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Arastirma Makalesi
Farkh Asma Anag¢larinin Tuz Stresine Dayanimlari Uzerine Solucan
Giibresinin Etkisi

Hatice BILIR EKBICY", Mert ILHAN!
0z
Bu c¢aligmada solucan giibresinin tuz stresi kosullarindaki 1103 P ve 110 R asma anaglar1 {izerine etkisi
aragtirtlmistir. Arastirmada bazi siirglin ve kok gelisimi parametreleri ile bazi fizyolojik parametrelerde
inceleme yapilmistir. Tuz stresine tabii tutulan her iki anacta 6zellikle kok kuru agirligt ve kok tolerans orani
degerlerinde azalma belirlenmis, zarar derecesi ve hiicre zar1 zararlanma orani degerlerinde de artis
saptanmugtir. 1103 P anaci, 110 R anacina gore ¢ogu bitki gelisim parametreleri agisindan daha {istiin sonuglar
gostermistir. Incelenen cogu oarametreler agisindan vermikompostun 1103 P anacinda daha etkin oldugu
belirlenmigtir. Elde edilen bulgulara dayali olarak 110R anacina kiyasla 1103P anacinin tuz stresine daha
dayanikli oldugu ve tuzlu sartlarda vermikompost kullanimiyla bitkilerin tuz stresinden daha az olumsuz
etkilenebilecegi sonucuna ulagilmistir.
Anahtar kelimeler: Asma anaci, tuz stresi, vermikompost

Effect of Vermicompost on Salt Stress Tolerance of Different Grapevine
Rootstocks

ABSTRACT

In this study, effect of vermicompost on 1103 P and 110 R grapevine rootstocks in salt stress conditions was
investigated. Some shoot and root growth parameters and some physiological parameters were investigated in
this experiment. In both rootstocks subjected to salt stress, especially root dry weight and root tolerance rate
values were decreased and the degree of damage and cell membrane damage rate values were increased. 1103
P rootstock showed superior results in terms of most plant growth parameters compared to 110 R rootstock. It
was determined that vermicompost was more effective on 1103 P rootstock in terms of most parameters
examined. Based on the findings, it was concluded that 1103P rootstock is more resistant to salt stress than
110R rootstock and plants can be less adversely affected by salt stress with the use of vermicompost under
saline conditions.
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Giris

Kullanilabilir tarim alanlar1 son yillarda insan
niifusunun artisina  yeterli diizeyde yanit
verememekte ve tarimda = siirdiiriilebilirlik
konusunda ciddi sikintilar yaganmaktadir. Cevre
kirliligi ile kiiresel 1sinmaya bagli su
kaynaklarindaki azalma basta olmak {izere
birgok faktorden kaynakli mevcut tarim
alanlarinda  tuzluluk  ortaya  ¢ikmaktadir
(Shahbaz ve Ashraf, 2013). Abiyotik stres
faktorleri icinde yer alan tuz stresi, kuraklikla
birlikte bitkiler agisindan biiyiik problemlere
neden olmaktadir. Tuzluluk, 6zellikle yagislarin
yetersiz oldugu ya da sulama imkanmnin kisith
oldugu bdlgelerde Onemli bir sorun haline
gelmistir (Yamaguchi ve Blumwald, 2005;
Dardeniz ve ark., 2006; Miiftiioglu ve ark., 2006;
Rao ve ark., 2006). Toprak ve sulama suyunda ki
tuz yogunlugunun artisina bagl bitki gelisimi de
olumsuz etkilenmektedir. Bitkilerde fotosentez
dengesinin  bozulmasmna bagli  beslenme
bozukluklari, stirgiin gelisimindeki
olumsuzluklar ve toksik etki sebebiyle hiicresel
biiylimenin engellenmesi, tuz stresinin olumsuz
etkilerindendir (Zhu, 2007). Asma (Vitis vinifera
L.) gecmisi oldukga eski tarihlere dayanan ve
yiiksek ekonomik degere sahip bitkilerden birisi
olarak bilinmektedir (Wang ve ark., 2021).
Meyvelerinin sofralik tiiketiminin yam1 sira
saraplik ve kurutmalikta da c¢ok onemli bir
degere sahip olan asma bitkisinde kaliteli iiriin
yetistiriciligi biiyiik 6nem tasimaktadir. Ancak
bagcilik  yapilan alanlarda kuraklik ve
beraberinde ortaya ¢ikan tuzluluk ciddi verim ve
kalite kayiplarina neden olmaktadir (Walker ve
ark., 2002; Golla, 2021). Tuzluluga kismen
duyarli olan asma bitkisinde verim ve kalite
kayiplarinin yani sira meyve suyu ve sarap
kalitesinde bozulmalar da meydana
gelebilmektedir (De Loryn ve ark., 2014). Bu
olumsuz kosullar altinda toprak yapisinda
bozulmalar olusmakta ve buna bagli asma
bitkilerinde de gelisim gerilemesi
gozlenmektedir.  Giinimiizde  yetistiricilik
yapilan bag alanlarindaki topraklarm ¢ogu
organik maddece fakirdir. Organik maddece
zengin olmayan sentetik giibreler topragin
yapisal stabilitesini, fiziksel ve biyolojik
ozelliklerini olumsuz etkilemektedir. Organik
maddece zengin olan gibrelerin kullanimi
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siirdiiriilebilirlik agisindan Onem tagimaktadir
(Eytipoglu, 1998). Tuzluluk topragi organik
maddece fakirlestirmekte ve yapisal diizenini
bozmaktadir. Bu yilizden organik atiklarla
olusturulmus organik giibrelerin  kullanimi
toprak stabilitesi icin olduk¢a Onemlidir
(Unagwu ve ark., 2013). Son zamanlarda
Sentetik giibrelere gore organik giibrelerin daha
ekonomik oldugu vurgulanmakta olup organik
giibre kullanimi yayginlasmaya baglamistir.
Vermikompost, organik atiklarin solucanlar
tarafindan pargalara ayrilmasiyla elde edilen
giibrelerdendir (Ayyobi ve ark., 2014). Bu
giibrelerdeki organik maddeler bitkiler igin
alinabilir formda olup ayn1 zamanda topragin
fizikokimyasal 6zelliklerini iyilestirirler (Atiyeh
ve ark, 2000; Lordan ve ark., 2013).
Vermikompostun bu avantajlarmin yaninda
yapilan c¢alismalarla farkli abiyotik streslere
kars1 da etkili oldugu bilinmektedir. Buna gore
yalnizca meyve tiirleri arasinda yer alan nar
(Bidabadi ve ark., 2017) ile domates (Benazzouk
ve ark., 2018), patates (Ezzat ve ark., 2019),
marul (Kiran, 2019) ve fasiilye (Beykkhormizi
ve ark., 2016) gibi sebze tiirlerinde ¢aligmalar
yuriitiilmiis olup bu az sayida ki calismada
vermikompostun tuz stresinin verdigi hasarlari
azalttigi Dbildirilmigtir. Bu ¢alismalarin 15181
altinda yapilan bu denemede mevcut Amerikan
asma anaglarinin tuz stresine karsi tepkileri ve
vermikompostun (solucan giibresi) tuz stresine
kars1 etkilerinin incelenmesi amaglanmaistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Arastirmada bitkisel materyal olarak 110 R ve
1103 P Amerikan asma anaglarinin 2 gézIii odun
gelikleri  kullanilmigtir.  Anaglar, Manisa
Bagcilik Arastirma Enstitlisii Miidiirliigii’nden
temin edilmistir.

