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OZET Aragtirma Makalesi

Bu ¢alisma, vermikompostun (VK) kuraklik stresine maruz kalmig

kivircik salata bitkisinin (Lactuca sativa var. crispa) makro ve mikro Makale Tarihgesi

besin igerikleri tizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Gelig Tarihi  :22.05.2019

Calismada VK'un dozlan ile; 0 (VKO), %2.5 (VK1) ve %5 (VK2) Kabul Tarihi :27.06.2019
(w/w), kurakhk stresi seviyeleri; kontrol (KS100) (eksilen nemin .

tarla kapasitesine getirilmesi), orta derecede kuraklhik (KS50) Anahtar Kelimeler
(kontrol konusuna verilen suyun %50’si), siddetli kuraklik (KS25) Su stresi,

(kontrol konusuna verilen suyun %251) kullanilmistir. Bitkiler 46 K.1V11.‘Clk §alata, .
giin boyunca bu kosullar altinda tutulmus ve bu siirenin sonunda Bitki besn} maddesa,
hasat edilerek makro ve mikro besin igerikleri bakimindan Solucan giibresi
degerlendirilmigtir. Orta ve siddetli kuraklik stresi, bitkilerin N, P,

K konsantrasyonlarini kontrole gore onemli seviyelerde artirirken,

Fe, Mn, Zn ve Cu konsantrasyonlarinda ise azalmalara neden

olmustur. Ca ve Mg igeriklerindeki etkisi énemsiz bulunmustur.

Bununla birlikte, kuraklik stresi altinda tim mineral element

igerikleri, VK uygulamalari ile birlikte 6nemli 6l¢iide artmistir. Bu

artiglar %5 VK uygulamasinda ¢ogunlukla daha etkili bulunmustur.

Elde edilen veriler, VK'un kuraklik stresi kogullarinda kivircik

salatanin mineral madde icerikleri Ttizerinde olumlu etkide

bulundugunu gostermistir.

Effect of Vermicompost on Mineral Contents of Lettuce (Lactuca sativa var. crispa) Under Drought
Stress

ABSTRACT Research Article

This study was carried out to determine the effect of vermicompost

(VK) on the macro and micro nutrient contents of the lettuce plant Article History

(Lactuca sativa var. crispa) exposed to drought stress. Then, 3-4 Received ©22.05.2019
leaved seedlings were transferred to the pots with different Accepted ©217.06.2019

proportions of VK. The doses of VK tested in the study were; 0 (VKO), K d
2.5% (VK1) and 5% (VK2) (w/w). Drought stress levels tested in the Weywor S
study were; control (KS100) (fully irrigated up to soil field capacity), LTS BAHOSES

moderate drought (KS50) (50% of the water supplied to the control ;fttuce, _
subject), and severe drought (KS25) (25% of the water supplied to the FLL L
Vermicompost

control subject). After 46 days of growing period, plans were
harvested and evaluated for their macro and micro nutrient
contents. Medium and severe drought stress increased N, P, K
concentrations of plants significantly compared to control. On the
other hand, these stresses caused decrease in Fe, Mn, Zn and Cu
concentrations of the plant. The effect of stresses on Ca and Mg
contents was determined as insignificant. However, under the stress
of drought, all mineral element contents increased significantly with
VK applications. These increases were mostly more effective in 5%
VK application. The results showed that VK has a positive effect on
mineral content of curly salad under drought stress conditions.

To Cite : Kiran S 2019. Vermikompost Uygulamalarimin Kuraklik Stresi Altindaki Kivircik Salatanin (Lactuca sativa var.
crispa) Mineral Icerikleri Uzerine Etkisi. KSU Tarim ve Doga Derg 22 (Ek Sayr 1): 133-140. DOI:
10.18016/ksutarimdoga.vi.569012.
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GIRIS

