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Ozet: Yiiriitillen ¢alismada farkli tuz dozlarma (kontrol (0), 50, 100, 150 mM NaCl)) tabi tutulan ¢emen
(Trigonella foenum graecum L.) bitkisinde farkli vermikompost uygulamalarinin (1. Ortam: tarla topragi + %20
torf, 2. Ortam: %50 tarla topragi + %30 vermikompost + %20 perlit, 3. Ortam: %40 tarla topragi + %40
vermikompost+ %20 perlit, 4. Ortam: %30 tarla topragi + %50 vermikompost+ %20 perlit) bazt morfolojik ve
fizyolojik degisimler iizerindeki etkisi incelenmistir. Deneme, Tesadif Parselleri Deneme Deseni’ne gore
faktoriyel diizende 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Kok uzunlugu, azot balans indeksi (NBI) ve yaprak
dokularinda iyon sizintis1 miktari iizerinde tuz uygulamalarinin etkisi kontrole gore arttirict yonde olurken, diger
tiim parametreler iizerindeki etkisi kontrol ile kiyaslandiginda azaltici yonde olmustur. Biiylime ortamlari ise
kontrol ile kiyaslandiginda, tiim parametreler {izerinde olumlu ve arttirict etkiye neden olmustur. Calismada,
biliyiime parametreleri acisindan en iyi sonuglara O2 biiylime ortamindan (%50 tarla topragr + %30
vermikompost+ %20 perlit), fizyolojik parametreler bakimindan ise en iyi sonuglara, O2 (%50 tarla topragi + %30
vermikompost+ %20 perlit) ve O3 (%40 tarla topragi + %40 vermikompost+ %20 perlit) biiyiime ortamlarindan
ulagilmustir. Calismada farkli tuz igerikleri tlizerinde vermikompost uygulamalarinin etkili oldugu ve stress
fizyoloji tizerinde olumlu tesirlerinin oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dualeks, NaCl, Stres, Solucan giibresi.

The Effects of Vermicompost Applications on Morphological and Physiological
Changes in Fenugreek (Trigonella foenum graecum

L.) Seedling Grown under Salt Stress Conditions

Abstract: In the study, different vermicompost fertilizer applications of fenugreek (Trigonella foenum graecum
L.) plant, which was subjected to different salt doses (control (0), 50, 100, 150 mM NacCl) (1. Medium: field soil
+ 20% peat, 2. Medium: 50% field soil + 30% vermicompost + 20% perlite, 3. Medium: 40% field soil + 40%
vermicompost + 20% perlite, 4. Medium: 30% field soil + 50% vermicompost + 20% perlite). The experiment
was carried out in a factorial design with 3 replications according to the randomized plot design. The effect of the
result on some morphological and physiological changes was examined. While the effect of salt applications on
root length, nitrogen balance index (NBI) and the amount of ion leakage in leaf tissues was increased compared
to the control, the effect on all other parameters was decreased compared to the control. Growth media, on the
other hand, had a positive and increasing effect on all parameters when compared to the control. In the study, O2
growth medium (50% field soil + 30% vermicompost + 20% perlite) gave the best results in terms of growth
parameters, and O2 (50% field soil + 30% vermicompost + 20% perlite) gave the best results in terms of
physiological parameters) and O3 (40% field soil + 40% vermicompost + 20% perlite) growth media. In the study,
it was determined that vermicompost applications were effective on different salt contents and had positive effects
on stress physiology.
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Uygulamalariin Morfolojik ve Fizyolojik Degisimler Uzerindeki Etkileri