Yontem

Odun c¢elikleri uygulama zamania kadar +4
°C’lik soguk hava deposunda bekletilmistir.
Anag ¢elikleri, dikim Oncesi dip gozleri
koreltilerek 2 gozlii sekilde hazirlanmustir.
Bitkilerin yetistirilmesi i¢in 14 litrelik saksilar
kullanilmigtir. Denemede yetistirme ortami
olarak, 1:1 oraninda ki torf (T) + perlit (P) ve
sakst  hacminin  %20’si  olacak  sekilde
vermikompost (VK) eklenmis torf + perlit
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kullanilmigtir.  Kullanilan solucan  giibresi
(vermikompost) %45 oraninda organik madde,
%1 oraninda organik azot, %2-3 oraninda
toplam azot i¢ermektedir. Kullanilan ortamin
maksimum nem igerigi %35 olup 4 dS/m EC,
14.24 C/N orani ve 7-9 arasinda pH degerlerini
icermektedir. Celiklerin dikiminden koklii ve 4-
5 yaprakli asamaya gelene kadar tarla
kapasitesinde sulama yapilmistir. Uygulama i¢in
uygun sartlari saglayan bitkiler, tuzlu (NaCl") ve
tuzsuz (NaCl’) su uygulamasi olacak sekilde 2
gruba ayrilmistir. Arastirmada bircok bitki
tiriiniin  yetistigi topraklarda bitkilerin iiriin
verimini azaltan tuzlulugun iist sinir degeri olan
8 ds/m (5120 ppm) degeri dikkate alinmigtir
(Neja ve ark., 1978; Kok, 2012; Bilir Ekbi¢ ve
ark., 2020) Denemede kullanilan sulama suyu
tuzsuz su sinifina girmektedir. 8 haftalik deneme
siiresince bitkilere tarla kapasitesinde 1 hafta
tuzlu ve takip eden haftada tuzsuz su uygulamasi
yapilmigtir. Deneme sonunda bitkilerde siirglin
uzunlugu (cm), siirgiin yas ve kuru agirligi (g),
bogum ve yaprak sayisi (adet), kok yas ve kuru
agirhgr (g), kék uzunlugu (cm), kok sayisi
(adet), kok tolerans orani (KTO), iyon akis1 (%),
hiicre zar1 zararlanma orani (%), klorofil miktari
(SPAD), yaprak oransal su kapsami (YOSK),
yaprak alam (cm?) ve bitkilerdeki zararlanma
derecesi (0-3) incelenmistir. Caligmada siirglin
ve kok uzunluklarn cetvel yardimiyla, siirgiin
tizerindeki yaprak ve bogum sayilar1 ise adet
olarak belirlenmistir. Stirgiin, koklerin yas/kuru
agirliklart £0.001 g hassasiyetindeki terazide
(Radwag WTB200) 6l¢iilmiistiir. Siirgiin ve kok
kuru agirliklar ise etiivde (Memmert UNSS) 65
°C’de 72 saat kurutulmasi sonrasi tartilarak
belirlenmistir. Tuz stresine tabii tutulan
bitkilerin kok tolerans oranlar1 (TO) belirtilen
formiile gore hesaplanmigtir. TO: Tx/To Tx:
Belli  konsantrasyonda NaCl uygulanmis
bitkilerin kok kuru agirliklart (g), To: NaCl
uygulanmamus bitkilerin kok kuru agirliklari (g).
Zararlanma derecesi i¢in Martinez Barraso ve
Alvarez (1997)’in ¢ilek bitkisi i¢in olusturdugu
ve Bilir Ekbi¢ (2017) tarafindan asma igin
modifiye edilen skaladan yararlanilmistir. Bu
skalaya gore tuzdan etkilenmeyen bitkiler 0
derece’, yaprak uglarindaki hafif kuruma ve
nekroza sahip bitkiler ‘l.derece’, yapragin
%350’sinden fazlasinda zarar goriilmils ise
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‘2.derece’ ve bitkinin Oliimiine sebep olan
nekrozlar ise ‘3.derece’ olarak belirtilmistir.
Bitkilerden alinan 0.3 gramlik yapraklardan esit
parcalara boliinmiis Ornekler 25 mm x 150
mm’lik cam tiiplere konularak, tistiine 15 ml saf
su ilave edilip, ¢alkalayicida 1 giin boyunca 100
rpm hizda calkalanmistir. Calkalama islemi
bittikten sonra EC metre (HANNA HI 99300) ile
belirlenen deger, EC: olarak belirlenmistir. Daha
sonra ayni Ornekler oda sicakliginda 24 saat
bekletilerek, EC, degeri tespit edilmistir. Bu
sekilde yapraklardaki iyon akisi EC/EC; x 100
formiilii kullanilarak belirlenmistir (Ozden ve
ark., 2009). Yaprak klorofil igeriginin
belirlenmesi icin klorofil metre (SPAD-502)
kullanilmistir. Hiicre zar1 zararlanma orani, iyon
akis1 verileri kullanilarak asagidaki formiile gore
hesaplanmigtir (Dlugokecka ve Kacperska-
Palacz, 1978; Fan ve Blake, 1994). HZZO= [1-
(1-ECW/ECy)/ (1-EC*1/EC*2 x 100], EC*:
Kontrol grubunun EC degeri EC*;: Kontrol
grubunun EC degeri. Oransal su kapsaminin
tespiti i¢in ise asagidaki formiil kullanilmustir.
Yaprak Oransal Su Kapsami (YOSK) (%): [(YA
- KA) + (TA - KA) x 100]. Yaprak turgor
agirliklar1 6 saat saf suda bekletildikten sonra
belirlenmistir. Yaprak kuru agirliklari ise etiivde
80 °C sicaklikta 24 saat bekletme sonunda tespit
edilmistir. Yaprak alan1 dl¢timlerinde bitkilerin
sirglinlerinin ~ orta  kisimlarindan  alinan
yapraklar  kullanilmistir.  Yaprak alanlar
tarayicida tarandiktan sonra ‘Digimizer 4.0°
programiyla cm? cinsinden hesaplanmustir.