Su kaynaklari, kiiresel 1sinmadan kaynaklanan iklim
degisiklikleri sonucu diinyada ve Tiurkiye’de giderek
azalmakta ve bu durum tarim sektériinii 6nemli
6lcuide etkilemektedir. Su kithig1 olarak ortaya cikan
kuraklik, diinya genelinde tarimsal tretimi olumsuz
etkileyen en o6nemli abiyotik stres faktorlerinden
biridir (Capell ve ark., 2004). Kuraklik stresi, bitkinin
vegetatif ve generatif organlar1 arasinda su rekabeti,
hiicre i¢i yapilar, fotosentez ve azot metabolizmasi
tzerine  olumsuz  etkilerde  bulunarak  bitki
metabolizmasini bozmaktadir (Bayoumi ve ark.,
2008). Kuraklik, biiyiime icin bir itici gii¢ olan turgor
basincinin azalmasina ve transpirasyonun olumsuz
yonde etkilenmesi nedeniyle mineral madde aliminin
gerilemesine neden olabilmektedir (Capell ve ark.,
2004). Bununla birlikte bitki hiicrelerinde c¢éziinen
konsantrasyonunun artisi, diigik su potansiyeline yol
acmakta ve bitkilerde serbest radikallerin ortaya
cikarak lipid ve proteinlerin geri déntisimsiz olarak

hasara ugramasina neden olmaktadir (Taheri-
Asghari ve ark., 2009).
Bitkiler kurakhik stresine karsi farkli tepkiler

gosterebilmektedirler. Bu tepkiler bitkinin genetik
ozelligine, stresin sliresine ve giddetine gore farklilik
gosterebilmektedir (Bahadur ve ark., 2011; Nikolaeva
ve ark. 2010; Stagnari ve ark.2014). Gelisim
doénemlerine bagli olarak bitkiler kuraklik stresine
hassasiyet gosterebilmekle birlikte, yeterli beslenen
bitkiler, bazi mikro besin 6gelerinin su emilimindeki
fizyolojik rolleri nedeniyle kuraklik stresini iyi tolere
edebilirler (Osakabe ve ark., 2014; Dimkpa ve ark.,
2017). Ozellikle mikro besinler arasinda yer alan
cinko (Zn), bakir (Cu) ve bor (B), kuraklik stresine
kars1t bitki toleransinin ayarlanmasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Ayrica, toprak nemi ile, bitki
gelisimini etkileyen makro ve mikro besin elementleri
arasinda guicli bir iligki bulunmakla birlikte, diusuk
toprak nemine sahip topraklarda besin maddesi
hareketliligi ve bitki tarafindan alinimi
engellenmektedir (Al-Kaisi ve ark., 2013). Normal
seviyede neme sahip olan topraklarda azot (N), fosfor
(P) ve potasyum (K) alim1 (%10-50) zaten diisiik iken,
kuraklik ile birlikte daha da azalabilmektedir (Al-
Kaisi ve ark. 2013). Bununla birlikte kurak
kogullarda giibre etkinliginin azalmas1 sebebiyle
verim ve Urlin kalitesi azalmakta, tiretim maliyetinde

onemli artiglar ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica,
topraktaki besin maddelerinin bitki tarafindan
alinamamasi sebebiyle, sera gaz1 emisyonlar

(cogunlukla N) artmakta, su kiitlelerinin (N ve P)
otrofikasyonu gibi istenmeyen c¢evresel etkiler de
ortaya c¢ikabilmektedir.

Vermikompost, solucanlar tarafindan tiretilen ve son
yillarda Turkiye'de tanimirlign ve kullanimi giderek
yayginlagan, toprak diizenleyicisi ve giibre olarak
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kullanilan bir organik materyaldir. Icerdigi yararh
mikroorganizmalar, bitkinin koék  bolgesine
yerleserek bitki rizosferine gesitli antibiyotik, enzim
(ireaz, fosfataz ve B-glikosidaz) ve bitki gelisim
diizenleyiciler (oksin, sitokinin, giberellik asit)
salgilamaktadir (Arancon ve ark., 2003; Sharma ve
Banik, 2014). Bu salgilar sayesinde bitkinin toprak
patojenlerine karsi korunmasini saglarken, besin
elementlerinin yarayiglihigina yardimci olmakta ve
bitki gelisimini, verim ve Kkaliteyl artirmaktadir
(Rangarajan ve ark., 2008; Doan 2014). Bununla
birlikte vermikompostun cesitli bitki organlarindaki
protein ve enzim sentezleri ve/veya aktivitesi
uzerindeki situmiilatif etkisinden dolay1 ekolojik bir
alternatif olarak bitkilerin kurakliga toleransim
destekledigi de bildirilmektedir (Muscolo ve ark.,
2007). Celtik ve nohutta yapilan calismalarda
vermikompostun, Dbitkilerin baz1 fizyolojik ve
biyokimyasal o0zellikleri tzerinde degisikliklere yol
acarak kuraklik stresine toleransi arttirdigi rapor
edilmistir (Garcia ve ark., 2012; Hosseinzadeh ve
ark., 2016).

