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Diinya arazi varligimin yaklagik tigte biri kiregli topraklardan olugmaktadir. Tarim topraklarinin
yiiksek kireg igerigi bitkilerde beslenmeyi olumsuz etkileyen en énemli sorunlardandir. Ozellikle Konya
gibi karasal iklimin hakim oldugu yari kurak alanlarda yiiksek toprak kireci onemli abiyotik stres
faktorleri arasindadir. Kiregli topraklara sahip bag bdlgelerinde ciftgiler kireg stresinin etkisini azaltmak
amactyla sentetik kimyasallar kullanmaktadir. Bununla birlikte yogun tarim faaliyetleri nedeniyle
topraklarimizin fiziksel, kimyasal ve biyolojik dengeleri bozulmustur. Bu amagla son yillarda organik
giibrelere olan ilgi de artmustir.

Cam serada topraksiz kiiltiir ortaminda gerceklestirilen bu ¢alismada, bazi organik giibrelerin
kireg stresinde asili ve agisiz ‘Michele Palieri’ asmalarinin vejetatif, fizyolojik, biyokimyasal ve mineral
beslenme 6zellikleri ile yetistirme ortaminin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine etkileri arastirilmigtir. Bu
amagla, esit hacimdeki torf ve perlit karigimindan olusturulan yetistirme ortamlarina %20 oraninda giftlik
giibresi ve kati solucan giibresi ayri ayri eklendikten sonra homojen bir sekilde karistirilarak konteynirlara
asma fidanlar1 dikilmistir. Kalsiyum stresine (Ca+ stres ortami) ait asmalara denemenin iki yilinda da
dorder defa (her uygulamada 50 mL) 1 N CaCOj; ¢ozeltisi uygulanmigtir. Stres bulunmayan (Ca- ortami)
ortama ise uygulama yapilmamistir. S1ivi solucan giibresi ise asmalara %1 oraninda yapraktan uygulanmis
ve 20 giin arayla 4 defa tekrarlanmistir. Ciftlik giibresi ve kati solucan giibresi denemenin ilk yilinda bir
defa uygulanirken, sivi solucan giibresi denemenin ikinci yilinda da birinci yilda oldugu sekilde
tekrarlanmigtir.

Elde edilen bulgulara gdre, kire¢ stresinin asilt ve asisiz asmalarda stoma iletkenligini, klorofil
indeksini (SPAD), toplam klorofili (a+b), klorofil a ve b’yi azalttig1; hiicre zar1 gecirgenligini (elektrolit
sizintis1) ve malondialdehit miktarini (MDA) artirdig1 tespit edilmistir. Bu etkilerin denemenin ikinci
yilinda daha fazla arttig1 belirlenmis ve birikmis stres ile iliskilendirilmistir. Ayrica antioksidan enzimler
ve demir selatlama aktivitesinin de CaCO3 kaynakli stres ortamlarindaki asmalarda arttig1 saptanmistir.
CaCO; ayn1 zamanda vejetatif gelismeyi de olumsuz etkileyerek siirgiin uzunlugunu, odunsu siirgiin
uzunlugunu, siirglin ¢apini, budama artig1 agirligini, yaprak yas agirligini, yaprak kuru agirligini, yaprak
alanini, stoma sayisini, stoma enini, stoma boyunu ve stoma alanini azaltmistir. Ayrica kire¢ kaynaklh
stres ortamlarinin asmalarda S ve Ca miktarini artirirken diger makro (inorganik azot, fosfor, potasyum,
kalsiyum, magnezyum, kiikiirt) ve mikro (toplam demir, aktif demir, ¢inko, mangan, bakir, bor) besin
elementlerini azaltti§i belirlenmistir. Bununla birlikte kalsiyum karbonatin, yetistirme ortaminin



solunumunu, pH’sini, EC’sini, suda ¢oziinebilir Ca ve S miktarini artirdigi; inorganik azot ile diger suda
¢ozlinebilir makro (fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, kiikiirt) ve mikro (toplam demir, aktif
demir, ¢inko, mangan, bakir, bor) besin elementlerini azalttig1 tespit edilmistir.

Organik giibre uygulamalarinin Ca+ ve Ca- ortamlardaki asili ve asisiz asmalarin siirgiin
uzunlugunu, odunsu siirglin uzunlugunu, siirgiin ¢apini, budama artig1 agirhgmni, yaprak yas agirligini,
yaprak kuru agirligini, yaprak alanini, stoma sayisini, stoma enini, stoma boyunu ve stoma alanini
artirdigr belirlenmistir. Bununla birlikte organik giibre uygulamalarinin yapraklarda makro (inorganik
azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, kiikiirt) ve mikro (toplam demir, aktif demir, ¢inko,
mangan, bakir, bor) besin elementlerini de artirmistir. Fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler dikkate
alindiginda ise organik giibrelerin olumlu etkileri dikkati ¢ekmistir. Organik giibre uygulamalarinin
asmalarda stoma iletkenligini, klorofil indeksini (SPAD), toplam klorofili (a+b), klorofil a ve b’yi
artirdigi; hiicre zar gegirgenligini (elektrolit sizintis1) ve lipid peroksidaz miktarint (MDA) azalttig
belirlenmistir. Ayrica organik uygulamalarin katalaz enzim aktivitesini azaltirken askorbat peroksidaz
enzimini, glutatyon rediiktaz enzimini ve demir selatlama aktivitesini artirdig1 saptanmistir. Caligmada,
yetistirme ortamlarinin besin maddesi seviyesiyle asma yapraklarindaki besin maddelerinin birbirine
benzer olduklart tespit edilmistir. Kire¢ stresindeki asmalarda en etkili uygulamalarin kati solucan
giibresi, kati+sivi solucan giibresi ve ciftlik giibresi oldugu sonucuna vartlmistir.

Anahtar Kelimeler: Asma fizyolojisi, besin elementleri, kire¢ stresi, organik giibre, organik
tarim, siirdiiriilebilir tarim, topraksiz tarim, Vitis vinifera L.
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About one-third of the world's land consists of calcareous soils. The high lime content of
agricultural soils is one of the most important problems that negatively affect plant nutrition. High soil
lime is among the important abiotic stress factors, especially in semi-arid areas, such as Konya, where the
continental climate is dominant. In vineyard areas with calcareous soils, farmers use synthetic chemicals
to reduce the impact of lime stress. However, due to intensive agricultural activities, the physical,
chemical and biological balances of our soils have been disturbed. For this purpose, interest in organic
fertilizers has increased in recent years.

In this study carried out in a soilless culture medium in a glass greenhouse; the effects of some
organic fertilizers on the vegetative, physiological, biochemical and mineral nutrition properties of
grafted and ungrafted 'Michele Palieri' vines under lime stress and on the physical and chemical
properties of the growing medium were investigated. For this purpose, 20% of farm manure and solid
vermicompost were added separately to the growing media formed from an equal volume of peat and
perlite mixture, and then vine saplings were planted in the containers by mixing them homogeneously. 1
N CaCOs solution was applied four times (50 mL in each application) in both years of the experiment to
the vines belonging to calcium stress (Ca+ stress medium). No application was made to the medium
without stress (Ca- medium). Liquid vermicompost was applied to the vines at the rate of 1% from the
leaves and was repeated 4 times with an interval of 20 days. Farm manure and solid vermicompost were
applied once in the first year of the experiment, while liquid vermicompost was repeated in the second
year of the experiment as in the first year.

According to the findings, it was determined that lime stress decreased stomatal conductivity,
chlorophyll index (SPAD), total chlorophyll (a+b), chlorophyll a and b, and increased cell membrane
permeability (electrolyte leakage) and lipid peroxidase amount (MDA) in grapevines. It was determined
that these effects increased more in the second year of the trial and were associated with accumulated
stress. In addition, it was determined that antioxidant enzymes and iron chelating activity were increased
in vines in CaCOs-induced stress media. CaCOgs also negatively affected vegetative development,
reducing shoot length, woody shoot length, shoot diameter, pruning residue weight, leaf fresh weight, leaf



dry weight, leaf area, number of stomata, stoma width, stomatal length and stomatal area. In addition, it
was determined that lime-induced stress media increased the amount of S and Ca in the vines, while
reducing other macro (inorganic nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, sulfur) and micro
(total iron, active iron, zinc, manganese, copper, boron) nutrients. However, calcium carbonate increases
the respiration, pH, EC, water-soluble Ca and S amount of the growing medium; It has been determined
that it reduces inorganic nitrogen and other water-soluble macro (phosphorus, potassium, calcium,
magnesium, sulfur) and micro (total iron, active iron, zinc, manganese, copper, boron) nutrients.

Organic fertilizer applications increased shoot length, woody shoot length, shoot diameter,
pruning residue weight, leaf fresh weight, leaf dry weight, leaf area, number of stomata, stoma width,
stomatal length and stomatal area of vines in Ca+ and Ca- mediums. However, organic fertilizer
applications also increased macro (inorganic nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium,
sulfur) and micro (total iron, active iron, zinc, manganese, copper, boron) nutrients in leaves. Considering
the physiological and biochemical properties, the positive effects of organic fertilizers were remarkable.
Organic fertilizer applications increased stomatal conductivity, chlorophyll index (SPAD), total
chlorophyll (a+b), chlorophyll a and b, and decreased cell membrane permeability (electrolyte leakage)
and lipid peroxidase amount (MDA) in grapevines. In addition, it was determined that organic
applications decreased catalase enzyme activity, while increasing ascorbate peroxidase enzyme,
glutathione reductase enzyme and iron chelating activity. Nutrient level of the growing media and the
nutrients in the grape leaves resemble to each other. It has been concluded that the most effective
application in lime stressed vines is solid vermicompost, solid+liquid vermicompost and farm manure
applications.

Keywords: Grapevine physiology, lime stress, nutrients, organic fertilizer, organic agriculture,
soilless agriculture, sustainable agriculture, Vitis vinifera L.
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1. GIRIS

Gegmisi 150 milyon yil Oncesine dayanan asma, giiniimiizde birgok iilkede
yetistiriciligi yapilan 6nemli bir tiirdiir. Bunun nedeni asmanin iklim ve toprak sartlarina
toleransinin diger bitki tiirlerine kiyasla daha yiiksek olmasi ve iiziimiin degerlendirilme
sekillerinin ¢ok yonlii olmasidir (Akkurt ve ark., 2018).

Diinyada 6.729.198 ha alanda 73.524.196,23 ton iiziim iiretimi yapilmaktadir.
Bu iiretimde en biiyilk paya sahip iilkeler sirastyla Cin (11.200.000 ton), Italya
(8.149.400 ton), ispanya (6.086.920 ton), ABD (5.488.470 ton) ve Fransa (5.073.580
ton)’dir. Tirkiye ise 390.221 ha alanda yapilan 3.670.000 ton {iziim {iretimi ile 6. sirada
yer almakta ve diinya iiziim iiretiminin %4.99’unu karsilamaktadir (FAO, 2023).

Diinya tizerinde bagcilik Kuzey Yarimkiire’de 11- 53, Giiney Yarimkiire’de ise
20- 40 enlem derecelerinde yapilmaktadir. Ulkemiz ise diinyada en uygun iklim kusag
tizerinde bulunmakta ve asmanin gen merkezlerinin kesistigi bolgede yer almaktadir.
Ayrica arkeolojik calismalarda bagcilik tarihinin Anadolu’da M.O 3500 yillarina
dayandigi belirlenmistir (Celik, 2011). Bu da iilkemizin kokli bir bagcilik kiiltiiriine
sahip oldugunu gdstermektedir.

iklim degisikliginin etkileri nedeniyle bagcilik giiniimiizde diinya iizerinde daha
onceden belirtilen simirlarin disina ¢ikmaya baslamistir. Bununla birlikte iiziim cesitleri
ve asma anaclariin stres faktorlerine karsi fizyolojik ve biyokimyasal tepkileri lizerine
olan ilgi, iklim degisikligine uyum saglamak i¢in gilinlimiizde daha da artmaktadir
(Sabrr ve ark., 2018).

