde, yapilan ¢aligmalar
sonucunda vermikompost uygulamasi ile toprakta P
mineralizasyonunun arttigi belirlenmistir (Hashemimajd 2004;
Arancon ve ark. 2006; Uma ve Malathi 2009). Ayrica, organik
maddenin yiiksek kireg icerigi ve pH’ya sahip olan topraklarda
P’un yarayigsiz hale doniismesini engelledigi ve boylece
bitkilerin P’u daha kolay alabildigi bilinmektedir (Kacar ve
Kovanci 1982). Buna paralel olarak ¢aligmamizda da kirmizi
bas lahananin P konsantrasyonunun artmasi denemede
kullanilan vermikompostun P’ca zengin (% 2.05) bir giibre
olmasindan ve bitki kokii ile mikrobiyal aktiviteyi tesvik
etmesine (Azarmi ve ark. 2008) bagli olarak da toprakta
almabilir P’un miktarimi arttirdigindan dolayr lahananin P
beslenmesini olumlu etkiledigi diisiiniilmektedir.

Bitkinin toplam potasyum (K) konsantrasyonuna giibre
uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(p<0.01). En yiiksek K konsantrasyonu U-5 (% 3.16)
uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 6). Diger taraftan, en
disik K konsantrasyonu U-0 (% 2.61), U-1 (% 2.61), U-2
(% 2.64) uygulamalarinda tespit edilmis olup diger
uygulamalardan elde edilen sonuglar bu dort uygulama arasinda
yer almislardir. U-1 ve U-2 uygulamalar: ile U-O uygulamasi
arasinda  istatistiksel ~ farkliligin ~ bulunmamasi  deneme
topragindaki degisebilir K kapsaminin kirmizi bag lahana
yetistiriciligi i¢in yeterli ve kismen yiiksek (% 0.19) olmasindan
kaynaklanmis olabilir. U-5 uygulamasinda ise yliksek diizeyde
uygulanan vermikompostun igerdigi K’un (% 2.83) kirmiz1 bas
lahananin K beslenmesini toprak kapsamina ek olarak katkida
bulundugu varsayilmaktadir. Nitekim, baz1 arastirmacilar

tarafindan vermikompostun topragit N ve P’un yan sira K’ca da
zenginlestiren bir giibre oldugu bildirilmektedir (Preetha ve ark.
2005; Chamani ve ark. 2008; Sinha ve ark. 2010). Ancak,
uygulamalar arasinda istatistiki agidan Onemli bulunan bu
farklarin K beslenmesi agisindan etkisi diisliniildiiginde tim
uygulamalarda lahana yapragi K konsantrasyonu sinir degerleri
(% 2-4) agisindan yeterli goziikmektedir (Jones ve ark. 1991).

Bitkinin  toplam  kalsiyum (Ca) konsantrasyonuna
uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak Snemli bulunmustur
(p<0.05). En yiiksek sonu¢ U-5 (% 2.23) uygulamasinda
belirlenmistir (Cizelge 6). Vermikompostun olumsuz toprak
kosullarmi iyilestiren bir organik giibre oldugu diistiniildiigiinde
bitki kok gelisimi {izerine olumlu etkide bulunarak toprakta
bulunan Ca’dan kirmizi bas lahananin daha iyi yararlandigi
ayrica vermikompost i¢indeki Ca miktarinin da (% 1.89) bu
etkiye katki sagladigi diisiiniilebilir. Nitekim, solucan
digkilariyla  (vermikompost)  yetistirilen  bitkilerin  Ca
konsantrasyonlarmin artig gosterdigi rapor edilmistir (Kale
1996). Kirmizi bas lahananin toplam magnezyum (Mg)
konsantrasyonuna, uygulamalarin istatistiksel Onemli etkisi
bulunmamugtir (Cizelge 6).

Bitkilerin beslenme durumlarinin  ortaya konmasinda
dikkate alinan en 6nemli parametrelerden biriside yapraktaki
bitki besin elementlerinin kritik konsantrasyonlaridir. Kirmizi
bag lahana bitkisi i¢in Jones ve ark. (1991) tarafindan bildirilen
yapraktaki makro besin elementlerinin  konsantrasyonlari
incelendiginde ozellikle N (% 3.5-4.8 yeterlilik araligi) ve P
(% 0.3-0.65 yeterlilik araligi) elementlerinin vermikompost
uygulamasi ile yeterlilik diizeyine ulastigi belirlenmigtir. N
elementi i¢in U-4 ve U-5 dizeyinde vermikompost
uygulamalarinda kirmizi bag lahananin N konsantrasyonlarinin
yeterli oldugu diger uygulamalarda ise N konsantrasyonlarinin
yetersiz oldugu bulunmustur. P elementi i¢in ise kontrol
disindaki tiim uygulamalarda bitkideki P konsantrasyonlarini
yeterli diizeye tagimistir.