Kivircik salata (Lactuca sativa var. crispa), yiikksek su
icerigine ve sig kok yapisina sahip olmasi nedeniyle
kuraklik stresine duyarli sebze tiirlerinden biridir.
Kurak kosgullarda yetistirilen bitkilerde gelisim
yavaglamakta, verim ve kalitede ciddi kayiplar ortaya
¢ikmaktadir. Bu bakimdan stresin olumsuz etkilerini
azaltmada vermikompost, ©6nemli bir potansiyel
olusturabilir. Kivircik salatada vermikompost ile
birlikte ve farklh organik giibre uygulamalarinin
bitkinin besin igerigi uzerine etkileri Bellitirk ve
ark.,(2017) tarafindan incelenmis, bu calismada
vermikompost uygulamasi ile bitkinin K ve Zn
icerikleri arasinda negatif yonli  korelasyon
bulundugu rapor edilmigtir. Bu ¢alismada kuraklik
stresinin kivircik salata tizerindeki olumsuz etkilerini
iyilestirmede ve bitkinin kurakliga toleransini
desteklemede  vermikompostun  bitki  besleme
bakimindan roli agiklanmaya ¢aligilmigtir.

MATERYAL ve METOT
Bitkisel Materyal ve Stres Uygulamalari

Calisma, Toprak Gubre ve Su Kaynaklari Merkez
Aragtirma Enstitiisiine ait sicaklik (giindiiz / gece
sicakligi, 24/20 ° C) ve nem kontrolii (bagil nem,% 50-
55 ) otomatik olarak saglanan cam serada
gerceklestirilmistir. Kivircik salata (Lactuca sativa
var. crispa) tohumlar1 icinde vermikiilit ve perlit (1:
1) bulunan viyollere ekilmis (24 Mart 2017), 3-4
gercek yaprakli hale gelen fideler icinde 7 L hacminde
icinde vermikompost ve toprak bulunan saksilara (25
cm capinda, 22 cm derinliginde) saks1 basina bir bitki
olacak sekilde nakledilmiglerdir. Calismada VK'un
%2.5 (VK1) ve %5 (VK2) (w/w) olacak sekilde iki
farkli dozu  kullamilmig, kontrol saksilarina
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vermikompost ilave edilmemistir (% 0,VKO0). Saksi
topraginin  ve vermikompostun bazi kimyasal
ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir. Calismada
kullanilan vermikompost, bir firmadan temin edilmig
olup, firmanin beyan ettigi etiket Dbilgileri,
laboratuvar analizleri ile teyit edilmistir. Ayica saksi
topraginin fiziksel ve kimyasal ozellikleri de
Enstitimiiz  blnyesinde yer alan  akredite
laboratuvarlarda belirlenmistir Elektriksel iletkenlik,
pH, K, Ca ve Mg; Richards (1954) e gore, biinye
Bouyoucos (1951)’e gore, organik madde, N, P, Fe, Cu,
Zn ve Mn ise Rowell (1996)e gore tespit edilmistir.
Kuraklik stresi uygulamalarina, fidanlarin saksilara
naklinden 2 hafta sonra (24 Mayis) baslanmistir.
Kuraklik stresi konular1i su sekildedir: Kontrol
(KS100) (eksilen nemin tarla  kapasitesine
getirilmesi), orta derecede kuraklik (KS50) (kontrol
konusuna verilen suyun %50’si), siddetli kuraklik
(KS25) (kontrol konusuna verilen suyun %2541).