GIRIS

Fabaceae (Baklagiller) familyasinin Trigonella cinsinde yer alan ¢emen (Trigonella foenum
graecum L.) 6nemli endiistri bitkileri arasinda yer almaktadir. Bitkinin tohumlar1 ve vejetatif aksamlari
hayvancilikta yem, gida endiistrisinde baharat ve yagi ise kozmetik {iriinlerde kullanilmaktadir.
Trigonella foenum graecum L. ince sapl1 yapis1 ve toprakta iyi ¢oziinmesinden dolay1 yesil giibre bitkisi
olarak da kullanilma potansiyeline sahiptir (Gokce ve Efe, 2016). Ayrica tibbi olarak da tiiketilen 6nemli
bir bitkidir. Tohumunun tedavi edici Ozelliginin, steroidal yapili bir saponin olan diosgeninden
kaynaklandig1 bildirilmistir (Shirani ve Ganesharanee, 2009). Ogiitiilmiis tohumunun toz halinde
tilkketilmesi ile insan sagligi lizerinde kolesterolii ve kan sekerini diisiiriicii 6zelligi yapilan ¢aligmalarla
kanitlanmistir. Halk hekimliginde ise, ates diisiiriicii, balgam soktiiriicii, bogaz agrisi giderici, sindirimi
kolaylastirici, yara iyilestirici, siit artirici olarak faydalanilmaktadir. (Gruenwald ve ark., 2007; HMPC,
2011; Nagulapalli Venkata ve ark., 2017; Jabeen ve ark., 2018; Yao ve ark., 2019; Keser ve Giirbliz,
2020). Tirkiye’de tescil edilmis ii¢ cemen ¢esidi bulunmakta olup iiretimi yil bazinda dalgalanmalar
gostermektedir. 2014 yilinda 1.979 ha olan iiretim alan1 2020 yilinda 6.521 ha, 2022 yilinda 8.903 ha
olarak yiikselirken iiretim miktarinin 2014 yilinda 218 ton, 2020 yilinda 713 ton ve 2022 yilinda 1.044
ton oldugu goriilmektedir (TUIK, 2023). Yetistirme alaninin artmasina ragmen iiretimde beklenen artisin
olmadigi goriilmektedir. Bitki gelisimi lizerinde birgok faktoriin etkili oldugu bilinmektedir. Bu faktorler
biyotik, abiyotik,antropojenik ve yetistirme kaynakli olabilmektedir.

Son yillarda tarim topraklarinin 1slah edilmesinde organik madde olarak solucan giibresi, yarasa
giibresi, su yosunu ve kanatli giibresi gibi biyolojik ortamlar organik madde olarak kullanilmaktadir
(Karagdz, 2014; Yaldiz ve ark., 2017; Basding, 2019). Onemli abiyotik faktdrlerden olan tuz stresi,
bitkisel iiretimi sinirlandirmaktadir. Yapilan bitkisel iiretiminde {ireticilerin karsilastigi problemlerin
basinda tuz stresi gelmektedir. Ozellikle yasanan kiiresel 1sinma su kaynaklarinin hizla tilkenmesine,
yar1 kurak ve kurak alanlarin 6nemli diizeyde artmasina neden olmus ve tuz seviyesinin de topraklarda
yiikkselmesine yol agmustir. Stres kosullarindaki bitkiler biiyiime ve gelismelerini devam ettirebilmeleri
icin farkli fizyolojik savunma mekanizmalar gelistirirler. Tuz stresine bagl olarak bitkilerde yaprakta
bulunan su seviyesinin diigmesi ve yapraklarin nispi nem igeriginin azalmasiyla bitkide fotosentez
miktar1 diigmektedir. Bu durumun sonucunda bitkilerde verim ve kalitede Onemli kayiplar
yasanmaktadir (Basding, 2019).

Abiyotik stres faktorlerinden biri olan tuzluluk hem tarim yapilan topraklar: olumsuz etkilemekte
hem de tuzluluk tehdidi altindaki topraklarda yetisen bitkilerde pek cok olumsuzluklara neden
olmaktadir (Yilmaz ve ark., 2011, Yasar ve Yasar, 2022). Cimlenme ortaminda bulunan yiiksek tuz
seviyeleri, iyon toksisitesi ve/veya ozmotik etki ile hem tohum ¢imlenmesinin ve hem de biiytimesinin
azalmasina ve ayrica tamamen engellenmesine neden olabilir (Cirka ve ark., 2021). Ekilebilir alanlardaki
bdylesi tuz birikiminin, kiiresel anlamda daha fazla zarar verici seviyelere ulasacagl dngoriilmektedir.
Bu durum, iiriin verimi ve kalitesindeki azalmaya bagli olarak biiyiik ekonomik kayiplara da neden
olmaktadir (Mahajan ve Tuteja, 2005). Ozellikle gevresel faktorler ve fizyolojik etkilerle birlikte
meydana gelen tuza tolerans 6zelliginin esas kaynag kalitsal unsurlardir. Tuza tolerans tiirler hatta
genotipler arasinda onemli farkliliklarin bulundugu bilinmektedir (Kugvuran, 2010). Tuzluluga
dayanikli genotiplerin belirlenmesi ve bu konudaki 1slah ¢alismalarinin 6nemli olmasina karsin orta ve
hafif seviyelerdeki tuzlu topraklarda bitkilerin yetistirilmeleri igin tuza dayanimi artirict uygulamalar da
onem arz etmektedir (Altunlu, 2019). Abiyotik stres kosullarinda bitkilerde su ve besin maddesi
aliiminin devamliligini saglayan vermikompost (solucan giibresi) giibresinin dayanimi artirici etkileri
bircok calismada ortaya konmustur (Kiicikyumuk ve ark., 2014; Akhzari ve Pessarakli, 2017;
Zahmacioglu, 2017). Bugday bitkisi iizerinde yapilan bir g¢alismada Cirka ve ark. (2022),
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vermikompostun incelenen parametrelerde 6nemli bir artisa neden oldugunu rapor etmislerdir.
vermikompost uygulamalarinin tuzlulugun yarattigi olumsuzluklari azaltmak i¢in iyi bir alternatif
olabilecegi goriilmiis ve yapilan ¢alismalarda birgok tiirde tuzlu kosullarda vermikompost
uygulamalarinin faydalar bildirilmistir (Hinisli, 2014; Sheikhi ve ark. 2015; Akhzari ve ark., 2016;
Perez-Gomez ve ark., 2017; Beykkhormizi ve ark., 2018; Ulug, 2018; Selem ve ark., 2021).