Cografi konumu, jeolojik yapisi ve iklim kusagindan dolayi iilkemizin topraklar
yiiksek kil, kireg, yiiksek pH ve diisiik organik madde icermektedir (Ding ve ark., 1988).
Hatta baz1 bolgelerimizde sulama suyu pH’sinin da yiiksek oldugu bilinmektedir. Bu
ozellikteki topraklarda bircok makro ve mikro besin elementinin bitkiler tarafindan
almmasmin engellendigi bir¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Ozgiimiis, 1987;
Fransson ve ark., 2003; Gallet ve ark., 2003; Nazif ve ark., 2006; Korkmaz ve Ibrik¢i,
2010; Marschner, 2012; Shahsavandi ve ark., 2020; Karimi ve Salimi, 2021).

Tiirkiye topraklarinin kire¢ icerikleri incelendiginde; bagciligin yogun olarak
yapildig1 Ege Bolgesinin %14.14’{iniin, Akdeniz Bolgesinin %34.21°inin, Ortagiiney
Anadolu Bolgesinin %37.08’inin ¢ok fazla kire¢li (>%25) oldugu bildirilmistir
(Eyiipoglu, 1999; Celik ve ark., 2005). Bu rakamlara gore iilkemizde bagciligin
yapildig1 bolgelerdeki topraklarin yiliksek oranda kireg icerdigi anlasilmaktadir.



Kiregli topraklarda genel olarak pH’nin yiiksek olmasi sebebiyle makro veya
mikro besin elementlerinin bitkiler tarafindan alimi1 kisitlanmaktadir (Bavaresco ve
Poni, 2003; Gallet ve ark., 2003; Nazif ve ark., 2006; Korkmaz ve Ibrikci, 2010; Lopez-
Rayo ve ark., 2019; Karimi ve Salimi, 2021). Bu nedenle kiregli topraklarda yetistirilen
bitkilerde besin elementi eksikligi diinya ¢apinda bir problem olarak goriilmektedir.
Bir¢ok caligmada artan toprak pH’sinin asmalarda ozellikle demir metabolizmasini
bozarak kloroza neden oldugu ifade edilmistir (Sabir ve ark., 2010; Lopez-Rayo ve ark.,
2019). Diinyadaki toplam arazi varliginin yaklasik % 30'unun, dogal olarak kalsiyum
karbonat igerigi yiiksek ve kalkerli topraklardan olustugu bildirilmistir (Sanchez-
Rodriguez ve ark., 2014).

Giliniimlizde kiregli, tuzlu ve kurak toprak tiplerine uyum saglayabilen;
filokseraya ve nematodlara dayanimi ile yerli asmalarla uyusmalar1 farkli olan birgok
ana¢ bulunmaktadir. Anaglarin topraga adaptasyonu ile ilgili 6zellikler arasinda kireg
ayr1 bir 6neme sahiptir. Yeni bag tesisleri kurulurken anaglarin kirece tolerans seviyeleri
dikkate alinarak se¢imlerin yapilmasi gerekmektedir (Ozdemir, 2005).

Filoksera (Daktulosphaira vitifoliae Fitch) basta olmak iizere diger biyotik ve
abiyotik stres faktorlerinin etkisinin azaltilmasi amaciyla biitiin diinyada bagcilik, asma
anacglart tizerinde yapilmaktadir. Asmalarda biiyiikk zararlara neden olan filoksera
zararlisina karst asma anacglarinin 1slah siireci baslamis ve zamanla farkli toprak
tiplerine uyum yetenekleri de dikkate alinarak devam etmistir (Celik, 2011). Amerikan
asma anaglarinin  kullanimi  ve standart iiziim gesitleri arasindaki anag-kalem
etkilesimleri, glinlimiizde giincelligini koruyan arastirmalar arasinda yer almaktadir
(Paranychianakis ve ark., 2006; Koundouras ve ark., 2009; Gargin ve Altindisli, 2014;
Teker ve ark., 2014; Vrsic ve ark., 2015). Hala devam eden melezleme ve seleksiyon
calismalar1 sonucunda 1slah edilen asma anaglari, ireticilerin mevcut taleplerini
karsilayamamaktadir. Ayrica Avrupa’da bagciligin yogun olarak yapildigi bolgeler i¢in
secilen asma anaclarinin da iilkemizin kirecli topraklarina uyum saglayamadigi
bildirilmistir (Dogan, 2022).

Tiirkiye topraklarinin genelinin kiregli ve ¢ok kiregli olmasi, organik maddenin
yetersiz olmas1 ve pH’sinin yiiksek olmasi (Ding ve ark., 1988), “Yeni Bagcilik’ olarak
adlandirilan ve Amerikan asma anaclarinin  kullanildigit durumlarda sorunlar
olusturmaktadir. Bu sorunlarin en 6nemli kaynagi ana¢ olarak kullanilan Amerikan
asma tilirleri ve onlarmin melezlerinin kirece toleransinin yetersiz kalmasidir. Buna

paralel olarak gida giivenliginin ve ¢evre koruma bilincinin giderek arttig1 giiniimiizde,



bitkisel tiretimi kisitlayan kireg stresinin organik uygulamalarla hafifletilmesi diisiincesi
elzem goriilmektedir.

Kiiresel iklim degisikligi ve bunun neden oldugu biyotik ve abiyotik streslerden
dolay1 verim ve kalite diismektedir. Ozellikle kuraklik ve ¢6llesme sonucunda meydana
gelen ekolojik bozulmalardan olumsuz etkilenen diinyamizda, kurak alanlarin artigi
topraklarda c¢ollesme, tuzlanma ve erozyon problemlerinin artigimi tetiklemektedir
(Bayra¢ ve Dogan, 2016). Buna tarimda asir1 ve yanlis kimyasal giibre kullanimini da
ekledigimiz zaman ¢oOllesmenin daha hizli olusacagi ve daha yakin bir gelecekte
goriilecegi dusiiniilmektedir. Bununla birlikte Diinyada ve Tiirkiye’de yasanan kuraklik
nedeniyle toprakta bulunan tuz ve Kkirecin yikanamadigi; kurak ve sicak ilklim
bolgelerindeki baglarda kurakliga ek olarak alkalin-tuz stresinin de etkisinin arttigi
bilinmektedir (Tahanian ve ark., 2019).

Abiyotik streslerin etkilerini hafifletmek ve verimi artirmak igin topraktan ve
yapraktan giibreleme yapmak cogu bitkide olumlu sonuglar vermektedir. Ancak asir1
kimyasal gilibreleme topragin yapisinin bozulmasina, toksik materyallerin akarsulara,
yer alti sularina ve bu nedenle igme suyuna karisarak c¢evreye ve canlilara zarar
vermesine neden olmaktadir (Prasad ve ark., 2017; Kadioglu, 2021; Zhang ve Goss,
2022; Sachdeva ve ark., 2023). Yanlis kimyasal giibre uygulamalar1 ayni zamanda
toprak tuzluluguna, agir metal birikimine ve sera gazlarinda artisa neden olmaktadir
(Kadioglu, 2021). Bu sebeple, tarimsal iiretim dogal dengeyi korumaya ve doganin
kendini yenileyebilmesine yardimci olacak yeni yaklagimlara yonelmis ve bunun
sonucunda tarimsal tliretimde “stirdiiriilebilir” veya “organik™ olarak ifade edilen yeni
yaklagimlar ortaya ¢ikarmistir (Ersahin, 2007). Bununla birlikte insanlarda saglik
bilincinin artmast ile saglikli gidalara yonelim artmistir (Demiryiirek, 2016). Bu nedenle
topraktaki besin elementlerinin yarayisliligini artiran ve toprak kirliligini azaltan
geleneksel organik giibrelerin kullanimi ve Onemi giderek artmaktadir (Khan ve
Deepika, 2021).

Bitkisel iiretimde kullanilan giftlik gilibreleri toprak yapisini iyilestirmekte,
bitkilerin ihtiyag duydugu besin elementlerini saglamakta ve toprak kirliligini
azaltmaktadir. Bu 6zellikleri sebebiyle bu tiir geleneksel giibre kaynaklarinin kullanimi
ve O6nemi giderek artmaktadir (Khan ve Deepika, 2021). Ciftgiler tarimsal alanlarda
cesitli hayvan giibreleri kullanmaktadirlar. Ancak hayvan giibresinin 6zellikleri;

hayvanin cinsi, tiirii, beslenme sekli ve ¢iftliklerde kullanilan altlik materyalleri gibi



birgok faktore gore degiskenlik gostermektedir (Erdal ve ark., 2018). Bu nedenle
kullanilan ¢iftlik glibrelerinin 6zelliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir.

Bitkisel ve hayvansal atiklar kullanilarak solucanlar aracilifiyla elde edilen
solucan giibresi ise topragin fiziksel Ozelliklerini 1iyilestirip, topraktaki organik
maddenin pargalanmasina ve humus olusumuna katki saglamaktadir (Yildiz ve ark.,
2005; Yiiksek ve ark., 2019). Azot fiksasyonu yapan bakterileri (Azotobakter) ve
mikoriza mantarlarin1 igermesi sebebiyle mikroorganizma acisindan da zengindir
(Demir ve ark., 2010). Vermikompost uygulanan toprak, bitkiye yarayish formdaki
besin elementleri ve bitki gelisim diizenleyiciler bakimindan zenginlesmektedir; bu
ozellikleri sayesinde koklenmeyi desteklemekte ve bitkilerin patojenlere karsi direng
kazanmasini saglamaktadir (Kus, 2019).

Yogun tarim uygulamalarinin yapildig: alanlarda toprak yapisinin bozulmasi,
topraklarda toksik etkilere neden olan kimyasal maddelerin birikmesi, mikrobiyolojik
ve biyokimyasal aktivitenin sekteye ugramasi, bitki besin elementlerinin
alinabilirliginin azalmasi, toprak kaynakli zararli canlilarin yogunlagmasi gibi olumsuz
sonuclar, arastirmacilar1 topraga alternatif bazi ortamlarda calismaya yoneltmistir.
Bunun sonucunda topraksiz tarim, topraksiz yetistiricilik veya topraksiz kiiltiir olarak
adlandirilan yeni tekniklerin kullanimi artmistir (Savvas ve Gruda, 2018).

Iklim degisikligi, su kaynaklarmin yetersizligi, toprak verimliligi, niifus artis1 ve
gida fiyatlariin artmasi gibi problemlerin iistesinden gelmek amaciyla topraksiz kiiltiire
yonelim artmaktadir (Gruda ve ark., 2018; Zareei ve ark., 2021). Bu yontemde, bitkiye
stres olusturmadan ihtiya¢ duydugu su ve besin elementlerini saglayarak en ekonomik
sekilde bitkilerin biiylime ve gelisimini desteklemek amaglanmaktadir (Giil, 2019).

Topraksiz tarimin oOzellikle ana¢ kullaniminin neden oldugu sorunlarin
¢Oziimiinde, suyun daha verimli kullanilmasinda ve bitki beslemenin daha etkin
yapilmasinda, birim alandan elde edilen {iriin veriminin ve kalitesinin kontroliinde
onemli bir alternatif teknik olacag: diisiiniilmektedir. Ortii alt1 bagcilig1 ile topraksiz
kiiltir birlikte diigiiniildigiinde bu yetistirme tekniginin belirtilen avantajlarindan dolay1
bagcilik i¢in 6nemli oldugu bildirilmistir (Atalan, 2020). Topraksiz kiiltiiriin en 6nemli
kullanim alanlarindan birisi de bilimsel arastirmalardir. Bilimsel arastirmalarda
topraksiz kiiltiir, cevresel faktorlerin arastirmadaki istenmeyen etkilerini minimize
ederek arastiricinin uygulama etkilerini daha objektif degerlendirmesini saglar.

