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Ozet: Bu calisma, vermikompost (VM) ve farkli sulama suyu diizeylerinin, marul bitkisinin segilmis
mikro besin alimina etkisini belirlemek amaciyla polikarbonat serada gergeklestirilmistir. Yetistirme
ortami olarak torf kullanilmistir. Her bir saksinin hacmi 4.5 litredir ve 25 (VM25) ve 50 (VM50) g
vermikompost miktarlari torf ortamina iyice karistirilmistir. Bitkilerin gereksinim duydugu su miktar
tam sulama (% 100) konusu olarak kabul edilmis, eksilen suyun %75, %50, %25 ve %0 oraninda ilave
edildigi uygulamalar kisith sulama konular1 olarak denemeye eklenmistir. Her 7 giinde bir, saksilarin
su igerigi gravimetrik olarak belirlenmis ve tam sulama i¢in gereken suyun yilizde 75, 50, 25 ve 0’1
kadar su saksilara verilmigtir. Denemede hem VM dozlari hem de su seviyesinin mikro besin alimi
tizerinde etkili oldugu bulunmustur (p<0,05). VM dozlar1 arasinda VM25, besin alimimi artirirken,
VM350 bitkilerin besin elementi igerigini azaltmistir. Tam sulama (%100) konusunun mikro besin
elementi alimi i¢in en iyi se¢enek olmadigi, %75 diizeyinin daha fazla mikro besin element alimim
sagladig1 gorilmistir.

Anahtar kelimeler: Kisitli sulama, vermikompost, marul, mikro besin elementi

Effects of Different Irrigation Water Levels and Vermicompost Doses on Micro
Nutrient Uptake of Lettuce Plant

Abstract: This study was carried out in the polycarbonate greenhouse in order to determine the effect
of vermicompost (VM) and different irrigation water levels on selected micronutrient uptake of lettuce
plant. Peat was used as a growing medium. The volume of each pot was 4.5 liter which 25 (VM25)
and 50 (VM50) g of VM incorporated to medium thoroughly. Required irrigation level is presumed
full irrigation (100%) and the 75%, 50%, 25% and 0% of the required water was added as the deficit
irrigation treatments. Every 7th day, soil water depletion was determined gravimetrically and the pots
irrigated by the 75, 50 and 25 percent of required water. Both VM doses and water level found to be
effective on micronutrient uptake (p<0,05). Among the VM doses, VM25 improved nutrient uptake;
however, VM50 reduced the nutrient constituent of the plants. Full irrigation (100%) was not found to
be the best option for micronutrient uptake, 75% provide higher element concentration.

Keywords: Deficit irrigation, vermicompost, lettuce, micronutrient

Giris

Tiirkiye, iklim degisikliginden en fazla
etkilenecegi beklenen Akdeniz havzasinda
yer almakta olup, tarim sektoriiniin
ekonomik ve sosyal agidan iilke igindeki
o6nemi nedeniyle, iklim degisikliginin tarim

ve gida iiretimi tizerinde etkileri agisindan
hassas tilkelerden biridir. Hiikiimetler Arasi
Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)’nin 4.
degerlendirme raporuna gore gelecek
ylizyilda Tirkiye’nin iginde bulundugu
Akdeniz Havzasi’nda yagislarda %20’ye
varan azalmalar olacagi, buna bagli olarak
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toprak neminin azalacag1 tahmin
edilmektedir (IPCC, 2007). Diizensiz bir
yagls rejimine sahip olan Tiirkiye’de
yagislarda gozlenen degiskenlikler anlaml
bir seyir takip etmemekte, bu nedenle zaman
zaman kuraklik riskiyle karst karsiya
kalinabilmektedir (Kapluhan, 2013).

Yagislarin  yillara gore dagiliminda
belirgin artis ve azaliglar goriilmekte ise de
genel egilim azalma yoniindedir (Anonim,
2016). 1981 ile 2010 yillar1 arasindaki yagis
normalleri haritas1 ile 2013 yili yagis
dagilim haritas1 karsilagtirildiginda, kuraklik
goriilen alanlarin genisledigi, I¢ Anadolu’da
goriilen su kisitinin Akdeniz sahiline kadar
ulastigi goriilmektedir (Anonim, 2018).

