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OZET

KURAKLIK STRESI KOSULUNDA TOPRAGA VERMIKOMPOST
UYGULAMASININ AYCICEGI CESITLERININ BiTKi GELISIMINDEKI
ETKILERININ BELIRLENMESI

Arslan, Berkay

Yiiksek Lisans, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Tez Danismani: Prof. Dr. Sezer SAHIN
Haziran 2025, vii + 62 sayfa

Bu ¢alisma sera ortaminda 6 farkli aygicegi bitkisine farkli sulama kisit1 oranlarinin ve
topraga vermikompost uygulamasinin bitkinin gelisimi ve yapraklardaki mineral madde
konsantrasyonu iizerine etkilerini arastirmak i¢in yiriitiilmiistiir. Arastirmada, kuraklik
stresinin etkisini belirlemek amaciyla 3 farkli sulama seviyesi (tam sulama (%100) (DO0),
tarla kapasitesinin %80’1 (D1) ve %601 (D2)) kullanilmis ve deneme saksi denemesi
seklinde yiiriitilmiistiir. Denemede; bitkisel materyal olarak Aycicegi bitkisi (Helianthus
annuus)’nin  P64LP130, LG5461CLP, P64LL62, P642C108, SY SANTOS, SY
BARBATI cesitleri kullanilmistir. Her sulama dozunda kuraklik kosullarinda toprak
organik maddesinin etkisini arastirilmasi i¢in topraga %0 ve %5 oraninda vermikompost
kanigtirnlmistir.  Arastirma, tesadiif parselleri deneme desenine gore dort tekerriirlii
kurulmustur. Bitkilere temel besin elementleri sulama ile birlikte verilmistir. Incelenen
ozelliklere gore sulama ve vermikompost uygulamasi bitkinin toprak {istii yas ve kuru
agirliklar1 iizerine istatiksel olarak %1 onem seviyesinde etkili olmustur. Cesitlerin genel
ortalamasi kontrol uygulamasinda 34.38 gr7bitki iken vermikompost uygulamasinda
43.83 gr/bitki olarak 6l¢iilmiistiir. Cesitlerin kendi aralarinda uygulamalara gosterdigi
tepkiler farkli olmustur. Sulama uygulamalarinda %60 uygulamalara gére %100 sulama
uygulamalar1 bitkinin yas agirlik ve kuru agirliklarinda neredeyse %70 ile 90 arasinda
bitki biomasiin artis1 tespit edilmistir. Bununla beraber bitkinin mineral madde
konsantrasyonlar1 ve alimlar1 sulamanin %100 ve vermikompost uygulamasinda yiiksek
degerlerde bulunmustur. Calismada en diisiik sulama kisitt uygulamasinda topraga
vermikompost uygulamasinda bitkinin biokiitlesinin daha fazla olusturdugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik, Ayg¢icegi, Organik Madde
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF VERMICOMPOST APPLICATION TO
SOIL UNDER DROUGHT STRESS CONDITIONS ON PLANT DEVELOPMENT
OF SUNFLOWER VARIETIES

Arslan, Berkay
Master’s Thesis, Department of Soil Science and Plant Nutrition
Advisor: Prof. Dr. Sezer SAHIN
June 2025, vii + 62 page

This study was carried out to investigate the effects of different irrigation restriction rates
and vermicompost application to soil on plant development and mineral substance
concentration in leaves on 6 different sunflower plants in a greenhouse environment. In
the research, 3 different irrigation levels (full irrigation (%100) (10), 80% (I1) and 60%
(I2)) were used in order to determine the effect of drought stress and the trial was carried
out as a pot trial. In the experiment; Sunflower plant (Helianthus annuus) varieties
P64LP130, LG5461CLP, P64LL62, P642C108, SY SANTOS, SY BARBATI were used
as plant material. In order to investigate the effect of soil organic matter under drought
conditions at each irrigation dose, 0% and 5% vermicompost was mixed into the soil. The
research was set up according to a randomized plot design with four replications.
Essential nutrients were given to the plants together with irrigation. According to the
examined characteristics, irrigation and vermicompost application was statistically
effective at 1% significance level on the above ground fresh and dry weights of the plant.
While the general average of the varieties was measured as 34.38 gr7plant in the control
application, it was measured as 43.83 gr/plant in the vermicompost application. The
reactions of the varieties to the applications were different among themselves. In the
irrigation applications, an increase of almost 70% to 90% in the fresh weight and dry
weight of the plant was detected in 100% irrigation applications compared to 60%
applications. However, the mineral substance concentrations and uptakes of the plant
were found to be high in 100% irrigation and vermicompost applications. In the study, it
was observed that the biomass of the plant was formed more in the vermicompost
application to the soil in the lowest irrigation restriction application.

Key Words: Drought, Sunflower, Organic Matter
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1. GIRIS

Ulkemizde ve diinya genelinde gozlemlenen hizli niifus artisi, gida talebinde
stirekli bir ylikselise neden olmaktadir. Bu durum karsisinda, artan niifusa paralel olarak
tarimsal tiretimi slirdiiriilebilir kilmak amaciyla, mevcut tarim alanlar1 ve su kaynaklari
lizerinde artan baskilar meydana gelmektedir. Baska bir deyisle, tarim arazilerinin
azalmasi ve su kaynaklarmin siirdiiriilemez kullanimi tarimsal iiretimin gereksinimleri
kargilamakta yetersiz kalmasina yol agmaktadir. Dahasi, son yillarda giderek yayginlagsan
kimyasal kullanimi, tarimsal verimliligi artirmay1 hedeflese de topraklarin kirlenmesine
yol agarak uzun vadede verim kaybma ve toprak sagliginda bozulmalara neden
olmaktadir. Bu durum, hem bugiinkii nesiller hem de gelecekteki yenilenebilir kaynaklar

acisindan ciddi bir tehdit olusturmaktadir.

Insanlar, tarih sahnesine ciktiklar1 andan itibaren hayatlarini siirdiirebilmek igin
en temel gereksinimlerden biri olan gida ihtiyacim karsilamak zorunda kalmustir. ilk
donemlerde, insanlar avcilik ve toplayicilik faaliyetleriyle gecimlerini saglarken, bu
yasam tarzi, doganin smirli kaynaklarma bagimli olmanin getirdigi zorluklar1 da
beraberinde getirmistir. Zamanla, yerlesik hayata gecisle birlikte, insanlar istikrarli bir
besin kaynag1 saglama arayisina girmisler ve bu arayis, tarimin temellerinin atilmasina
vesile olmustur. Tarimin gelisimi, insanlarin belirli cografi alanlara yerlesmesine,
toplumsal yapilar kurmasina ve niifuslarin artmasina olanak tanimistir. Bu siire¢, ayni
zamanda medeniyetin gelisimini hizlandirarak insanlik tarihine yon veren 6nemli bir

doniim noktasi haline gelmistir (Unlii, 2008).

Diinya capinda ve oOzellikle iilkemizde, hizla artan niifusun getirdigi biiyiik
baskinin aksine, mevcut tarimsal alanlarin siirekli olarak tarim dig1 faaliyetler ve ¢esitli
cevresel etmenler nedeniyle daraltilmasi dikkat cekmektedir. Bu durum, gida giivenligini
saglamak ve hizla yiikselen niifusun beslenme ihtiyaglarini karsilamakla birlikte tarimsal
sanayi i¢in gerekli olan hammaddenin temin edilmesi gerekliligini daha da 6nemli hale
getirmistir. Bu baglamda, tarimsal iiretim siireglerini verimli hale getirmek i¢cin mevcut
sinirli arazilerden daha fazla miktarda ve daha yiiksek kalitede iiriin elde etmek
kacinilmaz bir zorunluluk haline gelmistir. Tarimsal {iretimi artirma olanaklar1 arasinda
iki temel strateji On plana ¢ikmaktadir. Bunlardan ilki, tarim i¢in kullanilabilecek uygun

alanlarin genisletilmesidir; digeri ise, mevcut birim alanlardan en yliksek verimi
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saglayabilecek genetik olarak iistiin bitki tiirlerini gelistirmek ve yetistirmektir. Her iki
yaklasim da verimliligi artirmay1 hedeflerken, hangi yontemlerin uygulanabilir olduguna
dair kapsamli analizlerin ve yenilik¢i teknolojilerin entegrasyonunun &nemi

vurgulanmaktadir (Dénmez, 1989).

Hem iilkemizde hem de diinya ¢apinda tarima uygun arazilerin artik en iist sinirina
ulastig1 bir donemden ge¢mekteyiz. Bu kosullar, tarim faaliyetlerinden daha fazla verim
ve kalite elde edebilmek i¢in alternatif yontemlerin incelenmesini zorunlu kilmaktadir.
Bu sebeple, modern teknolojiler ve bilimsel metotlar {izerinde ¢aligmalar yapilmakta ve
siirekli olarak bu alanlarda yenilik¢i ¢oziimler gelistirilmeye devam etmektedir. Bu
kapsamda ise amag, birim alandan daha verimli ve kaliteli {iriinler elde etmek igin

stirduriilebilir ve etkili stratejiler bulmaktir (Atalay, 2007).

Diinya niifusunun durmaksizin artis gostermesiyle birlikte, tarimsal {iriinlere olan
talep de giderek yogunlagmaktadir. Bu artan talep dogrultusunda tarimsal faaliyetler daha
sik ve yogun bir bigimde gergeklestirilmekte, ancak bununla birlikte kullanilan kimyasal
girdilerin tarimsal sistemler ve topraklarimiz iizerinde olumsuz etkileri giin gectik¢e daha
belirgin hale gelmektedir. Bu olumsuz etkiler hem insan saglig1 iizerinde hem de ¢evresel
dengenin bozulmasinda ciddi tahribatlara yol agmaktadir. Bu kimyasal maddelerin zararl
tesirlerini hafifletmek ve topragin dogal verimliligini yeniden kazanmasina yardimci
olmak amaciyla organik giibrelerin kullanimi gilinlimiizde giderek daha fazla 6nem
kazanmistir. Bu baglamda, tarimsal iiretimde doganin hassas dengesine saygili olan ve
dogaya kendisini yenileme firsati taniyan cesitli iiretim yontemleri {izerine kapsamli
arastirmalar yapilmaya baslanmistir (Simsek-Ersahin, 2007). Bu yeni yaklasimlar, tarim
uygulamalarinin ¢evreye olan olumsuz tesirlerini en aza indirmeyi hedeflerken, bunun
yaninda siirdiiriilebilir bir {iretim silireci olusturabilmek i¢in dogal kaynaklarin

korunmasina da biiylik 6nem vermektedir.

Yerlesik hayata gecilmesinin ardindan diinya niifusunun hizli artigi, beslenme
gereksinimlerini de artirmistir. Sanayilesmenin etkisiyle tarim alanlar1 hizla kii¢tilmeye
basladigindan, bu ihtiyaci karsilamak amaciyla birim alandan maksimum iiriin elde etme
yontemleri iizerinde durulmustur. Diinyanin genelinde oldugu gibi, iilkemizde de gida
sektoriiniin temel hammaddelerinden olan bazi bitkilerin ekim alanlarinin genisletilmesi

ve birim alandan elde edilen tiretim miktarinin artirilmasit artik bir zorunluluk haline
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gelmistir. Insanlar icin énemli bir enerji kaynag: olarak bilinen bitkisel yaglar arasinda
ozellikle aycicegi dikkat ¢ekmektedir. Aycicegi, tohumlarinda bulunan yiiksek oranda
yag igerigi (%25-50 arasinda degisen) sayesinde dikkat cekerken, lilkemizde iretilen
bitkisel yaglarin yaklagik %74Unti karsilayarak yag sanayisinin en kritik
hammaddelerinden biri konumundadir. Bu durum, aygiceginin ne denli stratejik bir
oneme sahip oldugunu bir kez daha gozler oniine sermektedir (Arioglu, 1999; Goktas,
2018).

Aycicegi, zengin igerigiyle saglik alaninda da dikkat gekmektedir. Icerdigi yiiksek
miktardaki doymamig yag asitleri, 6zellikle oleik, linoleik ve linolenik gibi yag asitleri
sayesinde kalp ve damar sagligini olumlu yonde etkileyebilir ve kolesterol seviyelerini
diisiirmeye katki saglayabilir. Ayn1 zamanda A, D, E ve K vitaminlerini barindirmast
sebebiyle de beslenmede 6nemli bir rol oynar (Giirbiiz ve ark., 2003). Giinliikk mutfak
kullaniminda, aycicegi yagt yemeklerde ve kizartmalarda siklikla tercih edilirken, yagi
cikarildiktan sonra geriye kalan kiispesi ve bitki artiklarinin protein bakimindan (yaklasik
%32.3 oraninda) zengin yesil yem veya silaj olarak hayvan yemi seklinde
degerlendirilmesi miimkiindiir. Ayrica, sanayi sektoriinde de biiyiik bir 6neme sahiptir;
boya, kagit, plastik, sabun, kozmetik {irlinler ve yalitim malzemeleri gibi ¢esitli iiriinlerin

hammaddesi olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Ghaffarzadeh, 2005).

Aycicegi, Asterales takimina ait ve Asteraceae familyasi igcinde yer alan,
Helianthus cinsine mensup tek yillik bir bitki tiirtidiir. Helianthus cinsi, cesitlilik
acisindan oldukc¢a zengin olup 51 farkl: tiire ve 19 alt tiire ev sahipligi yapar. Bu tiirlerin
ozelliklerine bakildiginda, 14" tek yillik bitki olarak yetisirken, kalan 37 tiir ¢ok yillik
olarak bilinir (Meral, 2019). Ulkemizde aygigegi tarrminin kdkeni, ikinci Diinya Savasi
sonrasinda gerceklesen goglerle Bulgaristan'dan getirilen vatandaglarin  yaninda
getirdikleri tohumlarla baglamistir. Bu yeni tarim faaliyetleri yerli halk tarafindan da hizla
benimsenmis ve iiretim yontemleri giderek yayginlasmistir. Ozellikle 1980'li yillardan
itibaren, hibrit aycicegi cesitlerinin tanitilmasiyla birlikte, ekim alanlarinda ve iiretim

miktarlarinda belirgin bir artis goézlemlenmistir (Durmaz, 2012).

Aycicegi bitkisi, karasal ve iliman iklim bolgelerinde genis bir adaptasyon

kapasitesine sahiptir ve bu 6zellik onu farkl: iklim kosullarina kolayca uyum saglayabilen
3



bir bitki haline getirmektedir. Yiiksek adaptasyon yetenegi, sulu ve kuru kosullarda
rahatlikla yetistirilebilmesi ve ayrica mekanizasyona olan uygunlugu sayesinde ayg¢igegi,
diger yag bitkilerine gore ciddi avantajlar sunmaktadir (Ergin ve Kaya, 2020). Vejetasyon
doneminde toplamda 2600 ile 2850 °C arasinda bir sicaklik ihtiyact duymaktadir. Ancak,
gelisim siirecinde sicakliklarin 30 °C'yi agmasi olumsuz etkiler yaratmakta, eger sicaklik
40 °C'nin lzerine ¢ikarsa ¢imlenme orami 6nemli Ol¢lide diismekte ya da tamamen
durabilmektedir (Tan, 2007). Bu nedenle, iiretim siireclerinde ideal sicaklik araliklari

daima gozetilmeli ve buna gore planlamalar yapilmalidir.

Aycicegi, cevresel iklim sartlarinin yani sira segilen ¢esidin 6zelliklerine bagl
olarak, ekim isleminin ardindan yaklagitk 5 ila 10 giin arasinda toprak ylizeyine
¢ikmaktadir. Ekimden sonraki siiregte, 60 ila 75 giinliikk bir siire sonunda ¢i¢ceklenme
evresine gegmektedir. Fizyolojik olgunluga ulasma ise ortalama olarak 85 ila 120 giin
arasinda gerceklesmektedir. Bu olgunluk doneminden itibaren ise yaklasik 90 ila 130 giin
icinde tarla kosullarinda hasat asamasina gelmektedir (Tan, 2007).

Aycicegi, sahip oldugu iistiin adaptasyon kabiliyeti sayesinde, lilkemizin pek ¢cok
farkli bolgesinde yetisme imkanina sahiptir. Bu 6zelligi, sadece Trakya'da degil, aym
zamanda diger cesitli bolgelerde de bitkisel yag tiiketim ihtiyacini karsilamak agisindan
onemli bir firsat sunmaktadir. Bu nedenle, aycicegi yetistiriciliginin Trakya disindaki
bolgelerde de artirilmasi hem ftretim cesitliligini kazandiracak hem de bitkisel yag

ithtiyacina stirdiiriilebilir bir sekilde cevap verilmesine katki saglayacaktir.