Topraksiz tarimin iilkemizde ilk olarak 1980°li yillarda arastirma amaciyla

kullanildig1 bilinmektedir. Ticari a¢idan kullanimi ise ilk olarak 1995 yilinda



yurtdigindan getirilen teknoloji sayesinde Antalya’da gerceklestirilmistir. Baslangicta
Akdeniz’de faaliyet gosteren topraksiz tarim, enerji maliyet yiikiiniin artmas1 sebebiyle
jeotermal enerji kaynaklarmin yogun oldugu bdlgelere dagilmustir (Ors, 2004).

Topraksiz tarim tekniginde, torf, perlit, zeolit, vermikulit, pomza, kum, kaya
ylinli, talag, hindistancevizi lifi (Cocopeat) ve farkli bitki kompostlar1 gibi
materyallerden yararlanildigi  bilinmektedir (Koral, 2006; Kus, 2019). Bu
materyallerden bitki kompostu haricindekilerin olusmasi veya olusturulmasinin uzun
zaman almasi, bu materyallerin sonsuz olmamasi, lireticilere ve arastirmacilara maddi
yiiklinlin olmasi gibi sebepler siirdiiriilebilirliklerini kisitlamaktadir. Bitki gelisimini
artirmak ve toprak kokenli sorunlarla miicadele edebilmek i¢in hem topraksiz
yetistiricilikte hem de toprakli yetistiricilikte bu materyallerin yani sira yararl
mikroorganizmalar da kullanilmaktadir (Karoglan ve ark., 2021).

Ulkemizde bagcilik yapilan ekolojilerin énemli bir kisminda gesitli biyotik ve
abiyotik stres faktorleri ekonomik anlamda iiziim yetistiriciligini  olumsuz
etkilemektedir. Son yillarda etkisi daha fazla hissedilen kiiresel iklim degisikligi de stres
faktorlerinin asmalar iizerindeki olumsuz etkisini arttirabilmektedir. Ulkemizin icinde
bulundugu ekosistemde, bag alanlarinin toprak karakteristiginde yiiksek kil, yiiksek pH
ve disik organik madde igeri§ine yaygin olarak rastlanmaktadir. Bu 06zellikteki
topraklarda bir¢ok makro ve mikro besin elementinin bitkiler tarafindan alinmasinin
engellendigi bilinmektedir. Bitkilerde kire¢ stresinden kaynaklanan besin elementi
noksanliginin giderilmesi amaciyla, yaygin olarak topraktan ve yapraktan g¢esitli
kimyasal giibreler uygulanmaktadir. Bu durum, insan, hayvan, bitki ve diger canlilarin
sagligin1 olumsuz etkilenmekte, biyolojik ¢esitlilige ve bu nedenle ¢evreye geri doniisii
olmayan zararlara neden olabilmektedir. Ancak, ¢evre ve insan sagligina dost, hassas
tarim teknikleri temeline dayali siirdiiriilebilir uygulamalarin konu alindig1 arastirma
sayisinin oldukca yetersiz oldugu diisiiniilmektedir. Hizla azalmakta olan dogal
kaynaklarin gelecek nesilleri de dikkate alarak kullanimini ve uzun vadede ekolojik
gelisimini  hedefleyen organik ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalari  6nem
kazanmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda, organik kokenli siirdiiriilebilir uygulamalardan olan
ciftlik giibresi ile kat1 ve s1v1 solucan giibresi uygulamalarinin kalsiyum stresi ortaminda
topraksiz kiiltiir sartlarinda yetistirilen asili ve asisiz ‘Michele Palieri’ asmalarinin

fizyolojisi ile biyokimyasal ve gelisme 6zellikleri tizerine etkileri arastirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Solucan Giibresi ile ilgili Yapilan Cahismalar

Solucan giibresi (vermikompost) ¢evre dostu organik bir giibredir ve
vermikompost iiretim islemi tarimsal atiklarin yonetimi i¢in ekonomik bir teknik olarak
kabul edilmektedir. Ayn1 zamanda ¢ift¢i dostu olarak da bilinen solucanlar, organik
maddenin ayrigmasiyla topragin verimliligini artirmaktadir. Bu siiregte solucanlar, son
derece zengin bir biyo-giibre kaynagi olan iriinlerini topraga birakmaktadir. Fiziko-
kimyasal analizler, vermikompostlamanin toplam organik karbon ve karbon-azot (C /
N) oranini azalttigini, ancak kompost ve diger tarimsal atiklarla karsilastirildiginda azot-
fosfor-potasyum (NPK) igerigini arttirdigini gostermistir. Ayrica vermikompost
uygulamalar1 patojenleri olumsuz etkileyerek (biyokontrol) iiriin kalitesini ve verimi
artirma, topragin su tutma kapasitesini gelistirme ve bitki biiylime diizenleyicilerinin
iiretimi ile de topraga ve bitkiye katki saglamaktadir. Tiim bu faktorler iiriin verimi ve
kalitesinin yan1 sira topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin iyilesmesini
saglamaktadir (Gupta ve ark., 2019).

Tavali (2011), saks1 denemesinde farkli dozlarda (1-2-3-4 t da*) vermikompost
ve ¢iftlik glibresinin toprakta organik madde miktari, toplam azot, alinabilir fosfor, pH
ve EC lizerine etkisini aragtirmistir. Vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulamalarinin
16 haftalik inkiibasyon sonunda, dozlara bagli olarak organik madde, toplam azot ve
aliabilir fosfor miktarini artirdig1 bildirilmistir. Uygulama dozlar1 ve inkiibasyon
stirelerinin topragin pH ve EC degerlerini degisen oranlarda artirdigi raporlanmistir.

Valdeorras (kuzey-bati Ispanya) sarap bolgesinden toplanan {iziim posast
kullanilarak elde edilen vermikompost, laboratuvar sartlarinda ayni bolgenin bag
topragina farkli oranlarda eklenerek (% 2 ve % 4, kuru agirlik) on hafta boyunca
25°C’de inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda topragin C ve N mineralizasyonu
aragtirtlmistir. Bag topragindaki C mineralizasyonunun {iziim posasi vermikompostu
sayesinde arttig1 saptanmstir. Uziim posasmin geri doniisiimii ile baglardaki mevcut
organik madde seviyesinin korunabilecegi ve olusturulan vermikompostun asma igin
uygun besin degerlerine sahip oldugu bildirilmistir (Paradelo ve ark., 2011).

Hindistan’da 2007 ve 2008 yillarinda ‘Red Delicious’ elma ¢esidinde mineral
beslenme ve toprak ozellikleri tizerinde organik ve inorganik materyallerin birlikte ve

ayr1 kullanimlarinin etkileri aragtirilmistir. Calismada kompoze giibre (NPK), ciftlik



giibresi, solucan giibresi, arbiiskiiler mikorizal mantarlar, Azotobacter spp. ve
Azospirillum spp. bakteri irklar1 farkli dozlar ve farkli kombinler olusturularak topraktan
uygulanmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, ciftlik gilibresi ve
vermikompostun tek baglarmma veya diger biyogiibrelerle birlikte kullanimlarinin
yapraklarda N, P ve K igeriklerini; toprakta ise organik C, N, P ve K igeriklerini
artirdig1 belirlenmistir. Ayrica biyogiibrelerin vermikompost ile birlikte kullaniminin,
yaprakta besin elementi icerigi ve toprak verimliligi ac¢isindan ¢iftlik giibresinden daha
iistlin oldugu saptanmistir. Toprak organik karbonunun ise en yliksek ciftlik giibresi ile
saglandigi raporlanmistir (Singh ve ark., 2011).

Aydin’in Cine ilgesinde 2011 yilinda organik olarak yetistirilen ‘Gemlik’ zeytin
cesidinde yapilan calismada, farkli dozlarda organik gilibrelerin zeytin yapraginda ve
yetistirildigi topraktaki besin elementleri lizerine etkileri aragtirllmigtir. Kumlu-tinl ve
tuzlu dzellikteki toprakta sigir (0-6-12-18 kg da?), koyun (0-5-10-15 kg da*), solucan
(0-0.5-1.0-1.5 kg da), tavuk (0-0.5-1.0-1.5 kg da*) ve zeytin karasuyu (0-5-10-15 kg
dal) giibrelerinin etkileri arastirilmistir. Baslangicta hafif alkali olan toprak pH’smin,
deneme sonunda uygulamalarin etkisi ile hafif-orta alkali 6zellige doniistiigli tespit
edilmistir. Uygulamalarin  yapraklardaki besin elementleri igerigine etkileri
incelendiginde N, Mg ve Zn igeriklerinin diisiik; P, K ve Ca miktarlarinin yetersiz; Cu,
Fe ve Mn igeriklerinin ise yeterli oldugu belirlenmistir. Deneme sonuglarina gore, farkl
organik giibreler arasinda en iyi etkinin sirasiyla tavuk, sigir, solucan, karasu ve koyun
giibresinden elde edildigi rapor edilmistir (Sahin, 2013).

Uz ve Tavali (2014)‘nin Tiirkiye’nin yar1 kurak iklim 6zelligine sahip Akdeniz
Bolgesi’nde yaptigi ¢alismada, yiiksek kire¢ igerigine sahip alkali topraklarda
vermikompost ve ¢iftlik gilibresinin topragin biyolojik ve kimyasal 6zelliklerine etkileri
arastirilmistir. Toprak ve organik giibreler farkli dozlarda (0, 10, 20, 30, and 40t ha’
firm kuru agirlik) karistirilarak ortii alti kosullarinda inkiibasyona birakilmistir.
Vermikompostun ciftlik giibresine gore topraktaki bakteri sayisini daha fazla arttirdigi
tespit edilmistir. Ayrica organik giibre dozlarma paralel olarak topraktaki organik
madde, toplam azot ve alinabilir fosfor miktarinin arttig1 belirlenmistir. Organik madde
miktarmin g¢iftlik giibresinde 40 t ha! dozunda, toplam azot ve alinabilir fosforun ise
vermikompost uygulamasinda 40 t ha! dozunda en yiiksek degerlere ulastigi
saptanmistir. Akdeniz Bolgesi’nin alkali kiregli 6zellikteki topraklarimin biyolojik ve
kimyasal ozelliklerini iyilestirmek i¢in vermikompostun ciftlik giibresine alternatif

olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.



Acikbas (2016a) tarafindan agik kosullarda 10 litrelik saksilarda yiiriitiilen bir
caligsmada, esit oranlardaki toprak, torf ve perlit igeren ortamlara % 0 (kontrol), % 10, %
20, % 30 ve % 40 oranlarinda vermikompost eklenmis ve 5 BB anacina asili ‘Trakya
Ilkeren’ fidanlarmin vejetatif gelismeleri arastirilmistir. Vermikompost uygulamalarinin
asma fidanlarinda vejetatif gelismeyi (siirgiin uzunluklar1 ile yas ve kuru siirgiin
agirliklar1) ve mineral beslenmeyi Onemli Olgiide etkiledigi belirlenmistir. Fidan
yetistirme ortamlarinda vermikompostun artan dozlari, incelenen tiim vejetatif gelisme
ozelliklerinde ©nemli artiglara neden olmustur. Vejetatif gelismeye paralel olarak
yapraklardaki toplam N, P ve K igeriklerinin vermikompost dozunun artistyla birlikte
arttig1 saptanmistir. Sonug olarak vermikompost uygulamasinin fidanlarda daha fazla
kok ve siirglin olusturdugu tespit edilmistir. Vermikompost uygulamasi sonucunda
asmalarin mineral madde miktarindaki artisin vejetatif gelismedeki artisla iligkili
olabilecegi One siiriilmiistiir. Asma fidanlarinda incelenen 6zelliklere gore yetistirme
ortamina uygulanan % 20 oranindaki vermikompostun diger uygulamalara gore daha
olumlu sonuglar verdigi rapor edilmistir.