Kurakligin 6nemli bir etkisi, yaprak
genislemesinde azalma, fotosentetik
mekanizmalarda bozulma, prematiire yaprak
yaslanmasi ve verimde goriilen azalma ile
ortaya ¢ikan fotosentezde azalmadir (Wahid
ve Rasul, 2005). Ayrica, kuraklik stresi
toprak besin maddelerinin yarayighligini ve
taginmasini da etkilemektedir (Selvakumar
vd., 2012; Kacar ve Katkat, 2009).

Kurakligin etkisi disinda giiniimiizde
topraklarin ~ bozulmasi  sonucu  gida
dretiminin  miktarinda ve  kalitesinde
olumsuz etkiler gbzlenmeye baslanmis olup,
diisiik protein ve mikro element igerigi (6rn.,
Zn, Fe, Se, B, I), cocuklar basta olmak lizere
3,7 milyar insam etkilemekte, yetersiz
beslenmeye ve gizli agliga neden olmaktadir
(Lal, 2009).

Hizla artan Diinya niifusunun 2050 yilina
kadar 10 milyara ulasacag1 beklenmektedir.
Islenebilir arazi ve su kaynaklarinmn smirlt
olmasi, {irlin verimindeki diisiis egilimi 21.
yilizyilda kiiresel olarak gida gilivenligini
tehdit etmektedir (Cakmak, 2002).

Mikro element yoniinden yetersiz
beslenme, diinyada 2 milyardan fazla insan
etkilemektedir. Demir (Fe) eksikligi tek
basma tiim okul Oncesi ¢agdaki gocuklarin
%A47'sini etkilemekte, ¢ogu zaman fiziksel
ve zihinsel gelisim ve 6grenme kapasitesinin
azalmasina neden olmaktadir (Cakmak vd.,
2010). Diger yandan diinya niifusunun iicte
biri Zn noksanligimin olumsuz etkisi
altindadir (Soomro ve Jian, 2015). Cinko
noksanliginin  biiyiime ve  gelismeyi
engelledigi, bagisiklik sistemini tahrip ettigi
disiiniilmektedir (Cakmak, 2010).
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Yetistirme stratejisinin tahillarin ¢inko
ile  zenginlestirilmesinde  etkili  olup
olmayacaginin bir dereceye kadar belirsiz
olmasi nedeniyle Zn giibrelerinin
uygulanmasi gibi kisa vadeli tarim araglari
Onerilse de (Cakmak, 2008), kurak
kosullarda bu uygulamanin sulu kosullar
kadar iyi sonug¢ veremeyebilecegi de goz
ontinde bulundurulmalidir.

Bitkilerin besin elementi igeriklerini
artirmanin bir yolu da ahir gilibresi ve
vermikompost  gibi organik giibrelerin
uygulanmasidir  (Citak  vd.,  2011).
Vermikompost ~ uygulamasinin  birgok
bitkinin verimini artirdig1r  bildirilmistir
(Nagavallemma vd., 2004; Citak vd., 2011;
Tavali vd., 2014). Diger yandan
vermikompostun bol miktarda igerdigi bitki
gelisimini  tegsvik  eden  bakterilerin
(Nagavallemma vd., 2004) kuraklik
toleransini artirmast beklenmektedir.
Hosseinzadeh vd. (2016) nohut bitkisi
yetistiriciliginde vermikompost
uygulamasimin kuraklik stresi kosullarinin
olumsuz  etkilerini  tamamen ortadan
kaldirmadigint  ancak kismi de olsa
belirlenen parametrelerde iyilesme
sagladigini gosteren sonuglarini
sunmuglardir. Benzer bicimde Saberi vd.
(2015) siis bitkisine uygulanan
vermikompostun kurakliga dayanimi
artirdigint  bildirmislerdir. Rashtbari vd.
(2012) bu olumlu etkinin vermikompostun
bitkilere besin elementi saglamasinin yani
sira, solucanlar tarafindan etkilenen toprak
mikrobiyolojik  yapist  ve  aktivitesi,
mineralizasyon, toprak enzimatik faktorleri
ve bazi fitoanmonlarin varhig ile iligkili
olabilecegine isaret etmislerdir. Sonug
itibariyle vermikompost ¢ok boyutlu olarak
ele alinas1 gereken bir organik giibredir.