Deneme deseni ve istatistiksel analiz
Aragtirma faktoriyel diizende tesadiif parselleri
deneme desenine gore planlanmistir. Denemede
her uygulama igin 3 tekerriir ve her tekerriirde 10
adet 2 gozlii ¢elik olacak sekilde toplam 30 adet
celik kullanilmustir. Istatistiki analiz %5 6nem
seviyesinde ve LSD testine tabii tutularak JMP
13.2.0 programinda gergeklestirilmistir. Yiizde
(%) degerleri, veri a1 transformasyonu
(ARCSIN) uygulanarak analize alinmigtir.

Bulgular

Siirgiin gelisim bulgulan

Arastirmada kullanilan asma anaglarinin siirgiin
uzunlugu bakimindan farki istatistiksel olarak
onemli bulunmamigtir (p<0.05). 110 R anaci



Farkli Asma Anaclarinin Tuz Stresine Dayamimlar1 Uzerine Solucan
Giibresinin Etkisi

ortalama 21.91 cm siirglin uzunluguna erigirken,
1103 P anaci ortalama 18.83 cm uzunlugunda
stirgiinler olusturmustur. Bitkilerin tuzlu su
uygulamasina  maruz  kalmasi stirglin
uzunlugunu azaltirken bu fark istatistiksel olarak
Oonemsiz bulunmustur. Bitki yetistirme ortamlari
acisindan VK+T+P ortami, T+P ortamina gore
daha wuzun sirglin  olusumu saglamistir.
Boylelikle VK+T+P ortaminda bitkiler ortalama
23.90 cm siirgiin uzunluguna sahipken, T+P
ortamindaki bitkiler ortalama 16.84 cm
uzunlugunda siirgiin olusturmustur. A x NaCl
interaksiyonu incelendiginde, gruplar arasinda Ki
fark istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir.
Buna kars1 A x O interaksiyonu agisindan siirgiin
uzunlugu gelisimi en iyi 1103 P x (VK+T+P)
interaksiyonundan (25.24 cm) elde edilmistir. En
diistik stirgiin uzunlugu ise 1103 P x (T+P)
interaksiyonunda (15.10 cm) tespit edilmistir.
Tuzlulugun  ortamlar  bazindaki etkisine
bakildiginda, en uzun siirgiinler, tuzsuz su
uygulama kosullardaki VK+T+P
uygulamasindan (25.96 cm) elde edilmistir. Tim
faktorlerin ele alindigi, A x NaCl x O
interaksiyonu incelendiginde en yiiksek siirgiin
uzunlugu 1103 P x NaCl" x (VK+T+P)
grubundan (26.96 cm) elde edilmistir. Siirgiin
gelisimi  bakimindan en zayif gelisen
interaksiyon gruplar1 ise ayni istatistiksel grupta
yer alan 110 R x NaCl" x (T+P) (13.93 cm) ve
110 R x NaCl* x (T+P) (16.28 cm) olmustur.

Tuzluluk  faktorii, bitki siirgiin =~ gelisim
Ozelliklerinin ~ hemen  hemen  hepsinde
istatistiksel ~ olarak Onemsiz  bulunmustur.