Caligmada, tuz stresi kosullarinda yetistirilen ¢emende organik giibre olarak kullanilan
vermikompostun (solucan giibresi) biiylime ve gelisim parametreleri ile bazi fizyolojik ozellikleri
tizerindeki etkilerinin arastirilmast amaglanmaistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma materyali olarak Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii adina tescil
edilmis Ciftci cemen c¢esidi kullanilmistir. Arastrma Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Tarla Bitkileri
Boliimii’ne ait tam kontrollii sartlara sahip iklim kabininde Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’ ne gore
faktoriyel diizende kurulmustur. Ug tekrarlamalh olarak vyiiriitilen calismada bitkiler 8/16 saatlik
karanlik/aydinlik fotoperiyotta, 25°C sicaklik ve %65 neme sahip olan ortamda 500cc’lik saksilarda
yetistirilmistir. Caligmada faktor olarak yetistirme ortamlar1 (1. Ortam: tarla topragi + %20 torf, 2.
Ortam: %50 tarla topragi + %30 vermikompost + %20 perlit, 3. Ortam: %40 tarla topragi + %40
vermikompost + %20 perlit, 4. Ortam: %30 tarla topragi + %50 vermikompost + %20 perlit) ve tuz dozlari
(kontrol (0), 50, 100, 150 mM NaCl) kullanilmistir. Tohumlarin ekimi 31.08.2020 tarihinde yapilmustir.
Denemede farkli dozlardaki tuz (NaCl) soliisyonlar bitkilerin 10-15 ¢cm oldugu dénemde verilmistir. ik
tuz dozlar 14. 10. 2020 tarihinde uygulanmis ve iicer giin arayla toplamda bes uygulama olacak sekilde
yapilmigtir. Calisma 26.10.2020 tarihinde gerekli 6l¢lim ve gdzlemler yapilmak iizere sonlandirilmastir.
Caligmada kullanilan torf materyalineait 6zellikler; pH 6, 160-260 mg/L N, 180-280 mg/L P.Os, 200- 150
mg/L K20s, 80- 150 mg/L Mg, % 0.8 N, % 70 organik madde, % 35 C seklindedir. Calismada kullanilan
toprak killi kumlu tin tekstiir yapisinda, pH alkali reaksiyonlu (8.18), kirecli (% 17.9) olup organik madde
(% 1.17), tuz oran1 (% 0.021), potasyum (488 ppm), azot igerigi (0.049 me 100g™) ve yarayish fosfor icerigi
(6.70 ppm) miktar1 belirlenmistir.

Govde ve kok uzunlugu dijital kumpasla, yas ve kuru agirligi ise hassas terazi yardimiyla
belirlenmistir (Tungtiirk ve ark., 2023). Bitkilerin bagil (oransal) su igerigi, Arora ve ark. (2002)’na, yaprak
dokularmda membran stabilite indeksi ve yaprak dokularinda iyon sizintis1 ise Premchandra ve ark. (1990)
ve Sairam (1994)’e gore hesaplanmustir. Nitrojen balans indeksi ve toplam flavonol miktarlarinin 6lgimii
tasmabilir 6zellikte olan Dualex Scientific+™ cihazi ile gercek zamanl ve tahribatsiz olarak yapilmigtir
(Selem ve ark., 2021; Yolci ve ark., 2022).