Bellitiirk ve ark. (2017)’nin saksi kiiltiirlinde gergeklestirdikleri caligsmada,
Gemlik zeytin fidani tiretiminde toprak, torf ve kum karisimina (1:1:1) ¢iftcilerin yaygin
olarak kullandig1 kimyasal giibre (15-15-15) ve farkli oranlarda (% 0, 5, 10, 20, 40)
vermikompost uygulamasinin etkileri arastirilmistir. Arastirmada yetistirme ortaminin
N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu ve B igerikleri arastirilmistir. Yetistirme ortaminin
makro ve mikro element iceriklerinde zamana gore meydana gelen degisimlerin 6nemli
olmadigi, organik madde miktarinda azalmalar oldugu ve pH degerinin arttig
belirlenmistir.  Sonu¢  olarak, vermikompost uygulamalarinin zeytin  fidam
yetistiriciliginde kimyasal giibrelere alternatif olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Kuzeydogu italya’daki bir bagda yiiriitilen calismada, toprak isleme (TI),
vermikompost (VK) ve asma siirgiinlerinden elde edilen kompost (SK) uygulamalarinin
toprak verimliligine ve asma gelisimine 3 yil siireyle etkilerini aragtirmislardir. Deneme
baginda Ti-, Ti+, TI+VK+ (dekara yillik 1.5 ton) ve Ti+SK+ (dekara yillik 4 ton)
olmak iizere 4 uygulama denenmistir. Arastirma sonunda toprak isleme uygulamasinin
toprak verimliligini olumsuz etkiledigi tespit edilmistir. Ozellikle, toprak organik
maddesi ve alinabilir N sirastyla %20 ve %55 oraninda azalmistir; bu da {irlin verimi ve
kalitesinde Onemli azalmaya neden olmustur. VK ve SK uygulamalarinin 6zellikle
toprak organik maddesi, su igerigi, yarayislit N ve mikrobiyal biyokiitle miktarin1 ve

aktivitesini artirdigr tespit edilmistir. Vermikompostun toprak verimliligini; SK



uygulamasinin ise iiziim verimi ve toplam N’da bir artisa neden oldugu belirtilmistir
(Mondini ve ark., 2018).

Yilmaz ve Kurt (2018), Ordu il merkezinde bulunan bir bahgeden alinan toprak
orneklerine farkli dozlarda biyokomiir (BK) ve vermikompost (VK) uygulamiglar ve
farkli inkiibasyon siirelerine tabii tutmuslardir. Inkiibasyon sonunda topraktaki organik
madde icerigi ve CO2 miktar1 arastirilmistir. Biyokomiir ve vermikompost karigimlari
(kontrol (O1); %100 BK (0O2); %100 VK (Os3); %75 BK+%25 VK (Os); %25 BK+%75
VK (Os); %50 BK+%50 VK (Os)) seklinde planlanmistir. Arastirmanin sonuglarina
gore, uygulamalarin CO2 olusumunu ve organik madde miktarmi artirdig1 tespit
edilmistir. Genel olarak topragin biyolojik 6zellikleri tizerine O2 ve Os ortamlarinin
daha etkili oldugu bildirilmistir.

Popescu ve Popescu (2018) tarafindan siirdiiriilebilir bagcilik uygulamalari
tizerine gergeklestirilen c¢alismada, iki {iziim (Vitis vinifera L.) ¢esidinin solucan
giibresinden elde edilen hiimik asit (HA) uygulamasina tepkisi arastirilmistir. Bag
kosullarinda gergeklestirilen ve iki yil st iiste tekrarlanan ¢alismada yapraktan hiimik
asit uygulamasi ii¢ farkli konsantrasyonda denenmistir; 30 ml L* (HA1), 40 ml L*
(HA2) ve 50 ml L (HA3). Denemede ‘Feteasca Regala’ ve ‘Riesling italian’ {iziim
cesitleri kullanilmistir. HA3 uygulamasinin toplam yaprak alani, verim ve suda ¢oziiniir
kuru madde miktarim1 6nemli derecede artirdigi saptanmistir. Asmalarda yapilan
Olgiimlerde HA:2 ile HAs uygulamalar1 arasinda anlamli bir fark bulunmadig:
belirlenmistir. Calisma sonucunda, yapraktan hiimik asit uygulamasinin asmada
bliylime, verim ve lizlim kalitesi 6zelliklerini artirabilecegi belirtilmistir.

Selguk Universitesi’nde ortii alti kosullarinda topraksiz kiiltiir ortaminda
yiiriitiilen bir ¢alismada organik giibreler ve sentetik kimyasallarin asmalarda fizyolojik
ve vejetatif gelismeye etkileri aragtirllmigtir. Esit oranda torf ve perlit iceren saksilarda
yetistirilen asmalara ¢iceklenme Oncesinde, tane tutumunda ve koruk déneminde
yapraktan solucan giibresi (SG, %]1), humik asit (HA, %0.2), bakteri (BS, 6.3 x 10°
CFU g*! Bacillus subtilis QST 713), ire (U, %l), kompoze giibre (KG, %1
N+P+K+ME), ¢inko (C, %0.5), mikronize kalsit (MK, %S5) ve bitki koruma ilaglari
(insektisit + fungisit) uygulanmistir. Calismada bitkisel materyal olarak 41 B anacina
asili ‘Alphonse Lavellée’ iiziim cesidi kullanilmistir. Yapraktan uygulanan solucan
giibresinin li¢ uygulama doneminde de stoma iletkenligini kontrole gore artirdig1 ifade
edilmistir. Ozellikle koruk donemindeki uygulamalardan sonra yapilan stoma iletkenligi

Olctimlerinde en yiiksek degerler solucan giibresinde tespit edilmistir. En yiiksek yaprak
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alan1 ve yaprak yas agirligi sirastyla mikronize kalsit ve solucan giibresinden; en yiiksek
siirgiin ¢ap1 ise solucan giibresinden elde edilmistir. Ayrica ¢alismada verim artigini
saglayan baslica uygulamalarin SG, HA ve BS oldugu ifade edilmistir (Ozturan, 2018).

Brezilya’nin Santana do Livramento sehrinde 30 yildan fazla siiredir asma
yetistirilen bir bagin topraginda bakir toksisitesini azaltmak amaciyla gergeklestirilen
bir calismada, vermikompost (86.7g kg?) ve kirectasinin (3 mg ha!) bakir toksisitesi ve
besin elementlerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla 1103 Paulsen asma anaglar1 s6z
konusu bagin topragini igeren PVC kolonlarda 12 ay yetistirilerek biiylime, fotosentez
ve kok morfolojisi parametreleri degerlendirilmistir. Calismada vermikompost
uygulamasinin Cu toksisitesini hafifletmedigi tespit edilmistir. Kis budamasi oncesinde
yapilan yaprak analizlerinde, en yiliksek P, K, Ca, Mg ve Mn konsantrasyonlari
vermikompost uygulanan toprakta yetistirilen asmalarda bulunmustur. Vejetasyon
donemi sonuna kadar vermikompost ve kirectasi uygulamalarinin asma gelisimini
artirdigr saptanmustir.  Ancak kis budamasindan oOnce vermikompost uygulanan
asmalarin siirglinlerinde manganez (Mn) miktarinin yiiksek oldugu ve bunun da Mn
fitotoksisitesine neden olarak kis budamasindan sonra bitkilerin 6liimiine neden oldugu
bildirilmistir (Trentin ve ark., 2019).

Aktas ve Yiiksel (2020), farkli tekstiir 6zelliklerine sahip topraklarin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri iizerine vermikompost dozlarmnm (0, 20, 40, 80, 160 ton hal)
etkilerini saks1 kiiltiirli kosullarinda aragtirmislardir. Denemede toprak ve vermikompost
karisimlar1 laboratuvar ortaminda 90 giin inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonunda vermikompost dozlarindaki artisa paralel olarak her iki topragin da organik
madde ve EC diizeyinin arttig1 belirtilmistir. Vermikompost dozlarinin artis1 ile ytliksek
pH’ya sahip olan killi 6zellikteki toprakta pH’nin azaldigi ve asit karakterli tinli
toprakta pH’nin arttigi raporlanmustir.

Tekirdag Bagcilik Aragtirma Enstitiisii Miidiirliigiiniin Fidan Uretim Tesisine ait
acik alanda yiitiilen bir calismada, dikim cukurlarina farkli miktarlarda vermikompost
(VK) ve kompoze giibre (KG) uygulanmistir (Kontrol, VK15KGo, VK3KGo, VKoKGo.75,
VKoKGu15, VK15KGo.75). Uygulamalar biyogaz sivi giibresi (BS) ve sulama suyu (SS)
olmak tizere iki farkli alt parsele boliinmiistiir. Uygulamalarin ‘Alphonse Lavallée’
sofralik iizim ¢esidinde mineral beslenme ve vejetatif gelismeye etkileri aragtirilmastir.
Calismada vermikompostun artan dozlar1 ile BS uygulamalarinin birlikte kullaniminin
asma fidanlarinda azot, fosfor, kalsiyum, magnezyum, demir ve bakir elementlerinde

artiglar sagladig: tespit edilmistir. Yapilan uygulamalarda yaprak azot degerleri %1.89-
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2.64 arasinda bulunmus ve en yiiksek degerler VK3KGO ile BS kombinasyonundan
(%2.64) elde edilmistir. Yapraklardaki en yiliksek fosfor igerigi VK3KGO ile BS
kombinasyonunda (%0.30) saptanmistir. En yiiksek kalsiyum igerigi ise VK1.5KGO0.75
ve BS kombinasyonunda (%2.80) tespit edilmistir. Artan vermikompost dozlari ile
yapraklardaki Fe igeriginin (175 mg kg?') referans sinir degerlerin iizerine ¢iktig
belirlenmistir. Ayrica giibre uygulamalarinin asma yapraklarinda K elementi {izerine
onemli bir etkisinin olmadig bildirilmistir (Kog ve ark., 2021).

Selcuk Universitesi’nde yiiriitiilen bir c¢alismada, karasal iklim kosullarinda
yaprak giibrelerinin ‘Alphonse Lavallée’ sofralik tliziim ¢esidinde bazi1 vejetatif ve
fizyolojik 6zellikleri iizerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla yapraktan uygulanan sivi
solucan giibresi, hiimik asit ve tire uygulamalari ile hi¢ bir uygulamanin yapilmadigi
kontrol grubu karsilastirilmistir. Calismada, yaprak giibrelerinin asmalarda verim,
siirglin ¢apt ve uzunlugu degerlerini dnemli Olclide artirdigr saptanmistir. En yiiksek
stirgiin uzunlugu hiimik asit (104.3 cm) ve solucan giibresi (95.3 ¢cm) uygulamalarinda ,
en yiksek siirgiin ¢ap1 ise iire (8.2 mm) uygulamasinda belirlenmistir. Yaprak
giibrelerinin asmalarda yaprak sicakligii ve stoma iletkenligini artirma egilimi
gosterdigi belirlenmistir. Uygulamalarin karasal iklim bolgelerinde asmalarin vejetatif
gelismesini ve verimini destekleyen cevre dostu uygulamalar olarak kullanilabilecegi
belirtilmistir (Sabir ve ark., 2021)

