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Özet: Yürütülen çalışmada farklı tuz dozlarına (kontrol (0), 50, 100, 150 mM NaCl)) tabi tutulan çemen 

(Trigonella foenum graecum L.) bitkisinde farklı vermikompost uygulamalarının (1. Ortam: tarla toprağı + %20 

torf, 2. Ortam: %50 tarla toprağı + %30 vermikompost + %20 perlit, 3. Ortam: %40 tarla toprağı + %40 

vermikompost+ %20 perlit, 4. Ortam: %30 tarla toprağı + %50 vermikompost+ %20 perlit) bazı morfolojik ve 

fizyolojik değişimler üzerindeki etkisi incelenmiştir. Deneme, Tesadüf Parselleri Deneme Deseni’ne göre 

faktöriyel düzende 3 tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Kök uzunluğu, azot balans indeksi (NBİ) ve yaprak 

dokularında iyon sızıntısı miktarı üzerinde tuz uygulamalarının etkisi kontrole göre arttırıcı yönde olurken, diğer 

tüm parametreler üzerindeki etkisi kontrol ile kıyaslandığında azaltıcı yönde olmuştur. Büyüme ortamları ise 

kontrol ile kıyaslandığında, tüm parametreler üzerinde olumlu ve arttırıcı etkiye neden olmuştur. Çalışmada, 

büyüme parametreleri açısından en iyi sonuçlara O2 büyüme ortamından (%50 tarla toprağı + %30 

vermikompost+ %20 perlit), fizyolojik parametreler bakımından ise en iyi sonuçlara, O2 (%50 tarla toprağı + %30 

vermikompost+ %20 perlit) ve O3 (%40 tarla toprağı + %40 vermikompost+ %20 perlit) büyüme ortamlarından 

ulaşılmıştır. Çalışmada farklı tuz içerikleri üzerinde vermikompost uygulamalarının etkili olduğu ve stress 

fizyoloji üzerinde olumlu tesirlerinin olduğu belirlenmiştir.  

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

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 NaCl) (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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GİRİŞ 

Fabaceae (Baklagiller) familyasının Trigonella cinsinde yer alan çemen (Trigonella foenum 

graecum L.) önemli endüstri bitkileri arasında yer almaktadır. Bitkinin tohumları ve vejetatif aksamları 

hayvancılıkta yem, gıda endüstrisinde baharat ve yağı ise kozmetik ürünlerde kullanılmaktadır. 

Trigonella foenum graecum L. ince saplı yapısı ve toprakta iyi çözünmesinden dolayı yeşil gübre bitkisi 

olarak da kullanılma potansiyeline sahiptir (Gökçe ve Efe, 2016). Ayrıca tıbbi olarak da tüketilen önemli 

bir bitkidir. Tohumunun tedavi edici özelliğinin, steroidal yapılı bir saponin olan diosgeninden 

kaynaklandığı bildirilmiştir (Shirani ve Ganesharanee, 2009). Öğütülmüş tohumunun toz halinde 

tüketilmesi ile insan sağlığı üzerinde kolesterolü ve kan şekerini düşürücü özelliği yapılan çalışmalarla 

kanıtlanmıştır. Halk hekimliğinde ise, ateş düşürücü, balgam söktürücü, boğaz ağrısı giderici, sindirimi 

kolaylaştırıcı, yara iyileştirici, süt artırıcı olarak faydalanılmaktadır. (Gruenwald ve ark., 2007; HMPC, 

2011; Nagulapalli Venkata ve ark., 2017; Jabeen ve ark., 2018; Yao ve ark., 2019; Keser ve Gürbüz, 

2020). Türkiye’de tescil edilmiş üç çemen çeşidi bulunmakta olup üretimi yıl bazında dalgalanmalar 

göstermektedir. 2014 yılında 1.979 ha olan üretim alanı 2020 yılında 6.521 ha, 2022 yılında 8.903 ha 

olarak yükselirken üretim miktarının 2014 yılında 218 ton, 2020 yılında 713 ton ve 2022 yılında 1.044 

ton olduğu görülmektedir (TUİK, 2023). Yetiştirme alanının artmasına rağmen üretimde beklenen artışın 

olmadığı görülmektedir. Bitki gelişimi üzerinde birçok faktörün etkili olduğu bilinmektedir. Bu faktörler 

biyotik, abiyotik,antropojenik ve yetiştirme kaynaklı olabilmektedir.  