Verilerin hesaplanmast COSTAT (6.3 versiyonu) bilgisayar analiz programi kullanilarak yapilmis ve
ortalamalar arasindaki farkliliklarin  degerlendirilmesinde Duncan ¢oklu Kkarsilastirma testinden
yararlanilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bitki gelisimi iizerinde olumlu etkisi oldugu bilinen vermikompostun, farkli tuz dozlarinda
yetistirilen ¢gemen bitkisinin bazi1 morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerinde meydana getirdigi degisimler
Tablo 1 ve Tablo 2’ de verilmistir.

Govde uzunlugunda tuz ve vermikompost uygulamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak %1
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Gévde uzunlugu artan tuz stresine paralel olarak azalis
gostermis olup en uzun deger kontrol grubundan 22.85 cm, en kisa deger ise T3 uygulamasindan 16.23
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cm olarak alinmigtir. Farkli vermikompost miktarlarinin kullanildigi ortamlarda ise en yiiksek govde
uzunlugu 24.54 cm ile O2 ortamindan elde edilirken en kisa boylu bitkiler 16.05 cm ile Ogq
uygulamalarindan belirlenmistir (Tablo 1.).

Arastirma sonunda elde edilen verilere gore ¢cemen bitkisinde kok uzunlugu tizerine farkli dozlarda
tuz ve vermikompostun etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde Onemli bulunmustur. Tuz
uygulamalarina gére en uzun kok uzunlugu ortalama degeri 22.46 cm ile Tz uygulamasindan elde
edilirken, T2 uygulamasi ile ayn1 Duncan grubu icerisinde yer almistir. En kisa kok uzunlugu (16.60 cm)
degeri ise To uygulamasindan tespit edilmistir. Farkli bliylime ortamlarina gore en yiiksek kok uzunlugu
degerleri 21.59 cm ile Oz ortamindan tespit edilirken, O1 ortam1 ile ayn1 Duncan grubunda yer almistir.
En diisiik deger ise 18.10 cm ile Os4 ortamindan elde edilmis ve Oz biiyiime ortamui ile aralarinda
istatistiksel bir farkliligin olmadigi belirlenmistir (Tablo 1).

Kok yas ve kuru agirligi iizerinde tuz ve vermikompost uygulamalar1 ile bu faktorlerin
interaksiyonu arasindaki farkin istatistiksel olarak %1 diizeyinde onemli oldugu belirlenmistir. En
yiiksek kok yas agirligt (0.74 g) ve kok kuru agirligi (0.12 g) degerleri kontrol uygulamalarindan, en
diisiik degerler ise kok yas agirhignt (0.46 g) ve kok kuru agirlignt (0.05 g) degerleri Tz tuz
uygulamalarindan tespit edilmistir. Biiylime ortamlari bakimindan ise en yliksek degerler her iki
parametre i¢in sirasiyla; 0.90 ve 0.12 g ile Oz biiylime ortamindan tespit edilmistir. Ancak kok kuru
agirhiginda O1 ve Oz biiylime ortamlar: arasinda farkliligin olmadig: tespit edilmistir. Tuz ve biiylime
ortami arasindaki interaksiyonda ise en yliksek kok yas agirligi 1.21 g ile ToxO2 interaksiyonundan elde
edilmistir.

Cizelge 1. Tuz stresi kosullarinda yetistirilen ¢emende vermikompost uygulamalarininbiiylime parametreleri
iizerindeki etkisi