Vermikompost uygulanan saksilarin su tutma
kapasitelerindeki farkliliklar nedeniyle, saksilardaki
bitkilerin sulama zamanin  ve miktarinin

belirlenmesinde o6rnek saksilar kullanilmistir. Her
konudan rastgele secilen 1-2 saks1 (KS100 sulama
programini esas alan) alinarak énce tartilmis ve bu
saksilar bir kap i¢in oturtularak tisten sulanmis ve
doyma noktasina gelmeleri saglanmistir. Ustten

kapatilan saksilardan suyun ¢ikmadigi kesinlestikten
sonra tartim alinarak, ilk ve son tartim sonuclarina
gore elverigli kapasiteleri bulunmustur. Bu asamada,
diger tum saksilara elverigli kapasite kadar su
verilerek tarla kapasitesine getirilmigtir. Stres
uygulamalarina baglanana kadar tim bitkiler bu
sekilde sulanmigtir. Bitkilerin iki hafta siireyle saks:
ortaminda gelisimi saglandiktan sonra kuraklik
stresi uygulamalarina baglanmigtir. Sulama suyu
uygulamasi i¢gin yine Ornek saksilar kullanilmigtir.
KS100 konusunu ait saksilara su verilerek tarla
kapasitesine getirilmigstir. Bunun i¢in KS100
konusunun sulanmasinda bitki gézlemlerine gére 3-5
ginlik sulama araligi esas alinmistir. Buna gore;
KS100 i¢in 6rnek saksilar) esas alinarak tartilmis ve
tartim sonucu saksilarin tarla kapasitesi agirligina
getirilmesi i¢in gerekli su miktar1 belirlenmistir.
Projede ongorilen diger kisintili sulama konularina
verilecek sulama suyu miktarlar1 bu igleme goére
diuzenlenmigstir. Buna gore KS50 konusuna ait
saksilara; KS100 uygulamasinda saksilara verilen
suyun %501, KS25 konusuna ait saksilara ise; KS100
uygulamasinda saksilara verilen suyun %251 kadar
su verilmigtir. Bitkiler, hasada kadar 46 giin boyunca
bu kogullar altinda tutulmustur. Bu siirenin sonunda
bitkiler hasat edilerek toprak tsti aksami, makro ve
mikro element analizleri i¢in kullanilmigtir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan topragin ve vermikompostun bazi 6zellikleri

Ozellikler Toprak Vermikompost
Organik madde (%) 0.54 65.5
Azot (%) 0.18 2.2
Fosfor (%) 3.60 1.7
Potasyum (%) 0.86 1.5
Kalsiyum (ppm) 22.90 25.09
Magnezyum (ppm) 0.75 6.55
Cinko (ppm) 0.63 216
Mn (ppm) 2.27 271.9
Demir (ppm) 1.01 2.06
Biinye Kumlu killi tin

Elektriksel iletkenlik (dS m™) 1.28 6.5
pH 7.75 8.1
Hacim Agirhig (g cm™) 1.26

Tarla Kapasitesi (%) 19.78

Solma Noktasa (%) 10.62

Makro ve Mikro Element Analizleri

Bitkilerin yapraklari énce ¢esme suyu ve saf su ile
yikandiktan sonra 65 °C’de sabit agirhiga gelinceye
kadar kurutulmugs ve daha sonra oOgutilmustir.
Yapraklardaki toplam N miktari, kurutulup égtitiilen
yaprak orneklerinde Leco TruSpec- CHN cihazinda
Dumas yontemine gore belirlenmistir (Kacar ve Inal,
2008). P, K, Ca, Fe, Zn, Cu analizleri icin yaprak
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ornekleri 0.25 g tartilarak nitrik asitle (HNOs)
mikrodalga cihazinda yas yakilip, daha sonra bu
ornekler 50 mllik bir kaba aktarilarak hacim
deiyonize su ile tamamlanmis ve mavi bant filtre
kagidindan sitzilmisgtiir. Toplam K, yas yakma
yontemine gore elde edilen bitki ¢ozeltisinde, Jenway
PFP 7 Flamefotometresinde belirlenmistir (Kacar ve
Inal, 2008). Yas yakma yéntemine gére elde edilen
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bitki cozeltisinde toplam fosfor,
vanadomolibdofosforik sar1 renk yontemine goére
Shimadzu UV-160 Spektrofotometresinde
belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008). Yakma

yontemine gore elde edilen siiziiklerde Ca, Fe, Cu, Zn
icerikleri, Varian 720-ES ICP-OES’de belirlenmistir
(Kacar ve Inal, 2008).