Son yıllarda tarım topraklarının ıslah edilmesinde organik madde olarak solucan gübresi, yarasa 

gübresi, su yosunu ve kanatlı gübresi gibi biyolojik ortamlar organik madde olarak kullanılmaktadır 

(Karagöz, 2014; Yaldız ve ark., 2017; Başdinç, 2019). Önemli abiyotik faktörlerden olan tuz stresi, 

bitkisel üretimi sınırlandırmaktadır. Yapılan bitkisel üretiminde üreticilerin karşılaştığı problemlerin 

başında tuz stresi gelmektedir. Özellikle yaşanan küresel ısınma su kaynaklarının hızla tükenmesine, 

yarı kurak ve kurak alanların önemli düzeyde artmasına neden olmuş ve tuz seviyesinin de topraklarda 

yükselmesine yol açmıştır. Stres koşullarındaki bitkiler büyüme ve gelişmelerini devam ettirebilmeleri 

için farklı fizyolojik savunma mekanizmaları geliştirirler. Tuz stresine bağlı olarak bitkilerde yaprakta 

bulunan su seviyesinin düşmesi ve yaprakların nispi nem içeriğinin azalmasıyla bitkide fotosentez 

miktarı düşmektedir. Bu durumun sonucunda bitkilerde verim ve kalitede önemli kayıplar 

yaşanmaktadır (Başdinç, 2019). 

Abiyotik stres faktörlerinden biri olan tuzluluk hem tarım yapılan toprakları olumsuz etkilemekte 

hem de tuzluluk tehdidi altındaki topraklarda yetişen bitkilerde pek çok olumsuzluklara neden 

olmaktadır (Yılmaz ve ark., 2011, Yaşar ve Yaşar, 2022). Çimlenme ortamında bulunan yüksek tuz 

seviyeleri, iyon toksisitesi ve/veya ozmotik etki ile hem tohum çimlenmesinin ve hem de büyümesinin 

azalmasına ve ayrıca tamamen engellenmesine neden olabilir (Cirka ve ark., 2021). Ekilebilir alanlardaki 

böylesi tuz birikiminin, küresel anlamda daha fazla zarar verici seviyelere ulaşacağı öngörülmektedir. 

Bu durum, ürün verimi ve kalitesindeki azalmaya bağlı olarak büyük ekonomik kayıplara da neden 

olmaktadır (Mahajan ve Tuteja, 2005). Özellikle çevresel faktörler ve fizyolojik etkilerle birlikte 

meydana gelen tuza tolerans özelliğinin esas kaynağı kalıtsal unsurlardır. Tuza tolerans türler hatta 

genotipler arasında önemli farklılıkların bulunduğu bilinmektedir (Kuşvuran, 2010). Tuzluluğa 

dayanıklı genotiplerin belirlenmesi ve bu konudaki ıslah çalışmalarının önemli olmasına karşın orta ve 

hafif seviyelerdeki tuzlu topraklarda bitkilerin yetiştirilmeleri için tuza dayanımı artırıcı uygulamalar da 

önem arz etmektedir (Altunlu, 2019). Abiyotik stres koşullarında bitkilerde su ve besin maddesi 

alınımının devamlılığını sağlayan vermikompost (solucan gübresi) gübresinin dayanımı artırıcı etkileri 

birçok çalışmada ortaya konmuştur (Küçükyumuk ve ark., 2014; Akhzari ve Pessarakli, 2017; 

Zahmacıoğlu, 2017). Buğday bitkisi üzerinde yapılan bir çalışmada Çirka ve ark. (2022), 
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vermikompostun incelenen parametrelerde önemli bir artışa neden olduğunu rapor etmişlerdir. 

vermikompost  uygulamalarının tuzluluğun yarattığı olumsuzlukları azaltmak için iyi bir alternatif 

olabileceği görülmüş ve yapılan çalışmalarda birçok türde tuzlu koşullarda vermikompost 

uygulamalarının faydaları bildirilmiştir (Hınıslı, 2014; Sheikhi ve ark. 2015; Akhzari ve ark., 2016; 

Perez-Gomez ve ark., 2017; Beykkhormizi ve ark., 2018; Uluğ, 2018; Şelem ve ark., 2021). 

Çalışmada, tuz stresi koşullarında yetiştirilen çemende organik gübre olarak kullanılan 

vermikompostun (solucan gübresi) büyüme ve gelişim parametreleri ile bazı fizyolojik özellikleri 

üzerindeki etkilerinin araştırılması amaçlanmıştır.  