Kurakligin bir yandan verim ve verim
parametrelerine olumsuz etkilemesi, diger
yandan  kurak  kosullarda  yetistirilen
bitkilerin yeterince beslenememesi ve bu
bitkileri tiiketen kigilerin mikro besin
elementini yeterince alamamast
nedenleriyle, yiiriitilen bu ¢alismada,
vermikompost uygulamasinin hem
kurakligin olumsuz etkilerini azaltma hem
de suyun kisith oldugu kosullarda mikro
besin  elementi  alimmi  destekleme
potansiyeli aragtirilmigtir.
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Materyal ve Metot

Aragtirma 2016  yilinda, Siileyman
Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesinde,
1isitmali  serada, saksi denemesi seklinde
ylritilmistiir. Deneme serasinin  Ortil
malzemesi polikarbon olup, alani1 4,72 m?,
yiiksekligi ise 2 m’dir. Calismada 45 adet 8
numarali saksi, yetistirme ortami olarak

kullamilan torf ile doldurulmustur. Sera
sicakligl 12 °C olarak ayarlanmugtir.
Calismada kullanilan torf saksilara

yerlestirilmeden once saksi basma 25 ve 50
g vermikompost (solucan giibresi) homojen

bicimde karistirllmigtir. Kontrol olarak
solucan giibresi uygulanmayan saksilar da
denemeye eklenmistir. Su kisiti

uygulamasina baglamadan 6nce tiim saksilar
tarla kapasitesi nem igerigine getirilmis,
bundan sonra saksilar 7 giinde bir tartilmus,
tarla kapasitesine c¢ikarmak igin gereken
suyun %0 (susuz konu), %25, %50, %75
(kisith sulama konular1) ve %100’ ilave
edilmistir. Hasat doneminde bitkiler topragin
hemen iizerinden kesilerek hasat edilmis,
cesme suyu ile yikanmis, ardindan saf sudan
gecirilmis ve 80 °C sicaklikta sabit agirliga
gelinceye kadar kurutulmustur. Ornekler
ogitildiikten sonra 0,4 g tartilmig, CEM

Tablo 1. Marul bitkisinin demir igerigi

Table 1.The iron concentration of lettuce plant
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Mars X-press mikrodalga firinda 180 °C’de
yakilmis ve elde edilen siiziiklerde Atomik
Absorpsiyon Spektrofotometresi ile (Kacar
ve Inal, 2008) Fe, Zn, Mn ve Cu belirlemesi
yapilmistir. Bitki bagina topraktan kaldirilan
element miktarinin belirlenmesinde
belirlenen mikro element igerikleri ile
belirlenen bitki kuru agirliklart birlikte
hesaplanmustir (Esitlik 1).

BKA X ppm element

mg/bitki = 1000

€Y
BKA: Bitki Kuru Agirlig1 (g)

Elde edilen veriler MSTAT-C paket
programi  yardimiyla (Crop and Soil
Sciences Department, Michigan State
University, Version 1.2) varyans analizine
tabii tutulmustur.

Arastirma Bulgular ve Tartisma

Uygulamalarin marul bitkisinin demir
icerigine ve topraktan kaldirilan demir
miktarina etkileri sirastyla Tablo 1 ve Sekil
1’de verilmistir.

Sulama diizeyi (%)

VM 0 55 50 75 100 Ortalama

0 60 a-c 55 a-d 62 a-c 70 ab 72 ab 64 A

25 66 a-c 55 a-d 76 ab 78 a 69 ab 69 A

50 50 b-d 41 cd 52 a-d 72 ab 30 d 49 B
Ortalama 59 B 50 B 63 AB 73 A 57 B

Vermikompost (VM) dozlarindan elde
edilen  ortalama  degerler  yoniinden
uygulamalar karsilagtirildiginda, bitki bagina
25 g VM uygulamasimin istatistiki olarak
onemli olmamak {izere demir igerigini
artirdigi ancak 50 g dozun demir igerigini

onemli  derecede  (p<0,05)  azalttiZ
belirlenmistir. Sulama diizeylerinde en
yiiksek ortalama demir igerigi %75

diizeyinde belirlenmis, bunu %350 sulama
diizeyi takip etmistir. Diger uygulamalar
arasinda ise fark bulunmamistir (p<0,05).
Sulama diizeyi ve VM uygulamalar1 bir
arada degerlendirildiginde, en yiiksek

degerin 25 g VM ile %75 sulama diizeyinin
bir arada uygulandigt konuda oldugu
goriilmiistiir. En diisiilk deger ise 50 g VM
ile %100 sulama diizeyinden elde edilmistir.
Denemeden elde edilen tim degerler
arasinda 50 g VM uygulamasimin %25 ve
%100 su diizeylerinden elde edilen degerler
hari¢ timii Jones vd. (1999) tarafindan
yeterli olarak tanimlanan aralikta
bulunmustur.