Aygicegi (Helianthus annuus L.) genel itibariyle kurak kosullara orta derecede
dayaniklilik gosteren bir bitki tiirii olarak taninsa da, asir1 diizeydeki kuraklik durumlar
bu bitkinin hem tohum hem de yag tiretiminde belirgin azalmalar meydana getirebilir.
Dolayisiyla, aygigegi tarimi acisindan siirdiiriilebilir bir iiretim rotast olusturabilmek
adina, kuraklik faktorlerinin bitki lizerinde olusturdugu etkilerin fizyolojik, biyokimyasal,
genetik ve agronomik birgok farkli boyutu arasindaki iligkileri detayli bir sekilde
kavramak hayati derecede Onem tasimaktadir (Hussain ve ark., 2018). Kuraklik
toleransini artirmak amaciyla tavsiye edilen gesitli yonetim stratejileri arasina bitki 1slah
yontemleri, bitkinin besin ihtiyaglarinin yapraktan veya topraktan karsilanmasi, hormon
tedavileri, ozmoprotektan kullanimi ve tohumlarin 6zel islemlerden gegirilmesi gibi

teknikler dahil edilmistir. Bu stratejiler, bitkilerin cevresel stres faktorlerine karsi

4



dayanikliligimi giliglendirmeyi ve dolayisiyla verimliligi korumayr hedeflemektedir.
Yapilan arastirmalar, kuru toprak kosullarinda bitkilerin topraktan gerekli besin
elementlerini alimimnin belirgin 6l¢iide azaldigini ve bu durumun bitkilerin saglikli bir
sekilde islev gostermesini ciddi anlamda engelledigini ortaya koymustur. Bu stres
kosullar1 altinda bitkinin gelisim siiregleri sekteye ugrar ve verimliligi de hissedilir
derecede diiser.

Giliniimiiz diinyasinda, iklim degisikliginin etkileri artik daha yogun bir sekilde
hissedilmeye baglanmis ve bu durum neredeyse her alanda insan yasamini etkisi altina
almistir. Artan sicakliklar, yagis diizenlerindeki onemli degisiklikler ve her gegen yil
sayilar1 giderek artan meteorolojik felaketler, insanoglunun giinliikk yasamindaki tiim
hayati faaliyetleri 6nemli 6lciide etkilemektedir. Tklim degisikliginin cesitli sektorler
tizerindeki etkileri incelendiginde, saglik, ulasim ve ticaret gibi alanlar da ciddi
etkilenmekle birlikte, en fazla zararin goriildiigli alanlarin basinda tarim sektorii
gelmektedir. Tarim sektorii, iklim degisikliginin dogrudan sonucu olarak iiriin verimliligi,
toprak kalitesi ve su kaynaklar1 konusunda ciddi sorunlarla karsi karsiya kalmakta ve bu
da gida giivenligini tehlikeye sokmaktadir. Bu doniistimlerin siirdiiriilebilir tarim
politikalariyla dengelenmesi gerekmektedir, zira tarim sektorii yalnizca ekonomik bir
faaliyet olmaktan oOte, insan yasaminin siirdiiriilebilirligi acisindan hayati bir rol
tistlenmektedir. iklim degisikliginin neden oldugu sicaklik artislar1 ve yiikselen CO>
yogunlugu, bazi bolgelerde kisa vadede tarim tiriinlerinin miktarini olumlu etkiliyor gibi
goriinse de, uzun vadede etkileyerek iirlin kalitesinde ve iiretim miktarinda azalmaya yol

acabilmektedir (Akalin, 2014).

Canlilarin, yagamlarin siirdiirebilmek i¢in en uygun sartlarin digindaki ¢evresel
faktorlere nasil yanit verdiklerini incelemek, stres ekolojisi adi verilen ekofizyoloji
dalinin ana konusunu olusturur. Bitkilerin stres fizyolojilerini arastirmak, tiirlerin biyo-
cografik dagilim sinirlarin1 anlamamaiza, tarim bitkilerinin verimliligini artirmaya yonelik
calismalara ve bitki metabolizmasi hakkindaki bilgi birikimine 6nemli katkilar saglar.
Kuraklik, tuzlanma, asir1 sicakliklar, kimyasal toksisite ve oksidatif stres gibi abiyotik
stres unsurlari, tarimsal iiretimin aksamasina ve ¢evresel bozulmalara yol agan ciddi
tehditler arasinda yer alir. Ornek olarak, abiyotik stres diinya genelinde bitkisel verim

kaybinin en Onemli nedenlerinden biri olup, tarimsal {iriinlerdeki ortalama verimi



%350'den fazla diisiirebilmektedir (Wang ve ark., 2004). Bitkilerin biyotik ve abiyotik
stres kosullarina nasil tepki verdigi ve bu stresin bitki yasam dongiisiindeki gelisim
stireclerine etkileri konusunda biriken bilgiler, yeni yaklagimlarin ortaya ¢ikmasina
olanak tanimistir (Wasternack, 2007).

Diinya genelinde iklim degisikliginin siirmesi ve asir1 iklim kosullarmin giderek
daha fazla goriilmesiyle, birgok bolgede bitkisel iiretim iizerinde beklenmedik cevresel
kosullarin olumsuz etkilerinin artmasinin kagmilmaz olduguna dikkat cekilmektedir
(Denby ve Gehring, 2005). Dogal ortamda meydana gelen ¢esitli abiyotik stres faktorleri,
ornegin asir1 sicaklik, kuraklik ve tuzluluk gibi etkiler ile biyotik stres kaynaklari, 6rnegin
hastalik yapan mikroorganizmalar ve zararli bocekler, bitkilerin strese girmesine neden
olmaktadir. Bu stres faktorleri bitkilerde onemli derecede fizyolojik ve metabolik
degisiklikler meydana getirerek onlarin biiylime ve gelisme siireclerini olumsuz
etkileyebilmekte, dolayisiyla verimliliklerini diisiirebilmektedir. iklim degisikliginin bir
sonucu olarak tiretimdeki azalmalar, ekonomik kayiplar1 da beraberinde getirmektedir.
2050 y1il1 itibariyla iklim degisikligi nedeniyle bugday veriminde %8.18, arpada %2.24,
misirda %9.11, pamukta %4.53 ve aygiceginde %12.89 oraninda diisiis beklenmektedir
(Dellal, 2012).

Giliniimtiizde kiiresel olarak su kaynaklarinin hem miktarinda hem de kalitesinde
yasanan azalmalar, tarim ve bitki yetistiriciligi alaninda kuraklik stresini her gecen giin
daha 6nemli bir sorun haline getirmektedir. Bu durum, bitkilerin morfolojik ve fizyolojik
islevlerinde onemli degisikliklere yol acarak; yaprak dokiimii, kok gelisimi, yaprak
bliylimesi, yaprak kutikula hacminde degisimler, stomalarin hareketi, osmotik denge
diizenlemeleri, nitrat indirgenmesi aktivitesi, protein parcalanmas stirecleri ile fotosentez
ve solunum oranlarinda azalmalar gibi ¢esitli sorunlara neden olmaktadir (Goksoy ve
Turan, 1991). Ayn1 zamanda diinya niifusunun hizla artmasi, kisi basina diisen su tiiketim
miktarm da Snemli Slgiide artirmistir. Ornegin, 1700'lii yillarda diinya niifusunun
yaklasik 700 milyon civarinda oldugu donemde kisi basi su tiiketimi 110 m? idi ve bu
miktarin yaklasik %90°1 tarimsal sulama faaliyetlerinde kullaniliyordu. Ancak 1990’11
yillara gelindiginde, su tiiketiminin neredeyse 40 kat arttig1 belirtilmektedir (Kilig, 2008).
Bu devasa artisa ragmen su kaynaklarinin degismeden kalmasi, tarimda sulama

yontemlerinin daha kisith ve verimli bir sekilde kullanilmasini zorunlu hale getirmistir.



Tarim alanlarinin farkli gevresel stres faktorlerinden etkilenme oranlar arasinda kuraklik,
%26 orantyla en yliksek riski olustururken, bunu %20 ile mineral madde eksikligi stresi
ve %15 oranla soguk ve don stresi takip etmektedir (Kalefetoglu ve Ekmekg¢i, 2005). Bu
durum, ilerleyen siire¢lerde tarim alanlarinin siirdiiriilebilirligi {izerinde daha ciddi bir

tehdit olusturmaktadir.

Diinya genelinde karasal alanlar diisiiniildiigiinde, yaklasik yiizde 16'sinin kurak
ve yart kurak ozellikler tasidigi kabul edilmektedir. Bu bolgelerde yasanan diisiik yagis
miktari, diizensiz yagis rejimleri ve simirli su kaynaklari gibi etkenler, tarimsal
faaliyetlerin yiiriitilmesinde belirgin zorluklara sebep olmaktadir (Kapluhan, 2013).
Kuraklik faktoriiniin diinya genelinde tarimsal amagla kullanilan topraklarin yaklasik
yiizde 26'sm1 etkiledigi goz oniine alindiginda, bu durumun kurakligi en 6nemli ¢evresel
stres unsurlarindan biri olarak 6ne ¢ikardig: ifade edilebilir (Kalefetoglu ve Ekmekei,
2005). Ote yandan, iilkemizin genis bir cografi alanda yer alan kesimlerinde yagish gecen
giinlerin sayis1 oldukca disiiktiir ki bu, kurakligin ortaya c¢ikma ihtimallerinin

degerlendirilmesi agisindan biiyiik 6nem tagir.

Meteorolojik kokenli dogal afetler arasinda, etkili olma kapasitesi en yiiksek
olanlardan biri kurakliktir. Kuraklik, atmosferden beklenen yagis miktarinin uzun stireli
ve ciddi bir oranda azalmasi sonucu ortaya ¢ikan bir doga olayi olarak bilinir. Bu durum,
su kaynaklar1 ve arazi verimliligi iizerinde olumsuz etkiler yaratarak hidrolojik dengeyi
bozabilir ve ekosistem tlizerinde ciddi baskilar olusturabilir. Kurakligin hesaplanmasinda,
belirli bir bolgedeki yagis miktart ile buharlasma ve bitki Ortiisii tarafindan
gerceklestirilen terleme arasinda kurulan denge biiyiikk 6nem tasir. Kuraklik tizerinde
etkili olan faktorler arasinda hava sicakligi, kuvvetli riizgarlar ve diisiik nem gibi unsurlar
da bulunmaktadir. Bu faktorler, kurakligin siddetini ve yayilma hizin1 belirleyen 6nemli

etkenlerdir (Kapluhan, 2013).

Toprak verimliliginin artiritlmasi ve arazilerin uzun vadeli siirdiiriilebilirliginin
teminat altina alinmasi agisindan organik giibreleme siirecleri hayati bir 6neme sahiptir.
Tarimda bu yaklasimlar, hem verimlilik hem de g¢evresel denge acisindan kritik rol
oynamaktadir (Sonmez ve ark., 2019). Organik maddelerin yliksek seviyede bulunmasi,
toprak kalitesinin iyilestirilmesini ve muhafazasin1 sagladigindan, organik ve

stirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin temel tasini olusturmaktadir.
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Organik giibreler, sadece mevcut bitkilerin saglikli bir sekilde gelismelerini
desteklemekle kalmayip, ayn1 zamanda gelecek nesil bitkiler i¢in de besin elementleri
acisindan zengin ve elverisli bir biiylime ortami olusturmaktadir. Bu tiir giibreler, topragin
su tutma kapasitesini artirir ve besin elementleri bakimindan zenginlesmesine katkida
bulunarak topragin yapisini iyilestirir. Ayrica, iyon degisim aktiviteleri iizerinde olumlu
etkileri mevcuttur, bu da bitkilerin besin maddelerine daha verimli bir sekilde ulasmasini
saglar. Kimyasal giibrelerin aksine, organik giibreler kullanildiginda azotun yikanarak
kaybolma durumu daha az meydana gelir. Kimyasal gilibrelerde ise diisiik su tutma
kapasitesi nedeniyle azot kaybi1 daha fazladir, bu da dogrudan ekosistemin
stirdiiriilebilirligi ve korunmasi agisindan onemli bir sorundur. Bu baglamda, diinya
genelinde ve lilkemizde organik tarima olan talep gittikce artis gdstermektedir, ¢iinkii
tarimda kimyasal kullanim1 azaltarak ¢evresel dengeyi koruma ¢abalarina daha fazla katki

saglanmaktadir (Jakse ve Mihelic, 1999; Abacioglu ve ark., 2020).

Solucan giibresi, diger adiyla vermikompost, hem evsel hem de endiistriyel
kokenli atiklarin yani sira bitki ve hayvan artiklarinin solucanlar ve mikroorganizmalar
aracilifiyla humus benzeri, zengin bir yapiya doniistiiriilmesi sonucunda elde edilen
dogal bir giibreleme yoOntemidir. Bunun nedeni, toprak solucanlarinin organik
materyallerin geri doniisiimiinde oynadig kritik rol sebebiyle kompost islemlerinde tercih
edilen canlilar arasinda 6ne ¢ikmasidir. Orta sicakliklarda gerceklestirilen bir kompost
tipi olan bu vermikompostlar, uygulandiklari bitkilerde daha kisa siirede olumlu etkilerini
gostermeye baslamakta, bu da onlarin pratik kullanimini artirmaktadir. Ayn1 zamanda,
vermikompostlarin {iriin verimliligi ve kalite {izerinde de son derece basarili sonuglar
sagladig1 gozlemlenmistir (Yiiksek ve ark., 2019). Vermikompost igerisindeki faydali
mikroorganizmalar, bitki kok bolgesine yerleserek kokle etkilesimde bulunan rizosfere
cesitli antibiyotikler, enzimler (lireaz, fosfataz, B-glikosidaz gibi) ve bitki gelisimini
diizenleyen hormonlar (oksin, sitokinin, gibberellik asit gibi) salgilar (Maltas ve ark.,
2017). Bu agidan bakildiginda, vermikompostlar ince yapida, yiiksek gozeneklilik
Ozelligine sahip, su tutma kapasitesi yiiksek ve mikrobiyal aktivitesi zengin turba benzeri

bir malzeme olarak miikemmel bir toprak diizenleyici iglevi goriir (Atiyeh ve ark., 2001).

Vermikompost uygulamalarinin sagladig cesitli olumlu etkiler, tarim sektorii

tizerindeki ekonomik ve ekolojik katkilariyla dikkat ¢ekmekte ve bu nedenle de hem



ciftciler hem de siirdiiriilebilir tarim i¢in 6nemli bir yere sahip olmaktadir. Bu yontem,
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirmenin yani sira, tarimsal
faaliyetlerde sulama ihtiyacin1 6nemli Ol¢iide azaltarak su tasarrufu saglar ve ayni
zamanda pestisitlere karst dogal bir koruma kalkani olusturur. Dahasi, vermikompost
yontemi, hizla artan niifus ve sanayilesme ile beraber ¢ogalan kirlilik yiikiiniin
hafifletilmesinde etkili olur; bu da kati organik atiklarin ve artiklarin islenmesi
siirecleriyle gerceklestirilir ve ¢evreye olan faydalar1 artirir (Manyuchi ve Phiri, 2013).
Bu baglamda, yapilan bilimsel c¢alismalar, vermikompost uygulamalarinin ticari ve
ekolojik agidan oldukga degerli olan ve yiiksek verimlilik sergileyen bitkisel tirlinlerin
yetistirilmesine olanak taniyan bir katki sundugunu kanitlamistir. Bu sebeple, diinyanin
farkli bolgelerinde ve iilkemizde genis bir ilgi géormektedir (Ersahin, 2007; Punde ve
Ganorkar, 2012; Abacioglu ve ark., 2020).

Bu nedenlerle, tarimsal {iretim alaninda, dogal diizeni koruyarak dogaya kendi kendini
yenileme sans1 tantyacak alternatif liretim yontemleri arastirilmaya baslanmistir (Simsek-
Ersahin, 2007). Pek cok iilkede duyarli iireticiler ve tiiketiciler, ekolojik dengeye zarar
vermeyen, insan sagligina ve ¢evreye olumsuz etkileri bulunmayan, hava, su ve toprak
kirliligine yol ag¢mayan tarimsal Trlinleri yetistirmek ve tiilketmek amaciyla
organizasyonlar kurmugslardir. Geleneksel tarimin alternatifi olarak ortaya ¢ikan ve genel
anlamda cevre dostu iiretim yontemleri olarak tanimlanabilecek olan siirdiiriilebilir tarim,
1yl tarim uygulamalari, diisiik girdili tarim ve organik tarim gibi uygulamalar hizla
giindemin 6nemli bir parcas1 haline gelmistir (Kurtar ve Ayan, 2004). Bu yontemler hem
cevresel siirdiiriilebilirlik saglamak hem de gelecegin saglikli toplumlarint olusturmak

icin giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Bitkilerin biiylime siiregleri, gelisim asamalari, mahsul verimliligi ve iirlin
kalitesi, ¢cevresel stres faktorlerinden biri olan kuraklik durumunda biiyiik 6l¢iide olumsuz
etkilenmektedir. Kuraklik stresi, bitkilerin suya erisimini kisitlayarak fizyolojik ve
biyokimyasal siireclerini sekteye ugratir ve bu durum, hem iiriin miktarinda hem de tiriin
kalitesinde ciddi kayiplara neden olur. Bu baglamda, kuraklik stresinin etkilerini
azaltmaya yonelik yapilan ¢aligmalar, kullanilan yontemlerin etkinligi ve uygulamalarin

dogru sekilde hayata gegirilmesi biiyiik bir 6nem tagimaktadir.