Verilerin Degerlendirilmesi

Calisma tesadif parsellerinde faktoriyel deneme
desenine gore 3 tekrarli olarak yurutilmis ve

degerlendirilmigtir. Elde edilen veriler varyans
analizine tabi tutulmustur. Istatistiksel
degerlendirmelerde MSTAT-C programi
kullanilmigtir. Parametreler arasindaki iligkiler

korelasyon analiziyle belirlenmigtir.

Cizelge 2. N, P, K ve Ca’a ait varyans analiz sonuclari

BULGULAR ve TARTISMA

Calismada N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu
icerikleri bakimindan elde edilen veriler istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. Yapilan varyans analizi
sonucunda incelenen her bir parametreye iligkin
degerler ‘Kuraklik stresi (KS) x Vermikompst (VK)’
interaksiyonu bazinda ayr1 ayri ele alinmistir. Buna
gore ‘KS x VK’ interaksiyonunun etkisi, N, P, K, Fe,
Mn, Zn ve Cu igerikleri bakimindan istatistiksel
olarak (P<0.05) &énemli bulunurken, Ca ve Mg
icerikleri i¢in énemsiz olmustur (P>0.05) (Cizelge 2 ve
3).

Kuraklik stresi baglica abiyotik streslerden biri
olmakla birlikte bitki biliyiimesini ve besin maddesi
alimini énemli 6lgiide etkilemektedir (Akhzari ve
Aghbash, 2013). Calismada elde edilen sonuclar
kuraklik stresinin, bitki yapraklarinda N icerigini
kontrole gore 6nemli diizeyde artirdigini1 géstermistir
(Cizelge 4).

Varyasyon Kaynaklar: Sd N P K Ca Mg

Kuraklik stresi (KS) 2 0Od a o 0d *

Vermikompost (VK) 2 a a o 0d *

KS xVK 4 wk wk wE 0d Od

Hata 18 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00

VK(%) 7.09 6.02 2.83 8.70 5.52

Od: Onemli degil, ** %1,* %5 diizeyinde énemli.

Cizelge 3. Fe, Mn, Zn ve Cu’a ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari Sd Fe Mn 7n Cu

Kuraklik stresi (KS) 2 wk w* w* w*

Vermikompost (VK) 2 wk Od wE wE

KS XVK 4 *% *% *% *%

Hata 18 154.70 16.70 2.34 1.43

VEK(%) 2.98 3.86 3.61 9.94

Od: Onemli degil, ** %1, * %5 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4. N, P, K ve Ca tizerine kuraklik stresi x vermikompost intaraksiyonunun etkisi

Kuraklik stresi  Vermikompost N P K Ca Mg

% % % % %

KS100 0 1.80e 0.14 e 2.34 e 0.96 0.32
%2.5 2.42d 0.27 a 2.58d 0.90 0.30
%5 3.24 a 0.24 c 2.72 ¢ 0.93 0.30

KS50 0 2.48 cd 0.25 be 2.56d 1.09 0.35
%2.5 2.51 cd 0.22d 2.74 c 1.00 0.32
%5 2.39d 0.25 be 3.07 a 1.09 0.34

KS25 0 2.37d 0.24 c 2.28 e 0.84 0.34
%2.5 2.74 be 0.25 be 2.94 ab 0.96 0.32
%5 2.83 b 0.27 ab 2.84 be 0.93 0.30

LSD 0.05 0.30 0.017 0.13 - -

Aym siitunda farkl harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

Kuraklik stresi sonucu yapraklarin N igeriginde
gozlenen bu artisin, bitkilerde strese dayanim
mekanizmasim1 harekete geciren 6zel proteinlerin
sentezi i¢in azotun yapraklara mobilize olmasi ile
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ilgili olabilecegi bildirilmistir (Da Silva ve ark.,2011).
Bitkilerde artan strese yanit olarak N igeriginde artis
olabilecegi, Osuagwu va ark. (2010) ve Abd-
Elrahman ve Taha (2018) tarafindan feslegen ve
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patates bitkilerinde rapor edilmistir. Bununla birlikte
VK uygulamalar: kuraklik stresi altindaki bitkilerin
N icerigini 6nemli 6lgiide artirmistir. Stresin siddeti
ve VK dozu arttikca yapraklarda cogunlukla daha
fazla N birikmigtir. Buna gore stres altinda en yuksek
N degeri ‘KS25 x VK2’ interaksiyonunda ortaya
cikmistir (%2.83). VK uygulamas1 yapilmig bitkilerde
N konsantrasyonun yiikselmesi, kuraklhik stresi
kosullarinda nispeten daha yiiksek oksidasyon orani
ve buna bagh olarak mineralizasyonun artig1 sonucu
ortaya cikan N’a bagh olabilir (Salo ve ark., 2007;
Farahani ve ark., 2011).