Demir yoniinden sonuglar incelendiginde
artan solucan giibresi dozlarinin genel olarak
demir igerigini artirdig1 ancak daha yiiksek
dozda uygulamanin demir igerigini azalttig
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goriilmiistiir. Mevcut bulgularla  demir
icerigi yoniinden optimum doz Onerisinde
bulunmak giictiir. Marul ile yapilacak takip
eden denemelerde ara dozlarin da denemeye
dahil edilmesinde yarar vardir. Sulama
diizeyleri yonlinden %75 diizeyinde en
yiiksek icerik belirlenmistir. Bu durum
biiyiik olasilikla demirin kokteki biiylime
konisinden alintyor olmasi (Kacar ve Katkat,
2010) ile ilgilidir. Zira %75 su diizeyinde
kokler bir yandan yeterli suya sahipken
diger yandan daha fazla havalanmaya sahip
oldugundan daha saglikli biiylime konisine
sahiptirler.

Topraktan kaldirilan demir miktarlar
incelendiginde (Sekil 1) VM uygulanmayan

A. COSKAN, U. SENYIGIT

edilmistir. Sulama diizeyi %75 olan ancak
VM uygulanmayan saksida belirlenen deger
ise, VM50’de belirlenen degerin neredeyse
onda biri kadar, 6 mg Fe bitki olarak
belirlenmistir. Marul yetistiriciliginde sira
aras1 ve sira iizeri mesafelerin 30 cm olmasi
varsayimiyla dekardan kaldirilan en yiiksek
demir miktarinin 66 g oldugu, topraktan
eksilen yarayisl demirin yerine konmasi igin
dekara 325 g FeS04.H2O wuygulanmasi
gerektigi  belirlenmistir. Diger yandan
topraktaki demir yarayisliligi birgok faktor
tarafindan  etkilenmektedir ve  toprak
¢ozeltisinden demir alindikca degisim
ylizeylerinden ¢ozeltiye gecis olmaktadir
(Kacar ve Katkat, 2009). Ancak eksilenin

(VMO) konularda sulama diizeylerindeki tamaminin degisim yiizeyleri ile
degisimin ¢ok etkili olmadigi, ancak VM  desteklenemedigi  Tiirkiye topraklarnin
uygulanan saksilardan ¢ok daha yiiksek biiyilk bolimiinde demir noksanligt
diizeyde demir kaldirildigi goriilmiistiir. En  olmasindan (Eyiiboglu vd., 1998)
yiiksek deger 59 mg Fe bitki?! ile VM50 ve  anlasilmaktadir.
%75 su diizeyi uygulanan saksilardan elde
70
60 avMmo EVM25 B VM50 B Ortalama
T
550
Li.f
p 40 —
o foi L
=30 =
k=) =
£20 & 2
£10 = 2
0 T T ﬁ T e R T 2L T =l 1
0 25 50 75 100 Ortalama
Sulama dizeyi (%)
Sekil 1. Bitki bagina kaldirilan demir miktarlari
Figure 1. Amount of iron taken by each plant
Hasat doneminde marul bitkisinde Sulama diizeyleri arasinda Zn igerigi
belirlenen  Zn igerikleri ve topraktan yoniinden istatistiki ~ Onemli  farklara

kaldirilan demir miktarlar sirasiyla Tablo 2
ve Sekil 2°de verilmistir. Ortalama degerler
itibariyle denemede kullanilan en yiiksek
VM dozu olan 50 g VM bitki* dozu bitkinin
Zn igerigini diistirmiistiir. Sadece seyrelme
etkisiyle bu durumu agiklamak miimkiin
degildir. Burada solucan giibresinin yiiksek
dozunun Fe ve Zn aliminda sinirlayict
olabilecegine dair 6n bulguya ulasilmistir.

ulagilmamistir (p>0.05). VM ve sulama
diizeyleri bir arada degerlendirildiginde en
yiiksek degerin 114 mg kg Zn ile %100
sulama diizeyinin 25 g VM uygulanan
konusu ile %75 sulama diizeyinin VM
uygulanmayan konusunda oldugu
goriilmiistlir. Belirlenen Zn degerleri yeterli
diizeydedir (Jones vd., 1999).
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Tablo 2. Marul bitkisinin ¢inko icerigi

A. COSKAN, U. SENYIGIT

Table 2.The zinc concentration of lettuce plant

Sulama diizeyi (%)