Bu ¢alismada temel amag, kuraklik kosullari altinda topraga organik madde olarak
vermikompost eklenmesinin aygigegi bitkisinin ¢esitleri {izerindeki gelisimsel etkilerini,
ozellikle biyokiitle (biomas) artis1 agisindan incelemektir. Ayg¢icegi, derin kok yapisina
sahip olmasina ragmen, kuraklik stresi karsisinda hassasiyet gosteren Onemli bitki
tirlerinden biri olarak 6ne c¢ikmaktadir. Kurak sartlar altinda yetistirilen aygicegi
bitkilerinde biiyiime hiz1 belirgin bir sekilde azalirken, buna bagli olarak verimde diisiis
ve iriin kalitesinde kayip gibi sorunlar gozlemlenmektedir. Bu zorluklarin iistesinden
gelmek icin ortaya konulan ¢oziim yollarindan biri olan vermikompost uygulamasi,
topraga organik madde katkis1 saglayarak kuraklik stresinin bitki lizerindeki olumsuz
etkilerini hafifletme potansiyeli tasimaktadir. Vermikompostun igerigindeki zengin
besleyici maddeler ve topragin fiziksel 6zelliklerini iyilestirme 6zelligi, bitkinin su tutma
kapasitesine katkida bulunarak stres altinda dahi saglikli gelisim gosterebilmesini

mumkin kilabilir.

Dolayisiyla, bu c¢aligmada, kuraklik kosullarinda topraga organik madde
ilavesinin ay¢igegi cesitlerinin biyokiitle olusumu tizerindeki etkilerini degerlendirmek
amaclanmistir. Elde edilen veriler, hem tarim sektdriinde siirdiiriilebilir uygulamalarin
yayginlastirilmasina hem de kurak kosullarda iiretim verimliliginin artirilmasina katki

sunabilecek nitelikte olacaktir.
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2. LITERATUR OZETLERI

Huerta ve arkadaslart (2010) tarafindan gergeklestirilen c¢alismada, biber
yetistirilerek bu bitkinin gesitli 6zellikleri lizerinde vermikompostun etkileri ayrintili bir
sekilde incelenmistir. Arastirmacilar, vermikompostun biber bitkisi iizerinde meyve
sayis1, meyve boyutu ve yaprak agirligi gibi 6nemli faktorler tizerindeki etkilerini detayl
bir sekilde incelemislerdir. Yapilan deneyler sonucunda, vermikompostun bitki
gelisimine olumlu katkida bulundugu ve genel olarak bitkilerin veriminde artis sagladigi
belirlenmistir. Bu bulgular, vermikompostun tarimsal uygulamalarda kullanilmasinin
faydalarini ortaya koymakta ve bitki yetistiriciliginde vermikompost kullaniminin verimi

artirict bir unsur olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Nada ve arkadaslarinin (2011) gerceklestirdikleri ¢alismada, belirli oranlarda
vermikompost uygulanmis toprak iizerinde ¢im tohumu karigimi ekimi yapmislardir.
Uygulanan vermikompost oranlart %0, %3, %12.5 ve %25 olarak belirlenmistir. Bu
arastirmanin amaci, vermikompostun topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tizerindeki
etkilerini derinlemesine incelemek olmustur. Elde edilen sonuglar, artan vermikompost
oranlarinin toprak kosullarini gozle goriiliir bir sekilde iyilestirdigini gostermistir. Toprak
yapisinin daha saglikli hale gelmesiyle birlikte, hem fiziksel hem de kimyasal agidan
olumlu gelismeler saptanmistir. Bu bulgular, topragin iyilestirilmesine yonelik organik

madde kullaniminin 6nemine dikkat cekmektedir.

Rodriguez-Quiroz ve arkadaslar1 (2011) tarafindan gergeklestirilen arastirmada,
barbunya bitkisinin ¢imlenme siirecinde farkli oranlarda kullanilan vermikompostun
etkileri incelenmistir. Bu arastirmada, corak topraklara sirasiyla %0, %25, %50, %85 ve
%100 oranlarinda vermikompost eklenmistir. Elde edilen veriler 1518inda yapilan
kimyasal analizler sonucunda, bitkilerin ¢imlenme oranlari, biiyiime durumlar1 ve azot
igerikleri dikkatlice Ol¢lilmiistiir. Arastirmanin bulgulari, vermikompost ilavesi yapilan
barbunya bitkisinin daha hizli ¢imlenme gosterdigini ve buna ek olarak daha saglikli ve
verimli gelisme sundugunu ortaya koymustur. Ancak, %85 ve %100 oraninda
vermikompost eklenen bitkilerde ise ¢imlenmenin diger gruplara kiyasla daha diisiik
seviyede oldugu gozlenmistir. Bu durum, yliksek oranda vermikompost kullaniminin

c¢imlenmeye olumsuz etki edebilecegine isaret etmektedir.
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Yavuz ve Cift¢i 2016 yilinda gergeklestirdikleri ¢alismalarinda, damla sulama
yontemi kullanilarak sulanan aycicegi bitkisinde, farkli sulama araliklari (S) ve bitki-pan
katsayilarinin (Kcp) dane verimi ve diger verim parametreleri lizerindeki etkilerini iki yil
boyunca incelemistir. Calismada ti¢ farkli sulama aralig1 (S5: 5 giin, S10: 10 giin, S15:
15 giin) ve bes farkli bitki-pan katsayis1 (Kcp1.25: pandan buharlagsanin %125'i, Kep1.00:
pandan buharlaganin %100'i, Kep0.75: pandan buharlasanin %75'1, Kcp0.50: pandan
buharlasanin %50'si su uygulamasi ve Kcp0.00: sulama yapilmayan konu) kullanilmistir.
Bu konular arasinda verimdeki diisiis, en yiiksek verim alinan konuya kiyasla %0.7 ile

%8.0 arasinda degisiklik gostermistir.

Ozel ve Gokkus 2016 yilinda gergeklestirdikleri ¢alismalarinda, Macar figi (Vicia
pannonica Crantz) ve yem bezelyesi (Pisum arvense L.) bitkilerinin, farkli sulama
seviyeleri olan %100, %75, %50 ve %25 tarla kapasitesi altinda bazi morfolojik ve
fizyolojik 6zellikleri incelenmistir. Arastirma, tesadiif parselleri deneme desenine uygun
olarak dort tekerrtirlii bir sekilde planlanmistir. Elde edilen bulgulara gore, uygulanan
sulama seviyeleri, her iki bitkide de bitki boyu, toprak iistii yas ve kuru kiitle, toplam
kiitle, toprak iistii kuru madde orani, toprak alt1 kiitlesi, yaprak sayist ve alani ile 6zgiil
yaprak agirlig1 gibi 6nemli karakteristikler tizerinde belirgin etkiler gostermistir. Ayrica,
klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil miktarlar1 da bu sulama diizeylerinden
etkilenmistir. Ancak, yapraklarin oransal nemi, yaprak sicakligi ve hiicre zar1 zarar gérme
indeksi gibi Ozellikler iizerinde sulama seviyelerinin etkisi 6nemli bulunmamaistir. Bu
bulgular 15181nda, Macar figi ve yem bezelyesi tariminda en uygun sulama stratejisi
olarak, topraktaki yararli su miktar1 %75 tarla kapasitesine indiginde sulama yapilmasi
tavsiye edilirken, kuraklik stresi ihtimalinin yiiksek oldugu durumlarda ise yem bezelyesi

yetistiriciliginin daha uygun oldugu sonucu ¢ikarilmistir.

Kutlu Sezer ve Bender Ozeng (2018) tarafindan gergeklestirilen bu kapsamli
caligmada, killi tin ve kumlu tin gibi farkli tekstiirel 6zelliklere sahip topraklarda misir
bitkisi yetistirilmeye odaklanilmistir. Bu aragtirma ¢ergevesinde, findik ziirufu kompostu
farkli miktarlarda (0 ton/da, 3 ton/da, 6 ton/da ve 8 ton/da olarak) eklenmis ve bu
kompostun etkisi altinda su stresi kosullar1 (%75, %50, %25 oranlarinda sulama)
uygulanarak musir bitkileri yetistirilmistir. Misir bitkilerinin biiyiime siirecinde, 6zellikle

sapa kalkma evresinde hasat islemi gergeklestirilmistir. Arastirma siirecinde bitkilerin
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kok govde agirliklari, kok gdvde oranlari, boy uzunlugu gibi fiziksel gelisimleri ile
birlikte azot, fosfor ve potasyum igerikleri gibi kimyasal 6zellikleri titizlikle
incelenmistir. Elde edilen bulgular neticesinde en yiiksek verim, 8 ton/da oraninda
kompost uygulamasinda kaydedilmis ve tiim verilerin degerlendirilmesi sonucunda
topraga 8 ton/da oraninda findik ziirufu kompostu eklenmesi ve %50 oranda sulama
yapilmasiyla verimin maksimum diizeye ulasabilecegi gozlemlemistir. Bu sonuglar,
kompost kullanimi ve uygun sulama seviyelerinin misir tariminda verim artisi saglamak

i¢in 6nemli stratejiler sundugunu gostermektedir.

Camoglu ve ark. (2018), yilinda gerceklestirdikleri arastirmalarinda, sofralik
domates bitkisine su stresi uygulayarak bu kosullarin bitkinin su tiiketimi, sulama
verimliligi ve ¢esitli fizyolojik 6zellikleri lizerindeki etkilerini incelemislerdir. Deneme
kapsaminda, tam sulama kosulu olarak %100 sulama yapilmis ve bunun yaninda, suyun
%25, %50 ve %75 oranlarinda azaltildigi farkli su stres seviyeleri uygulanmistir.
Arastirmanin sonuclarinda, su stresine maruz birakilan sofralik domateslerde iiretim
veriminin diistiigi ve bitkilerin fizyolojik 6zelliklerinde birtakim olumsuz degisikliklerin
meydana geldigi gézlemlenmistir. Bu durum, bitkilerin optimal gelisim siire¢lerinin su

stresiyle nasil etkilendigini acik bir sekilde ortaya koymustur.

Korkmaz'in 2018 yilinda gergeklestirdigi c¢alismada, su stresine karst
duyarliligiyla bilinen ¢ilek bitkisi tlizerinde {i¢ farkli sulama orani1 uygulanmistir. Bu
kapsamda, bir grup bitkiye tam sulama orani olan %100'liik sulama uygulanirken, diger
gruplar %70 ve %40 oraninda sulamaya tabi tutulmustur. Bununla birlikte, deneyde
bitkilere 25 ppm hiimik asit ve 2.5 ppm silikon da eklenmistir. Bu eklemelerin amaci,
bitkilerin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zelliklerinin yani sira makro besin
elementi igerikleri iizerindeki etkilerini kapsamli bir sekilde incelemektir. Artan su stresi
kosullarinin bitki tizerinde negatif etkiler gosterdigi gézlemlenmisse de, hiimik asit ve
silikonun kullanimmin bu olumsuz etkilerin hafifletilmesine katkida bulundugu

belirlenmistir.

Oztiirk ve Korkut, 2018 yilinda gerceklestirdikleri bir arastirmada, ekmeklik
bugday bitkisinin ¢esitli gelisim evrelerinde uygulanan su stresinin verim ve verim

unsurlarindaki degisimlere olan etkisini incelemislerdir. Bu kapsamda, c¢alismada 15
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farkli bugday genotipi kullanmaislar ve her biri ti¢ tekerriir olmak {izere bir deneme diizeni
olusturmuslardir. Aragtirma kapsaminda 6zellikle basak sayisi, tane sayisi, genel verim
ve basak uzunlugu gibi 6nemli 6zelliklere odaklanilmistir. Aragtirmanin sonuglari, su
stresinin uygulandig: tiim farkli donemlerde, tane veriminin azaldigini gostermistir. Su
stresi uygulanmayan donemlerde ise en yiiksek verime ulasildig1 belirlenmistir. Ayrica,
elde edilen veriler, sapa kalkma doneminde uygulanan su stresinin verimi, tane dolum
doneminde uygulanan stresten daha fazla olumsuz etkiledigini ortaya koymustur. Bu
bulgular, bugday yetistiriciliginde stratejik sulama zamanlamasinin Onemini

vurgulamaktadir.

Durukan ve arkadaslari tarafindan 2019 yilinda gerceklestirilmis ve tarimsal
tiretimde giderek daha fazla ilgi géren vermikompostun misir bitkisinin biiyiime ve verim
tizerindeki etkilerine odaklanmistir. Bu c¢alismada, deneme alanindan alinan toprak
numuneleri detayli bir sekilde analiz edilmis ve bu analiz sonuglari, topraklarin siltli-killi-
tin tekstiirline sahip oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, topragin hafif alkalin pH
degerine, kire¢ icerigine ve tuzluluk sorunu tasimamasina ragmen, organik maddece
oldukga fakir bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir. Arastirma ii¢ tekrarli olarak
tasarlanmis ve tlim saksilara temel giibreleme kapsaminda azot, fosfor ve potasyum
uygulanmistir. Bunun yani sira, denemede kullanilan vermikompost dozlar1 %0, %10,
%20, %30, %40 ve %50 olacak sekilde belirlenmis ve bu dozlar planlanan parsellere
ekimle birlikte uygulanmistir. Calismanin sonuglarina gore, vermikompost uygulamalari
muisir bitkisinin toprak tistii aksam gelisimini dikkate deger dlciide artirmis, ayn1 zamanda
bitkinin baz1 6nemli mikro ve makro besin elementlerinin konsantrasyonlarinda anlaml
degisikliklere neden olmustur. Elde edilen bulgular, vermikompostun tarimsal tiretimde
hem bitki gelisimi hem de besin elementleri agisindan olumlu etkiler sunabilecegini

gostermistir.

Sahin ve Kaya tarafindan 2019 yilinda gergeklestirilen arastirmada, Tirkiye'nin
en Onde gelen aycicegi iiretim merkezi olan Trakya Bolgesi'nde iki farkli noktada
gergeklestirilen verim denemeleri kapsaminda, kuraklik kosullarinda aygigegi
hibritlerinde tohum verimi ve kalitesini belirleyen biyolojik ve morfolojik indekslerin
etkisi ayrintili bir sekilde incelenmistir. Calismanin sonuglarina baktigimizda, tane ve yag

verimi, yag orani, bitkilerin boy uzunluklari, klorofil miktarlari, yesil ve kuru kok
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agirliklar gibi 6zellikler ile yaprak sayis1 ve yaprak alanlarinin yani sira hektolitre agirlig
gibi parametreler; ayrica bu hibritlerin canavar otuna (Orobanche spp.) olan direng
seviyeleri, her iki lokasyonda da belirleyici faktorler olarak saptanmistir. Bu faktorlerin
her biri, aygigegi yetistiriciliinde verimliligin artirilmast ve kalite standartlarinin

yiikseltilmesi bakimindan kritik 6neme sahiptir.

Ekinci ve Bagbag (2019) tarafindan gerceklestirilen bu ¢aligmada, pamuk
bitkisine tarla kapasitesinin doygunluk dereceleri farkli sekillerde uygulanarak bitkinin
morfolojik ozellikleri tiizerinde nasil bir etkide bulundugu detayli bir sekilde
incelenmistir. Yapilan deneme, {i¢ tekerriirlii bir dizayn ile gergeklestirilmis ve %100,
%80, %60 ve %40 oranlarinda su kisit1 uygulanarak cesitli kuraklik stresi seviyeleri
olusturulmustur. Aragtirmanin bulgularina gore kuraklik stresi kosullari, bitkinin ana kok
uzunlugu tlizerinde olumsuz bir etkiye neden olurken; bitki boyu, gévde ¢ap1 ve yaprak
alan indeksi gibi ozellikler iizerinde pozitif etkiler gdézlemlenmistir. Bu sonuglar,
bitkilerin su stresine kars1 farkli tepkiler gelistirdigini ve farkli doygunluk seviyelerinin

bu tepkileri nasil sekillendirdigini agikca gostermektedir.