MATERYAL VE METOT 

Araştırma materyali olarak Geçit Kuşağı Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü adına tescil 

edilmiş Çiftçi çemen çeşidi kullanılmıştır. Araştırma Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Tarla Bitkileri 

Bölümü’ne ait tam kontrollü şartlara sahip iklim kabininde Tesadüf Parselleri Deneme Deseni’ ne göre 

faktöriyel düzende kurulmuştur. Üç tekrarlamalı olarak yürütülen çalışmada bitkiler 8/16 saatlik 

karanlık/aydınlık fotoperiyotta, 25oC sıcaklık ve %65 neme sahip olan ortamda 500cc’lik saksılarda 

yetiştirilmiştir. Çalışmada faktör olarak yetiştirme ortamları (1. Ortam: tarla toprağı + %20 torf, 2. 

Ortam: %50 tarla toprağı + %30 vermikompost + %20 perlit, 3. Ortam: %40 tarla toprağı + %40 

vermikompost + %20 perlit, 4. Ortam: %30 tarla toprağı + %50 vermikompost + %20 perlit) ve tuz dozları 

(kontrol (0), 50, 100, 150 mM NaCl) kullanılmıştır. Tohumların ekimi 31.08.2020 tarihinde yapılmıştır. 

Denemede farklı dozlardaki tuz (NaCl) solüsyonları bitkilerin 10-15 cm olduğu dönemde verilmiştir. İlk 

tuz dozları 14. 10. 2020 tarihinde uygulanmış ve üçer gün arayla toplamda beş uygulama olacak şekilde 

yapılmıştır. Çalışma 26.10.2020 tarihinde gerekli ölçüm ve gözlemler yapılmak üzere sonlandırılmıştır. 

Çalışmada kullanılan torf materyalineait özellikler; pH 6, 160-260 mg/L N, 180-280 mg/L P2O5, 200- 150 

mg/L K2O5, 80- 150 mg/L Mg, % 0.8 N, % 70 organik madde, % 35 C şeklindedir. Çalışmada kullanılan 

toprak killi kumlu tın tekstür yapısında, pH alkali reaksiyonlu (8.18), kireçli (% 17.9) olup organik madde 

(% 1.17), tuz oranı (% 0.021), potasyum (488 ppm), azot içeriği (0.049 me 100g-1) ve yarayışlı fosfor içeriği 

(6.70 ppm) miktarı belirlenmiştir.  

Gövde ve kök uzunluğu dijital kumpasla, yaş ve kuru ağırlığı ise hassas terazi yardımıyla 

belirlenmiştir (Tunçtürk ve ark., 2023). Bitkilerin bağıl (oransal) su içeriği, Arora ve ark. (2002)’na, yaprak 

dokularında membran stabilite indeksi ve yaprak dokularında iyon sızıntısı ise Premchandra ve ark. (1990) 

ve Sairam (1994)’e göre hesaplanmıştır. Nitrojen balans indeksi ve toplam flavonol miktarlarının ölçümü 

taşınabilir özellikte olan Dualex Scientific+™ cihazı ile gerçek zamanlı ve tahribatsız olarak yapılmıştır 

(Şelem ve ark., 2021; Yolci ve ark., 2022). 

Verilerin hesaplanması COSTAT (6.3 versiyonu) bilgisayar analiz programı kullanılarak yapılmış ve 

ortalamalar arasındaki farklılıkların değerlendirilmesinde Duncan çoklu karşılaştırma testinden 

yararlanılmıştır. 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Bitki gelişimi üzerinde olumlu etkisi olduğu bilinen vermikompostun, farklı tuz dozlarında 

yetiştirilen çemen bitkisinin bazı morfolojik ve fizyolojik özelliklerinde meydana getirdiği değişimler 

Tablo 1 ve Tablo 2’ de verilmiştir. 

Gövde uzunluğunda tuz ve vermikompost uygulamaları arasındaki farkın istatistiksel olarak %1 

düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir. Gövde uzunluğu artan tuz stresine paralel olarak azalış 

göstermiş olup en uzun değer kontrol grubundan 22.85 cm, en kısa değer ise T3 uygulamasından 16.23 
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cm olarak alınmıştır. Farklı  vermikompost miktarlarının kullanıldığı ortamlarda ise en yüksek gövde 

uzunluğu 24.54 cm ile O2 ortamından elde edilirken en kısa boylu bitkiler 16.05 cm ile O4 

uygulamalarından belirlenmiştir (Tablo 1.). 