Anaglar arasindaki fark ise siirgiin yas ve kuru
agirligi ozelliklerinde 6nemli olmustur. Her iki
parametrede de 1103 P anaci, 110 R anacina gore
daha yiiksek degerler gostermistir. Kullanilan
ortamlar bakimindan VK+T+P ortaminda
yetistirilen celikler ortalama 4.63 g siirgiin yas
agirhigi ve 1.41 siirgiin kuru agirligina ulagmis ve
T+P ortammma gore daha yiiksek degerler
gostermistir. Bununla beraber A x NaCl
interaksiyonu bakimindan en yiiksek siirgiin yas
ve kuru agirhigi degerleri 1103 P anacindan elde
edilmistir (Cizelge 1). A x O interaksiyonu
acisindan ise en yliksek siirglin yas ve kuru
agirhgma sahip celikler VK+T+P ortaminda
tespit edilmistir. A x NaCl x O etkilesimi ele
alindiginda, en yiiksek siirgiin yas agirlig
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degerleri 1103 P x NaCl* x (VK+T+P) (5.90 g)
ve 1103 P x NaCl" x (VK+T+P) (5.77 Q)
gruplarinda belirlenirken, en diisiik siirglin yas
agirhigi degeri, 110 R x NaCl® x (T+P)
uygulamasindan (2.49 g) elde edilmistir. Buna
paralel olarak en yiiksek siirgiin kuru agirligi
1.74 g degeriyle 1103 P x NaCl" x (VK+T+P)
uygulamasinda belirlenirken, en diisiik siirgiin
kuru agirligr degeri (0.74 g), 110 R x NaCl* x
(T+P) uygulama grubundan elde edilmistir. 1103
P anaci, 110 R anacina gore istatistiksel olarak
daha fazla bogum ve yaprak sayisi olusturmustur
(Cizelge 1). Tuzluluk faktorii, bogum ve yaprak
sayisi bakimindan istatistiki olarak Gnemsiz
bulunmustur. Buna kargin T+P ve VK+T+P
ortaminda farkliliklar tespit edilmistir. Hem
bogum sayis1 hem de yaprak sayisi agisindan
VK+T+P ortaminda yetistirilen bitkiler daha
fazla yaprak ve bogum olusturmustur.
Tuzlulugun anaglara olan etkisi incelendiginde
ise en fazla yaprak sayis1 her iki tuz kosulunda
da 1103 P anacinda belirlenmistir. Buna karsin
en diisiik bogum sayis1 (7.55 adet), tuzsuz su
kosullarinda yetistirilen 110 R anacinda tespit
edilmistir. Her iki anagta kullanilan ortam
faktorleri ele alindiginda ortalama 10.48 bogum
sayist ve ortalama 10.96 yaprak sayisiyla en iyi
interaksiyonun 1103 P x (VK+T+P) oldugu
belirlenmistir. Kullanilan ortamlardaki tuz
faktorii incelendiginde ise tuz varligi fark
etmeksizin  VK+T+P  ortamindaki  bitkiler
istatistiksel olarak daha fazla yaprak ve bogum
olusturmustur (Cizelge 1). Yaprak ve bogum
say1st agisindan en iyi gelisim, ortalama 10.83
adet bogum ve 11.26 adet yaprak sayisiyla 1103
P x NaCl* x (VK+T+P) interaksiyon grubunda
goriilmistiir. Yaprak alan1 bakimindan A, O, A
x 0, NaCl x O ve A x NaCl x O interaksiyonlari,
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Buna
paralel olarak 1103 P anaci ortalama 34.77 cm?
yaprak alanina ulasirken, 110 R anaci1 ortalama
25.76 cm®lik yaprak alani olusturmustur.
VK+T+P ortaminda yetistirilen celiklerde
yaprak alani ortalama 33.34 cm? iken, T+P
ortamindaki bitkilerde 27.20 cm? olmustur. A x
NaCl interaksiyonu bakimmdan en yiiksek
yaprak alani degeri 35.32 cm?ile 1103 P x NaCl-
grubundan elde edilmistir. En diisiik yaprak
alanmina sahip grup ise 110R x NaCl- (23.80 cm?)
olarak belirlenmistir. Anaglarla beraber ortam
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faktorii ele alindiginda VK+T+P ortaminda
yetistirilen 1103 P anaci en yiiksek yaprak
alanina sahip grup olmustur (Cizelge 1). Tim
faktorler goz onilinde bulunduruldugunda hem

tuzlu (41.08 cm?) hem de tuzsuz su (40.22 cm?)
sartlarinda ve VK+T+P ortaminda yetistirilen
1103 P anaci gelikleri, en yiiksek yaprak alanina
sahip olmustur.

Cizelge 1. Tuzlu ve tuzsuz su kosullarinda vermikompostun 110 R ve 1103 P anacinin siirgiin

gelisimi iizerine etkisi

Incelenen Ozellikler

Faktorler SuU SYA SKA BS YS YA
(cm) @ @ (adet) (adet) (cm?)