Kiran (2019) bu ¢alismada, kuraklik stresine maruz birakilmis olan kivircik salata
bitkisine uygulanan farkli dozlarda vermikompostun etkisini incelemeyi hedeflemistir.
Bu dogrultuda, vermikompostun uygulanma oranlari %0, %2.5 ve %S5 olarak belirlenmis,
bu siirecte bitkilerin makro ve mikro besin maddesi iceriklerindeki degisimler diizenli
olarak gdzlemlenmistir. Ozellikle kuraklik stresinin seviyeleri %100, %50 ve %25
seklinde tanimlanarak, bu durumlar kontrol grubu, orta derecede kuraklik ve ileri
derecede kuraklik olarak kategorize edilmistir. Calismanin sonucunda, kuraklik stresi
altinda bulunan ve ayn1 zamanda vermikompost uygulanan bitkilerde azot (N), fosfor (P)
ve potasyum (K) gibi makro besin maddelerinde artis goriilmiis, buna karsilik demir (Fe),
mangan (Mn), ¢inko (Zn) ve bakir (Cu) gibi mikro besin oranlarinda diislis saptanmaistir.
Bu sonuglar, uygulanan stres ve giibreleme yonteminin besin elementi dagiliminda nasil

bir etki yarattigina dair 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Durukan ve arkadaslari tarafindan 2020 yilinda gergeklestirdikleri arastirma,
Sivas Cumhuriyet Universitesi'nin Bitkisel ve Hayvansal Uretim Boliimii'ne ait seralarda

yapilan kapsamli bir denemeyi kapsamaktadir. Bu ¢alismada, farkli oranlarda (ytizde 0,
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yiizde 10, yiizde 20, yiizde 30, yilizde 40 ve ylizde 50) uygulanan vermikompostun misir
bitkisinin verimine ve besin elementi iceriklerine olan etkisi detayli bir sekilde
incelenmistir. Bu kapsamda 6zellikle misir bitkisinin yesil aksam kuru madde orani ile
azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), ¢inko
(Zn), mangan (Mn) ve bakir (Cu) gibi besin elementlerinin igerikleri degerlendirilmistir.
Aragtirma bulgularina gore, kuru madde oraninin en yiiksek oldugu bitkiler, yiizde 40
oraninda vermikompost uygulanan bitkide goriilmiistiir. Makro besin elementlerinin
igeriginin ise, kullanilan vermikompost miktariin artisiyla birlikte paralel olarak arttigi
gozlemlenmistir. Bununla birlikte, vermikompost uygulamasi arttikca mikro element
iceriginin azalma egiliminde oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu arastirma bulgulari, tarimsal
tiretimde vermikompost kullaniminin potansiyel faydalar1 ve sinirlamalart hakkinda

onemli bilgiler saglamaktadir.

Sahin ve arkadaslar1 (2020) bu ¢alismada, biber fidesi yetistirme ortamina farkl
oranlarda vermikompost eklenmesinin fidenin gelisimi iizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Bu aragtirmada, fide yetistirme ortami olusturulurken torf ve perlit
karisimi tercih edilmis; bu karisimda torfun orani %30, perlitin orani ise %70 olarak
belirlenmistir. Aragtirma kapsaminda vermikompost oranlari ise %5, %10 ve %20 olarak
ayarlanmigtir. Ayrica, bitki besin destegi amaciyla giibreleme iki farkli dozda
uygulanmigstir; bunlar tam giibreleme ve yar1 giibreleme olmak {izere ikiye ayrilmistir.
Arastirmanin sonucunda, ¢ikis orani, gévde uzunlugu, yaprak sayisi, yas agirlik ve kuru
agirhik gibi gelisim Ozelliklerinde 6zellikle %10 ve %20 oraninda vermikompost
eklenmesinin olumlu etkiler yarattig1 gézlemlenmistir. Bu bulgular, uygun vermikompost

oranlarinin biber fidelerinin saglikli gelisimini tesvik edebilecegini isaret etmektedir.

Aktas ve Yiiksel (2020) tarafindan gerceklestirilen ¢calismada, vermikompostun
farkli tekstiirel 6zelliklere sahip topraklarda yol agtig1 degisimleri incelemek amaciyla
kapsamli bir saksi denemesi yapilmistir. Bu arastirma sonucunda, vermikompost
uygulamasinin topraklarin kimyasal nitelikleri lizerinde belirgin ve olumlu etkiler
yarattig1 tespit edilmistir. Ozellikle organik madde igeriginin zenginlestigi, toprak pH
seviyelerinde dilizenlemeler olustugu, elektriksel iletkenlik degerlerinin degistigi ve

katyon degisim kapasitesinde anlaml1 artislar meydana geldigi gozlemlenmistir. Bununla

birlikte, vermikompostun yalnizca kimyasal degil, fiziksel 6zellikleri iizerinde de dikkat
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cekici bir iyilestirme sagladigi belirlenmistir. Toprak yapisinin daha stabil bir forma
kavustugu, agregat stabilitesinin 6nemli dlgiide arttig1 ve bu siireglerin toplaminda toprak
yogunlugunun azaldigr sonucuna varilmistir. Elde edilen bulgular, vermikompostun
toprak verimliligini artirmak ve topragin siirdiiriilebilirligini desteklemek adina 6nemli

bir katk1 sundugunu gostermektedir.

Demirel ve arkadaslar1 (2020) tarafindan yapilan aragtirmada, siklamen siis
bitkisinin iki farkl: tiirii lizerinde su stresinin etkilerini inceleme amaci giidiilmiistiir. Bu
amagla, bitkilere ¢esitli oranlarda sulama uygulamalar1 (%100 tam sulama, %75, %50 ve
%25) yapilmistir. Arastirma kapsaminda, bitkilerin su tliketimi, bitkisel 6zellikleri, stoma
kalinlig1 ve klorofil miktar1 gibi bir dizi 6zellikte meydana gelen degisiklikler titizlikle
gozlemlenmistir. Her bir sulama diizeyi i¢in hem fizyolojik hem de morfolojik 6zellikler
detayli bir sekilde degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda, su stresinin bitkilerin
fizyolojik ve morfolojik tiim 6zellikleri tizerinde olumsuz etkilere yol actig1 agikca ortaya
konmustur. Bu bulgular, su yonetiminin bitki saglig1 iizerindeki etkileri hakkinda énemli

bilgiler saglamaktadir.

Azdemir (2021) yaptig1 calismada, vermikompost kullaniminin safran bitkisinin
gelisim ozellikleri lizerindeki etkilerini ayrintili bir sekilde incelemeyi amaglamistir.
Calisma kapsaminda, vermikompost farkli yilizdelerde %0, %10, %25, %50, %75 ve
%100 olmak {izere, ii¢ tekrarli deneylerle uygulanmistir. Arastirmada, safran bitkisinin
cesitli gelisim ozellikleri, 6rnegin siirglin sayisi, yaprak uzunlugu, yaprak adedi, ¢igek
miktar;, yavru korm sayist ve yavru korm verimi gibi parametreler dikkatle
degerlendirilmistir. Safran bitkisi yetistiricilifinde, eger temel amag¢ stigma verimini
artirmak ise %75 oraninda vermikompost kullaniminin bu verimi énemli 6l¢lide artirdigi
belirlenmistir. Ayni1 sekilde, yavru korm iiretimi hedefleniyorsa, bu durumda %?25

oraninda vermikompost uygulamasinin tercih edilmesi gerektigi ortaya konmustur.

Toprak ve Senyigit (2021) gerceklestirdikleri arastirmada, cesitli dozlarda solucan
giibresi (0 g, 3.5 g, ve 7 g) kullanarak ve farkli sulama yontemleri uygulayarak feslegen
yetistirmiglerdir. Bu sulama yontemleri tam sulama (%100), kisith sulama (%75, %50,
%25) ve hi¢ sulamama (%0) seklinde kategorize edilmistir. Arastirmanin amaci, bu

uygulamalarin feslegen bitkisinin vejetatif 6zellikleri tizerindeki etkilerini gozlemlemek
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olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde, sulama farkliliklarinin
feslegenin vejetatif karakteristikleri tizerinde etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Ancak,
kullanilan farkli solucan giibresi dozlarinin bitki iizerindeki vejetatif etkileri agisindan

belirgin bir degisiklik yaratmadigi sonucuna ulagilmistir.

Kosem ve Kulak (2022) calismalarinda, fesle§en bitkisi {izerinde sivi
vermikompost uygulamasinin (25, 50, 75 ve 100%) kuraklik stresi altindaki bazi tarimsal
ozellikler ve fenolik bilesikler lizerindeki etkisini incelemistir. Beklendigi gibi, kuraklik
stresi bitki boyu, bitki yas agirligi, kok yas agirligi, yaprak uzunlugu ve yaprak ¢api gibi
Ozelliklerde olumsuz sonuglar yaratmistir. Diger yandan, vermikompost uygulamalari
yaprak uzunlugu disindaki tiim parametrelerde 6nemli 6l¢iide olumlu etkiler gdstermistir.
Kuraklik stresi ile vermikompostun etkilesimi ise yalnizca kdk uzunlugu ve kok yas
agirhiginda anlamli degisimler meydana getirmistir. Bu bulgular, vermikompostun
kuraklik kosullar1 altindaki bitki gelisimini nasil iyilestirebilecegi hakkinda onemli

bilgiler sunmaktadir.

Akgiin (2023) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, iki farkli organik giibre
tiirli, vermikompost ve ahir giibresi, belirli oranlarda (%0, %1.5, %3 ve %6) karistirilarak
topraga uygulanmistir. Bu uygulamalarin ardindan tere bitkisi ekilmis ve bitkideki makro
ve mikro besin elementlerinin igerikleri iizerinde olusturdugu etkiler detayl bir sekilde
incelenmistir. Istatistiksel analizler sonucunda, bitkinin besin elementi iceriklerinde en
anlaml artisin, %]1.5 oraninda vermikompostun uygulandig1 toprak oOrneklerinde
meydana geldigi tespit edilmistir. Bu bulgular, vermikompostun belirli bir dozda
kullanildiginda  bitkinin besin  seviyelerini olumlu yonde etkileyebilecegini

gostermektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Cahsma Yeri ve Bitki Cesitleri

Calisma 2024 yili Eyliil ayinda Gaziosmanpasa Universitesi, Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Boliimii deneme arazisinde bulunan serada yiiriitiilmustiir. Saksilar hacim
agirhg yaklasik 4.000 g/cm® olacak sekilde elenmis topraklarla doldurulmustur.
Arastirmada, kuraklik stresinin etkisini belirlemek amaciyla 3 farkli sulama seviyesi (tam
sulama (%100) (DO0), tarla kapasitesinin %80°1 (D1) ve %60’1 (D2)) kullanilmig ve
deneme saksi denemesi seklinde yiiriitiilmiistiir. Denemede; bitkisel materyal olarak
Aycicegi bitkisi (Helianthus annuus)’nin P64LP130, LG5461CLP, P64LL62, P642C108,
SY SANTOS, SY BARBATI cesitleri kullanilmistir. Her sulama dozunda kuraklik
kosullarinda toprak organik maddesinin etkisini arastirilmast i¢in topraga % 0 ve % 5

oraninda vermikompost karistirilmistir.

Arastirma, tesadiif parselleri deneme desenine gore dort tekerriirlii kurulmustur. Buna
gore calismada toplamda (3 kuraklik seviyesi X 2 vermikompost dozu X 4 tekerriir X 6
cesit) 144 saksi ile ¢alisilmis ve her saksida bir tane bitki bulunmaktadir.

Sekil 3.1. Denemenin Yapildigi Seranin Digtan Gortintiisii
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Sekil 3.2. Aygigegi Bitkisinin Gelisme Evreleri

3.2. Kuraklik Uygulamalar1

Bitkilere verilen sulama suyu miktari, saksilardaki nem miktarinin taginabilir nem
Olcer (HH2 Moisture Meter, WET Sensor, Delta-T Devices, Cambridge, England) ile
hacim esasli olarak hesaplanip verilmistir. Planli sulamalara bitki ¢ikislarindan 10 giin
sonra baslanilmistir. Sulamay1 uygulayabilmek ic¢in oncelikle kullanilan nem o&lgerin
denemede kullanilan toprak materyaline gore kalibrasyonu yapilmis ve daha sonra
ortamin tarla kapasitesinde tuttugu hacimsel nem miktar1 belirlenmistir. Yapilan her
sulama uygulamasinda tam sulama (%100) yapilan kontrol konusuna (DO0) eksilen toprak
neminin yeniden kazandirilmasi i¢in tekrar tarla kapasitesine ulasacagi sekilde sulama
suyu verilmistir. Kuraklik etkilerinin goriilmesi amaglanan diger iki konuda tarla

kapasitesinin %80 (D1) ve %601 (D2) miktarinda sulama yapilmistir. Sera i¢i sicaklik
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Olciimii giinliik olarak yapilmis ve ortalama minimum — maksimum sicaklik degerleri

kaydedilmistir.

Bitkilere normal gelisimlerinin saglanmasi i¢in 200 ppm N, 100 ppm P, 150 ppm K, 5
ppm Fe ve 3 ppm Zn besin elementleri DAP, Potasyum nitrat, Ure, ¢inko siilfat ve demir

siilfat giibrelerinden verilmistir.

3.3. Toprak ve Vermikompost Ozellikleri

Calismada kullanilan toprak ozellikleri Cizelge 3.1°de ve topraga karistirilan

vermikompost giibresinin 6zellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Kireg (%) 16.80
pH (1:2.5) 7.92
Total tuz % 0.044
Organik madde (%) 1.17
Total N (%) 0.14
Yarayish P (kg/da) 1.37
Tekstiir Killi tin
Demir (ppm) 1.86
Cinko (ppm) 0.32
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Cizelge 3.2. Caligmada kullanilan vermikompostun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

pH (1:2.5) 730
EC (1:2.5) uS/em 1450
Organik madde (%) 48,95
Total N (%) 1.90
C/N 14.94
P (%) 2.05
K (%) 0.8

3.4.Arastirma Siirecinde Yapilan Analizler

3.4.1. Bitki boyu (cm)

Hasat oncesi bitki boylar1 cetvel yardimi ile dl¢tilmiistiir.

| ]

Sekil 3.3. Hasat Edilen Aycicegi Ornekleri (Soldan Saga %100 - %80 - %60 Kuraklik
Uygulamasi)
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3.4.2. Tabla cap1 (cm)

Hasat Oncesi tabla ¢ap1 cetvel yardimai ile dl¢lilmiistiir.

3.4.3. Yas ve kuru agirhklar

Tohum ekiminden 55 giin sonra bitkiler toprak ylizeyinden kesilerek toprak iistii

(yaprak, govde) yas ve kuru agirligi ile koklerde yas ve kuru agirlig: belirlenmistir.

3.4.4. Yapraklarda azot tayini

Her tekerriirden tesadiifen alinan Ornekler 70 °C’de kurutma firininda sabit
agirliga gelinceye kadar kurutulmus, 1 mm’lik elekten gecebilecek incelikte ogiitiilerek,
bitki besin elementleri analizleri icin hazir hale getirilmistir. Orneklerin (1 g) azot icerigi
salisilik + siilfirik asit + tuz karigimi ile yas yakmaya tabi tutulduktan sonra
mikrokjheldahl yontemiyle belirlenmistir (Bremner ve Mulvaney, 1982).

Sekil 3.4. Azot Tayini
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3.4.5. Yapraklarda diger besin elementlerinin tayini (P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Mn,
B, Na, Fe)

Calismada bitki yapraklarinda kurutulmus ve 6giitiilmiis bitki 6rneklerinin (1 g)
P, K, Ca, Mg, S, Mn, Fe icerikleri nitrik asit-hidrojen peroksit (2:3) asit ile tabi
tutulduktan (Mertens, 2005) sonra ICP OES spektrofotometresinde (Inductively Couple
Plasma spectrophotometer) (Perkin-Elmer, Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT
06484-4794, USA) okunmak suretiyle belirlenmistir.

Sekil 3.5. Bitkide Yas Yakma Yontemi Asamalari

3.4.6. Istatiksel analizler

Kuraklik ve vermikompost dozlariin bitkilerin verim parametreleri ve yaprakta
besin elementi konsantrasyonlar1 iizerine etkileri varyans analizi ile test edilmis ve
uygulamalar aras1 farklar DUNCAN gruplandirilmasi ile gruplandirilmistir. Analizlerde
SPSS 21.0 paket programi kullanilmgtur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu tez caligmasinda tarimsal iiretimde kullanilan su kaynaklarinin hizla
tilketilmesi ve iklim degisikligine de bagli olarak bitkisel {iretimde karsilasilan 6nemli
abiyotik stres faktorlerinden olan kuraklik stresinin alt1 farkli aygigegi c¢esidinin bitki

gelisimi iizerine etkisi arastirilmistir.

4.1.Denemede Kullamlan Topragm Ozellikleri

Denemede kullanilan toprak 6rneginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.1.
de verilmistir. Killi tin biinyeli toprak orta dereceli alkali reaksiyonlu, tuzsuz, ¢ok kirecli,
az derecede organik maddeye, iyi derecede azota, orta derecede fosfora ve ¢ok diisiik

derecede alinabilir katyonlara sahiptir.

4.2.Denemede Kullanilan Vermikompostun Ozellikleri

Denemede kullanilan vermikompostun kimyasal Ozellikleri Cizelge 3.2. de
verilmistir. Analiz sonuglari incelendiginde vermikompostun topraga uygulanmak i¢in

ortalama degerlerde oldugu goriilmektedir.