Araştırma sonunda elde edilen verilere göre çemen bitkisinde kök uzunluğu üzerine farklı dozlarda 

tuz ve vermikompostun etkisi istatistiksel olarak %1 düzeyinde önemli bulunmuştur. Tuz 

uygulamalarına göre en uzun kök uzunluğu ortalama değeri 22.46 cm ile T3 uygulamasından elde 

edilirken, T2 uygulaması ile aynı Duncan grubu içerisinde yer almıştır. En kısa kök uzunluğu (16.60 cm) 

değeri ise T0 uygulamasından tespit edilmiştir. Farklı büyüme ortamlarına göre en yüksek kök uzunluğu 

değerleri 21.59 cm ile O2 ortamından tespit edilirken, O1 ortamı ile aynı Duncan grubunda yer almıştır. 

En düşük değer ise 18.10 cm ile O4 ortamından elde edilmiş ve O3 büyüme ortamı ile aralarında 

istatistiksel bir farklılığın olmadığı belirlenmiştir (Tablo 1). 

Kök yaş ve kuru ağırlığı üzerinde tuz ve vermikompost uygulamaları ile bu faktörlerin 

interaksiyonu arasındaki farkın istatistiksel olarak %1 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir. En 

yüksek kök yaş ağırlığı (0.74 g) ve kök kuru ağırlığı (0.12 g) değerleri kontrol uygulamalarından, en 

düşük değerler ise kök yaş ağırlığı (0.46 g) ve kök kuru ağırlığı (0.05 g) değerleri T3 tuz 

uygulamalarından tespit edilmiştir. Büyüme ortamları bakımından ise en yüksek değerler her iki 

parametre için sırasıyla; 0.90 ve 0.12 g ile O2 büyüme ortamından tespit edilmiştir. Ancak kök kuru 

ağırlığında O1 ve O2 büyüme ortamları arasında farklılığın olmadığı tespit edilmiştir. Tuz ve büyüme 

ortamı arasındaki interaksiyonda ise en yüksek kök yaş ağırlığı 1.21 g ile T0xO2 interaksiyonundan elde 

edilmiştir.  

Çizelge 1. Tuz stresi koşullarında yetiştirilen çemende vermikompost uygulamalarınınbüyüme parametreleri 

üzerindeki etkisi 

Tuz Ortamlar 
Gövde 

uzunluğu 

(cm) 

Kök 

uzunluğu 

(cm) 

Kök yaş 

ağırlığı (g) 

Kök kuru 

ağırlığı (g) 

Gövde yaş 

ağırlığı (g) 

Gövde kuru 

ağırlığı (g) 

T0 O1 23.3 17.1 0.88bc 0.15ab 1.56a 0.26ab 
O2 24.5 20.0 1.21a 0.17a 1.77a 0.32a 

O3 22.1 14.5 0.50def 0.10bc 0.76cde 0.11def 

O4 21.5 14.8 0.39ef 0.048efg 0.044i 0.07fg 

T0 

Ortalama  

 22.85a 16.60c 0.74a 0.12a 1.03a 0.19a 

T1 O1 19.7 21.7 0.86bc 0.14ab 0.78cd 0.16cd 
O2 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 

O4 17.2 16.7 0.35f 0.02g 0.04i 0.05gh 

T1 

Ortalama  

 18.90b 19.16b 0.65b 0.09b 0.61b 0.12b 

T2 O1 17.0 22.4 0.53de 0.07cd 0.76de 0.13de 
O2 27.4 21.8 0.80c 0.08cd 1.10b 0.19bc 

O3 19.7 20.4 0.54de 0.05ef 0.39gh 0.05gh 

O4 14.0 22.6 0.34f 0.03fg 0.02i 0.05gh 

T2 

Ortalama 

 19.56b 21.82a 0.55c 0.06c 0.57b 0.10b 

T3 O1 18.0 24.7 0.44ef 0.06e 0.59ef 0.09f 
O2 22.8 23.1 0.66cd 0.07de 0.93c 0.11ef 

O3 12.6 23.6 0.52de 0.04fg 0.33h 0.06g 

O4 11.4 18.3 0.23g 0.02g 0.02i 0.03h 

T3 

Ortalama 

 16.23c 22.46a 0.46d 0.05d 0.47c 0.07c 

Ortam 

Ortalaması 

O1 19.53b 21.50a 0.68b 0.10a 0.92b 0.16b 
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 