Fosfor, niikleik asitlerin, fosfolipidlerin,
fosfoproteinlerin,  dintikleotitlerin ve  adenosin
trifosfatin bir bilegsenidir ve enerjinin depolanmasi ve
aktarilmasi, fotosentez, bazi enzimlerin diizenlenmesi
ve karbonhidratlarin taginmasi dahil olmak tzere bir
dizi islemler icin gereklidir (Hu ve Schmidhalter,
2005). Kuraklik stresi, P miktarinda kontrole gore
onemli duzeyde artiglara yol agmig, ancak bu artiglar
orta ve sgiddetli kuraklik stresi kosullar1 igin
istatistiksel olarak ayni1 diizeyde gergeklesmigtir.
Orta duzeyde stres altinda bulunan bitkilerin P
igerigi, % 5 VK uygulamasi1 ile kontrolle aym
seviyede kalirken, ileri seviyedeki stres altinda ayni
VK uygulamasinda kontrole gére énemli oranda artig
belirlenmistir (Cizelge 4). Buna gére stres altinda en
yiksek P miktari, ‘KS25 x VK2’ kombinasyonunda
tespit edilmistir (% 0.27) (Cizelge 3). Kurakhk
stresinin neden oldugu yapraklardaki P artis,
Liebersbach ve ark., (2004) tarafindan, kuru toprakta
yetisen bitkilerde meydana gelen blyiik miktardaki
molekiiler sizintinin, bu kogullar altinda P'nin azalan
hareketliligini engellemesi 1ile 1iligkilendirilmigtir.
Vermikompost ilavesi, toprakta P mineralizasyonu
artirarak ve Pun toprakta yarayissiz hale
dontusmesini engelleyerek, bitkilerin P'u daha kolay
almasini saglayarak strese toleransi destekledigi
diistiniilmektedir (Uma ve Malathi, 2009; Farahani
ve ark., 2011).

Kuraklik stresi altinda K igerigi, orta dizey kuraklik
stresi altinda kontrole goére oOnemli artiga neden
olurken (%2.56) (P<0.05), ileri diizeyde stres altinda
bitkilerde kontrolle ayni seviyede K birikimi
gerceklesmistir (%2.28) (Cizelge 4). Vermikompost
kullanim1 stres altindaki bitkilerin K alimini 6nemli
diizeyde artirmistir ve % 3.06 degeri ile en yiiksek K
alim1 ‘KS50 xVK2’ kombinasyonunda gorilmistir. K,
stoma diizenleme, osmoregiilasyon, enerji durumu,
sar] dengesi, protein sentezi ve turgor basincinin
korunmasini saglayarak  kurakliga  toleransi
artirmaktadir (Marschner, 1995). Calismada orta
diizey stres altinda bulunan bitkiler, turgor basincini
koruyarak, kontrole goére daha fazla K iyonu
biriktirme yoluna giderek stresle miicadele etmeye
calismiglardir. Bununla birlikte VK uygulamasi
bitkilerin K alimini artirmig ve bitkilerin strese

137

toleransina katki saglamistir. Nitekim VKun K'ca
zengin bir organik materyal oldugu, toprak
ozelliklerini  1iyilestirici  oOzellige sahip oldugu
literatiirde mevcuttur (Preetha ve ark., 2005; Sinha
ve ark., 2010).

Kuraklik stresi kogullar1 altinda VK uygulamalari,
kivircik salatanin Ca ve Mg miktarlarini kontrole
gore artirmistir. Ancak bu artiglar istatistiki
bakimdan énemli bulunmamistir (P> 0.05) (Cizelge 2
ve 4).