4.3. Tam Sulama ve Kisith Sulama Kosullarinda Farkh Oranlarda Kullanmilan
Vermikompostun Bitki Gelisim Parametreleri Uzerindeki Etkisi

4.3.1. Bitki yas ve kuru agirhklar:

Aycicegi cesitlerinin serada saksi ortaminda vermikompost ve sulama kisiti
uygulamalarinda gostermis olduklart gelisim durumlan Cizelge 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4°de
verilmistir. Uygulamalarin aygicegi bitkisinin toprak tistii yas agirligi tizerine etkisi
Cizelge 4.1°de incelendiginde c¢esitler aras1 farkin istatiksel olarak %1 6nem seviyesinde,
sulama kisit1 uygulamalarinin istatiksel olarak %1 Onem seviyesinde ve topraga %5

oraninda vermikompost uygulamalarmin bitki yas agirlik tizerine etkisinin istatiksel
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olarak %1 6nem seviyesinde etkili oldugu belirlenmistir. Interaksiyonlar arasinda

istatiksel olarak %1 dnem seviyesinde farklilar tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Uygulamalarin ayg¢igegi bitkisinin toprak tistii yas agirligi tizerine etkisi

(gr)

Cesitler Sulama Yas Aglrhk
Kontrol Vermikompost
%100 43.61 59.25
P64LP130 %380 35.62 44.66
%60 22.40 33.33
Ort. 33.56bc 453 a
%100 45.80 61.15
LG5461CLP %380 42.32 55.14
%060 26.82 33.22
Ort 37.6 b 49.6 a
%100 22.41 53.34
P641L.1.62 %80 35.74 48.43
%060 25.60 24.43
Ort 273 ¢ 41.6 ab
%100 47.64 57.89
P641.C108 %80 40.45 41.77
%60 27.53 32.80
Ort 38.45b 43.30 ab
%100 52.36 56.86
SY SANTOS %80 37.19 51.37
%60 26.33 35.99
Ort 38.33b 47.33 a
%100 36.96 42.27
SY BARBATI %80 40.53 44.78
%060 19.00 21.89
Ort 31.66 bc 35.65bc
Ortalama 34.38 B 43.83 A
Cesitler®*,
Sulama**,Vermikompost**
V.K. 10.15

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayr1 ayr1 degerlendirilmis olup ayni harf
ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her siitunda ortalamalar arasindaki
farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi

0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir
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Cizelge 4.2. Uygulamalarin ay¢igegi bitkisinin kuru agirligi tizerine etkisi (gr)

Cegsitler Sulama Kuru Agirhk
Kontrol Vermikompost
%100 18.82 21.88
P64L.P130 %80 17.55 19.80
%60 16.08 17.15
Ort. 17.48 b 19.61 a
%100 18.44 21.46
LG5461CLP %80 18.34 20.68
%060 15.72 16.59
Ort 17.49 b 19.58 a
%100 11.88 19.90
P64LL62 %80 17.16 19.43
%60 15.60 12.76
Ort 14.89 ¢ 17.36 b
%100 19.77 21.37
P641.C108 %80 18.88 19.07
%60 16.29 17.79
Ort 18.31 ab 19.41 a
%100 19.84 20.86
SY SANTOS %80 17.59 20.07
%060 15.76 17.67
Ort 17.73 b 19.53 a
%100 14.42 19.15
SY BARBATI %80 18.34 19.38
%60 11.75 12.61
Ort 14.83 ¢ 17.05 ¢
Ortalama 16.78 B 18.76 A
Cesitler®*,
Sulama**,Vermikompost**
V.K. 8.67

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayri ayr1 degerlendirilmis olup ayni harf
ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her siitunda ortalamalar arasindaki
farkliliklar Duncan testiyle belirlenmigtir. V.K.: Varyasyon katsayisi

0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 dnemlidir

Yukarida yer alan gizelge 4.1. ve ¢gizelge 4.2. farkli sulama seviyeleri (%100, %80
ve %60), kontrol ve vermikompost uygulamalar1 altinda incelenen bitki ¢esitlerinin yas
ve kuru agirlik degerleri sunulmaktadir. Elde edilen sonuglar, sulama oranlarinin ve
uygulama tiirlerinin bitkilerin biyokiitlesi lizerindeki 6nemli etkilerini gostermektedir.

Cesitlere gore, yas agirlik ve kuru agirlik degerlerinin degisim trendi degerlendirilmistir.

Sulama diizeylerinin farklilagmasi hem yas hem de kuru agirliklarda belirgin
degisimlere neden olmustur. Genel olarak, sulama orani azaldik¢a (6rnegin, %100’den

%60’a), bitkilerin yas ve kuru agirliklarinda bir azalma goriilmektedir. Ancak bu etki,
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kontrol ve vermikompost uygulamalari arasinda farklilik gostermektedir. Vermikompost
uygulamalari, yas ve kuru agirlik degerlerinde genellikle kontrol gruplarina kiyasla daha
yuksek sonuglar vermistir. Bu durum, vermikompostun bitkilere sagladigi besin katkisi

ve toprak yapisini iyilestirici etkilerinden kaynaklanabilir.

Cesit bazinda degerlendirildiginde tiim ¢esitlerin maksimum yas ve kuru agirlig
genellikle %100 sulama diizeyinde gdstermeleri dikkat c¢ekicidir. P64LP130 cesidinde
%100 sulama altinda kontrol grubunda yas agirlik 43.61 g, kuru agirlik ise 18.822 g olarak
tespit edilirken, vermikompost uygulamasiyla bu degerlerin sirasiyla 59.25 g ve 21.88 g
oldugu goriilmektedir. P64LP130 c¢esitinde azalan sulama seviyelerinde benzer bir

egilimle agirlik diislisii g6zlemlenmistir.

LG5461CLP cesidi icin de benzer bir durum séz konusudur. Ozellikle
vermikompost uygulamasit %100 sulama diizeyinde 61.15 g yas agirlik ve 21.46 g kuru
agirlik ile kontrol grubuna kiyasla daha iyi bir performans sergilemistir. Ancak %80 ve
%60 sulama diizeylerinde her iki uygulama altinda da agirlik degerleri diisiis trendi

gostermistir.

P64LL62 cesidinde dikkat cekici bir sekilde, %80 sulama diizeyinde kontrol
grubu ve vermikompost uygulamalar1 arasinda fazla bir fark olusmazken (%80 sulamada
sirastyla 35.74 g ve 48.43 g yas agirlik degerleri), diger seviyelerde belirgin farkliliklar

gdzlenmistir.

P64LC108 ¢esidinde ise diger cesitlere benzer sekilde daha yiiksek sulama
oranlarinda hem kontrol hem de vermikompost uygulamalarinin daha ytiksek yas ve kuru
agirlik sagladign belirlenmistir. Ozellikle kontrol grubu %100 sulamada 47.64 g yas

agirligi ile orta seviye sulamaya oranla iistiinliik gostermistir.

SY SANTOS ¢esidi diger cesitlere gore genel olarak en yiiksek performansi
sergilemis gibi goriinmektedir. Ozellikle %100 sulamada vermikompost uygulamasi
56.86 g yas agirlik ve 20.86 g kuru agirlik ile kontrol grubuna nazaran bir istiinliik
sergilemistir. Bununla birlikte sulama seviyesi azaldiginda bu farklilik gozle goriiliir

bigimde azalmaktadir.
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SY BARBATI ¢esidinde ise diger ¢esitlerden farkli bir durum ortaya ¢ikmustir.
Ozellikle %80 sulama diizeyinde kontrol grubu ve vermikompost uygulamalar1 birbirine
yakin degerler gostermistir (%80 sulamada yas agirlik sirasiyla 40.53 g ve 44.78 g).

Ancak diger sulama diizeylerinde benzer egilimler gdzlenmistir.

Sonug olarak, elde edilen veriler, sulama diizeylerinin bitki biyokiitlesi {izerinde
onemli bir etkisi oldugunu gostermektedir. Vermikompost uygulamasiin da ozellikle
uygun kosullarda (optimal sulama seviyesinde) biyokiitle iiretimini artirdigi
anlagilmaktadir. Bununla birlikte her cesit kendi genetik yapisi nedeniyle farkli
reaksiyonlar gostermistir. Bu nedenle, optimum agirlik i¢in sulama diizeyi ve organik

katk1 uygulamalarinin ¢eside 6zgii sekilde planlanmasi gerektigi sdylenebilir.
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4.3.2. Fide uzunlugu (cm)

Cizelge 4.3. Uygulamalarin ayg¢igegi bitkisinin fide uzunluguna etkisi (cm)

Cesitler Sulama Uzunluk (cm)
Kontrol Vermikompost
%100 63.25 67.75
P64LP130 %80 62.50 60.75
%60 45 51.75
Ort. 56.91 b 60.08 a
%100 62.00 57.25
LG5461CLP %80 58.34 53.50
%060 44.75 42.25
Ort 54.92 ¢ 51.00 d
%100 36.75 65.75
P64L1L62 %80 56.25 60.05
%60 44.50 36.34
Ort 45.83 ¢ 53.92 cb
%100 64.50 62.50
P64LC108 %80 60.50 59.75
%60 45.25 50.50
Ort 56.67 b 57.58 b
%100 64.50 59.67
SY SANTOS %80 59.23 56.25
%60 45.25 45.35
Ort 56.25 ¢ 53.42 cb
%100 53.75 64.75
SY BARBATI %80 65.75 63.75
%060 33.50 37.25
Ort 51.00 d 55.25 ¢
Ortalama 53.60 B 55.21 A
Cesitler®*,
Sulama**,Vermikompost*
V.K. 13.42

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayri ayr1 degerlendirilmis olup ayni harf
ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her siitunda ortalamalar arasindaki
farkliliklar Duncan testiyle belirlenmigtir. V.K.: Varyasyon katsayisi

0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 dnemlidir

Yukarida verilen c¢izelge’de, sulama diizeyleri (%100, %80 ve %60), kontrol ve
vermikompost uygulamalari ile farkli ¢esitlerin fide uzunluklari (cm) incelenmistir.
Calismada, sulama seviyesinin azaltilmasinin ve vermikompost uygulamasinin fide
gelisimine etkileri ¢esit 6zelliklerine gore degerlendirilmistir. Tablo, genel olarak sulama
seviyesinin azalmasi ile fidelerdeki uzunluklarin diistiigiinii gostermektedir. Ancak,
vermikompost uygulamasinin bazi ¢esitlerde fide gelisimini 6nemli 6l¢iide destekleyerek

olumlu bir etki yarattig1 gézlemlenmistir.
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P64LP130 cesidinde %100 sulama seviyesiyle kontrol grubunda 63.25 cm fide
uzunlugu gozlenirken vermikompost uygulamasiyla bu deger 67.75 cm’ye yiikselmistir.
Benzer bi¢imde, diger sulama seviyelerinde (%80 ve %60) vermikompostun pozitif etkisi
genel olarak gozlemlenmistir. Ornegin, %60 sulama seviyesinde vermikompost

uygulamasi fide uzunlugunu 45 cm’den 51.75 cm’ye artirmistir.

LG5461CLP ¢esidi sulama diizeylerindeki farkliliklara daha diisiik bir yanit
vermistir. Kontrol grubu ve vermikompost arasinda %100 ve %80 sulama diizeylerinde
fide uzunluklar1 agisindan daha sinirh bir fark bulunurken (%100’de 62 cm'ye karsilik
57.25 cm), %60 sulama diizeyinde her iki kosulda fide uzunlugunda belirgin bir azalma

goriilmiistiir (44.75 cm ve 42.25 cm).

P64LL62 ¢esidi dikkate alindiginda, kontrol grubunda %100 sulama ile fide
uzunlugu en diisiik olan tiirlerden biri olmasina ragmen (36.75 cm), ayn1 kosullarda
vermikompost uygulamasi ile fide uzunlugu carpici sekilde artarak 65.75 cm’ye
ulagmistir. Bu durum, 6zellikle bu ¢esit iizerinde vermikompostun etkisinin oldukga

belirgin oldugunu gostermektedir.

P64LC108 c¢esidi incelendiginde, her ii¢ sulama seviyesinde de kontrol ile
vermikompost uygulamalar1 arasinda genel olarak fide uzunlugunda hafif artislar
gozlenmistir. Ancak bu artislar P64LL62 gibi dramatik olmamustir. Ozellikle %100
sulama altinda kontrol grubu 64.50 cm iken vermikompost 62.50 cm degeri ile nispeten

daha diisiik bir sonug sergilemistir.

SY SANTOS c¢esidi icin %100 sulama altinda vermikompostun, kontrol
uygulamasina gore daha diisiik bir sonug¢ verdigi gozlemlenmistir (64.50 cm’ye karsilik
59 cm). Bu durum, bu tiirde organik materyal katkisinin her zaman olumlu bir etki
yaratmayabilecegini ortaya koymaktadir. Ancak sulama orani azaldik¢a (%80 ve %60),
iki uygulama arasindaki farklarin azaldigi ve fidelerin nispeten yakin uzunluklarda
oldugu goriilmektedir. SY BARBATI c¢esidinde en dikkat ¢ekici sonuglar %80 sulama
seviyesinde gozlemlenmistir. Vermikompost uygulamasi ile fide uzunlugu 65.75 cm’ye
ulagirken kontrol grubunda 63.75 cm degerindedir. Bununla birlikte, %60 sulama
diizeyinde her iki uygulamada da diisiik degerler kaydedilmis (33.50 cm ve 37.25 cm),

ancak yine de vermikompost lehine bir avantaj goriildiigii anlagilmistir.
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Sonug¢ olarak tablo, fide gelisimi ilizerinde hem sulama seviyesinin hem de
vermikompost uygulamasmin etkili oldugunu gdstermektedir. Ust diizey sulama ile
birlikte vermikompost kullanildiginda fide uzunluklarinda genellikle pozitif bir artis
gozlemlense de, diisiik sulama seviyelerinde bu avantaj sinirli kalmistir ve bazi
durumlarda kontrol gruplari daha iyi sonuglar verebilmistir. Bu durum, uygulanan

cesitlerin genetik 6zellikleri ve ¢evresel faktorlerle birlikte degerlendirilmelidir.
4.3.3. Tabla ¢ap1 (mm)

Cizelge 4.4. Uygulamalarin aygicegi bitkisinin tabla ¢apina etkisi (cm)

Cesitler Sulama Tabla Cap1 (cm)
Kontrol Vermikompost
%100 6.5 9.5
P641L.P130 %80 9.5 8.5
%60 8.1 8.5
Ort. 8.12 b 8.83 a
%100 7.75 8.25
LG5461CLP %80 10.00 8.25
%60 5.75 5.5
Ort 7.83 b 7.33 be
%100 5.25 7.75
P641L.162 %80 7.50 7.75
%060 3.75 3.25
Ort 5.50 cd 6.25 ¢
%100 9.12 9.25
P64L.C108 %80 8.21 8.25
%60 4.12 4.5
Ort 7.13 7.33 be
%100 9 8
SY SANTOS %80 10.25 9.75
%060 3.5 5
Ort 7.58 be 7.58 be
) %100 7 5.25
SY BARBATI %80 10 9.25
%60 2.75 2.75
Ort 6.58 ¢ 5.75 cd
Ortalama 7.08 B 7.18
Cesitler**,
Sulama**,Vermikompost*
V.K. 8.76

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayr1 ayr degerlendirilmis olup ayni harf
ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her siitunda ortalamalar arasindaki
farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi

O.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 énemlidir
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Verilen ¢izelgede, farkli sulama diizeyleri (%100, %80 ve %60), kontrol ve
vermikompost uygulamalarina gore c¢esitli bitki tiirlerinin tabla ¢aplar1 (cm cinsinden)
karsilastirilmistir. Bu veriler, sulama miktarinin ve organik madde takviyesi olarak
kullanilan vermikompostun, bitki gelisimi {izerindeki etkilerini degerlendirmeyi
amaclamaktadir. Calismay1 degerlendirirken her bir ¢esidi ayr1 ayr1 incelemek faydali

olacaktir.

Bitki ¢esidi P64LP130°’da sulama diizeyi azaldik¢a tabla ¢apinin kiigtildiigii
goriilmektedir. Kontrol grubunda %100 sulama ile 6.5 cm olarak dlgiilen ¢ap, %80 ve
%60 sulama seviyelerinde sirasiyla 9.5 cm ve 8 cm olarak artmaktadir. Ilging bir sekilde
vermikompost uygulamasi, %100 sulama diizeyinde daha yiiksek bir tabla ¢ap1 (9.5 cm)
saglayarak bitkinin gelisimini desteklemistir. Ancak %80 sulamada hafif bir diisiis ve
%060 sulamada ayn1 seviyede bir tabla ¢ap1 kaydedilmistir (8.5 cm).