O4 16.05c 18.10b 0.33d 0.034c 0.03d 0.05c 

VK (%)  15.92 12.83 15.41 18.20 15.81 21.20 

Tuz Dozları  ** ** ** ** ** ** 
Ortam   ** ** ** ** ** ** 

T x O 

Dozları 

 ög ög ** ** ** ** 
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Tuz dozları: T0: Kontrol (normal sulama), T1: 50 mM NaCl, T2: 100 mM NaCl; T3: 150 mM NaCl. vermikompost uygulamaları: O1: Kontrol (tarla toprağı 

+ %20 torf), O2%50 tarla toprağı + %30 vermikompost  + %20 perlit, O3: %40 tarla toprağı + %40 vermikompost  + %20 perlit, O4: %30 tarla toprağı + %50 

vermikompost  + %20 perlit, T: Tuz dozları, O: Ortam dozları, Vk: Varyans katsayısı, ög: önemli görülmemiştir. *P<0.05, ** P<0.01 

Gövde yaş ve kuru ağırlığında tuz ve vermikompost  dozları uygulaması ile bunların interaksiyonu 

arasındaki farkın istatistiksel olarak %1 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir. Tuz uygulamalarında 

gövde kuru ve yaş ağırlığı bakımından en yüksek değerler sırasıyla; T0 uygulamasından 1.03 g ile 0.19 

g olarak belirlenirken, en düşük ortalama değer ise 0.47 ile 0.07 g olarak T3 uygulamasından elde 

edilmiştir. Farklı vermikompost oranlarının kullanıldığı ortamlarda ise en yüksek gövde yaş ve kuru 

ağırlığı O2’den 1.23 g ile 0.20 g olarak tespit edilmiştir. En düşük değerler ise 0.03 ve 0.05 g olarak O4 

ortamından belirlenmiştir. Deneme faktörlerinin interaksiyonu bakımından ise en yüksek değerler 

sırasıyla; 1.77 ve 0.32 g ile T0xO2 interaksiyonundan tespit edilmiştir (Tablo 1). 

NBI üzerine deneme faktörlerinin etkisi istatistiksel olarak %1 düzeyinde önemli bulunmuştur. 

Tuz uygulamalarında en yüksek ortalama değer T1 uygulamasından 109.8 mg/g olarak tespit edilirken 

en düşük değer 68.4 mg g-1 ile T3 uygulamasından elde edilmiştir. Ortam uygulamalarında ise en yüksek 

değer O1 (104.0 mg g-1) uygulamalarından elde edilirken O2 (93.90 mg g-1) büyüme ortamı ile aralarında 

istatistiksel bir farklılığın olmadığı belirlenmiştir. En düşük değer ise O3 büyüme ortamından (66.9 mg 

g-1) tespit edilmiş ve O4 (76.6 mg g-1) büyüme ortamıyla arasında istatistiksel bir farklılık bulunmamıştır 

(Tablo 2).Flavonol içeriği bakımından tuz dozu uygulamalarının etkisi istatistiksel olarak %5 düzeyinde 

önemli bulunurken, ortam uygulamaları ile tuz dozu x ortam interaksiyonunun etkisi istatistiksel 

olarak %1 düzeyinde önemli bulunmuştur. Tuz dozları uygulamaları bakımından en yüksek flavonol 

içeriği 0.42 dx olarak T2 uygulamalarından tespit edilirken T0 ve T3 ile aynı Duncan grubunda yer aldığı 

görülmektedir (Tablo 2). En düşük flavonol miktarı 0.36 dx olarak T1’den sağlanmıştır. Ortam 

uygulamalarında en yüksek flavonol değeri O4 (0.45 dx) uygulamalarından elde edilirken, O3 (0.43 dx) 

uygulamaları ile aynı Duncan grubunda yer almıştır. En düşük değer ise 0.36 dx ile O1 ortamından tespit 

edilmiştir. Ancak O2 uygulamaları ile aynı grup içerisinde yer aldığı Tablo 2’ de izlenebilmektedir. 

Faktörlerin interaksiyonu bakımından ise en yüksek flavonol içeriği 0.52 dx ile T1xO4 uygulamalarından 

belirlenmiştir. 