Anag (A)
110R 21.91 3.24b 1.01b 8.08 b 8.30b 25.76 b
1103 P 18.83 450 a 1.36a 9.38a 9.46 a 34.77 a
LSDys 0.D 0.75 0.20 1.00 0.87 4.76
NaCl
NaCl* 19.55 3.88 1.22 9.17 9.05 30.97
NaCl- (Kontrol) 21.19 3.86 1.14 8.29 8.71 29.56
LSDys 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D
Ortam (O)
T+P (Kontrol) 16.84b 3.11b 0.96 b 7.94b 8.00 b 27.20b
VK+T+P 23.90a 463a 141a 9.52a 9.76 a 33.34a
LSDys 3.44 0.75 0.20 1.00 0.87 4.77
A x NaCl
110 R x NaClI- 19.45 3.23b 0.89b 7.55b 8.13b 23.80¢c
110 R x NaCl* 18.21 3.25b 1.12 ab 9.61 ab 8.47 ab 27.72 bc
1103 P x NaCl- 22.94 4.49a 140a 9.02a 9.29 ab 35.32a
1103 P x NaCl* 20.89 451a 1.33a 9.73a 9.63a 34.22 ab
LSDys 0.D 1.07 0.29 141 1.23 6.75
AxO
110R X T+P 18.58 bc 3.05b 0.87b 7.60b 8.04 b 2551b
110 R X VK+T+P 22.56 ab 3.43b 1.14b 8.56 b 8.55b 26.02b
1103 P X T+P 15.10c¢c 3.17hb 1.05b 8.28 b 7.96b 28.89b
1103 P X VK+T+P 25.24 a 5.83a 167a 1048a 10.96 a 40.65a
LSDys 5.04 1.07 0.29 1.41 1.23 6.75
Tx0
NaCl- X T+P 16.42 ¢ 2.86¢c 0.90b 7.18b 7.68b 27.75ab
NaCl- X VK+T+P 25.96 a 4.86 a 1.39a 9.40a 9.74 a 32.48 ab
NaCl* X T+P 17.27 be 3.36 bc 1.03b 8.70 a 8.33b 26.64 b
NaCl* X VK+ T+P 17.27 ab 4.40 ab 142a 9.64 a 9.77 a 34.19a
LSDys 5.04 1.07 0.29 1.41 1.23 6.75
A x NaCl x O
110 R x NaCl- x T+P 13.93¢ 249b 1.01cd 6.43 d 743 b 22.87b
110 R x NaCl x VK+T+P 24.97 ab 3.96 b 1.04cd 8.68 bc 8.83b 2474 b
110 R x NaCl* x T+P 16.28 ¢ 3.60b 0.74d 8.78 bc 8.66 b 28.15b
110 R x NaCl* x VK+T+P 20.14 abc 290b 1.24 bc 8.44 bc 8.28 b 27.30b
1103 P x NaCl- x T+P 18.91 be 3.22b 1.06 cd 7.93 cd 7.93b 30.42b
1103 P x NaCl-x VK+T+P 26.96 a 5.77 a 1.74a 10.12ab 10.65a 40.22 a
1103 P x NaCl* x T+P 18.25 be 3.11b 1.04cd 8.62 bc 8.00 b 27.36b
1103 P x NaCl* x VK+T+P 23.53 ab 5.90a 1.61ab 10.83a 11.26a 41.08a
LSDys 7.14 1.51 0.41 2.00 1.74 9.55

T: Torf, P: Perlit, VK: Vermikompost, NaCl: Tuzsuz su (kontrol), NaCl*: Tuzlu su, SU: Siirgiin uzunlugu, SYA: Siirgiin
yas agirligl, SKA: Kok kuru agirhigl, BS: Bogum sayisi, YS: Yaprak sayisi, YA: Yaprak alani, A: Anag, NaCl: Tuz, O:

Ortam

Kok gelisim bulgular

Arastirmada incelemeye alinan tiim uygulama
gruplart bakimindan elde edilen kék uzunlugu
sonuglari istatistiksel olarak onemli
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bulunmamistir. Interaksiyonlar ele alindiginda
VK+T+P ortaminda yetistirilen bitkilerde kok
uzunlugu daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 2).
Kok yas ve kuru agirhigi bakimimdan 1103P
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anacit, 110 R anacma gore daha tstiin sonuglar
gostermistir. Tuzlu su uygulamas: bitkilerde kok
yas agirligini istatistiksel olarak etkilemezken,
kok kuru agirhiginda tuzlu suya maruz kalan
bitkilerde daha diisiik olmustur. Kullanilan
ortamlar bakimindan kok yas ve kuru agirliginda
elde edilen farklilik istatistiksel olarak Oonemli
bulunmamistir. Ancak tuz faktoriiyle beraber
ortam faktorii ele alindiginda bitkilerdeki kok
kuru agirligi farki 6nemli bulunmustur. Buna
gore en yiiksek kok kuru agirligina sahip olan
bitkiler NaCl- x (VK+T+P) interaksiyonundan
elde edilmistir (1.05 g). Kok kuru ve yas agirlig
acisindan tiim faktorler ele alindiginda NaCl- x
1103 P bitkileri istatistiksel olarak en basarili
sonucu gostermistir (Cizelge 2). Buna ek olarak
kok sayisi parametresi incelendiginde anaglar
arasindaki fark onemli bulunup, 1103 P anaci
ortalama 8.99 kok sayisi ile 110 R anacina gore
daha iyi gelisim gostermistir. Tuzluluk ve ortam
faktorleri kok sayisim istatistiksel olarak
etkilememistir. Bunun aksine A NaCl
interaksiyonlarina bakildiginda hem tuzlu hem
de tuzsuz su kosullarnda 1103 P anaci1 daha
yiiksek kok sayisina sahip olmustur (Cizelge 2).
A x O interaksiyonu agisindan ise hem T+P
ortaminda hem VK+T+P ortaminda 1103 P
anac1 daha istiin sonuglar goéstermistir. Tim
faktorler goz oOnilinde bulunduruldugunda en
yiiksek kok sayisi tuzlu su kosullarinda VK+T+P
uygulamasi yapilan 1103 P anacindan (9.82
adet) elde edilmistir. En az kok sayisina sahip
olan interaksiyon ise 110 R x NaCl* x VK+T+P
(4.80 adet) olmustur. Kok tolerans orani
parametresi incelendiginde anaglar ve kullanilan
ortamlar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemsiz  bulunmustur. Buna karsin tuz
uygulamalar1 bitkilerin kok tolerans oranini
azaltmigtir. Tuzlu suya maruz kalan bitkilerin
kok tolerans orani ortalama 0.77 iken, tuzsuz su
uygulanan bitkilerin kdk tolerans ortalamasi
1.00 olarak belirlenmistir. K6k tolerans orant
acisindan 1103 P anaci, 110 R anacina gore daha
diisiik kok toleransina sahip olmustur (Cizelge
2).