LG5461CLP ¢esidinde ise kontrol grubunda en iyi sonug¢ %80 sulama ile dlciilen
10 cm’lik tabla ¢apidir. Ancak %100 sulamada bu deger 7.75 cm’ye diigmiistiir.
Vermikompost uygulamasinda genel olarak daha dengeli bir egilim s6z konusu olmakla
birlikte, %80 sulama seviyesi ile en yiiksek tabla ¢cap1 (8.25 cm) elde edilmis, %60 sulama

seviyesinde genislikte belirgin bir azalma gozlemlenmistir.

P64LL62 ¢esidinde kontrol grubundaki en biiyiik tabla ¢cap1 %80 sulamada 7.5 cm
olarak gozlenirken, %100 sulamada 5.25 cm’ye gerilemistir. Vermikompost kullanimiyla
birlikte %100 ve %80 sulama diizeylerinde tabela ¢aplarinin birbirine yakin oldugu (7.75
cm) dikkat ¢cekmektedir. Ancak %60 sulama kosulunda hem kontrol grubunda hem de

vermikompost uygulamasinda belirgin bir diisiis vardir.

P64L.C108 cesidi genel olarak en yiiksek tablay1 kontrol grubu %100 sulamada (9
cm) ve ardindan gelen vermikompost uygulamasinda ayni seviyede elde etmistir (9.25
cm). Bununla birlikte sulama diizeyi azaldik¢a kontrollii ve vermikompost gruplarinda da

tabla ¢aplarinda belirgin bir daralma s6z konusu oldugu goriilmektedir.

SY SANTOS c¢esidinde kontrol grubunda en yiiksek tabla ¢ap1 %80 sulama ile
saglanmis (10.25 cm) olup, bunu sirasiyla %100 (9 cm) ve %60 (3.5 cm) izlemistir.

Vermikompost uygulamasi bu tiir i¢cin nispeten olumlu bir etkide bulunmus, 6zellikle
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diisiik sulama (%60) sartlarinda kontrol grubuna oranla daha biiyiikk bir tabla cap1

saglamistir (5 cm).

SY BARBATI ¢esidinde ise benzer sekilde en genis tabla ¢cap1 kontrol grubunda
%80 sulama ile saglanmis (10 cm), ancak hem diisiik (%60) hem de yiiksek (%100)
sulama oranlarinda bu deger oldukca kiigiik kalmistir (%2.75 ve 7 cm). Vermikompost
uygulamasi ile 6zellikle orta seviyedeki (%80) sulamada 6nemli bir iyilesme saptanmistir

(9.25 cm).

Genel anlamda degerlendirildiginde, farkli ¢esitlerdeki tabla ¢aplari tizerinde hem
sulama diizeyi hem de organik uygulamalardan vermikompostun etkili oldugu
anlasilmaktadir. Cogu durumda, orta diizeyde (%80) sulama bitkilerde optimal genislikte
tabla caplari elde edilmesini saglamis goriinmektedir. Vermikompostun etkisi tiirlere gore
degisiklik gostermekle birlikte genellikle tabla ¢capini artirmada destekleyici rol oynadigi
dikkat ¢ekmektedir. Sulamanin azalmasi1 durumunda organik bilesen takviyesiyle daha
iyi verim elde edilebilmesi, siirdiiriilebilir tarim tekniklerinde vermikompost kullanimina

yonelik 6nemli bir bulgu sunmaktadir.
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4.3.4. Yapraklarda azot icerigi

Cizelge 4.5. Uygulamalarin ay¢igegi bitkisinin yaprak Azot igerigi lizerine etkisi (%)

Cegsitler Sulama Toplam Azot (%)
Kontrol Vermikompost

%100 1.51 1.6

P64LP130 %80 1.29 1.54

%60 0.99 1.43

Ort. 0.96 1.52

%100 1.48 1.29

LG5461CLP %80 1.59 1.52

%60 1.37 1.36

Ort 1.48 1.39

%100 1.83 1.61

P64LL62 %80 1.78 1.83

%60 0.05 1.55

Ort 1.22 1.66

%100 1.37 1.39

P64L.C108 %80 1.28 1.36

%60 1.54 1.18

Ort 1.40 1.31

%100 1.62 1.08

SY SANTOS %80 1.60 1.42

%60 1.44 1.60

Ort 1.55 1.37

) %100 1.41 1.86

SY BARBATI %80 0.19 1.43

%60 1.37 1.38

Ort 0.99 1.56

Ortalama 1.27B 1.47 A
Cesitler®*,
Sulama**,Vermikompost**

V.K. 9.23

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayr1 ayri degerlendirilmis olup aym
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her siitunda ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi

0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 dnemlidir

Cizelgedeki verilere gore, farkli sulama seviyeleri (%100, %80 ve %60), kontrol
ve vermikompost uygulamalarinin yani sira gesitli bitki tiirlerinde toplam azot igerigi (%)
incelenmistir. Sonuglar, azot iceriginin sulama miktarina, uygulama tiiriine ve bitkinin
genotipine bagl olarak degisiklik gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu sonuclarin detayl

bir analizi asagida yapilmistir.
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P64LP130 ¢esidinde azot igerigi, sulama seviyesi ve uygulama tiiriine gore dikkat
cekici bir egilim gostermektedir. Tam sulama (%100) kosulunda kontrol uygulamasinda
1.51, vermikompost uygulamasinda ise 1.6 degeri Olgiilmistir. Bu durum,
vermikompostun azot igeriginde bir artis sagladigini gostermektedir. Sulama seviyesi
%80'e diistiiglinde kontrol uygulamasinda 1.29’a gerileyen azot igerigi, vermikompost
uygulamasinda 1.54 gibi daha yiiksek bir seviyede kalmistir. Ancak %60 sulama
seviyesinde kontrol grubundaki azot i¢erigi dramatik bir sekilde 0.09'a inmis, buna karsin

vermikompost uygulamasiyla bu deger 1.43 olarak korunabilmistir.

LG5461CLP genotipinde azot icerik degerleri incelendiginde, sulama miktarina
ve uygulamalara dayali olarak farklilik gostermektedir. Tam sulama sartlarinda kontrol
grubunda 1.48, vermikompost grubunda ise 1.29 degeri tespit edilmistir. Sulama
seviyesinin %80'e diismesiyle birlikte kontrollii ortamda azot igerigi artarak 1.59’a
ulagirken, bu artis vermikompost uygulamasinda da benzer sekilde gézlemlenmis ve 1.52
olarak kaydedilmistir. %60 sulama seviyesine gelindiginde ise her iki uygulama
yonteminde de nispeten dengeli bir sonu¢ goriilmiis, kontrol grubu igin 1.37,

vermikompost i¢inse 1.36 degeri elde edilmistir.

P64LL62 cesidinde tam sulama (%100) yapilan kosullar altinda hem kontrol
(1.83) hem de vermikompost (1.61) gruplarinda yiiksek azot degerleri kaydedilmistir. Bu
genotipte sulama seviyesi %80'e indirildiginde her iki uygulamada azot igeriginin
yukseldigi dikkat ¢ekmis ve sirasiyla 1.78 ve 1.83 diizeyleri Olgiilmiistiir. Ancak
sulamanin %60 seviyesine diisiiriilmesiyle kontrol grubundaki azot orani 0.05 gibi son
derece diisiik bir seviyeye inmis, buna karsin vermikompost grubu daha direngli bir profil

sergileyip azot icerigini 1.55 seviyesinde korumustur.

P64LC108 i¢in tam sulama durumunda azot igerikleri kontrol grubu icin 1.37,
vermikompost ile ise 1.39 olarak belirlenmistir. Sulama diizeyi %80’e diistiigiinde kontrol
grubundaki azot icerigi hafif bir azalma gostererek 1.28 degerine diismiis, vermikompost
grubunda ise daha minimal bir degisim goézlemlenmis ve 1.36 diizeyinde Olgiilmiistiir.
%60 sulama seviyesinde ise kontrol uygulamasi, 1.54 degeri ile diger sulama
seviyeleriyle karsilastirildiginda daha yiiksek bir deger sergilerken, vermikompost grubu

bu seviye i¢in 1.18’lik bir degerle biraz daha diisiik bir sonug ortaya koymustur.
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SY SANTOS tiiriinde, tam sulama kosullarinda kontrol grubu azot igerigi 1.62,
vermikompost grubu ise 1.08 olarak belirlenmistir. Sulama miktarinin %80'e
indirilmesiyle kontrol grubundaki deger kiigiik bir diisiisle 1.60’a gerilerken,
vermikompost grubunda ise dikkate deger bir artig goriildiigii ve azot igeriginin 1.42
seviyesine yiikseldigi gozlemlenmistir. Daha diisiik sulama (%60) kosullarinda her iki
grup icin de dengeli sonuglar elde edilmis ve kontrol grubunda 1.44, vermikompost

grubunda ise 1.60 olarak 6l¢lilmiistiir.

Son olarak SY BARBATI g¢esidi incelendiginde, vermikompostun en yiiksek
(%100) sulama seviyesinde kontrol grubunun oldukg¢a lizerine ¢iktig1 (1.86% azot
icerigi), ancak %80 sulama seviyesi altindaki kontrol grubuna kiyasla 6dnemli 6l¢iide

diisiik bir deger (1.43%) sergiledigi dikkati ¢gekmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde vermikompost uygulamalart her bir sulama
seviyesi ve cesit i¢in azot icerigini artirici bir etki géstermistir. Bununla birlikte, diistik
(%60) sulama diizeylerinde ¢eside bagli olarak etkilerin farklilasabildigi goriilmiistiir.
Ozellikle P64LP130 ve P64LL62 cesitlerinde diisiik sulama kosullarinda bile
vermikompostun kayda deger iyilestirmeler sagladigi dikkat ¢ekerken, P64LC108 ve
belirli oOlglide LGS5461CLP c¢esitlerinde bu iyilestirici etkinin sinirli  oldugu
gozlenmektedir. Bu sonuglar, tarimsal faaliyetlerde hem giibreleme stratejilerinin hem de

sulama yonetiminin ¢eside 6zgii planlanmasinin 6nemini ortaya koymaktadir.

37



4.3.5. Yapraklarda diger besin elementlerinin icerigi (P, K, Ca, Mg, Cu, Zn,
Fe,)

4.3.5.1. P (Fosfor) Icerigi

Cizelge 4.6. Uygulamalarin ayg¢igegi bitkisinin yaprak Fosfor (P) igerigi lizerine etkisi
(%)

Cesitler Sulama Fosfor (P) icerigi (%)
Kontrol Vermikompost

%100 0.57 0.52

P64LP130 %80 0.49 0.47

%60 0.41 0.42

Ort. 0.49 0.47

%100 0.58 0.54

LG5461CLP %80 0.54 0.51

%60 0.45 0.45

Ort 0.52 0.5

%100 0.51 0.55

P641.1.62 %80 0.46 0.45

%060 0.38 0.35

Ort 0.45 0.45

%100 0.56 0.51

P64L.C108 %80 0.46 0.51

%60 0.41 0.41

Ort 0.48 0.48

%100 0.54 0.53

SY SANTOS %80 0.48 0.48

%60 0.47 0.46

Ort 0.5 0.49

) %100 0.47 0.56

SY BARBATI %80 0.43 0.44

%060 0.43 0.41

Ort 0.44 0.47

Ortalama 0.48 0.48

Cesitler®*,
Sulama**,Vermikompost**

V.K. 14.34

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayr1 ayr1 degerlendirilmis olup ayni
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her siitunda ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi

O.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 énemlidir
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Cizelge 4.6’da aygicegi cesitlerinde (%100, %80 ve %60 sulama) kontrol ve
vermikompost uygulamalarmin yaprak Fosfor (P) igerigi lizerindeki etkisi ylizde (%)
cinsinden degerlendirilmistir. Bulgular, ¢esitler, uygulama tiirleri ve sulama diizeylerine
bagli olarak P iceriginde anlamli farkliliklar oldugunu gostermektedir.

P64LP130 c¢esidinde %100 sulama diizeyinde kontrol grubunda %0.57,
vermikompost uygulamasinda ise %0.52 P i¢erigi 6l¢iilmiistiir. Bu durum, vermikompost
uygulamasinin bu cesitte P icerigini hafif¢e azalttigini gostermektedir. %80 sulama
diizeyinde her iki uygulama arasinda fark daha da azalmais olup, sirasiyla %0.49 ve %0.47
degerleri kaydedilmistir. %60 sulama seviyesinde ise P icerikleri biraz daha diiserek
kontrol grubunda %0.41, vermikompost grubunda %0.42 olarak tespit edilmistir.

LG5461CLP c¢esidinde %100 sulama diizeyinde kontrol grubunda %0.58,
vermikompost uygulamasinda ise %0.54 P igerigi 6l¢iilmiistiir. %80 sulama seviyesinde
ise kontrol grubunda %0.54, vermikompost uygulamasinda %0.51 degerleri gozlenmistir.
%60 sulama diizeyinde ise her iki grupta da P icerigi %0.45 olarak belirlenmistir.

P64LL62 ¢esidinde %100 sulama diizeyinde vermikompost uygulamas: ile P
iceriginde artis (%0.55) gozlenmistir. Ancak sulama seviyesi azaldik¢a P igerikleri her
iki grupta da azalmis ve farklar kiiciilmiistiir.

P64LC108 cesidinde %100 sulama diizeyinde kontrol ve vermikompost
uygulamalar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamis (%0.56 ve %0.51), %80 sulama
seviyesinde ise vermikompost uygulamasi P icerigini artirict etki gostermistir (%0.46 ve
9%0.51). %60 sulama seviyesinde ise her iki uygulamada da %0.41 degeri kaydedilmistir.

SY SANTOS c¢esidinde %100 sulama diizeyinde kontrol grubunda 90.54,
vermikompost uygulamasinda ise %0.53 P icerigi 6l¢iilmiistiir. Sulama seviyesi azaldik¢a
P igerikleri her iki uygulamada da hafifce azalmistir.

SY BARBATI cesidinde ise %100 sulama diizeyinde kontrol grubunda %0.47,
vermikompost uygulamasinda ise %0.56 P icerigi tespit edilmistir. Sulama seviyesi
diistiikge P igerikleri her iki uygulamada da azalmistir.

Genel olarak, sulama seviyesinin artirtlmas1 P icgeriginde artis egilimine yol
acarken, vermikompost uygulamasinin bazi ¢esitlerde P icerigini artirdigi, bazilarinda ise
daha smirli veya negatif bir etki gosterdigi gézlenmistir. Diislik sulama seviyelerinde ise
P iceriginde genel bir azalma egilimi mevcuttur. Bu bulgular hem suyun hem de organik
giibre uygulamalarinin P alim1 iizerinde etkili oldugunu gostermektedir.

39



4.3.5.2. K (Potasyum) Icerigi

Cizelge 4.7. Uygulamalarin ayg¢icegi bitkisinin yaprak Potasyum (K) igerigi iizerine etkisi
0,

Cegsitler Sulama Potasyum (K) icerigi (%)
Kontrol Vermikompost
%100 2.12 2.14
P64L.P130 %80 2.02 2.04
%60 1.87 1.92
Ort. 2 2
%100 2.02 2.04
LG5461CLP %80 2.04 1.98
%60 1.78 1.87
Ort 1.94 1.96
%100 1.78 1.98
P64L1L62 %80 1.89 1.92
%60 1.85 1.82
Ort 1.84 1.9
%100 2.15 2.02
P641.C108 %80 2.01 2.03
%60 1.98 1.78
Ort 2.04 1.94
%100 1.97 1.87
SY SANTOS %80 1.78 1.89
%60 1.78 1.89
Ort 1.84 1.88
%100 2.03 2.05
SY BARBATI %80 1.98 1.89
%60 1.67 1.89
Ort 1.89 1.94
Ortalama 1.92 1.93
Cesitler®,
Sulama**,Vermikompost*
V.K. 14.12

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayr1 ayri degerlendirilmis olup aym
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her siitunda ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi

0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir

Cizelge 4.7°de aygicgegi cesitlerinde (%100, %80 ve %60 sulama) kontrol ve
vermikompost uygulamalarinin yaprak Potasyum (K) igerigi iizerindeki etkisi ylizde (%)
cinsinden analiz edilmistir. Sonugclar, cesitler, uygulama tiirleri ve sulama diizeylerine
gore K igeriginde dikkate deger degisiklikler oldugunu gostermektedir.

P64LP130 c¢esidinde %100 sulama diizeyinde kontrol grubunda %2.12,
vermikompost uygulamasinda ise %2.14 K igerigi Olgiilmiistiir. Bu, vermikompost
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uygulamasinin K igerigini hafif¢ce artirdigini géstermektedir. %80 sulama diizeyinde ise
kontrol grubunda %2.02, vermikompost uygulamasinda %2.04 degerleri kaydedilmistir.
%60 sulama seviyesinde ise K igerikleri kontrol grubunda %1.87, vermikompost
grubunda %1.92 olarak belirlenmistir.