To 01 23.3 17.1 0.88bc 0.15ab 1.56a 0.26ab
02 245 20.0 1.21a 0.17a 1.77a 0.32a
O3 22.1 14.5 0.50def 0.10bc 0.76cde 0.11def
Os 21.5 14.8 0.39¢f 0.048efg 0.044i 0.07fg
To 22.85a 16.60c 0.74a 0.12a 1.03a 0.19a
T: O1 19.7 21.7 0.86bc 0.14ab 0.78¢cd 0.16cd
(0)) 23.4 21.4 0.93b 0.14ab 1.12b 0.19bc
O3 15.2 16.8 0.46ef 0.05ef 0.51fg 0.07fg
Os 17.2 16.7 0.35f 0.02g 0.04i 0.05gh
T1 18.90b 19.16b 0.65b 0.09b 0.61b 0.12b
T 01 17.0 22.4 0.53de 0.07cd 0.76de 0.13de
02 27.4 21.8 0.80c 0.08cd 1.10b 0.19bc
Os 19.7 20.4 0.54de 0.05ef 0.39gh 0.05gh
Os 14.0 22.6 0.34f 0.03fg 0.02i 0.05gh
T 19.56b 21.82a 0.55¢ 0.06¢c 0.57b 0.10b
Ts O1 18.0 247 0.44¢ef 0.06e 0.59¢f 0.09f
02 22.8 23.1 0.66¢d 0.07de 0.93c 0.11ef
Os 12.6 23.6 0.52de 0.04fg 0.33h 0.06g
(on 11.4 18.3 0.23g 0.02g 0.02i 0.03h
Ts 16.23c 22.46a 0.46d 0.05d 0.47c 0.07c
Ortam O1 19.53b 21.50a 0.68b 0.10a 0.92b 0.16b
Ortalamasi1 O2 24.54a 21.59a 0.90a 0.12a 1.23a 0.20a
O3 17.43bc 18.85b 0.50c 0.065b 0.50c 0.07c
Os 16.05¢c 18.10b 0.33d 0.034c 0.03d 0.05¢c
VK (%) 15.92 12.83 15.41 18.20 15.81 21.20
TllZ DOZlarl *%* *%* *%* *%* *%* *%*
Ortam *%* *%* *%* *%* *%* *%*
T X O Og Og ** ** ** **
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Tuz dozlart: To: Kontrol (normal sulama), T1: 50 mM NaCl, T,: 100 mM NaCl; Ts: 150 mM NaCl. vermikompost uygulamalari: O;: Kontrol (tarla topragi
+ %20 torf), 0,%50 tarla topragt + %30 vermikompost + %20 perlit, Os: %40 tarla toprag: + %40 vermikompost + %20 perlit, O4: %30 tarla toprag: + %50
vermikompost + %20 perlit, T: Tuz dozlari, O: Ortam dozlari, Vk: Varyans katsayisi, 6g: dnemli gériilmemistir. *P<0.05, ** P<0.01

Govde yas ve kuru agirliginda tuz ve vermikompost dozlari uygulamasi ile bunlarin interaksiyonu
arasindaki farkin istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Tuz uygulamalarinda
govde kuru ve yas agirligi bakimindan en yiiksek degerler sirasiyla; TO uygulamasindan 1.03 g ile 0.19
g olarak belirlenirken, en diisiik ortalama deger ise 0.47 ile 0.07 g olarak T3 uygulamasindan elde
edilmistir. Farkli vermikompost oranlarinin kullanildig1 ortamlarda ise en yiliksek govde yas ve kuru
agirlig1 O2’den 1.23 gile 0.20 g olarak tespit edilmistir. En diisiik degerler ise 0.03 ve 0.05 g olarak O4
ortamindan belirlenmistir. Deneme faktorlerinin interaksiyonu bakimindan ise en yiiksek degerler
strastyla; 1.77 ve 0.32 g ile TOxO2 interaksiyonundan tespit edilmistir (Tablo 1).

NBI iizerine deneme faktorlerinin etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde dnemli bulunmustur.
Tuz uygulamalarinda en yiiksek ortalama deger T1 uygulamasindan 109.8 mg/g olarak tespit edilirken
en diisiik deger 68.4 mg g* ile T3 uygulamasindan elde edilmistir. Ortam uygulamalarinda ise en yiiksek
deger O1 (104.0 mg g1) uygulamalarindan elde edilirken O (93.90 mg g?!) biiyiime ortamu ile aralarinda
istatistiksel bir farkliligin olmadig: belirlenmistir. En diisiik deger ise O3 biiylime ortamindan (66.9 mg
g tespit edilmis ve Os (76.6 mg g1) biiyiime ortamiyla arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamustir
(Tablo 2).Flavonol igerigi bakimindan tuz dozu uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak %5 diizeyinde
onemli bulunurken, ortam uygulamalari ile tuz dozu x ortam interaksiyonunun etkisi istatistiksel
olarak %]1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Tuz dozlar1 uygulamalar1 bakimindan en yiiksek flavonol
icerigi 0.42 dx olarak T2 uygulamalarindan tespit edilirken To ve T3 ile ayn1 Duncan grubunda yer aldig1
goriilmektedir (Tablo 2). En diisiik flavonol miktar1 0.36 dx olarak Ti’den saglanmistir. Ortam
uygulamalarinda en yiiksek flavonol degeri O4 (0.45 dx) uygulamalarindan elde edilirken, O3 (0.43 dx)
uygulamalari ile ayn1 Duncan grubunda yer almistir. En diislik deger ise 0.36 dx ile O1 ortamindan tespit
edilmistir. Ancak Oz uygulamalar1 ile ayn1 grup icerisinde yer aldigi Tablo 2’ de izlenebilmektedir.
Faktorlerin interaksiyonu bakimindan ise en yiiksek flavonol igerigi 0.52 dx ile T1XO4 uygulamalarindan
belirlenmistir.