X

Fizyolojik parametre bulgulari

Bitki  yapraklarinda ki klorofil igerigi
bakimindan anaglar ve tuzlulugun etkisi
istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur. Buna

61

karsin kullanilan ortamlar kiyaslandiginda
VK+T+P ortamindaki bitkilerin ortalama 27.44
SPAD degeriyle, T+P ortamindaki bitkilere
nazaran daha fazla klorofil igerigine sahip
oldugu belirlenmistir. A X NaCl uygulamasinda
ise en yiiksek klorofil igerigi 1103 P x NaCl*
interaksiyonundan (25.88) elde edilmistir.
Klorofil  agisindan  kullanilan  ortamlar
kiyaslandiginda her iki ana¢ icinde VK+T+P
ortami daha olumlu sonuglar gdstermistir
(Cizelge 3). O x NaCl interaksiyonu agisindan
hem tuzlu hem tuzsuz su ile sulanan VK+T+P
ortaminda yetisen celiklerin daha fazla klorofil
icerigine sahip oldugu belirlenmistir. A x NaCl
x O interaksiyonu incelendiginde 29.21 SPAD
degeriyle 110 R x NaCl x (VK+T+P)
uygulamasi en yiiksek klorofil igerigine
ulagsmigtir. Buna karsin 110R anacinin hem tuzlu
hem de tuzsuz su sartlarinda ki T+P ortamindaki
yaprak klorofil iceriginin en diisiik miktarda
oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Bitkilerde
yaprak  oransal su  kapsami  igerigi
incelendiginde, 6zellikle A x O ve A x NaCl x
O  interaksiyonlarinda  farkliliklar  tespit
edilmigtir.  Buna gére AxO  faktorleri
incelendiginde VK+T+P ortaminda yetistirilen
anaglarda yaprak oransal su kapsami en yiiksek
seviyelerde belirlenmistir. En yiiksek yaprak
oransal su kapsami VK+T+P ortaminda
yetistirilen 110R anacinda tespit edilmistir. Uglii
interaksiyonlar incelendiginde, 110 R x NaCl* x
(VK+T+P) interaksiyonu en yiiksek yaprak
oransal su kapsami degerine (% 92.18)
ulasmistir. Bitkilerde tuz stresinden kaynakli
zarar derecesi agisindan anaglar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. 110 R
anact 0.36 zarar derecesine sahipken, 1103 P
anacinin 0.05 zarar derecesinde oldugu tespit
edilmisgtir.  Bitkilerin  tuzlu suya maruz
kalmasiyla beraber zararlanmanin da artig
gosterdigi belirlenmistir. Bununla birlikte tuzsuz
su uygulanan bitkilerde zarar ortalamasi 0.07
olarak belirlenirken, tuzlu suya maruz kalan
bitkilerde bu deger 0.34’¢ kadar yiikselmistir. A
x NaCl faktorii ele alindiginda, en yiiksek zarara
110R x NaCl" interaksiyonu (0.58) ulagmustir.
Bunun aksine 1103 P x NaCl" interaksiyonunda
zarar derecesi 0.00 olarak belirlenmistir. A x O
faktori incelendiginde hem VK+T+P hem T+P
ortaminda yetistirilen 110 R bitkileri daha
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yiiksek zarar derecesine sahip olmustur (Cizelge
3). NaCl x O etkisine bakildiginda VK+T+P

ortaminda yetisen bitkilerde zarar derecesi
istatistiksel olarak daha diisiik bulunmustur.

Cizelge 2. Tuzlu ve tuzsuz su kosullarinda vermikompostun 110 R ve 1103 P anacinin kok gelisim

Ozellikleri Uizerine etkisi

Incelenen Ozellikler

Faktorler KU KYA KKA KS KTO
(cm) @ @ (adet)

Anag (A)
110R 17.29 253b 0.51b 5.81b 0.91
1103 P 16.52 3.36a 1.094 a 8.99a 0.85
LSDys 0.D 0.65 0.16 0.98 O.D
NaCl
NaCl* 16.80 2.86 0.68 b 7.41 0.77b
NaCl-(Kontrol) 17.00 3.04 0.93a 7.39 1.00a
LSDys O0.D O0.D 0.16 O6.D 0.14
Ortam (O)
T+P (Kontrol) 15.88 3.13 0.76 7.70 0.92
VK+T+P 17.93 2.77 0.85 7.10 0.84
LSDys 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D
A x NaCl
110 R x NaCl- 17.28 2.77 ab 0.57 bc 6.00 b 1.00a
110 R x NaCl* 17.30 2.30b 045¢c 5.62b 0.83 ab
1103 P x NaCl- 16.73 3.3la 1.29a 8.79a 1.00a
1103 P x NaCl* 16.30 342a 0.90 b 9.20a 0.71b
LSDys 0.D 0.92 0.23 1.38 0.20
AXxO
110 R x (T+P) 16.61 3.14a 0.54c 6.63 b 0.92
110 R X (VK+T+P) 17.96 1.92b 0.48¢c 4,98 c¢c 0.91
1103 P X (T+P) 15.15 311a 0.97b 8.77 a 0.93
1103 P X (VK+T+P) 17.89 3.62a 1.22a 9.21a 0.78
LSDys 0.D 0.92 0.23 1.38 O.D
NaCl x O
NaCl- X (T+P) 15.71 2.98 0.80b 7.90 1.00a
NaCl- X (VK+T+P) 18.30 3.09 1.05a 6.89 1.00a
NaCl* X (T+P) 16.05 3.28 0.71b 7.51 0.85 ab
NaCl* X (VK+T+P) 17.55 2.44 0.64b 7.31 0.69b
LSDys 0.D 0.D 0.23 0.D 0.21
A x NaCl x O
110 R x NaCl- x (T+P) 16.47 2.90a 0.59 cd 6.83 bc 1.00a
110 R x NaCl-x (VK+T+P) 18.09 2.63 0.55d 5.17 cd 1.00a
110 R x NaCl* x (T+P) 16.76 3.39a 0.50d 6.44 cd 0.85ab
110 R x NaCl* x (VK+T+P) 17.84 1.20b 0.41d 4.80d 0.82 ab
1103 P x NaCl" x (T+P) 14.95 3.16a 1.02b 8.97a 1.00 a
1103 P x NaCl" x (VK+T+P) 18.51 3.55a 1.56 a 8.60 ab 1.00 a
1103 P x NaCl* x (T+P) 15.34 3.06 a 0.92b 8.57 ab 0.86 ab
1103 P x NaCl* x (VK+T+P) 17.27 3.68a 0.88 bc 9.82a 0.56 b
LSDys 0.D 1.30 0.32 1.96 0.29