Membran dayanıklılık indeksi (YDMDİ) üzerine vermikompost uygulamalarının etkisi %1 

düzeyinde önemli görülürken, tuz dozları ile tuz dozları x ortam interaksiyonunda etkisinin önemsiz 

olduğu belirlenmiştir. Tuz uygulamaları bakımından en yüksek YDMDİ değeri %87.30 olarak T0 

uygulamalarından tespit edilirken en düşük YDMDİ değeri %62.82 olarak T3 uygulamasından elde 

edilmiştir. Farklı ortam uygulamaları açısından en yüksek ortalama YDMDİ değeri %82.37 ile O3 

ortamından tespit edilirken, en düşük değer %71.78 ile O2 uygulamalarından belirlenmiştir. Tuz x 

büyüme interaksiyonu bakımından ise en yüksek değer % 88.29 olarak T0xO1 uygulamasından elde 

edilmiştir. 

Yaprak dokularında iyon sızıntısı (YDİS) üzerine tuz dozları ve vermikompost uygulamalarının 

etkisi istatistiksel olarak %1 düzeyinde önemli bulunurken interaksiyonlarının önemsiz olduğu tespit 

edilmiştir. Tuz dozu uygulamalarında en yüksek YDİS oranı T3 (%31.15) uygulamasından elde edilirken, 

en düşük değer kontrol grubundan (%13.97) elde edilmiştir. Farklı ortam uygulamalarında ise en yüksek 

değer %26.92 olarak O2 ortamından elde edilirken, en düşük değer % 19.57 olarak O3 uygulamalarından 

elde edilmiştir. O1, O3 ve O4 büyüme ortamlar aynı duncan grubunda yer almıştır (Tablo 2).  

Yapılan çalışmada vermikompost uygulamaları ve tuz dozlarının yaprak dokularında bağıl su 

içeriği (YDBSİ) üzerindeki etkisi istatistiksel olarak %1 düzeyinde önemli bulunurken, tuz dozları x 

ortam interaksiyonunda etkisinin % 5 seviyesinde önemli bulunmuştur. Tuz dozu uygulamalarına göre 

en fazla bağıl su içeriği ortalama değeri % 79.83 olarak T0 uygulamalarından tespit edilirken, en düşük 

oran %58.69 ile T3 uygulamalarından sağlanmıştır. Ortam uygulamaları bakımından en yüksek YDBSİ 
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değeri %73.26 ile O3 uygulamalarından tespit edilirken, O3 ve O4 ortamları aynı grup içerisinde yer 

almıştır. En düşük değer ise  (%63.46) O1 uygulamalarından elde edilirken O2 uygulamaları ile aynı grup 

içerisinde yer almaktadır. Tuz x Büyüme ortamı interaksiyonunda en yüksek değer % 89.00 ile T0xO4 

uygulamalarından tespit edilmiştir (Tablo 2). 

Çizelge 2. Tuz stresi koşullarında yetiştirilen çemende vermikompost uygulamalarının bazı fizyolojik 

parametreler üzerindeki etkisi 

Tuz Ortamlar NBİ (mg g-1) Flavonol (dx) YDMDİ (%) YDİS (%) YDBSİ (%) 

T0 O1 114.2abc 0.35bcde 88.29 11.71 73.48bcd 
O2 69.7cde 0.32cde 86.34 16.22 74.98bc 

O3 77.1cd 0.50ab 87.19 15.37 81.89ab 

O4 65.1cde 0.49ab 87.39 12.60 89.00a 

T0 Ortalama   81.5bc 0.41a 87.30a 13.97d 79.83a 

T1 O1 123.2ab 0.30e 81.60 15.08 66.89cd 
O2 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 