Membran dayaniklilik indeksi (YDMDI) iizerine vermikompost uygulamalarmimn etkisi %]
diizeyinde 6nemli goriiliirken, tuz dozlan ile tuz dozlar1 x ortam interaksiyonunda etkisinin 6nemsiz
oldugu belirlenmistir. Tuz uygulamalar1 bakimindan en yiiksek YDMDI degeri %87.30 olarak To
uygulamalarimdan tespit edilirken en diisiik YDMDI degeri %62.82 olarak T3 uygulamasindan elde
edilmistir. Farkli ortam uygulamalar1 acisindan en yiiksek ortalama YDMDI degeri %82.37 ile Os
ortamindan tespit edilirken, en diigiik deger %71.78 ile Oz uygulamalarindan belirlenmistir. Tuz x
biliylime interaksiyonu bakimindan ise en yiiksek deger % 88.29 olarak ToXO: uygulamasindan elde
edilmistir.

Yaprak dokularinda iyon sizintis1 (YDIS) {izerine tuz dozlar1 ve vermikompost uygulamalarmimn
etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunurken interaksiyonlarinin énemsiz oldugu tespit
edilmistir. Tuz dozu uygulamalarinda en yiiksek YDIS orami T3 (%31.15) uygulamasindan elde edilirken,
en diisiik deger kontrol grubundan (%13.97) elde edilmistir. Farkli ortam uygulamalarinda ise en yiiksek
deger %26.92 olarak Oz ortamindan elde edilirken, en diisiik deger % 19.57 olarak O3 uygulamalarindan
elde edilmistir. O1, O3 ve O4 biiyiime ortamlar ayn1 duncan grubunda yer almistir (Tablo 2).

Yapilan ¢alismada vermikompost uygulamalari ve tuz dozlarimin yaprak dokularinda bagil su
icerigi (YDBSI) iizerindeki etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde énemli bulunurken, tuz dozlar x
ortam interaksiyonunda etkisinin % 5 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Tuz dozu uygulamalarina gore
en fazla bagil su icerigi ortalama degeri % 79.83 olarak Touygulamalarindan tespit edilirken, en diisiik
oran %58.69 ile T3 uygulamalarindan saglanmistir. Ortam uygulamalar1 bakimindan en yiiksek YDBSI
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degeri %73.26 ile O3 uygulamalarindan tespit edilirken, O3 ve O4 ortamlar1 ayni grup igerisinde yer
almistir. En diisiik deger ise (%63.46) O1 uygulamalarindan elde edilirken O uygulamalari ile ayn1 grup
igerisinde yer almaktadir. Tuz x Biiylime ortami interaksiyonunda en yiiksek deger % 89.00 ile ToxO4
uygulamalarindan tespit edilmistir (Tablo 2).

Cizelge 2. Tuz stresi kosullarinda yetistirilen gemende vermikompost uygulamalarinin baz1 fizyolojik
parametreler tizerindeki etkisi

To O1 114.2abc 0.35bcde 88.29 11.71 73.48bcd
02 69.7cde 0.32cde 86.34 16.22 74.98bc
O3 77.1cd 0.50ab 87.19 15.37 81.89ab
Oq 65.1cde 0.49ab 87.39 12.60 89.00a
To Ortalama 81.5bc 0.41a 87.30a 13.97d 79.83a
T1 (O] 123.2ab 0.30e 81.60 15.08 66.89cd
O 141.2a 0.32de 70.52 26.05 69.61cd
O3 96.5bc 0.31e 86.03 13.96 67.62cd
O4 78.4c 0.52a 77.36 22.63 72.54cd
T1 Ortalama 109.8a 0.36b 78.88b 19.43b 69.16b
T O1 105.7bc 0.41bc 76.62 25.60 63.45d
O 98.3bc 0.41bc 76.18 33.33 62.76d
O3 41.1e 0.47ab 82.59 17.40 78.95b
Oq 90.9¢c 0.40bc 77.68 22.31 63.95d
T> Ortalama 84.0b 0.42a 78.27b 24.66b 67.28b
Ts (O] 82.5¢ 0.39bcd 78,45 28,09 50.01e
O: 66.4cde 0.41bc 67.92 32.07 54.02¢
O3 52.8de 0.45b 73.66 31.55 64.57d
O4 72.2cd 0.41bc 67.11 32.88 66.13d
T3 Ortalama 68.4c 0.41a 71.78¢c 31.15a 58.69¢c
Ortam (o] 106.4a 0.36b 81.24a 20.12b 63.46b
Ortalamasi (o)) 93.9a 0.37b 75.24b 26.92a 65.34b
O3 66.9b 0.43a 82.37a 19.57b 73.26a
Oq 76.6b 0.45a 77.39ab 22.60b 72.91a
VK (%) 19.5 12.87 8.96 18.96 7.48
Tuz Dozlan *x * od *k *k
Ortam ** ** ** ** **
T x O Dozlan *k ** 09 0g *