T: Torf, P: Perlit, VK: Vermikompost, NaCl-: Tuzsuz su (kontrol), NaCl+: Tuzlu su, KU: K6k uzunlugu, KYA: Kok yas
agirhigl, KKA: Kok kuru agirhig, KS: Kok sayisi, KTO: Kok tolerans orani

Tim faktorler incelendiginde 110 R x NaCl* x

(T+P) interaksiyonundaki bitkilerde zarar
derecesinin  en  yiiksek (0.78)  oldugu
belirlenmigtir. Bitkilerdeki iyon akis1

incelendiginde anag, tuzluluk ve ortam faktorleri
bakimindan goriilen farkliliklar istatistiki olarak
onemli bulunmamistir. Buna ek olarak 1103 P
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anaci, 110 R anacina gore daha yiiksek iyon
akisina sahip olmustur. Ayrica tuzlu suya maruz
kalan bitkilerde iyon akisi degerlerinde de artis
belirlenmistir. A x NaCl interaksiyonu
bakimindan en diisiik iyon akisina, tuzsuz su
kosullarinda yetistirilen 1103 P anaci ¢elikleri
(%67.71) sahip olmustur. NaCl x O
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interaksiyonu agisindan VK+T+P ortami ile
NaCl- ve NaCl* kosullarinda yetistirilen
bitkilerde iyon akis1 daha yiiksek bulunmustur.
Diger interaksiyonlarla kiyaslandiginda 110 R x
NaCl- x (T+P) uygulamasinda iyon akist en
diisiik diizeyde belirlenmistir (Cizelge 3). Hiicre
zar1 zararlanmasi bakimindan anaclar arasindaki
elde edilen farklilik istatistiksel olarak 6nemli
bulunmus olup, 110 R anaci ortalama
%29.33’liik hiicre zar1 zararlanma degerine
sahipken, 1103 P anacindaki zarar oran1 %22.16
olarak tespit edilmistir. Ortamin tuzlu su ile
sulanmasiyla hiicre zar1 zararlanma oraninda
ciddi oranda artig belirlenmistir. Bu 0&zellik
acisindan Dbitki yetistirme ortamlari arasindaki
farklilik ise 6nemli bulunmustur. T+P ortaminda
yetistirilen  bitkilerde goriilen zararlanma

ortalama %33.50 degerinde iken, VK+T+P
ortamindaki bitkilerde bu oran %18.00 degerine
kadar diistis gostermistir. A x O interaksiyonu
bakimindan elde edilen farklihk O6nemli
bulunurken hiicre =zar1 zararlanma oram
acisindan en diisiik deger VK+T+P ortaminda
yetistirilen 110 R anacinda (%17.00) elde
edilmistir. En yiiksek zararlanma degeri ise T+P
ortaminda yetistirilen 110 R anacindan (%41.66)
elde edilmistir. A x NaCl x O faktorleri
bakimindan en yiiksek hiicre zararlanmasi ise
%83.33 orami ile 110 R x NaCl* x (T+P)
interaksiyonunda tespit edilmistir 1103 P
anacinda en yiiksek zarar degeri 1103 P x NaCl*
x(T+P) kombinasyonunda (%50.66)
belirlenmistir.

Cizelge 3. Tuzlu ve tuzsuz su kosullarinda vermikompostun 110 R ve 1103 P anacinin baz1

fizyolojik parametreleri iizerine etkisi

Incelenen Ozellikler

Faktorler KI YOSK ZD I HzzO
(SPAD) (%) (0-3) (%) (%)
Anag (A)
110R 24.86 89.39 0.36a 80.04 29.33a
1103 P 25.28 86.38 0.05b 91.59 22.16b
LSDys 0.D 0.D 0.08 0.D 5.50
NaCl
NaCl* 25.09 88.09 0.34a 91.64 5150 a
NaCl-(Kontrol) 25.05 87.69 0.07b 79.99 0.010b
LSDys 0.D 0.D 0.081 O0.D 5.50
Ortam (O)
T+P (Kontrol) 22.71b 86.49 0.20 78.70 3350a
VK+T+P 27.44 a 89.28 0.21 92.94 18.00 b
LSDys 0.99 0.D 0.D 0.D 5.53
A x NaCl
110 R x NaCl 25.42 ab 88.89 0.15b 92.77 a 0.000c
110 R x NaClI* 2430 b 89.90 0.58 a 92.36 a 58.66 a
1103 P x NaCl- 24.69 ab 86.48 0.00c 67.71b 0.000c
1103 P x NaCl* 25.88 a 86.28 0.1bc 90.92 a 44.33 b
LSDys 141 0.D 0.11 20.55 7.82
AxO
110 R x (T+P) 21.99¢ 87.90 ab 0.33a 67.97b 41.66 a
110 R X (VK+T+P) 27.73 a 90.88 a 0.39a 92.11a 17.00c
1103 P X (T+P) 23.43b 85.08 b 0.07b 89.42 a 25.33b
1103 P X (VK+T+P) 27.14 a 87.68 ab 0.03b 93.77 a 19.00 be
LSDys 141 5.10 0.11 20.55 7.82
NaCl x O
NaCl- X (T+P) 22.07b 86.19 0.15b 68.15b 0.000 b
NaCl- X (VK+T+P) 28.04 a 89.18 0.00c 91.47 a 0.000 b
NaCl* X (T+P) 23.35b 86.80 042a 88.89 ab 67.00 a
NaCl* X (VK+T+P) 26.83 a 89.38 0.26b 94.40 a 36.00 b
LSDys 141 O.D 0.11 20.55 7.83
A x NaCl x O
110 R x NaCl- x (T+P) 21.63¢e 88.19 ab 0.3 bc 4526 b 0.000d
110 R x NaCl- x (VK+T+P) 29.21a 89.59 ab 0.00d 90.17 0.000d