Demir, klorofil, fotosentez, solunum ve enzim
sistemlerinin olusumunda 6énemli role sahip olmakla
birlikte ve bitkilerde oksidatif stres ile 6nemli 6lgtide
azalmaktadir (Havlin ve ark., 1999; Sivritepe ve ark.,
2008; Kostopoulou ve ark., 2015). Mangan, Fe ile
birlikte klorofil olusumuna yardim eden ve fotosentez
icin gerekli olan bir elementtir. Ayni zamanda
kuraklik stresi ile olusan serbest radikallerin zararh
etkilerini azaltmak i¢in slperoksit dismutaz
enziminin aktivasyonunu saglamaktadir (Hebbem ve
ark., 2009). Mn ve Fe’ in, nemli toprak kosullarinda
¢ozuinur formlara dontsumi ve bitki tarafindan
alinabilirligi daha kolaydir (Havlin ve ark., 1999).
Calismada bitkilerin, Fe ve Mn alim ileri kuraklik
stresinde dusiik seviyede kalmis, orta seviyedeki
streste nispeten bu alimlar daha fazla olmustur. En
yiksek Fe ve Mn konsantrasyonlar1 sirasiyla: %
482.00 ve % 140.54 degerleri ile ‘KS25 x VK2
kombinasyonunda belirlenmistir (Cizelge 3 ve 5).
Kuraklik stresi ile besin maddelerinin koékten
difiizyon yoluyla alinmas1 azaltmaktadir (Pinkerton
ve Simpson, 1986). Bununla birlikte, stres altinda
bitkilerin simirli terleme hizlari, besin maddesinin
aktif tagimimimi diistrerek koklerden siirgiinlere
gecisini  azaltmaktadir (Alam, 1994). Hu ve
Schmidhalter (2005) 'e gore, diisiik toprak nemi Mn,
Fe ve Zn' de eksikliklere neden olabilmektedir.
Bununla birlikte VK, topragin Fe ve Mn yo6niinden
zenginlesmesini  saglamig ve igerdigi yararh
mikroorganizmalar sayesinde bitki rizosferinde bitki
gelisim diizenleyicilerinin salgilanmasi ile besin
elementlerinin  yarayighhigina  yardimci  olmus
(Rangarajan ve ark., 2008), béylelikle 6zellikle orta
diizey stres altindaki bitkilerin Fe ve Mn alimlarini
belirgin gekilde yiikseltmistir. VK’ un topragin Fe ve
Mn kapsamini arttirdign literatiirde de rapor
edilmistir (Azarmi ve ark., 2008).

Cinko, karbonhidrat metabolizmasi, protein sentezi,
oksin metabolizmas1 ve enzim aktivasyonunda 6nemli
rol oynarken, Cu birgok enzimin kofaktéru ve
proteinlerin diizenleyicisi olarak bitkilerde gorev
almaktadir (Marschner, 1995). Kuraklik kosullar1 Zn
ve Cu iyonlarinin alimini olumsuz yonde etkilemigtir.
Orta duzey stres ortaminda bitkiler Zn ve Cu
miktarlarini1 daha iyi koruyabilmiglerdir.



KSU Tarim ve Doga Derg 22(Ek Say1 1): 133-140, 2019

Aragstirma Makalesi/Research Article

Cizelge 5. Fe, Mn, Zn ve Cu uzerine kuraklik stresi x vermikompost intaraksiyonunun etkisi

Kuraklik stresi  Vermikompost Fe Mn Zn Cu
ppm ppm Ppm ppm
KS100 0 518.00 b 117.06 ¢ 49.06 a 11.89d
%2.5 583.33 a 87.01 e 50.48 a 14.43 be
%5 601.67 a 78.37f 50.11 a 17.41 a
KS50 0 314.36 f 102.76 d 41.12 b 8.60 ef
%2.5 411.31d 132.20 b 39.11Db 7.40f
%5 482.00 ¢ 140.54 a 41.48Db 9.74 e
KS25 0 138.25 g 9191 e 33.40 ¢ 7.94 ef
%2.5 347.67 e 99.36 d 35.24 ¢ 14.28 ¢
%5 356.51 e 104.80 d 41.12 b 16.37 ab
LSD 0.05 21.34 6.86 2.62 2.05

Aymi siitunda farkl harfi alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