Tuz dozlari: To: Kontrol (normal sulama), T;: 50 mM NaCl, T,: 100 mM NaCl; T5: 150 mM NaCl. vermikompost uygulamalari: O,: Kontrol (tarla topragi
+ 920 torf), 0,%50 tarla topragi + %30 vermikompost + %20 perlit, Os: %40 tarla topragi + %40 vermikompost + %20 perlit, O,: %30 tarla topragt + %50
vermikompost + %20 perlit, T: Tuz dozlari, O: Ortam dozlari, Vk: Varyans katsayist, 6g: dnemli gériilmemistir. *P<0.05, ** P<0.01, 6d: Onemli degil.

Yapilan ¢alismada bitki kok ve govdesinde yas ve kuru agirliklarin artan tuz stresine paralel olarak
azaldig belirlenmistir. Paul and Metzger (2005) sebzelerde, Akhzaria ve ark., (2016)’da Medicago
rigidula bitkisinde benzer sekilde tuz stresinin bitki gelisim parametrelerinde diisiislere sebep oldugunu
ortaya koymustur. Medicago rigidula bitkisinde gelisim parametreleri agisindan giibresiz ortamin tiim
tuzluluk stres seviyelerinde (0, 50 ve 100 mM NaCl) vermikompost uygulama oranlarina (%10, %20
ve %30) kiyasla daha diisiik oldugu ortaya konmustur. Ayrica kullanilan vermikompost oranlarinda en
Iyi sonucun %30 vermikompost i¢eren ortamdan alindigi belirtilmistir (Akhzaria ve ark., 2016). Sheikhi
ve ark. (2015) 1spanakta yaptig1 calismada %10 oranindaki vermikompostun bitki yas agirliginda olumlu
etkisinin oldugunu ortaya koymustur. Yolci ve ark (2022) kisith sulama altinda yetistirdikleri ¢emen
bitkisinde rizobakteri uygulamalarinin morfolojik gelisim parametreleri iizerinde olumlu etkisinin
oldugunu ortaya koymustur. Aragtirmacilar bitkide kok uzunlugunu 17.53-21.1 cm, gévde uzunlugunu
11.70-22.43 cm olarak belirlerken ¢alismamizda bu degerlerin sirasiyla; 14.5-24.7 cm ve 11.4-27.4 cm
araliginda degisiklik gosterdigi belirlenmistir.

Yolci ve ark. (2022) ¢emende yaptig1 calismada NBI degerinin kuraklik stresinde 54.5-59.85 mg/g
araliginda degistigini bildirmistir. Oral ve ark. (2021) soyada kuraklik stresine bagli olarak NBI
degerinin degisiklik gosterdigi ve bu degerin 70.64 ile 82.90 mg g araliginda oldugunu belirtmislerdir.
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Altuner ve ark. (2021) bugday mikro yesillerinde yaptig1 calismada flavonol miktarini 0.42 ile 0.60 dx
araliginda tespit ettiklerini bildirmislerdir. Benzer sekilde Vastakaite ve ark. (2015) yaptiklar ¢alismada
Brassica rapa var. chinensis ‘Rubi’ F1, Brassica rapa var. rosularis ve Ocimum basilicum L. tiirlerinde
flavonol miktarinin 0.18-0.89 dx araliginda degistigini bildirmislerdir. Calismamizda flavonol degerinin
0.30-0.52 dx araliginda degisiklik gdsterdigi ve literatiirle uyumlu oldugu belirlenmistir.