VM 0 25 50 75 100 Ortalama
0 102 ab 62 cd 54 de 109 a 46 de 75 A
25 47 de 94 ab 46 de 33 e 114 a 67 A
50 50 de 32 e 82 bc 46 de 34 e 49 B
Ortalama 66 A 62 A 61 A 63 A 65 A
Topraktan kaldirilan Zn  miktarlar1  uygulamasindan elde edilmistir (66 mg Zn
incelendiginde (Sekil 2) VM  bitkit). Bu varyantta, yine 30 x 30 ekim
uygulamalarinin oldukca etkili oldugu, VM  aralig1 varsayimina gore dekardan kaldirilan
uygulanmayan saksilarin sulama Zn miktar1 73 mg bitki? olup, eksilen
diizeylerinden  etkilenmedigi  sonucuna miktar1 yerine koymak igin verilmesi
ulagilmustir. En yliksek kaldirilan Zn degeri  gereken ZnSO4.4H,0 giibresi miktar1 325 g
tam sulama konusunun VM25 da? olarak hesaplanmistir.
80
70 8vVvMo B VM25 B VM50 B Ortalama
= 60
o]
c 50
N
& 40
3 30
Y/ o
o 20 N
10 g i g
0 T T R T — M T : T e 1
0 25 50 75 100 Ortalama
Sulama diizeyi (%)

Sekil 2. Bitki basina kaldirilan ¢inko miktarlari
Figure 2. Amount of zinc taken by each plant

Marul bitkisinin Mn igerigi Tablo 3’te,
bitki basina topraktan kaldirilan Mn
miktarlar1 ise Sekil 3’te verilmistir. VM
uygulamalarindan VMO ile VM25 arasinda
anlamli fark goriilmemis, ancak VM 50 dozu
Mn alimini smirlamigtir. Sulama
diizeylerinde ise %50’ye kadar Mn igerigi
artmig, bundan sonra yeniden azalma
gostermistir  (p<0.05). VM ve sulama
diizeyleri bir arada degerlendirildiginde
degerleri arasinda yiiksek varyasyon oldugu
goriilmiigtiir. En  yiikksek deger VM
uygulanmayan %50 sulama diizeyinden elde
edilmistir. En disiikk deger ise VM50
dozunun tam sulama diizeyinden elde

edilmistir. Elde edilen degerler Jones vd.
(1999) tarafindan belirlenen yeterlilik
sinirlart olan 15-250 mg kg-1 arasinda ise de
alt smmira daha yakin konumdadir. Diger
yandan tilkemiz topraklarinda Mn noksanligi
¢ok sik rapor edilen bir durum degildir. Bu
yoniiyle gelecekte tarim topraklarinda Mn
noksanliginin goriilebilecegi beklenebilir.

Topraktan kaldirilan Mn miktarlarinda
(Sekil 3) en yiiksek deger VM25 dozunun
%100 sulama diizeyinden elde edilmis, bu
degere ¢ok yakin olmak iizere VM50
dozunun %50 ve %75 sulama diizeyleri
bunu takip etmistir.
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Tablo 3. Marul bitkisinin mangan igerigi
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Table 3.The manganese concentration of lettuce plant

Sulama diizeyi (%)

VM 0 25 50 75 100 Oralama
0 25 cf 27 c-e 41 a 28 c-e 23 d-g 29 A
25 31 bc 26 c-e 22 e-g 25 d-f 34 b 28 A
50 25 c-e 20 fg 29 b-d 22 e-g 18 ¢ 23 B
Ortalama 27 AB 24 B 30 A 25 B 25 B
25
- avMmo EVM25 = VM50 B Ortalama
=20 _
£
c -
) =
=10 & = 2
i) _ B o Tl E ]
T =2 = 2
2 5 Z—t e = 5
0 g2 I 2 = |_ 2 =2 T O 52 2= 2 T I .
0 25 50 75 100 Ortalama
Sulama dizeyi (%)
Sekil 3. Bitki bagina kaldirilan mangan miktarlari
Figure 3. Amount of manganese taken by each plant
Marul  bitkisinin  hasat doneminde degerler arasinda belirlenen farklar istatistiki
belirlenen bakir igerikleri Tablo 4’te, olarak anlamh (p<0.05) ise de vyeterlik

topraktan kaldirilan bakir miktarlari ise Sekil
4’te verilmistir. Ortalama degerler itibariyle
VM dozlar1 incelendiginde artan VM
dozlarmin Cu alimini artirdig1 belirlenmistir.
Yine ortalama degerler itibariyle sulama
dozlart incelendiginde %50 dozuna kadar