Sharma ve ark. (2022), organik ve inorganik giibrelerin ayr1 ayr1 ve birlikte
kullanimlarinin ‘Allison’ kivi ¢esidinde mineral beslenme ve topragin fizikokimyasal
ozellikleri tizerine etkilerini arastirmiglardir. Denemede uygulama olarak, %100 sigir
giibresi (U1); %100 vermikompost (U2); %100 tavuk giibresi (U3); %50 sigir giibresi +
%50 tavuk giibresi (U4); %50 sigir giibresi + %50 vermikompost (US); %50 tavuk
giibresi + %50 vermikompost (U6); esit oranlarda sigir giibresi + tavuk giibresi +
vermikompost (U7); ve NPK + 40 kg sigir giibresi (U8) topraga ilave edilmistir. U8
uygulamasinin, kivide yaprak klorofil igerigi, yaprak sayisi, yaprak alani ve govde ¢ap1
degerlerini artirdig1 ve ayn1 zamanda topragin kimyasal 6zelliklerini olumlu etkiledigi
belirlenmistir. Ayrica, organik giibrelerin inorganik giibreye gore, yapraklarin besin
icerigini daha fazla artirdigi; esit orandaki sigir giibresi ve solucan giibresi karigiminin
ise topragm fiziksel oOzelliklerini iyilestirdigi tespit edilmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde, organik giibrelerin kivi yapraklarinin besin igerigini ve topragin

fiziksel 6zelliklerini onemli oranda etkiledigi bildirilmistir.
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South Valley Universitesinin Ziraat Fakiiltesine ait deneme baginda yetistirilen
‘Superior Seedless’ iiziim ¢esidinde iki yil (2018 ve 2019 sezonu) siireyle kompoze
giibre ve organik giibrelerin etkileri arastirilmistir. Kimyasal giibrelemeyi kontrol
etmek, cevre Kkirliligini azaltmak, asmalarda beslenme ve vejetatif gelismeyi
tyilestirmek amaciyla organik giibreler (vermikompost ve biyogiibre) ile kompoze giibre
(NPK) kombinasyonlarindan olusan 7 farkli uygulama planlanmistir. Elde edilen
sonuglara gore, Onerilen kompoze giibre dozunun %50’si+860 g solucan
giibresi/asma+150 ml biyogiibre (azot baglayici bakteri, fosfat ¢oziicii ve silikat ¢oziicii
irklarin  karigimi) ve Onerilen kompoze gilibre dozunun %50’si+1720 g solucan
giibresi/asma uygulamalarinin siirglin uzunlugu, yaprak alani, yaprak mineral igerigi
gibi biiyiime ve mineral beslenme 6zelliklerini iyilestirme agisindan ¢ok etkili oldugu ve
en yiiksek verimin bu {i¢ uygulamadan saglandigi tespit edilmistir. Ayrica bu iki
uygulamanin topragin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini iyilestirdigi, insan saglig
acisindan daha giivenli oldugu, mineral giibrelemenin azaltilmasina katki
saglayabilecegi ve c¢evre kirliligini azaltmada alternatif uygulamalar olabilecegi

belirtilmistir (Abd Elrahman ve Bakr, 2022).
2.2. Ciftlik Giibresi ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi’nde findik yetistirilen topraklarin genel
ozelliklerini gosteren bir deneme bahgesinde organik giibrelerin toprak 6zelliklerine ve
‘Tombul’ tipi findikta verim ve kaliteye etkileri arastirilmistir. Bu amagla findik
agaclarma findik zurufu kompostu, torf, ¢iftlik gilibresi ve tavuk giibresi uygulanmstir.
Organik giibrelerin topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerine etkisinin ilk yilda
ikinci yila gore daha etkili oldugu belirlenmistir. Tavuk giibresi ve ¢iftlik giibresi daha
cok topragin kimyasal Ozelikleri {iizerine etkili olurken, torf ve findik zurufu
kompostunun topragin fiziksel oOzelliklerini etkiledigi tespit edilmistir. Calisma
sonuglarina gore tavuk giibresi ve ¢iftlik giibresinin ‘“Tombul’ tipi findikta verim artis
sagladig bildirilmistir (Ozeng ve Cayci, 2005).

Kumar ve ark. (2004), ‘Muskat’ izim c¢esidinin yetistirildigi bir bagda mikro
besin elementlerinin tek basina ve ciftlik giibresi ile birlikte kullaniminin verim,
vejetatif gelisme ve toprak verimliligi iizerine etkilerini aragtirmislardir. Denemede,
asma basina topraktan ¢inko (10 g), ¢inko+giftlik giibresi, ¢inko (10 g)+boraks (4 g) ve
cinko+giftlik giibresi+boraks (4 g); yapraktan ise Zn (% 0.2)+iire (% 1), borik asit (%



13

0.1)+iire (% 1), borik asit (% 0.1)+Zn (% 0.2)+iirenin (% 1) ve kombine giibreler (% 0.2
ZnS04, % 0.1 borik asit, % 0.1 FeSO4, % 0.1 MnSOg4, % 1 iire, 50 gr MgSOa4 ve % 10
ZnS0Os) uygulanmistir. Calismada topraktan bor ve c¢inkolu giibre uygulamalarinin
topragin azot, fosfor ve potasyum miktarint artirdigt; yapraktan uygulanan borik asidin
ise asmalarda ¢inko miktarini artirdigir belirlenmistir. Topraga ilave edilen ¢inko ve
cinko+c¢iftlik gilibresi uygulamalarmin topraktaki ¢inko miktarin1 artirdigi tespit
edilmistir. En yiikksek verim Fe, Mn, Zn ve B iceren giibre uygulamalarinda tespit
edilmistir. En yiiksek yaprak alani ve yaprak sayisinin ise yapraktan uygulanan ¢inko ve
borun tekli ve birlikte oldugu uygulamalardan elde edildigi bildirilmistir.

Cukurova Universitesi’nde yiiriitillen bir ¢alismada, saks: kiiltiiriinde ‘Yalova
Incisi’ {iziim ¢esidi ile 140 Ru ve 1103 P asma anaclarmin farkli kire¢ igerigine sahip
topraklarda demir kaynakli giibrelere ve ¢iftlik giibresine verdigi tepkiler aragtirilmistir.
Bu amagla asma genotiplerinin yetistirildigi ortam %10, %30 ve %50 kire¢ iceren
topraklardan olusturulmustur. Yetistirme ortamina, demir iceren [(20 ppm
FeSOs+Ciftlik giibresi (100 g/5 kg toprak/saksi), 20 ppm Fe-EDDHA, 20 ppm
FeSO4+Sitrik asit (uygulanan FeSO4’in %10’u kadar)] ve igermeyen [kontrol (0 ppm
Fe)] dort farkli uygulama yapilmigtir. Calisma sonuglarina gore, kire¢ oran1 %50 olan
ortamda ‘Yalova Incisi’ iiziim ¢esidinin yapraklarinda Fe, Zn, Ca, P ve Mg miktarlar1
140 Ru ve 1103 P anaglarina kiyasla daha yliksek bulunmustur. Yetistirme ortamindaki
kireg miktarmin artis1 ile denemede kullanilan tiim asma genotiplerinde kloroz
seviyesinin arttig1 ve Fe basta olmak iizere diger mikro ve makro besin maddelerinin
aliminin azaldig1 saptanmistir. Artan kire¢ miktarinin siirgiin ve yapraklara ait vejetatif
ozellikleri de olumsuz etkiledigi vurgulanmistir. Calismada kullanilan tim Fe
uygulamalar1 kloroz siddetini azaltirken, Fe-EDDHA ve FeSOs4 + sitrik asit
uygulamalarmin diger 6zellikleri de olumlu yénde etkiledigi bildirilmistir (Ozdemir,
2005).

Ozdemir ve ark. (2008); asma budama art1gy, ¢iftlik giibresi, yesil giibre (arpa +
fig), saman malg1 ve bu materyallerin kombinasyonlarinin 10 yasindaki ‘Cilores’ iiziim
cesidinde  besin  elementi alimina  etkilerini  arastirmislardir.  Denemenin
gerceklestirildigi bag topragimin toplam kire¢ igerigi %20.04 ve pH’s1 7.63 olarak
belirlenmistir. Yaprak 6rnekleri tam ¢iceklenme ve ben diisme donemlerinde alinmistir.
Yapraklarin makro (%) (N, P, K, Ca, Mg) ve mikro element (mg kg?) (Fe, Zn, Cu, Mn)

konsantrasyonlar1 Ol¢iilmiistiir. Asma yapraklarinin hem makro (N, P, K, Ca ve Mg)
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hem de mikro (Fe, Zn, Cu ve Mn) besin elementi igeriklerinde uygulamalarin 6nemli
artiglara yol actig1 bildirilmistir.

Manisa- Horozkdy ve Alasehir—Yesilyurt’da organik bagcilik yapilan iki farkli
alanda ytiriitiilen bir ¢alismada, organik materyallerin bag topragindaki CO2 olusumuna
ve toplam organik karbon miktarina etkileri arastirilmistir. Organik materyal olarak
bakla (10 kg dat)+fig (4 kg dal), arpa (5 kg dat)+fig (6 kg dal) ve ¢iftlik giibresi (1 t
dal) kullanilmistir. Bes yil siiren denemede organik uygulamalarin her iki yorede de
topragin CO2 miktarin1 ve toplam organik karbon oranmi artirdigi rapor edilmistir
(Cengel ve ark., 2009).

Egirdir (Isparta) Bahce Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisiinde 2002-2006 yillari
arasinda yiirlitilen bir c¢alismada farkli organik giibrelerin ve konvansiyonel
yetistiriciligin asili elma cesitlerinde morfolojik gelisim tizerine etkileri arastirilmistir.
Bu amagla, M9 anacina asili ‘Rajka’, ‘Jonafree’, ‘Golden Delicious’ ve ‘Williams
Pride’ elma ¢esitlerinin kullanildig1 ¢alismada organik yetistiricilikte kullanilan ¢iftlik
giibresi, yesil glibreleme ve deniz yosunu (Maxicrop) uygulamalari ile konvansiyonel
yetistiricilik karsilagtirllmistir. Uygulamalarin ta¢ genisligi, slirglin sayis1 ve siirglin
kalinligina farkli etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Caligma sonunda oOzellikle
‘Jonafree’ ve ‘Rajka’ cesitlerinde ii¢ organik uygulamanin birlikte kullanimi ile gévde
capimnin konvansiyonel yetistiricilige gore daha yiiksek bulundugu tespit edilmistir.
‘Rajka’ ¢esidi haricindeki tiim genotiplerde organik uygulamalarin birlikte kullanimi
sonucunda konvansiyonel iiretime gore bitki boyunun artis gosterdigi bildirilmistir
(Atasay ve ark., 2011).

Gaziantep’in Oguzeli ilgesinde yiiksek goble terbiye sekli verilmis ‘Dimigkr’
liziim ¢esidinin organik ve konvansiyonel yetistiricilik sonucunda verim parametreleri
ile toprak 6zellikleri aragtirllmigtir. Calismada organik materyal olarak ciftlik giibresi (3
ton da bir yil arayla) ve yesil giibre (% 80 fig ve % 20 arpa 12 kg da); inorganik
materyal olarak ise kompoze giibre (20:20 ve 15:15:15 Cinko igerikli Fe EDDA
Schellat) kullanilmistir. Calisma sonunda deneme alanindaki topraklarin kire¢ igeriginin
uygulamalardan etkilenmedigi saptanmistir. Tiim uygulamalarda organik madde ve Fe
sinir degerin altinda bulunurken, Mn, Cu, Ca, P ve K’nin sinir degerin iizerinde oldugu
belirtilmistir (Karadag ve ark., 2011).

Karazija ve ark. (2015), Hirvatistan’in PleSivica bagcilik bolgesinde yer alan,
yiiksek pH’ya ve %13.53 aktif kirece sahip bir bagda, Kobber 5 BB anacina asili on

yasindaki ‘Sauvignon White’ {iziim ¢esidinde iki yil siiren bir arastirma
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gergeklestirmislerdir. Arastirmada; ciftlik giibresi (20 ton ha ve 40 ton ha), torf (20
000 litre ha* ve 40 000 litre ha') ve kompoze giibre [NPK (5-20-30) 500 kg ha+2x100
kg iire ha'] uygulamalari hicbir uygulama yapilmayan kontrol grubu ile
karsilastirilmistir. Calisma sonucunda, alkalin ozellikte ve yiiksek kire¢ iceren bag
topragmma yapilan uygulamalarin 2 yil boyunca topraktaki fiziksel ve kimyasal
Ozelliklere etkileri arastirilmistir. Bag topraginda pH, organik madde, toplam azot,
fosfor ve potasyum analizleri yapilmistir. Calisma sonucunda, ¢iftlik giibresi ile torf
uygulamalarinin artan dozlarinin P miktarin1 kontrole gore her iki yilda da artirdiging;
ancak ikinci yilda P miktarinin birinci yila gore daha az oldugu vurgulanmistir. Genel
olarak ¢iftlik giibresinin; toprak pH’sini, toplam azotu, fosforu ve potasyumu her iki
yilda da artirdig1 ifade edilmistir (Karazija ve ark., 2015).

Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi'nde 2004 ve 2008 yillarinda
konvansiyonel ve organik tarim uygulamalarinin bes yasindaki ‘Hicaznar’ nar ¢esidinin
yapraklarinda besin elementi igerigine ve ¢ok kirecli (%24.39) 6zellikteki topraklarin
kimyasal 6zelliklerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Konvansiyonel iiretimde
sentetik gilibre olarak (NPK); subat sonu, haziran basi ve agustos basinda amonyum
stilfat (%21 N); kasim ayinda tglii stiper fosfat (%43-45 P20s) ve potasyum siilfat (%50
K20) uygulanmistir. Organik tarim parselinde ise organik giibre olarak; Ekim ayinda
dekara 8 kg adi fig + dekara 3 kg arpa (O1); Eyliil ayinda ¢iftlik giibresi (40 kg agac™) +
Kasim ayinda dekara 8 kg fig + dekara 3 kg arpa (O2); Eyliil ayinda torf (30 kg agac™) +
Kasim ayinda dekara 8 kg adi fig + dekara 3 kg arpa (Os) uygulamalart yapilmistir.
Kontrol parseline ise herhangi bir uygulama yapilmamistir. Yapraklardaki N, P, K, Mg
ve Fe igerikleri en yiiksek konvansiyonel liretim (NPK) parselinde tespit edilirken, bunu
ciftlik giibresi+ yesil giibreleme (O2) uygulamasi takip etmistir. En yiiksek mangan
icerigi O2 uygulamasinda ve en yiiksek c¢inko miktar1 Os uygulamasinda saptanmaistir.
Toprak oOzellikleri incelendiginde tiim uygulamalarin, topragin pH’sin1 ve kirecini
kontrole gore azalttigi belirlenmistir. Tiim uygulamalarin toprak EC’sini artirdig1 ancak
en fazla artisin konvansiyonel tiretimde gergeklestigi belirlenmistir. Topraklardaki besin
elementi miktarlar1 kontrol ile kiyaslandiginda en yiiksek P, K ve Ca i¢eriginin sirastyla
konvansiyonel tarim parseli ve O2 uygulamasina ait organik tarim parselinde
belirlendigi bildirilmistir (Yazici ve ark., 2016).

Cukurova kosullarinda farkli organik giibrelerin bag topragina uygulanmasinin
‘Early Sweet’ ¢esidinde verim, kalite ve mineral beslenmeye etkileri arastirilmustir.

Deneme; bazaltik pomza (P), kuru kompost (KK), budama artigi+¢iftlik giibresi
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kompostu (BA+CG), saman+giftlik giibresi kompostu (S+CG), bazaltik pomza+kuru
kompost (P+KK), bazaltik pomza+saman-giftlik glibresi kompostu (P+S+CG), bazaltik
pomzatbudama artigit+¢iftlik giibresi kompostu (P+BA+CG) ve kontrol (K)
uygulamalarindan olusturulmustur. Birinci yilda yapraklardaki azot miktar1 BA+CG
uygulamasinda; ikinci yilda ise S+CG, P+KK, P+S+CG ve P+BA+CG uygulamalarinda
daha yiiksek bulunmustur. Yapraklarda en yiiksek fosfor ve potasyum degerleri her iki
yilda da pomza uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek demir igerigi iki deneme
yilinda da P+S+CG uygulamasinda, en yiiksek mangan miktar1 ise P+BA+CG
uygulamasinda tespit edilmistir. Azot, fosfor, kalsiyum, demir ve mangan
konsantrasyonunun tiim uygulamalarda yeterli seviyede oldugu; potasyum, magnezyum
ve c¢inko yogunlugunun ise yeterlilik siirlarinin altinda yer aldigi belirlenmistir.
Organik uygulamalarin incelenen 6zelliklere etkilerinin kontrole gore daha etkin oldugu
bildirilmistir (Tangolar ve ark., 2019).

Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi uygulama ve arastirma alaninda 2016-2017
yetistirme doneminde yapilan bir ¢alismada, 10 farkli kdklendirme ortaminin asmalarda
fidan Kkalitesine etkileri arastirilmistir. Isitmasiz serada ve fidanlik kosullarinda
yiriitiillen ¢caligmada bitkisel materyal olarak 5 BB Amerikan asma anaci kullanilmistir.
Yetistirme ortami1 olarak ise toprak, perlit, ¢cay atig1 kompostu, findik zurufu kompostu
ve ahir giibresi tek basina ve karisim halinde kullanilmistir. Denemede en yiiksek
stirglin uzunlugu, stirgiin capi, yaprak sayisi, siirgiin yas ve kuru agirliklari ¢ay atigi
kompostundan elde edilmistir. Toprak+findik zurufu kompostu+ahir giibresi karigiminin
yaprak alaninda, toprak+c¢ay atig1 kompostu+ahir giibresi karistminin ise yaprak klorofil
iceriginde daha etkili oldugu 6ne siiriilmiistiir (Yaman, 2019).

Burg ve ark. (2019), tavuk giibresi ve sap-saman karisimindan elde edilen
kompost ve bu kompostun Lignohumax-20 ile birlikte kullaniminin topraklarda fiziksel
ozelliklere etkisini arastirmiglardir. Deneme 2017 yilinda Cek Cumhuriyeti’nde iki adet
bagda yiiritiilmiistiir. Topragin fiziksel durumu, toprak yapisi, nem ve penetrasyon
direnci degerleri aragtirtlmistir. Elde edilen sonuglara gore kompost kullanimi ile
topragin nem igeriginin az miktarda arttigr bildirilmistir. Penetrometrik direng
degerlerinin, giibrelenen alanlarda  kritik sinirlart  agsmadigi  belirlenmistir.
Siirdiiriilebilirlik agisindan bagciligin 6niimiizdeki donemlerde toprak verimliligi ile
ilgili konulara yogunlasacagim1i ve bu nedenle kompostlanmamis veya kompost
formundaki yeni giibrelerin geleneksel giibrelere gore daha fazla 6nem kazanacagi

bildirilmistir.
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Toprak (2019) tarafindan Eskisehir ekolojisinde kiregli toprakta 2012 ve 2013
yillarinda yiiriitilen bir ¢alismada, elma agaclarimin mineral beslenmesine ¢iftlik
gibresi ve farkli dozlarda demir zengin organomineral giibre (OMG)
kombinasyonlarinin etkileri arastirilmistir. Denemede, elma agaclarina ¢iftlik giibresi
(10 kg agac™), FEOMG: (agac basina 100 g FeSO4+10 kg ciftlik giibresi), FeOMG:2
(agac basmna 200 g FeSOs4+10 kg ciftlik giibresi), FeOMGs (aga¢ basina 400 ¢
FeSO4+10 kg ciftlik giibresi), FeOMGa (aga¢ basina 800 g FeSOs+ 10 kg ciftlik
giibresi) uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore, demir zengin organomineral
giibrelerin kullanildigr uygulamalarin yapraklarda azot, fosfor, potasyum ve demir
miktarin1 artirdi@i; kalsiyum, magnezyum, c¢inko ve bakir igeriklerini azalttig1
bildirilmistir.

Sabir ve ark. (2020) tarafindan Selguk Universitesi’nde yiiriitiilen bir calismada,
saks1 kiiltiirlinde organik kokenli giibrelerin asmalarin vejetatif gelisimi ve fizyolojisi
tizerine etkileri arastirilmistir. Yetistirme ortamlar1 bag topragi ve kum karisimindan
(1:1) olusan kontrol ortami ve bu ortama %25 oraninda iiziim posas: (UP), ¢iftlik
giibresi (CG) ve mantar kompostu atig1 (MKA) ilave edilerek elde edilen karisimlardan
olusturulmustur. Bitkisel materyal olarak ise 41 B, 44-53 M ve Rupestris du Lot asma
anaglart kullanilmigtir. Uygulamalar yetistirme ortaminin pH’sin1 diislirmiis olup en
fazla diisiis UP uygulamasindan saglanmustir. Calismada, en yiiksek siirgiin uzunlugu ve
stoma iletkenligi, MKA uygulamasinda Rupestris du Lot anacinda tespit edilmistir. En
yiiksek yaprak alan1 Rupestris du Lot ve 44-53 M anacinda UP uygulamasinda, 41 B
anacinda ise CG uygulamasinda belirlenmistir. Yaprak yas ve kuru agirliklari tim
genotiplerde en yiiksek UP uygulamasindan elde edilmistir. Deneme sonuglarma gére,
asma fidani {iretiminde mantar kompostu atii ve iiziim posasinin siirdiiriilebilir
uygulamalar olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Tangolar ve ark. (2020), farkli organik ve inorganik materyallerin 2017 ve 2018
yetistirme sezonunda kiregli topraklarda (toplam CaCOs: %53.6, aktif CaCOzs: %13.34)
‘Black Magic’ iiziim ¢esidinin mineral beslenmesi ve agronomik 6zelliklerine etkilerini
arastirmiglardir. Denemede uygulama olarak; kontrol (K: uygulama yok); bazaltik
pomza (P); ticari kuru kompost (KK); 1: 2 oraninda budama artig1 ile ciftlik giibresi
karisimi kompostu (BC); 1:2 oraninda saman ile ¢iftlik giibresi karisimi kompostu (SC);
kuru kompost+pomza (KK+P); pomzat+saman+giftlik giibresi karisimi kompostu
(P+SC) ve pomzatbudama artigit+¢iftlik giibresi karisimi  kompostu (P+BC)

uygulamalar1 kullanilmistir. Denemenin her iki yilinda da en yiiksek verim (6172 g
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asma™ ve 7874 g asma?) ve salkim agirhigi (411.4 g ve 463.2 g) SC uygulamasindan
elde edilmistir. Pomzanin hem tek basina hem de diger giibrelerle birlikte kullanildigi
ortamlarda yapraklarin besin icerikleri genel olarak daha yiiksek bulunmustur. Ayrica
yapraklarin N, P, Ca, Fe ve Mn konsantrasyonlar1 tiim uygulamalarda yeterli seviyede
iken, K, Mg ve Zn igerikleri sinir degerin altinda bulunmustur. En yiiksek toprak CO2
tiretimi 2017 yilinda P+BC uygulamasindan ve 2018 yilinda ise SC uygulamasindan
elde edilmistir. Organik ve inorganik materyallerin asmalarda incelenen agronomik ve
beslenme Ozelliklerini genel olarak olumlu etkiledigi belirlenmistir. Amaca uygun
materyallerin se¢imi ile ilgili onerilerde bulunabilmek i¢in uygulamalarin daha uzun
sire biriken etkilerinin arastirilarak degerlendirilmesinin daha yararli olacagi
bildirilmistir.

Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait serada ve acik fidanlik kosullarinda
saks1 kiiltiirinde yapilan ¢aligmada, findik zurufu kompostu, ¢ay atigi kompostu ve
ciftlik giibresinin 5 BB Amerikan asma fidanlarinin kalite ve performansina etkileri
arastirillmistir. Yetistirme ortami olarak; toprak, perlit, ¢ay atig1 kompostu, findik zurufu
kompostu, toprak + ciftlik giibresi, toprak + cay atig1 kompostu, toprak + findik zurufu
kompostu, toprak + cay atig1 + ¢iftlik giibresi, toprak + findik zurufu kompostu + ¢iftlik
giibresi, toprak + findik zurufu kompostu + ¢ay atigi kompostu + giftlik giibresi
kullanilmigtir. Uygulamalarin etkilerini belirlemek amaciyla siirgiin uzunlugu, siirgiin
capi, yaprak sayisi, yaprak alani, slirgiin kuru agirhigi, kok uzunlugu, kok sayisi, kok yas
ve kuru agirliklar1 arastirilmistir. Calisma sonucunda en yiiksek yaprak alani toprak +
findik zurufu kompostu + ¢iftlik giibresi (79.6 cm?) uygulamasindan; en yiiksek klorofil
icerigi ise toprak + ¢ay atigi kompostu + ¢iftlik giibresi uygulamasindan (28.1 SPAD
indeksi) elde edilmistir (Ekbig ve ark., 2022).