Tuz, sicaklik ve kuraklik stresi gibi abiyotik faktorler altinda bitki hiicrelerinin gegirgenlik
stabilitesinde ve biitiinliigiinde bozulmalar meydana gelmektedir (Blokhina ve ark., 2003). Bu bozulma
sonucunda dokulardaki zararin tespitinde hiicre i¢ine ve disina iyon hareketlerinin miktart 6nemli bir
gosterge olarak kabul edilmektedir (Tunctiirk ve ark., 2021). Yolci ve ark. (2022) ¢emen bitkisinde
kuraklik stresinin iyon sizintist miktarini arttirdigini ve en diisiik oranin %51.85 ile kontrol grubunda
oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde Valentovic ve ark. (2006)’nin musir ile ¢esitli kuraklik
seviyelerinde yiirtittiikleri calismada iyon sizintisinin kontrol gruplaria gore %11 ile %54 arasinda daha
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Khan, (2000) tarafindan toprak tuzlulugunun YDBSI' de énemli azalmaya neden oldugu ortaya
konulmustur Yapilan calismada, YDBSI ’nin artan tuz dozlarina gore azalma gosterdigi ve
vermikompostun iyilestirici etkisinin oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonuglar1 YDBSI 'nin
vermikompost uygulamasiyla 6nemli dlgiide iyilestirildigini belirleyen Verma ve ark. (2013) (Gerbera
bitkisinde) ile Akhzaria ve ark., (2016) (Medicago rigidula bitkisinde) uyumlu oldugu goriilmiistiir.
Deveci ve Tugrul (2017), 1spanakta YDBSI ortalamalarmin %51.86 ile % 91.88 arasinda degisim
gosterdigini bildirmislerdir. Buna karsilik, Jain ve ark. (2012), Citrus reticulata Blanco’da YDBSI' nin
vermikompost ilavesinden 6nemli 6lciide etkilenmedigini kaydetmislerdir.

Arslan (2011), doku membran gecirgenligini, bitkilerde stres altinda zar (membran) biitlinliigiinii
koruyabilme kabiliyetlerinin bir ifadesi olarak belirtmistir. Deveci ve Tugrul (2017) 1spanaga 4 tuz
konstrasyonu (EC=kontrol, 6, 8 ve 10 dSm-1) uygulamis ispanak bitkisinde membran zararlanma
indeksi degerini en diisiik kontrol grubunda, en yiiksek ise 10 dSm-1 tuz dozunda tespit etmislerdir.
Tungtiirk ve ark. (2021), soya bitkisinde kisitli su stresinde YDMDI degerinin %76.8 ile %80.5
araliginda degistigini bildirmislerdir. Yolci ve ark. (2022), gemen bitkisinde en yiiksek YDMDI degerini
kontrol grubunda %63.86 olarak tespit ederken, en diisiik degerin %25.81 olarak en yiiksek stres
dozunda oldugunu ortaya koymustur. Calisma bulgularimiz ilgili literatiirler ile uyum igerisindedir.

SONUC

Yapilan calismada farkli oranlarda vermikompost uygulamalarinda yetistirilen bitkilere farkli
konsantrasyonlarda tuz uygulamalari yapilmis ve vermikompost uygulamalarinin stres fizyolojisi lizerinde
olumlu etkiler gosterdigi kaydedilmistir. Tuzlu alanlarda yetistirilen bitkilerde biiyiime ve gelismenin daha
yavas oldugu bilinmektedir. Bu alanlarda topragin organik maddelerce 1slah edilmesi 6nem tagimaktadir.
Tuzlu alanlarda vermikompost uygulamalarinin bitki gelisimini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.
Caligmanin sonucunda tuz uygulamasi ve farkli ortamlarin bitki gelisimine etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir. Biiyiime parametreleri acisindan en iyi sonuglara Oz biiyiime ortamindan
(%50 tarla topragi + %30 vermikompost + %20 perlit), fizyolojik parametreler bakimindan ise en iyi
sonuglara, O2 (%50 tarla topragi + %30 vermikompost + %20 perlit) ve Oz (%40 tarla topragi + %40
vermikompost + %20 perlit) biiylime ortamlarindan ulagilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda gemenin
tuzluluk sorunu olan bdlgelerde vermikompost uygulamalari ile birlikte yetistirilebilecegi kanisina
vartlmistir. Ancak bu ¢alismanin sonuglarini dogrulamak igin ozellikle arazi kosullarinda daha fazla
calismanin yapilmasi gerekmektedir.
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