sinirlarmin - genisligi (8-25 mg kg?; Jones
vd., 1999) gbz Oniine alindiginda pratikte bu
farklar anlamli degildir. VM ve sulama
diizeyleri bir arada incelendiginde en yliksek
degerin 25 g VM uygulanan ve tam sulanan
saksilar ile 50 g VM uygulanan ve %50

bakir igeriginin arttigi, bundan sonra diizeyinde sulanan  bitkilerde oldugu
yeniden azaldigi goriilmistiir. Ortalama  goriilmiistiir.
Tablo 4. Marul bitkisinin bakir igerigi
Table 4.The copper concentration of lettuce plant
Sulama diizeyi (%)

VM 0 55 50 75 100 Ortalama

0 9 b-d 8 b-d 7 b-d 10 bc 5d 8 B

25 5d 12 b 9 b-d 7 b-d 18 a 10 A

50 9 b-d 9 b-d 19 a 9 b-d 8 b-d 11 A
Ortalama 8 B 10 AB 11 A 9 AB 10 AB

353



A. COSKAN, U. SENYIGIT
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Sekil 4. Bitki basina kaldirilan bakir miktarlar
Figure 4. Amount of copper taken by each plant

Bakir elementi bir bitki besin elementi
olmasiin yaninda tarimda fungusit olarak
da kullanilmaktadir. Organik tarimda da
miisaade edilmesi ve diger kimyasal tarim
ilaglarina kiyasla daha gilivenli oldugu
diistincesi ile kullanimi olduk¢a yaygindir.
Ornegin, Isparta ili elma tariminda dekara
yaklasik 4 kg  bakirh preparat
uygulanmaktadir (Yilmaz vd., 2015).

Topraktan kaldirilan en yiiksek bakir
miktart (Sekil 4) VM50 dozunun %350
sulama diizeyinden yaklagik 12 mg bitki™
olarak  tespit edilmistir. Bu degeri
karsilamak i¢in dekara yaklasik 35 g CuSO4
uygulanmasi gerekir ki bu miktar Y1lmaz vd.
(2015) tarafindan bildirilen bakirli preparat
kullanim dozlar1 yaninda 6nemsizdir. Diger
yandan Avrupa iilkelerinde, bakir kullanimi
nedeniyle topraklarda bakir  biriktigi
bildirilmektedir (Friind vd., 2007; Ruyters
vd., 2013). Denemenin yiiriitiildigi
topraklarda yetistirilen marul bitkisinde ise
bu birikimin yansimasi goriillmemis, bazi
uygulamalarda bakir miktar1 yeter sinirin
altinda bulunmustur. Buna ragmen, Tablo
4’te yer alan ve en diigiilk deger olan 5 mg
kg? bakir igeriginin, sadece uygulamanin
degistirilmesi ile 19 mg kg? gibi yaklasik 4
kata ¢ikabilmesi, bakir igeren giibre
kullaniminda dikkatli olunmas1 gerektigini
isaret etmektedir.

Sonuc ve Oneriler
Yiritilen bu galismadan genel olarak,

besin elementi alimi bakimindan %25’e
kadar sudan tasarruf edilebilecegi sonucuna

ulagilmistir.  Ancak, deneme deseninde
secilen sulama diizeyleri arasindaki farklarin
biiylik olmasi nedeniyle en uygun degerin
%75 diizeyinin ne kadar altinda veya
iizerinde oldugunu sdylemek  giictiir.
Denemede %0 sulama diizeyinde bitkiler bir
siire sonra kurumustur. Bu saksilardan elde
edilen degerlerin pratige aktarilmasi da
miimkiin olamamus, diger sulama diizeyleri
ile karsilastirma sonucunda bir ¢ikarimda
bulunulamamistir. Bu nedenle su kisiti
calismalarinda, dogal yagisin yetmedigi agik
tarla tariminda veya yagmurlarin
ulagamadigr ortli alti {iretiminde gercekei
olmayan %0 ve %25 gibi sulama diizeyleri
yerine %350 ile tam sulama diizeyleri
arasindaki degerlerin detaylandirilmasinin
daha yararli oldugu disiiniilmektedir.
Ornegin bu ¢alismada %75 sulama diizeyi
ile bitkilerin mikro elementlerle yeterince
beslenebildigi, bunu altindaki degerlerde ise
topraktan kaldirilan element miktarinin
dolayistyla verimin azaldigi bulunmustur.
Ancak, optimum degerin %50 ile %75 veya
%75 ile %100 sulama diizeyleri arasinda
olup olmadig agik degildir.