LG5461CLP c¢esidinde %100 sulama diizeyinde kontrol grubunda %2.02,
vermikompost uygulamasinda ise %2.04 K icerigi 6l¢iilmiistiir. %80 sulama seviyesinde
ise kontrol grubunda %2.04, vermikompost uygulamasinda %1.98 degerleri gézlenmistir.
%60 sulama diizeyinde ise K icerikleri %1.78 ve %1.87 olarak kaydedilmistir.

P64LL62 cesidinde %100 sulama diizeyinde vermikompost uygulamasi ile K
iceriginde artis (%1.98) gozlenmistir. %80 ve %60 sulama seviyelerinde ise K igerikleri
her iki grupta da birbirine yakin seyretmis ve genel olarak azalma egilimi géstermistir.

P64LC108 cesidinde %100 sulama diizeyinde kontrol ve vermikompost
uygulamalari arasinda anlaml bir fark gézlenmemistir (%2.15 ve %2.02). %80 sulama
seviyesinde ise degerler yine yakin ¢ikmistir (%2.01 ve %2.03). %60 sulama seviyesinde
ise K igerikleri %1.98 ve %1.78 olarak belirlenmistir.

SY SANTOS c¢esidinde %100 sulama diizeyinde kontrol grubunda %1.97,
vermikompost uygulamasinda ise %1.87 K igerigi Ol¢iilmiistiir. Sulama seviyesi
azaldikca K igerikleri her iki uygulamada da azalmistir.

SY BARBATI cesidinde ise %100 sulama diizeyinde kontrol grubunda %2.03,
vermikompost uygulamasinda ise %2.05 K igerigi tespit edilmistir. Sulama seviyesi
diistiikge K igerikleri her iki uygulamada da azalmistir.

Genel olarak, sulama seviyesinin artirtlmas1 K igeriginde artisa yol agarken,
vermikompost uygulamasinin ise ¢ogu cesitte K icerigini hafifce artirict etkisi oldugu
gbzlenmistir. Diisiik sulama seviyelerinde K icerigi genel olarak azalma egilimi
gostermistir. Bu sonuclar hem suyun hem de organik giibre uygulamalarinin K alimi
tizerinde belirleyici oldugunu ortaya koymaktadir.
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4.3.5.3. Mg (Magnezyum) Icerigi

Cizelge 4.8. Uygulamalarin ayg¢igegi bitkisinin yaprak Magnezyum (Mg) igerigi iizerine
etkisi (%)

Cegsitler Sulama Magnezyum (Mg) ig:erigi (%)
Kontrol Vermikompost

%100 0.45 0.48

P64LP130 %80 0.36 0.37

%060 0.31 0.35

Ort. 0.37 0.4

%100 0.47 0.51

LG5461CLP %380 0.37 0.42

%060 0.31 0.34

Ort 0.38 0.42

%100 0.33 0.38

P64LL62 %380 0.38 0.41

%060 0.33 0.36

Ort 0.35 0.38

%100 0.42 0.48

P64L.C108 %380 0.34 0.37

%060 0.37 0.39

Ort 0.38 0.41

%100 0.48 0.51

SY SANTOS %380 0.47 0.48

%060 0.47 0.46

Ort 0.47 0.48

%100 0.47 0.41

SY BARBATI %380 0.43 0.41

%060 0.38 0.38

Ort 0.43 0.4

Ortalama 0.39 0.41

Cesitler®, 5
Sulama**,Vermikompost O.D

V.K. 8.23

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayr1 ayri degerlendirilmis olup aym
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her siitunda ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi

0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir

Cizelge 4.8’de aygicegi cesitlerinde (%100, %80 ve %60 sulama) kontrol ve
vermikompost uygulamalarinin yaprak Magnezyum (Mg) icerigi lizerinde, yilizde (%)
cinsinden etkileri degerlendirilmistir. Sonuglar, ¢esitler, uygulama tiirleri ve sulama
diizeylerine gore Mg igeriginde anlamli degisiklikler oldugunu gostermektedir.

P64LP130 c¢esidinde %100 sulama diizeyinde kontrol grubunda %0.45,
vermikompost uygulamasinda ise %0.48 Mg icerigi dl¢iilmiistiir. %80 sulama diizeyinde

42



ise kontrol grubunda %0.36, vermikompost uygulamasinda 9%0.37 degerleri
kaydedilmistir. %60 sulama seviyesinde ise Mg icerikleri kontrol grubunda %0.31,
vermikompost grubunda %0.35 olarak belirlenmistir.

LG5461CLP c¢esidinde %100 sulama diizeyinde kontrol grubunda 9%0.47,
vermikompost uygulamasinda ise %0.51 Mg icerigi Olc¢lilmiistiir. %80 sulama
seviyesinde kontrol grubunda %0.37, vermikompost uygulamasinda %0.42; %60 sulama
diizeyinde ise %0.31 ve %0.34 degerleri tespit edilmistir.

P64LL62 ¢esidinde %100 sulama diizeyinde vermikompost uygulamasi ile Mg
iceriginde artis (%0.38) gézlenmistir. Ancak sulama seviyesi azaldik¢a Mg icerikleri her
iki grupta da azalmis ve farklar kiigiilmiistiir.

P64LC108 c¢esidinde %100 sulama diizeyinde kontrol ve vermikompost
uygulamalar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamis (%0.42 ve %0.48). %80 sulama
seviyesinde ise degerler %0.34 ve %0.37 olarak belirlenmistir. %60 sulama seviyesinde
ise Mg icerikleri %0.37 ve %0.39 olarak kaydedilmistir.

SY SANTOS c¢esidinde %100 sulama diizeyinde kontrol grubunda %0.48,
vermikompost uygulamasinda ise %0.51 Mg icerigi Ol¢iilmiistiir. Sulama seviyesi
azaldik¢ca Mg icerikleri her iki uygulamada da hafif¢e azalmistir.

SY BARBATI ¢esidinde ise %100 sulama diizeyinde kontrol grubunda %0.47,
vermikompost uygulamasinda ise %0.41 Mg icerigi tespit edilmistir. Sulama seviyesi
diistiikce Mg igerikleri her iki uygulamada da azalmistir.

Genel olarak, sulama seviyesinin artirtlmas1 Mg igeriginde artis egilimine yol
acarken, vermikompost uygulamasinin ¢ogu gesitte Mg icerigini artirici etkisi oldugu
gozlenmistir. Diislik sulama seviyelerinde Mg igeriginde genel bir azalma egilimi
mevcuttur. Sonuclar hem suyun hem de organik giibre uygulamalarinin Mg alimi
tizerinde etkili oldugunu gostermektedir.
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4.3.5.4. Ca (Kalsiyum) Icerigi

Cizelge 4.9. Uygulamalarin aygigegi bitkisinin yaprak Kalsiyum (Ca) igerigi lizerine

etkisi (ppm)
Cegsitler Sulama Kalsiyum (Ca ig:erigi (ppm)
Kontrol Vermikompost
%100 0.98 1.08
P64L.P130 %80 0.82 1.06
%60 1.12 1.18
Ort. 0.97 1.1
%100 0.81 1.07
LG5461CLP %80 0.88 0.81
%60 0.13 0.12
Ort 0.6 0.66
%100 1.01 1.14
P64L1L62 %80 0.38 0.44
%60 0.15 0.14
Ort 0.51 0.57
%100 0.92 0.88
P641.C108 %80 0.34 0.35
%60 0.11 0.16
Ort 0.45 0.46
%100 1.00 0.94
SY SANTOS %80 0.41 0.34
%60 0.11 0.15
Ort 0.5 0.48
) %100 0.89 0.83
SY BARBATI %80 0.17 0.15
%60 0.13 0.11
Ort 0.39 0,36
Ortalama 0.57 0.61
Cesitler®,
Sulama**,Vermikompost*
V.K. 12.34

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayr1 ayri degerlendirilmis olup aym
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her siitunda ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi

0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir

Cizelge 4.9’da aygicegi cesitlerinde (%100, %80 ve %60 sulama) kontrol ve
vermikompost uygulamalarinin yaprak Kalsiyum (Ca) igerigi tizerindeki etkisi
incelenmistir. Bulgular, hem ¢esitler hem de uygulama tiirleri ve sulama diizeylerine bagl
olarak Ca igeriginde 6nemli farkliliklar oldugunu gostermektedir.

P64LP130 cesidinde %100 sulama diizeyinde kontrol grubunda 0.98 ppm,
vermikompost uygulamasinda ise 1.08 ppm Ca igerigi Olclilmiistiir. Bu durum,
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vermikompost uygulamasinin Ca igerigini artirma egiliminde oldugunu gostermektedir.
%80 sulama diizeyinde her iki uygulama arasinda fark azalmis olup, kontrol grubunda
0.82 ppm ve vermikompost uygulamasinda 1.06 ppm degerleri kaydedilmistir. Sulama
seviyesi %60’a diistiigiinde ise Ca igerikleri artis gostermis ve kontrol grubunda 1.12
ppm, vermikompost uygulamasinda ise 1.18 ppm’e ulagmustir.

LG5461CLP cesidinde %100 sulama diizeyinde kontrol grubunda 0.81 ppm,
vermikompost uygulamasinda ise 1.07 ppm Ca igerigi Olciilmiistiir. %80 sulama
seviyesinde ise kontrol grubunda 0.88 ppm, vermikompost uygulamasinda 0.81 ppm
degerleri kaydedilmistir. %60 sulama diizeyinde ise her iki grupta da Ca igerigi dnemli
Olciide azalmis ve sirasiyla 0.13 ppm ve 0.12 ppm olarak belirlenmistir.

P64LL62 ¢esidinde %100 sulama diizeyinde vermikompost uygulamasi ile Ca
iceriginde artis (1.14 ppm) gozlenmistir. Ancak sulama seviyesi %80 ve %060’a
indirildiginde, her iki grupta da Ca igerikleri azalmig ve farklar kii¢tilmiistiir.

P64LC108 cesidinde %100 sulama diizeyinde kontrol ve vermikompost
uygulamalari arasinda anlamli bir fark bulunmamaistir (0.92 ppm ve 0.88 ppm). Ancak
sulama seviyesi azaldikca Ca igeriklerinde belirgin bir diisiis gdzlenmistir.

SY SANTOS c¢esidinde %100 sulama diizeyinde kontrol grubunda 1.00 ppm,
vermikompost uygulamasinda ise 0.94 ppm Ca igerigi Ol¢iilmiistiir. Sulama seviyesi
azaldikga her iki uygulamada da Ca igerikleri diismiistiir.

SY BARBATI gesidinde ise %100 sulama diizeyinde kontrol grubunda 0.89 ppm,
vermikompost uygulamasinda ise 0.83 ppm Ca igerigi tespit edilmistir. Sulama seviyesi
diistiik¢e Ca igerikleri her iki uygulamada da azalmistir.

Genel olarak, sulama seviyesinin artirtlmasi Ca igeriginde artisa yol agarken,
vermikompost uygulamasinin da bazi ¢esitlerde Ca igerigini pozitif yonde etkiledigi
goriilmektedir. Ancak, ozellikle diisiik sulama seviyelerinde Ca igeriginde genel bir
azalma egilimi gozlenmistir. Bu durum hem suyun hem de organik giibre uygulamalarinin
Ca alimi tizerinde etkili oldugunu gostermektedir.
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4.3.5.5. Fe (Demir) Icerigi

Cizelge 4.10. Uygulamalarin ay¢igegi bitkisinin yaprak Demir (Fe) icerigi lizerine etkisi

(ppm)
Cegsitler Sulama Demir (Fe) icerigi (ppm)
Kontrol Vermikompost
%100 56 211
P64L.P130 %80 71 78
%60 11 11
Ort. 46 100
%100 50 98
LG5461CLP %80 109 88
%60 24 10
Ort 61 65
%100 41 48
P641L.1.62 %80 36 16
%60 28 14
Ort 26 22
%100 64 74
P641.C108 %80 52 20
%60 26 17
Ort 47 37
%100 100 103
SY SANTOS %80 32 19
%60 11 15
Ort 48 46
) %100 145 75
SY BARBATI %80 26 14
%60 9 7
Ort 60 32
Ortalama 48 50
Cesitler®,
Sulama**,Vermikompost*
V.K. 12.34

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayr1 ayri degerlendirilmis olup aym
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her siitunda ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi

0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir

Cizelge 4.10°da ayc¢icegi ¢esitlerinde (%100, %80 ve %60 sulama) kontrol ve
vermikompost uygulamalarinin  yaprak Demir (Fe) igerigi iizerindeki etkisi
degerlendirilmistir. Sonuglar, cesitler, uygulama tiirleri ve sulama diizeylerine gore Fe
igeriginde anlaml degisiklikler oldugunu ortaya koymaktadir.

P64LP130 cesidinde %100 sulama diizeyinde kontrol grubunda 56 ppm,
vermikompost uygulamasinda ise 211 ppm Fe icerigi ol¢iilmiistiir. Bu, vermikompost
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uygulamasinin Fe icerigini dnemli derecede artirdigini gostermektedir. %80 sulama
diizeyinde ise kontrol grubunda 71 ppm, vermikompost uygulamasinda 78 ppm degerleri
kaydedilmistir. %60 sulama seviyesinde ise kontrol grubunda 11 ppm, vermikompost
uygulamasinda ise 11 ppm olarak belirlenmistir.

LG5461CLP ¢esidinde %100 sulama diizeyinde kontrol grubunda 50 ppm,
vermikompost uygulamasinda ise 98 ppm Fe icerigi tespit edilmistir. %80 sulama
seviyesinde ise kontrol grubunda 109 ppm, vermikompost uygulamasinda 88 ppm
degerleri kaydedilmistir. %60 sulama diizeyinde ise Fe igerikleri 6nemli 6l¢lide azalmis
ve kontrol grubunda 24 ppm, vermikompost uygulamasinda ise 10 ppm olarak
Olclilmiistiir.

P64LL62 ¢esidinde %100 sulama diizeyinde kontrol grubunda 41 ppm,
vermikompost uygulamasinda ise 48 ppm Fe igerigi tespit edilmistir. Sulama seviyesi
azaldike¢a Fe igerikleri de azalmis ve %60 sulama diizeyinde kontrol grubunda 28 ppm,
vermikompost uygulamasinda ise 14 ppm olarak kaydedilmistir.

P64LC108 cesidinde %100 sulama diizeyinde kontrol grubunda 64 ppm,
vermikompost uygulamasinda ise 74 ppm Fe igerigi Olclilmiistir. %80 sulama
seviyesinde ise Fe igerikleri azalmis ve kontrol grubunda 52 ppm, vermikompost
uygulamasinda 20 ppm olarak belirlenmistir. %60 sulama seviyesinde ise kontrol
grubunda 26 ppm, vermikompost uygulamasinda 17 ppm degerleri tespit edilmistir.

SY SANTOS cesidinde %100 sulama diizeyinde kontrol grubunda 100 ppm,
vermikompost uygulamasinda ise 103 ppm Fe icerigi Olciilmiistiir. Sulama seviyesi
azaldikca Fe icerikleri her iki uygulamada da belirgin sekilde azalmistir.

SY BARBATI gesidinde ise %100 sulama diizeyinde kontrol grubunda 145 ppm,
vermikompost uygulamasinda ise 75 ppm Fe icerigi kaydedilmistir. Sulama seviyesi %80
ve %60’a indirildiginde Fe icerikleri her iki uygulamada da diisiis gostermistir.

Genel olarak, sulama seviyesinin artirilmast Fe igerigi {izerinde olumlu bir etki
yaratirken, vermikompost uygulamasinin bazi ¢esitlerde Fe igerigini artirdigi, bazi
cesitlerde ise daha sinirlt bir etki gosterdigi goriilmektedir. Diisiik sulama seviyelerinde
ise Fe igeriklerinde genel bir azalma egilimi gézlenmistir. Bu bulgular hem suyun hem

de organik giibre uygulamalarinin Fe alimi {izerinde etkili oldugunu gostermektedir.
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4.3.5.6. Cu (Bakir) Icerigi

Cizelge 4.11. Uygulamalarin aycicegi bitkisinin yaprak Bakir (Cu) igerigi iizerine etkisi

(ppm)
Cegsitler Sulama Bakar (Cu) icerigi (ppm)
Kontrol Vermikompost
%100 23 27
P64L.P130 %80 21 24
%60 15 15
Ort. 19.6 22
%100 23 25
LG5461CLP %380 22 25
%060 17 18
Ort 20.6 22.6
%100 28 31
P641L.1.62 %80 24 23
%60 19 22
Ort 23.6 25.3
%100 27 28
P641.C108 %80 32 27
%60 23 19
Ort 27.3 24.6
%100 25 27
SY SANTOS %380 23 22
%060 21 22
Ort 23 23.6
%100 24 28
SY BARBATI %80 25 27
%60 19 21
Ort 22.6 25.3
Ortalama 22.7 23.9
Cesitler®,
Sulama**,Vermikompost*
V.K. 8.98

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayr1 ayri degerlendirilmis olup aym
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her siitunda ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi

0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir

Cizelge 4.11°de goriildiigii iizere, farkl aycicegi cesitlerinde (%100, %80 ve %60
olmak {izere) ili¢ farkli sulama diizeyinde kontrol ve vermikompost uygulamalar
karsilastirilarak yaprak Bakir (Cu) iceriklerinin degisimi incelenmistir. Bulgular, cesitler
arasinda farkliliklar oldugu gibi sulama diizeyleri ve uygulama tiirlerinin de Bakir igerigi
tizerinde etkili oldugunu gostermektedir.
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P64LP130 ¢esidinde, %100 sulama diizeyinde kontrol grubunda 23 ppm Bakir
icerigi Olcililmiisken, vermikompost uygulamasinda bu deger 27 ppm’e yiikselmistir. Bu
durum, vermikompost uygulamasimnin Bakir igerigini artirma potansiyeline sahip
oldugunu gostermektedir. %80 sulama diizeyinde ise kontrol ve vermikompost
uygulamalari arasinda daha diistik bir fark gézlemlenmistir (sirasiyla 21 ppm ve 24 ppm).
Sulama seviyesi %60’a diistiigiinde, her iki grupta da Bakir iceriklerinde belirgin bir
azalma gortilmiis ve degerler sirasiyla 15 ppm ve 15 ppm olarak kaydedilmistir.