Kirmiz1 bas lahanani mikro besin element (Fe, Zn, Mn ve
Cu) konsantrasyonlar1 uygulamalardan farkli derecelerde
etkilenmislerdir  (Cizelge 7). Kirmuzi bas lahananin
yapragindaki Fe, Zn, Mn konsantrasyonlar1 istatistiki agidan
o6nemli bulunmus (sirasiyla p<0.01, p<0.05 ve p<0.05) iken Cu
konsantrasyonu degisimi 6nemsiz bulunmustur. Bitkinin en
yiiksek Fe konsantrasyonu U-4 (148.00 mg kg™) ve U-5 (150.51
mg kg™), Zn konsantrasyonu U-2 (56.16 mg kg™) ve Mn
konsantrasyonu U-4 (63.11 mg kg) ve U-5 (65.08 mg kg™
uygulamalarinda  belirlenmistir. ~ Ozellikle toprakta Fe
kapsaminin yetersiz olmasina ragmen vermikompostun Fe
iceriginin (1575 mg kg™) yiiksek olmasina bagl olarak bitkinin
demir ihtiyacit kargilanmigtir. U-4 uygulamasinda yeterli Fe
beslenmesi (148.00 mg kg?) gerceklestigi i¢in U-5 uygulamasi
ile arasinda istatistiki agidan bir fark olusmamistir. Toprakta

Cizelge 7. Uygulamalarin kirmizi bas lahananin mikro besin elementi kapsamlari tizerine etkileri (mg kg™?).
Table 7. Effect of treatments on micro nutrient contents of red cabbage (mg kg™).

Uygulamalar Onemlilik
Mikro besin elementi u-0 U-1 U-2 U-3 u-4 U-5 (P degerleri)
Fe 22.63d” 68.99c 90.89b 90.79b 148.00a 150.51a 0.001
Zn 12.28d 20.81c 56.16a 50.75b 48.26b 48.03b 0.021
Mn 31.20e 36.20d 44.08c 54.15b 63.11a 65.08a 0.044
Cu 9.13Y 8.95 8.96 9.03 9.05 8.98 0.328

Z: Satirlarda Duncan testine gore % 5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir. Y: Onemli degil.
Z: Within rows mean values followed by different letters are significantly different at the % 5 level according to Duncan’s multiple range test. *: Not significant.
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yeterli miktarda Mn olmasina ragmen vermikompostun yiiksek
diizeyde Mn igermesinden (500 mg kg™) dolayr ozellikle iist
dozlar (U-4, U-5) bitkinin Mn beslenmesinde en iyi sonucu
vermistir. Bitkinin Zn konsantrasyonu degerlendirildiginde ise
U-0 ve U-1 uygulamalarinda bitkide Zn beslenmesi yeterli
bulunmamis, en uygun vermikompost dozunun U-2 oldugu
tespit edilmistir. U-3, U-4, U-5 uygulamalarinda ise
vermikompostun igeriginde bulunan yiiksek fosforun toprakta
alinabilir Zn miktarini azalttig: belirlenmistir. Bu sebeplerden
dolay1 kirmizi bas lahana yetistiriciliginde en uygun
vermikompost dozunun U-2 dozunun oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, vermikompostun toprak pH’si iizerine olan diigiiriicii
etkisi (Azarmi ve ark. 2008) bitkinin mikro element alinimina
katkida bulundugu sdylenebilir. Nitekim, pH’nin diismesi ile
toprakta almabilir Fe, Mn ve Zn kapsammm arttig
bilinmektedir (Kacar ve Katkat 2007; Cetin ve Tolay 2009).

Lahana bitkisi i¢in elde ettiSimiz mikro element
konsantrasyonlar1, Jones ve ark. (1991) tarafindan bildirilen
yapraktaki mikro besin elementlerinin kritik konsantrasyonlari
ile kiyaslandiginda kontrol disindaki tiim uygulamalarda bitki
mikro element (Fe: 30-200 mg kg?, Zn: 20-200 mg kg™, Mn:
25-200 mg kg™) beslenmesinin yeterli oldugu (Cu harig)
belirlenmistir.

4. Sonug

Vermikompost  uygulamasinin  kirmizi  bas  lahana
yetistiriciliginde bitki boyu, bag agirligi, bas capi, maksimum
bas agirhgr gibi kalite kriterleri, bitki besin elementi
konsantrasyonu (N, P, K, Ca, Fe, Mn, Zn) ve bitki verimini
istatistiki agidan pozitif etkiledigi belirlenmistir. Ayrica,
Vitamin C ve bas kuru agirligt degerlerinin de giibre
uygulamalar1 karsisinda istatistiki olarak ©nemli derecede
degisime  ugradigi  tespit  edilmistir.  Vermikompost
uygulamalarma bagli olarak ortalama bas agirlig: ile dekara
verim arasinda ve kirmizi lahana bag kuru agirlig: ile Vitamin C
degeri ve verim arasinda pozitif bir korelasyon oldugu tespit
edilmistir. Diger taraftan, bitki yapraginda 6zellikle N, P, Fe,
Zn, Mn elementlerinin konsantrasyonlarinin vermikompost
uygulamast ile beslenme agisindan yeterli diizeye ulastig
gOriilmiistiir.

Kirmizi bag lahana yetistiriciliginde vermikompostun
kullanim olanaklarinin belirlenmeye c¢aligildigi bu c¢alismada
elde edilen sonuglara gore kimyasal giibrelemeye ek olarak
vermikompost kullanimi ile kaliteli, verimli ve mineral
besinlerce zengin bitkiler yetistirmek miimkiin goziikkmektedir.
Denemeden elde edilen sonuglara gére verim ve kalite agisindan
kiyaslandiginda kimyasal giibrelemeye ek olarak 400 ve 800 kg
da? vermikompost uygulamalarmin olduk¢a etkili olduklar
belirlenmis ancak girdi maliyetleri de dikkate alindiginda
kirmizi bag lahana yetistiriciliginde 400 kg da™ vermikompost
uygulamasinin  en uygun doz oldugu ¢alismamizda
belirlenmigtir. Bununla birlikte, bu gilibrenin diger bitki
tirlerinde ve farkli yetistirme kosullarinda wuzun siireli
caligmalarda gosterecegi performanaslarin  belirlenmesi ile
vermikompostun  bitkisel iiretimde daha etkin sekilde
kullanilmasi saglanabilecektir.
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