Glinlimiizde tarim yapilan topraklarin en
az %60"'min kiiresel olarak Al, Mn ve Na’un
toksisiteleri ve N, P, K, S, Fe ve Zn gibi bazi
mineral noksanlik  problemi tagimasi
nedeniyle bitki beslenme temelli
arastirmalar olduk¢a Onemlidir (Cakmak,
2002). Zira yeterince besin elementi
alamayan bitkilerde gelisme yavaslamakta,
bu bitkilerle beslenen toplumlarda gizli aglik
olarak da ifade edilen beslenme problemleri
ortaya ¢ikmaktadir (Valencga vd., 2017).
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Besin Demir formlarindan kaynaklanan
degisimler goz ardi edilirse, yetiskin bir
erkegin gilinliik demir ihtiyac1 8 mg kadardir
(NIH, 2018). Bu denemede elde edilen
demir sonuglari incelendiginde, bir bireyin
VM50 dozunda ve tam sulama diizeyinde
yetigtirilen marul ile bu ihtiyacim
kargilamasi i¢in kuru madde bazinda 267 g
(yaklasik 2,7 kg taze marul) tiketmesi
gerekirken, VM25 dozu ve %75 sulama
diizeyinde yetistirilen bitkiden 103 g
(yaklasik 1 kg taze marul) tiiketmesi yeterli
olmaktadir. Bu yoniiyle solucan giibresini
gizli achk olarak tanimlanan problemin
¢Oziimiinde degerlendirilebilecek bir organik
giibre oldugu diisiiniilmektedir.

Bu calismadan sonu¢ olarak solucan
giibresinin (VM) hem su kisit1 kosullarindan
bitkinin daha az etkilenmesinde hem de
bitkilerin mikro element ile daha iyi
beslenmesinde ajan olarak kullanilabilecegi
goriilmiigtiir. Ancak yiiksek dozlardaki
solucan  giibresinin  etkisinin  genelde
olumsuz oldugu belirlenmis, bu hususun
gibre dozu Onerisinde g6z Oniinde
bulundurulmasi gerektigi, marul iiretiminde
bitki kok bolgesine 25 g VM uygulamasinin
oOnerilebilecegi sonucuna ulasilmisgtir.

Tesekkiir

Bu calismanin yiiriitiilmesinde emekleri
olan Siileyman Demirel Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama
Boliimii 6grencilerinden Nuh Okan BAKIR,
Enes Gokhan OZEN ve Ismail ERDINC’e
tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

Anonim, 2016. Tiirkiye iklim Degisikligi 5.
Bildirimi. T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, Cevre Yonetimi Genel Md.
https://webdosya.csb.gov.tr/db/iklim/b
anner/banner595.pdf

Anonim, 2018. Meteoroloji Genel
Miidirliigii. https://www.mgm.gov.tr
Erisim: 25/03/2018 15:30

Cakmak, I,, Pfeiffer, W. H., McClafferty, B.,
2010. Biofortification of Durum
Wheat with Zinc and Iron Cereal
Chem. 87(1):10-20

A. COSKAN, U. SENYIGIT

Cakmak, 1., 2002. Plant nutrition research:
Priorities to meet human needs for
food in sustainable ways. Plant and
Soil 247: 3-24,

Cakmak, I., 2008. Enrichment of cereal
grains with zinc: Agronomic or
genetic biofortification?, Plant and
Soil, Volume 302, Issue 1-2, pp 1-17

Citak, S., Sénmez, S., Kocak, F., Yasin, S.,
2011. Vermikompost ve Ahir Giibresi
Uygulamalarinin Ispanak (Spinacia
oleracea var. L.) Bitkisinin Gelisimi

ve Toprak Verimliligi Uzerine
Etkileri, Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisii Derim Dergisi,
28(1):56-69

Eyiipoglu, F., Kurucu, N., Talaz, S., 1998.
Tiirkiye topraklarinin bitkiye yarayish
mikro element bakimindan genel
durumu. K&y Hizmetleri Genel
Midirliigii, Toprak ve  Giibre
Aragtirma  Enstitiisi ~ Mudirligi,
Ankara.

Frind, H.C., Emmerling, C., Bossung, V.,
Vohland, M., Tiilp, H., Hinsinger, P.,
2007. Gibt es einen Zusammenhang
zwischen Kupferge-halt und
Humusgehalt im Boden? - Mitt. DBG
110(1): 307-308.