LG5461CLP ¢esidinde, %100 sulama diizeyindeki veriler kontrol grubunda 23
ppm, vermikompost grubunda ise 25 ppm olarak dl¢iilmiistiir. Sulama seviyesi %80’e
diistiriildiigiinde, kontrol grubunda Bakir igerigi hafif bir artis gostererek 22 ppm’e
ulagsmis, vermikompost uygulamasi ise ayni seviyede kalmistir. %60 sulama diizeyinde
ise her iki grupta da Bakir igerigi diisiis gdstermis ve sirasiyla 17 ppm ve 18 ppm olarak
kaydedilmistir.

P64LL62 ¢esidi, vermikompost uygulamasinin Bakir igerigini artirdigi bir diger
cesittir. Ozellikle %100 sulama diizeyinde kontrol grubundaki 28 ppm sonucuna karsin
vermikompost uygulamasiyla bu deger 31 ppm’e yiikselmistir. Ancak sulama seviyesi
%80 ve %60’a diisiiriildiiglinde, her iki grupta da Bakir igerikleri azalmis ve farklar
giderek kiiclilmiistiir.

P64LC108 c¢esidinde, %100 sulama diizeyinde kontrol ve vermikompost
uygulamalar1 arasinda biiyiik bir fark gézlenmemistir (27 ppm ve 28 ppm). Ancak %80
sulama diizeyinde, vermikompost uygulamasi yapilan grupta 32 ppm gibi dikkat ¢ekici
bir Bakir igerigi tespit edilmistir. %60 sulama diizeyinde ise her iki grupta da Bakir
igerikleri diigmiis ve sirastyla 23 ppm ve 19 ppm olarak kaydedilmistir.

SY SANTOS ¢esidinde, %100 sulama sartlarinda kontrol grubunda 25 ppm Bakir
igerigi Ol¢iilmiisken, vermikompost uygulamasi bu degeri 27 ppm’e ¢ikarmistir. Daha
diisiik sulama seviyelerinde ise hem kontrol hem de vermikompost uygulamalari arasinda
belirgin bir fark gézlenmemistir.

SY BARBATI gesidinde, %100 sulama seviyesinde kontrol grubunda 24 ppm
Bakir icerigi bulunurken, vermikompost uygulamasi bu degeri 28 ppm’e ylikseltmistir.
Ancak sulama seviyesi %80 ve %60’a diistiiglinde, her iki grupta da Bakir igeriklerinde
belirgin bir azalma goriilmiistiir.

Genel olarak, sulama seviyesi arttik¢a bitkilerin Bakir igeriklerinin yiikseldigi,
vermikompost uygulamasinin ise genel olarak Bakir icerigini artirdigi anlasilmaktadir.
Ancak sulama seviyesi azaldikca hem kontrol hem de vermikompost gruplarinda Bakir
igerigi diisiis gostermistir.
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4.3.5.7.7Zn (Cinko) Icerigi

Cizelge 4.12. Uygulamalarin aygigegi bitkisinin yaprak Cinko (Zn) igerigi lizerine etkisi

(ppm)
Cesitler Sulama Cinko (Zn) icerigi (ppm)
Kontrol Vermikompost
%100 28 25
P64LP130 %80 26 25
%60 21 19
Ort. 25 23
%100 25 25
LG5461CLP %80 21 22
%060 19 19
Ort 21.6 22
%100 28 31
P64LL62 %80 27 30
%60 21 19
Ort 25.3 26.6
%100 26 27
P641.C108 %80 26 26
%60 19 15
Ort 23.6 22.6
%100 19 21
SY SANTOS %80 21 18
%60 17 14
Ort 19 17.6
) %100 27 27
SY BARBATI %80 23 24
%60 23 25
Ort 24.3 25.3
Ortalama 23.1 22.8
Cesitler*,
Sulama**,Vermikompost*
V.K. 15.23

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayr1 ayri degerlendirilmis olup aym
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her siitunda ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi

0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir

Cizelge 4.12°de, farkli ay¢icegi cesitlerinde (%100, %80 ve %60 olmak iizere) {i¢
farkli sulama diizeyinde kontrol ve vermikompost uygulamalar1 karsilastirilarak yaprak
Cinko (Zn) igeriklerinin degisimi incelenmistir. Bulgular, Cinko igeriginin sulama
diizeylerinden ve vermikompost uygulamalarindan etkilendigini gostermektedir.

P64LP130 cesidinde, %100 sulama kosullarinda kontrol grubunda 28 ppm Cinko
icerigi Ol¢iilmiisken, vermikompost uygulamasi bu degeri 25 ppm’e diistirmiistiir. %80
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sulama seviyesinde ise her iki grup arasinda fark gézlenmemis ve degerler 26 ppm olarak
kaydedilmigtir. Sulama seviyesi %60’a diistiiglinde ise kontrol grubunda 21 ppm,
vermikompost grubunda ise 19 ppm Cinko igerigi ol¢iilmiistiir.

LG5461CLP ¢esidinde, %100 sulama diizeyinde kontrol ve vermikompost
gruplarinda benzer Cinko igerikleri dl¢iilmiistiir (25 ppm). %80 sulama diizeyinde ise
kontrol grubundaki Cinko icerigi 21 ppm’e diiserken, vermikompost uygulamasinda 22
ppm olarak kaydedilmistir. %60 sulama seviyesinde ise her iki grupta da Cinko icerikleri
diismiis ve sirasiyla 19 ppm ve 19 ppm olarak dl¢iilmistiir.

P64LL62 c¢esidinde, vermikompost uygulamasi genel olarak Cinko igerigini
artirmistir. %100 sulama seviyesinde kontrol grubundaki 28 ppm sonucuna karsin
vermikompost uygulamasiyla bu deger 31 ppm’e yiikselmistir. Ancak sulama seviyesi
azaldikga, her iki grupta da Cinko igeriklerinde belirgin bir azalma gézlenmistir.

P64LC108 c¢esidinde, %100 sulama diizeyinde kontrol ve vermikompost
uygulamalari arasinda biiyiik bir fark gézlenmemistir (26 ppm ve 27 ppm). %80 sulama
seviyesinde ise vermikompost uygulamasi yapilan grupta Cinko icerigi 26 ppm olarak
kaydedilmistir. Sulama seviyesi %60’a diistiiglinde, her iki grupta da Cinko igerikleri
azalmis ve sirasiyla 19 ppm ve 15 ppm olarak dl¢iilmiistiir.

SY SANTOS c¢esidinde, %100 sulama seviyesinde kontrol grubunda 19 ppm
Cinko igerigi Ol¢lilmiisken, vermikompost uygulamasi bu degeri 21 ppm’e ¢ikarmistir.
Daha diisiik sulama seviyelerinde ise kontrol ve vermikompost gruplar1 arasinda fark
gbzlenmemistir.

SY BARBATI cesidinde, %100 sulama seviyesinde kontrol grubundaki 27 ppm
Cinko igerigi, vermikompost uygulamasiyla ayni seviyede kalmistir. Ancak sulama
seviyesi diistiikkce, her iki grupta da Cinko igerikleri azalmis ve %60 sulama seviyesinde
kontrol grubunda 23 ppm, vermikompost grubunda ise 25 ppm olarak dl¢iilmiistiir.

Genel olarak, sulama seviyesi arttikca Cinko icerigi genellikle artis gdstermis,
ancak vermikompost uygulamalart her zaman olumlu bir etki yaratmamistir. Sulama
miktarindaki azalma hem kontrol hem de vermikompost gruplarinda Cinko igeriginde
diisiise neden olmustur.
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5. TARTISMA VE SONUC

Yapilan ¢alismada sulama kisit1 uygulamalarinda aygigeginin tiim ¢esitlerinde toprak
tistii aksami1 %100 sulamada en yiiksek bitki agirliklarini olusturmustur. Cesitler arasi
fark istatiksel olarak %1 6nem seviyesinde etkili olmustur. Sy Santos ve LG5461CLP
cesitleri yas agirliklar1 en yiiksek ¢ikmistir. Tiim c¢esitlere bakilacak olursa %60 tarla
kapasitesinde sulama uygulamasina kiyasla %100 tarla kapasitesinde sulamayla bitki yas
agirliklari neredeyse %70 ile 90’a varan bir artis egilimi gostermektedir. Bununla beraber
topraga kazandirilan vermikompostun su tutma 6zelligi, besin ve toprak diizenleyici
olmasi1 sebebiyle tiim ¢esitler baz alindiginda ortalama toprak iistii yas agirligr 34.38
gr/bitki iken %5 vermikompost uygulamasiyla 43.83 gr/bitki miktarina ulagsmigtir. Toprak
organik maddesinin artig1 toprak oOzelliklerinin fiziksel, kimyasal hemde biyolojik
ozelliklerini iyilestirerek bitki gelisimini artirdign goriilmiistiir. Ozel ve Gokkus (2016),
calisma konularindan %75 tarla kapasitesindeki sulama suyu miktarinin Macar fig ve yem
bezelyesinde en yiiksek bitki verimini artirdigini, Camoglu ve ark. (2018), %100 sulama
haricindeki tiim sulama uygulamalarinda domates bitkisinin fizyolojik 6zelliklerinin
diistiiglinti tespit etmislerdir. Vermikompostun bitki gelisimi {izerine ¢alisma yapan
aragtirmacilar vermikompostun uygulanmasiyla iizerinde yetisen bitkinin verim ve
biomasini arttirdigr bildirmislerdir (Kiran, 2019; Azdemir 2021). Kuraklik kosullarinda
ise genel olarak yas ve kuru agirliklarda diislis yasansada, vermikompost uygulamalari
bu diisiisii kismen telafi etmis ve biyokiitle liretiminde istatistiksel olarak anlamli artiglar
saglamistir. Bu sonug, vermikompostun su stresine karst tamponlayici etkisini

desteklemektedir (Sahin ve ark., 2020).

Fide uzunlugu, bitki gelisiminin énemli bir gostergesidir. Ozellikle P64LL62
cesidinde vermikompost uygulamasi, fide uzunlugunu kontrol grubuna gore yaklasik iki
kat artirmistir. Bu sonug, vermikompostun igerdigi biiyltimeyi tesvik eden hormonlar
sayesinde, fidelerin daha hizli gelistigini gostermektedir (Maltas ve ark., 2017; Yiiksek
ve ark., 2019). Bununla birlikte, farkli c¢esitlerde bu etkinin diizeyi degismis, bazi
durumlarda sulama seviyesiyle birlikte maksimum etki orta diizey sulamada ortaya
cikmistir. Bu bulgu, vermikompostun etkisinin genotipe, ¢cevre kosullarina ve dozajina

bagli oldugunu gosteren Rodriguez ve ark. (2011) ¢aligmasiyla da uyumludur.
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Tabla c¢api, ayciceginde verim agisindan kritik bir parametredir. Calismada,
vermikompost uygulamasi tabla capinda oOzellikle tam sulama ve %80 sulama
kosullarinda belirgin artis saglamistir. Bu, organik maddenin toprak yapisini
iyilestirmesiyle aciklanabilir. Benzer sekilde, Ekinci ve Bagbag (2019) ile Kutlu Sezer ve
Ozeng (2018) calismalarinda da organik giibrelerin tabla ve govde gelisimine olumlu
katkilar sundugu rapor edilmistir. Ancak bazi ¢esitlerde tabla ¢gapindaki maksimum artig
orta diizey sulama (%80) ile elde edilmistir. Bu durum, su fazlaliginin bazi cesitlerde
cigek gelisimini olumsuz etkileyebilecegini, dolayisiyla orta diizey sulama ile dengeli bir

gelisim saglandigini diisiindiirmektedir (Camoglu ve ark., 2018).

Azot (N), bitkilerde protein ve klorofil sentezi basta olmak iizere birgok metabolik
faaliyette gorev alir. Kuraklik kosullarinda kontrol grubunda azot igerigi ciddi sekilde
diiserken, vermikompost uygulanan bitkilerde bu azalma daha sinirl kalmistir. Bu durum,
vermikompostun azot mineralizasyon kapasitesi ile iligskilendirilebilir (Atiyeh ve ark.,
2001). Benzer bulgular, Korkmaz (2018) ile Durukan ve ark. (2020) ¢alismalarinda da
belirtilmis; azotun kuraklik stresinde azalmasina karsin, organik giibre destegi ile azot
aliminin 1iyilestirilebilecegi vurgulanmistir. Fosfor (P) iceriginde cesit ve sulama
kosullarma gore farkli tepkiler gozlemlenmistir. Bazi cesitlerde vermikompost
uygulamasi P igerigini artirirken, bazi kosullarda diisiisler kaydedilmistir. Bu durum,
fosforun toprakta baglanma egilimi ve ¢eside gore farkli alim 6zellikleri ile aciklanabilir.
Potasyum (K), stomal hareketler, su dengesi ve karbonhidrat taginiminda gorev alir.
Arastirmada, vermikompost uygulamasinin yaprak potasyum igerigini artirdig
gbozlemlenmistir. Bu artis, 6zellikle %80 sulama seviyelerinde daha belirgindir. Bu
bulgular kurak kosullarda potasyumun su stresine karsi bitkisel dayaniklilig1 artirmada
onemli bir rol oynadigini, vermikompostun da bu siireci olumlu yonde destekledigini
ortaya koymaktadir (Jakse ve Mihelic, 1999). Kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) gibi
makro; demir (Fe), ¢cinko (Zn), mangan (Mn), bakir (Cu) ve bor (B) gibi mikro besin
elementlerinin igeriklerinde ise vermikompost uygulamasi genel olarak artis saglamistir.
Bu, vermikompostun yiiksek katyon degisim kapasitesi ve mikrobiyal aktivitesinin
etkisiyle ac¢iklanabilir (Aktas ve Yiiksel, 2020; Abacioglu ve ark., 2020). Ancak Durukan
ve ark. (2020) calismasinda da belirtildigi gibi, vermikompost dozu arttik¢a bazi mikro
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elementlerde 6rnegin ¢inko ve bakirda diisiis goriilebilir, bu nedenle vermikompost

uygulanirken dozaj dikkatle belirlenmelidir.

Sonug olarak bu calismanin bulgular1 dogrultusunda, vermikompost uygulamasinin
aycicegi bitkisinde ozellikle kuraklik kosullarinda gelisim, biyokiitle artis1 ve besin
elementi alimi iizerinde olumlu etkiler yarattigi goriilmiistir. Bu nedenle, su
kaynaklarmin kisith oldugu bdlgelerde organik giibre kullanimi tesvik edilmeli ve
vermikompost gibi ¢evre dostu materyallerin tarimsal iiretimdeki rolii artirilmalidir.
Cesitlerin vermikompost ve sulama diizeylerine verdikleri tepkilerin farklilik géstermesi
nedeniyle, giibreleme ve sulama stratejileri c¢esit bazinda planlanmali, tek tip
yaklasimlardan kaginilmalidir.  Ozellikle organik maddece fakir topraklarda
vermikompost kullanimi, toprak verimliligini artirmada etkili olabilir. Bununla birlikte,
besin elementi analizlerinde goézlenen mikro besin elementlerindeki dalgalanmalar
dikkate alinarak, uygulanacak vermikompost dozlar1 dikkatli belirlenmeli ve mutlaka
toprak analizleri ile desteklenmelidir. Ayrica, vermikompostun sagladigi katkilarin daha
iyi anlagilmasi ve kullaniminin yayginlastirilmasi i¢in ¢iftcilere yonelik bilgilendirme,
egitim ve yayim calismalar1 yapilmali; siirdiiriilebilir ve verimli iiretim modelleri

gelistirilmeli ve desteklenmelidir.
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