T2 O1 105.7bc 0.41bc 76.62 25.60 63.45d 
O2 98.3bc 0.41bc 76.18 33.33 62.76d 

O3 41.1e 0.47ab 82.59 17.40 78.95b 

O4 90.9c 0.40bc 77.68 22.31 63.95d 

T2 Ortalama  84.0b 0.42a 78.27b 24.66b 67.28b 

T3 O1 82.5c 0.39bcd 78,45 28,09 50.01e 
O2 66.4cde 0.41bc 67.92 32.07 54.02e 

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 71.78c 31.15a 58.69c 

Ortam 

Ortalaması 

O1 106.4a 0.36b 81.24a 20.12b 63.46b 
O2 93.9a 0.37b 75.24b 26.92a 65.34b 

O3 66.9b 0.43a 82.37a 19.57b 73.26a 

O4 76.6b 0.45a 77.39ab 22.60b 72.91a 

VK (%)  19.5 12.87 8.96 18.96 7.48 

Tuz Dozları  ** * öd ** ** 
Ortam   ** ** ** ** ** 

T x O Dozları  ** ** ög ög * 
Tuz dozları: T0: Kontrol (normal sulama), T1: 50 mM NaCl, T2: 100 mM NaCl; T3: 150 mM NaCl. vermikompost uygulamaları: O1: Kontrol (tarla toprağı 
+ %20 torf), O2%50 tarla toprağı + %30 vermikompost  + %20 perlit, O3: %40 tarla toprağı + %40 vermikompost  + %20 perlit, O4: %30 tarla toprağı + %50 

vermikompost  + %20 perlit, T: Tuz dozları, O: Ortam dozları, Vk: Varyans katsayısı, ög: önemli görülmemiştir. *P<0.05, ** P<0.01, öd: Önemli değil. 

Yapılan çalışmada bitki kök ve gövdesinde yaş ve kuru ağırlıkların artan tuz stresine paralel olarak 

azaldığı belirlenmiştir. Paul and Metzger (2005) sebzelerde, Akhzaria ve ark., (2016)’da Medicago 

rigidula bitkisinde benzer şekilde tuz stresinin bitki gelişim parametrelerinde düşüşlere sebep olduğunu 

ortaya koymuştur. Medicago rigidula bitkisinde gelişim parametreleri açısından gübresiz ortamın tüm 

tuzluluk stres seviyelerinde (0, 50 ve 100 mM NaCl) vermikompost uygulama oranlarına (%10, %20 

ve %30) kıyasla daha düşük olduğu ortaya konmuştur. Ayrıca kullanılan vermikompost oranlarında en 

iyi sonucun %30 vermikompost içeren ortamdan alındığı belirtilmiştir (Akhzaria ve ark., 2016). Sheikhi 

ve ark. (2015) ıspanakta yaptığı çalışmada %10 oranındaki vermikompostun bitki yaş ağırlığında olumlu 

etkisinin olduğunu ortaya koymuştur. Yolci ve ark (2022) kısıtlı sulama altında yetiştirdikleri çemen 

bitkisinde rizobakteri uygulamalarının morfolojik gelişim parametreleri üzerinde olumlu etkisinin 

olduğunu ortaya koymuştur. Araştırmacılar bitkide kök uzunluğunu 17.53-21.1 cm, gövde uzunluğunu 

11.70-22.43 cm olarak belirlerken çalışmamızda bu değerlerin sırasıyla; 14.5-24.7 cm ve 11.4-27.4 cm 

aralığında değişiklik gösterdiği belirlenmiştir.  

Yolci ve ark. (2022) çemende yaptığı çalışmada NBI değerinin kuraklık stresinde 54.5-59.85 mg/g 

aralığında değiştiğini bildirmiştir. Oral ve ark. (2021) soyada kuraklık stresine bağlı olarak NBI 

değerinin değişiklik gösterdiği ve bu değerin 70.64 ile 82.90 mg g-1 aralığında olduğunu belirtmişlerdir. 
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Altuner ve ark. (2021) buğday mikro yeşillerinde yaptığı çalışmada flavonol miktarını 0.42 ile 0.60 dx 

aralığında tespit ettiklerini bildirmişlerdir. Benzer şekilde Vastakaite ve ark. (2015) yaptıkları çalışmada 

Brassica rapa var. chinensis ‘Rubi’ F1, Brassica rapa var. rosularis ve Ocimum basilicum L. türlerinde 

flavonol miktarının 0.18-0.89 dx aralığında değiştiğini bildirmişlerdir. Çalışmamızda flavonol değerinin 

0.30-0.52 dx aralığında değişiklik gösterdiği ve literatürle uyumlu olduğu belirlenmiştir. 