Grover, M., Ali, S. Z., Sandhya, V., Rasul,
A., Venkateswarlu, B., 2011. Role of
microorganisms in adaptation of
agriculture crops to abiotic stresses.
World Journal of Microbiology and
Biotechnology, 27(5), pp.1231-1240.

Hosseinzadeh, S.R., Amiri, H., Ismaili, A.,
2016. Effect of vermicompost
fertilizer on photosynthetic
characteristics of chickpea (Cicer
arietinum L.) under drought stress,
Photosynthetica 54 (1): 87-92.

IPCC, 2007. Intergovernmental Panel on
Climate Change Staff, 2007. 4.

Degerlendirme Raporu — Climate
Change 2007: Mitigation,
Vulnerability and Adaptation.

Contribution of Working Group 11 to
the fourth assessment report of the
Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC). Cambridge
University Press, Cambridge.

355



Kacar, B. ve Katkat, V., 2009. Bitki

Besleme, Nobel Yayin No: 849. 4.

Basim, ISBN 978-975-591-834-4

Kapluhan, E., 2013. Tiirkiye’de Kuraklik ve
Kurakligin Tarima Etkisi. Marmara
Cografya Dergisi Sayi: 27, Ocak -
2013, S. 487-510.

Lal, R., 2009. Soil degradation as a reason
for inadequate human nutrition. Food
Sec. 1:45-57

Nagavallemma, K.P., Wani. S.P., Lacroix,

S., Padmaja, V.V., Vineela, C., Rao,

B. M., Sahrawat, J.C.L., 2004.

Vermicompo sting: Recycling wastes

into valuable organic fertilizer. Global

Theme on Agrecosystems Report no.

8. Patancheru 502 324, Andhra

Pradesh, India: International Crops

Research Institute for the Semi-Arid

Tropics. 20 pp.

2018. https://ods.od.nih.gov/
factsheets/Iron-HealthProfessional/
Rashtbari, M., Alikhani, H.,A., Ghorchiani,

M., 2012. Effect of Vermicompost
and Municipal Solid Waste Compost
on Growth and Yield of Canola under
Drought Stress Conditions.
International Journal of Agriculture:
Research and Review. Vol., 2 (4),
395-402.

Ruyters, S., Salaets, P., Oorts, K., Smolders,
E., 2013. Copper toxicity in soils
under established vineyards in
Europe: A survey. Science of The
Total Environment Vol. 443, pp. 470-

NIH,

477
Saberi, M., Nezhad, F., M., Etemadi, N-A.,
2015. Interactive Effects of

Vermicompost and Salicylic Acid on
Chlorophyll and Carotenoid Contents
of Petunia Hybrid Under Drought
Stress. J Earth Environ Health Sci;
1:52-7.

A. COSKAN, U. SENYIGIT

Selvakumar, G., Panneerselvam, P.,
Ganeshamurthy, A. N., 2012
Bacterial mediated alleviation of
abiotic stress in crops. In Bacteria in
Agrobiology: Stress Management (pp.
205-224). Springer, Berlin,
Heidelberg.

Soomro, A.A., Jian, Z., 2015. A golden
gateway towards the development of
zinc bio-fortified Rice (Oryza sativa
L.) International Journal of Scientific
& Engineering Research, Volume 6,
Issue 7

Tavali, 1. E., Uz I, Orman, S., 2014.
Vermikompost ve tavuk giibresinin
yazlik kabagin (Cucurbita pepo L. cv.
Sakiz) verim ve kalitesi ile topragin
bazi kimyasal ozellikleri Tizerine
etkileri Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi 27(2): 119-124

Valenga, A.W., Bake, A., Brouwer, 1D,
Gillera, K.E., 2017. Agronomic
biofortification of crops to fight
hidden hunger in sub-Saharan Africa.
Global Food Security, Vol. 12, pp. 8-
14

Wahid, A. ve Rasul, E.  2005.
Photosynthesis in leaf, stem, flower
and fruit. In:Pessarakli M. (Ed.),
Handbook of Photosynthesis, 2nd ed.
CRC Press, Florida, Pp.479-497

Yilmaz, H., Demircan, V., Gul, M., Kart, M.
C. O., 2015. Economic Analysis of
Pesticides Applications in  Apple
Orchards in  West Mediterranean
Region of Turkey. Erwerbs-Obstbau
57:141-148

356