Kuraklik stresi altinda en yiksek Zn degerleri ayni
istatisitiki grupta yer alacak sekilde sirasiyla ‘KS25 x
VK2’, ‘KS25 x VKO’ ile KS50 x VK2’ ve ‘KS25 x VK1’
kombinasyonlarinda tespit edilmistir (sirasiyla: %
41.48, 41.12 ile 41.12 ve 39.11) (Cizelge 4 ve 5). VK
uygulamalar1 ile sgsiddetli stres kogsulunda Cu
igerikleri belirgin sekilde yiikseltmis ve en yiiksek Cu
konsantrasyonu ‘KS50 x VK2  etkilesiminde
saptanmistir (%16. 37) (Cizelge 4 ve 5). Benzer
sonuclar Ozpay (2008), Abbaspour ve ark., (2012) ve
Hu ve Schmidhalter (2005) tarafindan da
bildirilmigtir. VK uygulamalar1 orta dizey stres
altindaki bitkilerin Zn ve Cu konsantrasyonlarinin
kontrole gore yikseltmede yetersiz kalirken, siddetli
stres altindaki bitkilerin alinabilir Zn ve Cu
konsantrasyonlarini, %5 VK dozu oOnemli o6l¢tde
artirmigtir. VK uygulamalari, muhtemelen Zn ve Cu
‘n bitki tarafindan biyolojik kullanilabilirligini ve
taginimin1  yikseltmis, bitki blytimesini tegvik
etmistir  (Kiran 2019). Bu durum 6nceki
arastirmalarda da vurgulanmistir (Pant ve ark.,
2009; Filek, 2012).

Mineral elementler arasindaki iligkilerin
degerlendirilmesinde korelasyon analizinden
yararlamlmistir. Incelenen tiim mineral elementler
arasindaki iligkiler, P<0.01 ve P<0.05 hata sinir1 esas
alinarak istatistiksel olarak o6nem dereceleri
bakimindan degerlendirilmigtir. Buna goére, Cu ile Mg
icerikleri arasinda negatif yonde iliski oldugu
goriilmiistiir (r= 0.85**). Bununla birlikte Zn icerigi
ile Fe arasinda olumlu bir pozitif iligki belirlenmigtir
(r=0.89**). Diger taraftan uygulamalarin kivircik
salatanin diger mineral elementleri arasindaki
iligkiler tizerine etkileri 6nemsiz bulunmustur. Stres
altindaki bitkilerin Mg konsantrasyonlar1 énemsiz
seviyede ylkselirken, Cu konsantrasyonu oOnemli
seviyede diigmiistiir. Nitekim De Carvalho (2005) ve
Abbaspour ve ark. (2012) stres altindaki yetisen aci
bakla ve fistikta benzer bulgular1 rapor etmiglerdir.
Zn ve Fe iyonlari, enzim aktivasyonunda oOnemli
gérev almakla Dbirlikte (Havlin ve ark.,1999;
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Marschner 2005) kuraklik stresi kosullarinda miktar
bakimindan azalma gostermektedirler. VK
uygulamasi ile, topragin Fe ile Zn miktar1 artmas,
bitkilerin bu elementleri alim seviyeleri yukselerek
bitkilerin strese toleransini saglayan antioksidatif
enzimler daha fazla aktive olmustur.

SONUGC

Kuraklik stresi kosullarinda kivircik salata bitkisinin
makro ve mikro element igerikleri tuzerine VK
uygulamasinin etkileri incelenmistir. Kuraklik stresi
sonucunda bitkiler Fe, Mn, Zn ve Cu igerikleri
bakimindan 6nemli kayiplar vermistir. Bununla
birlikte. bitkilerin yapraklarinda N, P ve K miktarlar:
uzerinde Onemli artiglar meydana gelmistir. VK
uygulamasi orta ve siddetli kuraklik stresi altinda
bulunan bitkilerin mineral madde iceriklerini 6nemli
Olciide yikselterek bitkilerin strese toleransina
yardimeci olmustur. VK'un bu etkisinin, topragi besin
maddesi bakimindan zenginlegtirmesinin yani sira
mikrobiyal faaliyetleri diizenleyerek besin
elementlerinin yarayishhgina yardimeci olmasi ile
ilgili olabilecegi distintlmiistir. Bu bakimdan elde
edilen bulgular kivircik salata yetistiriciliginde VK
kullaniminin, kurak kosullara bitkinin toleransin
artirmada kullanilabilecek gegerli bir uygulama
olabilecegini géstermistir.
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