Upadhyay ve ark. (2022)‘nin Rusya’da yaptiklar1 ¢alismada, ¢iftlik giibresi
(CG), yesil giibre (YG), pres ¢amuru kompostu (PCK) ve asma budama artifi (BA)
uygulamalarinin Dogridge anacina asili ‘Sultani Cekirdeksiz’ {iziim ¢esidinin mineral
beslenmesine, verimine ve bag topraginin organik karbon igerigine etkileri
aragtirllmistir. Caligmada yaprak sapindaki besin elementleri fizyolojik ayrim
sathasinda ve ciceklenme dénemlerinde 3 yil boyunca arastirilmustir.  Ug yila ait
verilerin ortalamalarina gore, fizyolojik ayrim safhasinda yaprak sapindaki N, K, Ca ve
Mg igeriklerinin; ¢igeklenme doneminde ise N, K ve Mg iceriklerinin CG+PCK
uygulamasinda kontrole gore daha yiiksek bulundugu belirtilmistir. Bag topraginin
organik karbon igeriginin en yiiksek CG+PCK uygulamasindan elde edildigi ve CG
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uygulamasinin da kontrole kiyasla artis sagladigi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, ‘Sultani Cekirdeksiz’ iiziim ¢esidinin verimini, yaprak sap1 besin igerigini ve bag
topragimin organik karbon igerigini iyilestirmek amaciyla PCK veya CG+PCK
uygulamalarinin organik giibre olarak onerilebilecegi raporlanmustir.

Gayretli ve ark. (2023) saksi kiiltiiriinde gergeklestirdikleri ¢alismada, kiregli
bag topragina (aktif kire¢: %15.30) ilave ettkileri ¢iftlik giibresinin asmalarda vejetatif
ve fizyolojik etkilerini arastirmiglardir. Bu amagla 41 B ve 1103 P asma anaglar ile
‘Michele Palieri’ (Vitis vinifera L.) sofralik {iziim ¢esidinin koklii ¢elikleri %20
(CG%20) ve %40 (CG%40) ciftlik giibresi igeren ve herhangi bir uygulama yapilmayan
(kontrol) kire¢li bag topragina dikilmistir. Farkli dozlardaki ciftlik glibresinin asmalarda
fizyolojik ve vejetatif 6zellikleri onemli seviyede etkiledigi belirlenmistir. En yiiksek
yaprak klorofil igerigi (41 B anacinda 34.9 SPAD indeksi), odunsu siirgiin uzunlugu
(1103 P anacinda 175.0 cm) ve siirgiin ¢ap1 (‘Michele Palieri’ ¢esidinde 4.33 mm)
degerleri CG%20 uygulamasindan elde edilmistir. Calisma sonuglarina gore, saksi
kiltliriinde yetistirilen asma fidanlarinin fizyolojisi ve vejetatif gelisimi agisindan,
kiregli topraklar icin %20 (hacim olarak) oraninda c¢iftlik giibresi karigiminin

Onerilebilecegi belirtilmistir.

2.2. Kireg Stresi ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Bavaresco ve ark. (1993b), kire¢ kaynakli kloroza karsi farkli tolerans
seviyelerine sahip dort asma genotipinin (V. berlandieri x V. rupestris, 140 Ru; V.
berlandieri x V. riparia, SO4; V. riparia MICH. Gloire de Montpellier ve Chardonnay)
in vitro sartlarda NaHCOs’e tepkisini arastirdiklari ¢alismada; MS ortaminda iki farkli
FeNaEDTA dozu (5 ve 30 mg L) ve iki farkli NaHCO3 dozunun (300 ve 600 mg L™?)
kombine etkilerini arastirmislardir. Bikarbonat uygulamasinin kloroz derecesini
genotiplere gore degismekle birlikte artirdigi; kirecin neden oldugu kloroza karsi
genotiplerin bilinen tolerans/hassasiyet derecelerine gore etkilendigi tespit edilmistir.
Bikarbonat uygulamasinin en yiiksek kloroz seviyesine neden oldugu genotipin V.
riparia oldugu bildirilmistir.

Bavaresco ve ark. (1993a), saksi kiiltiiriinde kirecli ve kiregsiz topraklarda
kloroza toleransli 140 Ru ve kloroza hassas 101-14 anaglara asili ‘Pinot Blanc’ iiziim
¢esidinin silirglin biliylimesi, yaprak klorofil icerigi, aktif demir miktar1 ve kloroz
seviyesini aragtirmiglardir. Denemede kiregsiz toprakta yetistirilen asmalarin siirgiin

uzunluklarinin kiregli ortamdakilere gore yaklasik iki kat daha uzun oldugu tespit
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edilmistir. Kloroza toleransli 140 Ru anacina asili asmalarin kiregli ortamda kloroz
belirtisi gostermedigi, hassas olan 101-14 anacina asili asmalarin ise bariz bir sekilde
kloroz belirtisi gosterdigi ifade edilmistir.

Brancadoro ve ark. (1995)’nin su kiiltiiriinde gergeklestirdikleri bir ¢alismada,
kloroza dayanikli ‘Cabernet Sauvignon’ iiziim ¢esidinin farkli konsantrasyonlarda
HCOs3 ve Fe**-EDTA igeren ortamlara tepkileri arastirilmistir. Ozellikle bikarbonat
varliginda hem koklerde hem de yapraklarda demir selat rediiktaz enzim aktivitesinin
artt1g1 belirlenmistir. Yapraklarda toplam klorofil ve Fe igeriginin ise bikarbonata tepki
olarak azalma egilimi gosterdigi raporlanmstir.

Nikolic ve ark. (2000), yetistirme ortamindaki yiiksek bikarbonatin asma
koklerinde Fe*® miktarina ve Fe alimma etkilerini arastirmislardir. Bu amacla kloroza
hassas olan Vitis riparia anaci ve dayanikli olan 41 B anaci, yiiksek ve diisiik
miktarlarda Fe bulunan ortamlarda yetistirilmistir. Diisiik Fe igeren ortamlarda her iki
anacta da hem kloroz seviyesinin hem de koklerin Fe*® indirgeme kapasitesinin arttig1
tespit edilmistir. Ortamdaki bikarbonat varligmma tepki olarak iki genotipte de Fe'3
indirgeme kapasitesinin azaldigi, 41 B anacinda demir aliminin 6nemli 6l¢iide arttig
saptanmistir. Bu sonuglara gore, asma anaglarinda bikarbonat kaynakli Fe klorozunun,
kok hiicreleri tarafindan Fe*3'iin indirgemesinin engellenmesine ve bunun sonucunda Fe
aliminin kisitlanmasindan kaynaklandig1 raporlanmastir.

Italya’da saksi1 kiiltriinde gergeklestirilen bir ¢alismada, kiregli topraklara
uygulanan Pseudomonas fluorescens ve diger Pseudomonas bakteri tiirlerinin 5 BB
anaci lzerine asili ‘Pinot Blanc’ iiziim ¢esidinin siirgiin bilylimesi, yaprak klorofil
igerigi, kloroz seviyesi ve mineral beslenmesi iizerine etkileri arastirilmistir. Caligmada
kullanilan mikroorganizmalarin asmalarda kire¢ toleransin1 etkilemedigi, ancak
yapraklarin fosfor, potasyum ve Fe igerigini artirdig1 belirtilmistir (Bavaresco ve ark.,
2000).

Nikolic ve Kastori (2000) su kiiltiirinde yaptiklar1 ¢alismada, tam besin
soliisyonu (kontrol), Fe icermeyen besin soliisyonu ve 10 mM HCOs igeren tam besin
solisyonunda 5 BB anacina asili ‘Riesling’ iiziim g¢esidinin demir igerigini ve
bikarbonata tepkilerini arastirmiglardir. Calismada, 6zellikle HCO3 bulunan ve demir
icermeyen ortamdaki asmalarda toplam klorofil konsantrasyonunun 6nemli 6l¢iide
azaldigr saptanmistir. Koklerdeki Fe igeriginin Fe bulunmayan ortamda yetistirilen
asmalarda azaldigi, HCOs iceren ortamdaki asmalarda ise arttig1 tespit edilmistir. Fe

bulunmayan ortamdaki asmalarin yapraklarinda toplam Fe ve aktif Fe igeriginin
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azaldig1 belirlenmistir. Bu sonuglara gore, besin ¢ozeltisindeki bikarbonatin, koklerdeki
Fe tasginimimi engellemesinden dolayr asma yapraklarinda Fe noksanlifina neden
olabilecegi rapor edilmistir.

Almanya’nin Ren Nehri yakinlarindaki bir bolgede 5 BB anacina asili ‘Pinot
Noir’ {liziim c¢esidinin kiregli topraga fizyolojik tepkileri arastirilmistir. Caligsmada,
topraktaki yiiksek bikarbonatin yaprak apoplastinin pH’sina ve yaprak dokularindaki
demirin fizyolojik agidan kullanilabilirligine etkisini belirlemek amacglanmistir.
Calismadan elde edilen sonuglar, yaprak apoplastinin pH’sinin kdk ortamindaki yiiksek
bikarbonat kaynagindan etkilenmedigini agik¢a gostermistir. Asmalarin kloroz goriilen
yapraklarinin simplastik ve apoplastik bolgelerinde toplam Fe miktarlarinin azaldigi
belirlenmistir. Yaprak alanmin ise kloroz goriilen asma yapraklarinda azaldigi
saptanmistir. Ayrica asmada kloroz goriilen yapraklardaki toplam Fe konsantrasyonu,
yesil yapraklardakilerle ayn1 veya daha yiiksek bulunmustur. Toprak ¢ozeltisindeki
yuksek bikarbonat konsantrasyonunun, yaprak apoplastindaki Fe mevcudiyetini
azaltmadi@ bildirilmistir (Nikolic ve Romheld, 2002).

Gruber ve Kosegarten (2002), ortii alt1 kosullarinda yaptiklar1 ¢alismada, kiregli
toprak igeren saksilarda yetistirilen asma genotiplerinde (‘Silvaner’ {iziim g¢esidi,
Riparia 1G ve SO4 asma anaci) demirin kokler ve yapraklar arasindaki dagilimimi ve
noksanlik belirtilerini arastirmislardir. Bitkilerin bir kismi kontrol olarak asidik
ozellikteki toprakta yetistirilmis ve bir kismma yapraktan Fe-EDDHA uygulanmaigstir.
Yetistirme sezonu sonunda kiregli toprakta yetistirilen ‘Silvaner’ ¢esidi ve Riparia 1G
anacinin gen¢ yapraklarinda kloroz meydana geldigi belirtilmistir. Kirecli toprakta
yetisen asmalarda kloroz belirtisi gosteren ve gostermeyen tiim genotiplerin siirgiin
biiylimesinin kontrole gore %50 veya daha fazla oranda azaldigi tespit edilmistir.
Ozellikle SO4 ¢esidinde kloroz goriilmemesine ragmen siirgiin biiyiimesinin 6nemli
seviyede azaldig1 belirlenmistir. Fe uygulamasinin siirglin uzunlugunda énemli bir artiga
neden oldugu, ancak yaprak biiyiimesini etkilemedigi saptanmistir. Ayrica kirecli
topraklarda asmalarin kok ve yapraklarindaki yliksek Fe konsantrasyonlarina ragmen,
bitkilerin Fe noksanligi belirtisi gosterdigi tespit edilmistir. Geng yapraklarda ve
gelisemeyen olgun yapraklarda demir igerigi yliksek bulunmustur. Bunun nedeni olarak
kire¢ kaynakli klorozun yapraklardaki demirin inaktivasyonundan kaynaklandig: ifade
edilmistir. Asmalarin gen¢ yapraklarinda kloroz goriilmeden Once biliylime ve

gelismenin  kisitlandigir  belirtilmistir. Bu nedenle kire¢ ve demir noksanligindan
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kaynaklanan strese, meristematik dokularin klorofil sentezi ve kloroplast gelisiminden
daha hassas oldugu rapor edilmistir.