Tuz, sıcaklık ve kuraklık stresi gibi abiyotik faktörler altında bitki hücrelerinin geçirgenlik 

stabilitesinde ve bütünlüğünde bozulmalar meydana gelmektedir (Blokhina ve ark., 2003). Bu bozulma 

sonucunda dokulardaki zararın tespitinde hücre içine ve dışına iyon hareketlerinin miktarı önemli bir 

gösterge olarak kabul edilmektedir (Tunçtürk ve ark., 2021). Yolci ve ark. (2022) çemen bitkisinde 

kuraklık stresinin iyon sızıntısı miktarını arttırdığını ve en düşük oranın %51.85 ile kontrol grubunda 

olduğunu bildirmişlerdir. Benzer şekilde Valentovic ve ark. (2006)’nın mısır ile çeşitli kuraklık 

seviyelerinde yürüttükleri çalışmada iyon sızıntısının kontrol gruplarına göre %11 ile %54 arasında daha 

yüksek olduğunu tespit etmişlerdir. 

Khan, (2000) tarafından toprak tuzluluğunun YDBSİ' de önemli azalmaya neden olduğu ortaya 

konulmuştur Yapılan çalışmada, YDBSİ ’nin artan tuz dozlarına göre azalma gösterdiği ve 

vermikompostun iyileştirici etkisinin olduğu belirlenmiştir. Bu çalışmanın sonuçları YDBSİ 'nin 

vermikompost uygulamasıyla önemli ölçüde iyileştirildiğini belirleyen Verma ve ark. (2013) (Gerbera 

bitkisinde) ile Akhzaria ve ark., (2016) (Medicago rigidula bitkisinde) uyumlu olduğu görülmüştür. 

Deveci ve Tuğrul (2017), ıspanakta YDBSİ ortalamalarının %51.86 ile % 91.88 arasında değişim 

gösterdiğini bildirmişlerdir. Buna karşılık, Jain ve ark. (2012), Citrus reticulata Blanco’da YDBSİ' nin 

vermikompost ilavesinden önemli ölçüde etkilenmediğini kaydetmişlerdir. 

Arslan (2011), doku membran geçirgenliğini, bitkilerde stres altında zar (membran) bütünlüğünü 

koruyabilme kabiliyetlerinin bir ifadesi olarak belirtmiştir. Deveci ve Tuğrul (2017) ıspanağa 4 tuz 

konstrasyonu (EC=kontrol, 6, 8 ve 10 dSm-1) uygulamış ıspanak bitkisinde membran zararlanma 

indeksi değerini en düşük kontrol grubunda, en yüksek ise 10 dSm-1 tuz dozunda tespit etmişlerdir. 

Tunçtürk ve ark. (2021), soya bitkisinde kısıtlı su stresinde YDMDİ değerinin %76.8 ile %80.5 

aralığında değiştiğini bildirmişlerdir. Yolci ve ark. (2022), çemen bitkisinde en yüksek YDMDİ değerini 

kontrol grubunda %63.86 olarak tespit ederken, en düşük değerin %25.81 olarak en yüksek stres 

dozunda olduğunu ortaya koymuştur. Çalışma bulgularımız ilgili literatürler ile uyum içerisindedir. 

SONUÇ 

Yapılan çalışmada farklı oranlarda vermikompost uygulamalarında yetiştirilen bitkilere farklı 

konsantrasyonlarda tuz uygulamaları yapılmış ve vermikompost uygulamalarının stres fizyolojisi üzerinde 

olumlu etkiler gösterdiği kaydedilmiştir. Tuzlu alanlarda yetiştirilen bitkilerde büyüme ve gelişmenin daha 

yavaş olduğu bilinmektedir. Bu alanlarda toprağın organik maddelerce ıslah edilmesi önem taşımaktadır. 

Tuzlu alanlarda vermikompost uygulamalarının bitki gelişimini olumlu yönde etkilediği görülmüştür. 

Çalışmanın sonucunda tuz uygulaması ve farklı ortamların bitki gelişimine etkisinin istatistiksel olarak 

önemli olduğu belirlenmiştir. Büyüme parametreleri açısından en iyi sonuçlara O2 büyüme ortamından 

(%50 tarla toprağı + %30 vermikompost  + %20 perlit), fizyolojik parametreler bakımından ise en iyi 

sonuçlara, O2 (%50 tarla toprağı + %30 vermikompost + %20 perlit) ve O3 (%40 tarla toprağı + %40 

vermikompost + %20 perlit) büyüme ortamlarından ulaşılmıştır. Elde edilen veriler doğrultusunda çemenin 

tuzluluk sorunu olan bölgelerde vermikompost uygulamaları ile birlikte yetiştirilebileceği kanısına 

varılmıştır. Ancak bu çalışmanın sonuçlarını doğrulamak için özellikle arazi koşullarında daha fazla 

çalışmanın yapılması gerekmektedir. 
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