63



Farkli Asma Anaclarinin Tuz Stresine Dayamimlar1 Uzerine Solucan
Giibresinin Etkisi

110 R x NaCl* x (T+P) 2235e
110 R x NaCl* x (VK+T+P) 26.25 bc
1103 P x NaCl" x (T+P) 22.51de
1103 P x NaCl"x (VK+T+P) 26.86 b
1103 P x NaCl* x (T+P) 24.35cd
1103 P x NaCl* x (VK+T+P) 2742 ab
LSDus 1.99

87.62 ab 0.78a 90.68 a 83.33a
92.18a 0.37b 94.05a 34.00c
84.19b 0.00d 91.75a 0.000 d
88.78 ab 0.00d 92.78 a 0.000 d
86.59 ab 0.14 cd 87.09 a 50.66 b
86.59 ab 0.07d 94.76 a 38.00c
7.21 0.16 29.06 11.06

T: Torf, P: Perlit, VK: Vermikompost, NaCl": Tuzsuz su (kontrol), NaCI*: Tuzlu su, Ki: Klorofil icerigi, YOSK: Yaprak
oransal su kapsami, ZD: Zarar derecesi, [A: Iyon akisi, HZZO: Hiicre zar1 zararlanma orani

Tartisma

Bu aragtirmadan elde edilen tuzlulugun asma
gelisimine olan olumsuz etkisi farkli arastiricilar
tarafindan da bildirilmistir (Upreti ve Murti,
2010; Salem ve ark., 2011; Kok, 2012; Karimi
ve Zadeh, 2013). Vermikompost, solucanlar ve
mikroorganizmalar arasindaki etkilesim yoluyla
organik maddelerin biyolojik olarak
parcalanmasiyla olusmaktadir (Atiyeh et al.,
2001). Yiiksek gozeneklilige, havalandirmaya,
drenaja, su tutma kapasitesine ve mikrobiyal
aktiviteye sahip olan vermikompost iyi bir
toprak diizenleyicisi  olarak bilinmektedir
(Mahmud ve ark., 2019). Solucan giibresi
uygulamasinin stres kosulu olmaksizin bahge
bitkileri tiirleri iginde yer alan domates
(Goswami ve ark., 2017), biber (Castellanos ve
ark., 2017), cilek (Singh et al., 2008; Rajbir et
al., 2010; Cabilovski ve ark., 2023) muz (Athani
ve Hulamani, 2000), ananas (Mahmud ve ark.,
2019) ve daha pek ¢ok bitki tiiriiniin biiylimesi
tizerinde olumlu etkisinin oldugu bilinmektedir.
Bu arastirmada tuz stresi kosullarinda VK’nin
ortam iginde kullanimiyla siirgin gelisim
parametrelerinden yaprak sayisi, yaprak alani ve
bogum sayis1 degerlerinin 6nemli derecede artis
gosterdigi belirlenmigtir. Buna ek olarak T+P
ortamina gore VK eklenmis ortamda yaprak
oransal su igerigi belirli diizeyde artis
gostermistir. Tuz stresi kosullarinda solucan
giibresinin etkisine yonelik meyve tiirlerinden
yalnizca nar tiiriine ait ¢aligmaya rastlanilmistir.
Bidabadi ve ark. (2017), yapraktan nar
cogiirlerinde  vermikompost  uygulamasiyla
yaprak Na birikiminin azaltilarak tuz stresinin
olumsuz etkisinin hafifletildigi ve vermikompost
uygulamasina bagli biiylime parametrelerinde
olumlu etkilerin belirlendigi bildirmislerdir. Tuz
stresi kosullarinda vermikompost kullanimryla
bitki gelisimi {izerine bu calisma sonuglarina
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benzer olumlu etkiler fasiilye (Beykkhormizi ve
ark., 2016), domates (Benazzouk ve ark., 2018)
ve marul (Kiran, 2019) gibi sebze tiirlerinde de
elde edilmistir.

Sonuc¢

Bu aragtirmayla farkli Amerikan asma
anaglariin, T + P ve VK +T + P ortamlarinda,
tuzlu ve tuzsuz kosullardaki bitki gelisim
parametreleri  incelenmistir.  Elde  edilen
bulgulara gore; tuz stresinde solucan giibresi
kullaniminin bitki gelisimi agisindan faydal
olabilecegi belirlenmistir. Strese giren bitkilerde
kontrole kiyasla gelisim ve fizyolojik
parametreler agisindan olumsuz etkiler tespit
edilmigtir. Tuz stresine tabii tutulan bu iki anagta
ozellikle kok kuru agirligi ve kok tolerans orani
degerleri 6nemli diizeyde azalma gosterirken
zarar derecesi ve hiicre zar1 zararlanma orani
degerlerinde artis saptanmistir. 1103 P anacinda
110 R anacina gore c¢ogu bitki gelisim
parametreleri a¢isindan daha tistiin sonuglar elde
edilmistir. 1103 P anacinin 110 R anacina gore
daha az zarar derecesine ve hiicre zar
zararlanma oranma sahip oldugu da tespit
edilmistir. Interaksiyon bulgularina gore de
vermikompostun 1103 P anacinda daha etkin
oldugu belirlenmistir. Elde edilen bulgulara
dayali olarak 110R anacina kiyasla 1103P
anacinin tuz stresine daha dayanikli oldugu ve
tuzlu sartlarda vermikompost kullanimiyla
bitkilerin tuz stresinden daha az olumsuz
etkilenebilecegi sonucuna ulasilmistir.
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