Italya’da Cattolica del Sacro Cuore Universitesi’nde yiiriitiilen bir ¢alismada,
salkimli ve salkimsiz olarak yetistirilen asmalarin kirecli ve kiregsiz topraklarda mineral
beslenme durumu, fizyolojisi ve vejetatif gelisimi arastirilmistir. Bu amacla kirece
hassas (3309 C) ve dayanikli (41 B) olarak bilinen anaglara asili VCR5 klonu (‘Pinot
Blanc’ {iziim ¢esidinin klonu), kiregli ve kiregsiz toprakta 45 L hacimdeki saksilarda
yetistirilmistir. Uygulamalar salkim tasiyan ve cigeklenmeden 15 giin 6nce salkimlar
koparilan salkimsiz asmalardan olusturulmustur. Kiregli toprakta yetistirilen 3309 C
anacina asili asmalarin siirgiin uzunlugu 6nemli oranda azalirken, 41 B anacinda ¢ok az
bir azalma tespit edilmistir. Benzer sekilde 3309 C anacina asili asmalarin klorofil
miktarlart azalmig ve kloroz saptanmistir. 41 B anacina asili asmalarda ise kloroz
goriilmemis ve klorofil miktarlar1 etkilenmemistir. Calismaya gore, asmalar lizerinde
salkimlarin varligi veya yoklugu yaprak klorofil igerigini etkilememistir. Verim
acisindan degerlendirildiginde, 41 B anacina asili asmalardan diger anaca gore iki kat
daha fazla verim alindig1 belirlenmistir. Ayrica 41 B anacinin iizerine asili gesitte besin
elementi miktarlart da 3309 C anacindan daha yiiksek bulunmustur. Yapraklardaki
toplam demir miktarinin da 41 B anacina asili asmalarda diger anaca gore onemli
oranda daha yiiksek oldugu saptanmistir. Calismada elde edilen verilere gore, 41 B
anacinin kiregli topraklara 3309 C anacindan daha toleransli oldugu belirtilmistir
(Bavaresco ve ark., 2003).

Bavaresco ve Poni (2003)’nin saksi kiiltiirtinde gergeklestirdikleri ¢alismada,
disik (pH:7.8, toplam kirec: %15, aktif kire¢:%3) ve yiiksek (pH:8.4, toplam
kireg:%76, aktif kire¢:%17) oranlarda kire¢ iceren topraklarin SO4 anacina asili
‘Aurora’ liztim gesidinin bazi fizyolojik 6zelliklerine etkilerini arastirilmigtir. Arastirma
sonuglara gore, yiiksek kire¢ iceren topragin asmalarda fotosentezi, yaprak alanini,
verimi ve kuru madde miktarin1 azalttig1 saptanmistir. Ayrica kireg stresinin asmalarda
mineral beslenmeyi etkiledigi de belirtilmistir. Yapraklarda, siirgiinlerde, tanelerde,
salkim iskeletinde ve koklerde yapilan besin elementi analizlerine gore 6zellikle P ve K
miktarlarinin kireg stresi uygulanan asmalarda daha az oldugu rapor edilmistir.

Ksouri ve ark. (2005)‘nin Tunus’da yetistiriciligi yapilan asma ¢esitlerinin
bikarbonat kaynakli demir klorozuna fizyolojik tepkilerini arastirdiklar1 ¢aligmada, iki
adet asma anac1 (140 Ru ve SO4), ‘Kardinal’ tiziim gesidi ve yedi adet yerli iziim ¢esidi
(‘Khamri’, ‘Mahdaoui’, ‘Blan3’, ‘Saouadi’, ‘Arich Dressé¢’, ‘Beldi’ ve °Balta4’)
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kullanilmigtir. Asmalar saksi kiiltiirlinde kum ortaminda yetistirilmis ve yetistirme
ortamina 20 uM Fe iceren besi soliisyonu ilave edilmistir. Yetistirme ortamlar1 daha
sonra ikiye ayrilarak bir kismina 10 mM HCOs eklenmis ve diger gruba herhangi bir
uygulama yapilmamistir. Bikarbonat ilave edilen ortamda yetistirilen asmalarin geng
yapraklari, ¢esitlere ve anaglara gore degisen oranlarda demir klorozu belirtileri
gostermistir. Kloroza hassas ¢esitlerde kloroz seviyesinin diger cesitlere gore daha
yuksek oldugu belirtilmistir. Siirgiin uzunlugu, bitki kuru agirligi, klorofil miktar1 ve
yaprak demir iceriginde de benzer sonuglar elde edilmistir. Elde edilen verilere gore,
toleransh gesitlerin ‘Khamri’ ve ‘Mahdaoui’, toleransli anacin 140 Ru; orta seviyede
toleransh ¢esitlerin ‘Saouadi’, ‘Arich Dressé’ ve ‘Blanc3’, orta seviyede toleransh
anacin SO4; hassas ¢esitlerin ise ‘Balta4’, ‘Beldi’ ve ‘Kardinal’ oldugu bildirilmistir.

Ksouri ve ark. (2007) tarafindan Tunus’da yiiriitiilen bir ¢aligmada, bikarbonat
kaynakli Fe eksikliginin Tunus’a ait bes adet yerli {iziim ¢esidinde (‘Khamri’, ‘Blanc3’,
‘Arich Dressé’, ‘Beldi’ ve ‘Baltad’) morfo-fizyolojik etkileri aragtirilmistir. Kiregli
topraklarda yiiriitiilen ¢alismada asmalar 0, 4, 8, 12 ve 16 mM NaHCOs igeren sulama
suyu ile sulanmistir. ‘Baltad’ ve ‘Beldi’ ¢esitlerinin kloroz seviyelerinin ‘Khamri’
cesidine gore daha fazla oldugu saptanmistir. Bu farkliligin 6zellikle bikarbonat
dozunun fazla oldugu ortamlarda daha belirgin oldugu belirtilmistir. Bikarbonat dozu
arttikca siirgiin uzunlugu, yaprak alani, yaprak sayisi, aktif demir ve yaprak klorofil
icerigi tim genotiplerde azalmigtir. Geng¢ yapraklarin demir igerigi ile klorofil
miktarinin pozitif korelasyon gosterdigi tespit edilmistir. Koklerin Fe(IlI)-rediiktaz
aktivitesi, ‘Baltad’ iiziim gesidinde degismezken, ‘Khamri’ g¢esidinde Fe eksikliginin
artisina paralel olarak artmistir. Calismada sonug¢ olarak, demir klorozuna toleransh
asma genotiplerinin se¢iminde biyokimyasal parametrelerin giivenilir kriterler
olabilecegi bildirilmistir.

Hirvatistan’in  PleSivica bagcilik bolgesinde 2007 yilinda yiriitilen bir
caligmada, ‘Sauvignon Blanc’ iiziim ¢esidinin yapraklarindaki fosfor igerigi ile toprak
reaksiyonunun iligkisi arastirilmistir. Deneme, toprak pH’s1 diisiik (dystric cambisol, pH
KCI 3.75), orta (pseudogley, pH kCl1 4.68) ve yiiksek (rendzina on marl, pH KCI 7.25)
olan ii¢ farkli bagda gerceklestirilmistir. Her ii¢ bagda da esit giibreleme ve bitki
koruma yontemleri uygulanmistir. Yaprak ornekleri ¢igeklenme doneminde, ben diisme
doneminde ve yetistirme sezonunun sonunda almmistir. Toprak pH’sinin artmasiyla
asma yapraklarinda fosfor miktarinin da artti§1 saptanmistir. Ayrica toprak ve yaprak

analizleri karsilastirlldiginda, kirecli topraklarda yetistirilen asmalarin asitli
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topraktakilere gore daha yliksek fosfor igerdigi tespit edilmistir. Bu farkliliklarin, kiregli
topraklardaki kalsiyum fosfatlarin asit topraklardaki aliiminyum ve demir fosfatlara
kiyasla daha iyi ¢oziinebileceginden kaynaklandig: belirtilmistir. Sonug olarak, toprak
reaksiyonunun asma yapraklarindaki fosfor igerigi iizerinde 6nemli etkilere sahip
oldugu ifade edilmistir (Coga ve ark., 2008).

Tangolar ve ark. (2008), demir klorozuna dayanikli (Fercal), orta seviyede
dayaniklt (1103 P) ve hassas (1613 C) olan ii¢ anac¢ ile dayanikli olarak bilinen
‘Perlette’ iizim ¢esidinde yetistirme ortamina bikarbonat ve ii¢ farkli dozda demir
uygulamas1 (FeNaEDTA; 9, 18, 36 mg L") yaparak bikarbonata tepkilerini
aragtirmiglardir. Genotiplerin demir klorozuna tepkisinin belirlenmesinde en uygun
demir dozunun 9 mg L FeNaEDTA oldugu belirlenmistir. Yetistirme ortamna ilave
edilen bikarbonatin asmalarda demir alimini ve bitki gelisimini olumsuz olarak
etkiledigi ortaya ¢ikmistir. Tiim genotipler demir uygulamasinin olmadig1 kosullardan
olumsuz etkilenirken, en dayanikli genotiplerin Fercal anaci ve ‘Perlette’ ¢esidi oldugu;
en duyarli genotipin ise 1613 C anaci oldugu saptanmistir. Denemede kullanilan
genotiplerin kloroz seviyelerinin, bilinen dayanim seviyeleri ile uyusur nitelikte oldugu
belirtilmistir.

Cukurova Universitesi’nde yiiriitiilen bir ¢alismada, kire¢ kaynakli kloroza
tolerans seviyeleri farkli olan ‘Alphonse Lavellée’ liziim ¢esidi ile Fercal, 99 R ve 1613
C asma anagclar1 serada perlit igeren saksilarda yetistirilmistir. Bikarbonatin asmalarda
demir alimina etkilerinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in yetistirme ortamina 5 farkli
uygulama planlanmistir. Yetistirme ortamlarina, Fe icermeyen Hoagland besin ¢ozeltisi
(kontrol, HFe-), HFe- + 9 mg L FeNaEDTA (H9Fe), HFe- + 36 mg L FeNaEDTA
(H36Fe), HFe- + 9 mg L FeNaEDTA + 840 mg L NaHCOs (H9FeB) ve HFe- + 36
mg L' FeNaEDTA + 840 mg L' NaHCOs (H36FeB) uygulanmistir. HFe- +
FeNaEDTA uygulamalarinin, genotiplerde demir ve klorofil iceriklerini 6nemli 6l¢iide
artirdig1 saptanmustir. Yapraklardaki en yiiksek Fe igerigi Fercal anacinda (169.8 mg kg
1Y H36Fe uygulamasindan elde edilmistir. 99 R’nin demir icerigi H9Fe uygulamasinda
137.9 mg kg olarak belirlenirken, H9FeB uygulamasinda bikarbonatin etkisiyle demir
iceriginin 73.9 mg kg'’a diistiigii tespit edilmistir. Demir ve klorofil icerigindeki
azalmanin en az ‘Alphonse Lavallée’ ¢esidi ile Fercal anacinda goriilmesi sebebiyle bu
iki genotipin kire¢ toleransi gosterdikleri belirtilmistir. Ayrica bikarbonat bulunan
ortamlarda 1613 C anacinin vejetatif gelisiminin kisitlandig1 saptanmistir. Denemede,

Fercal asma anaciin kirec¢li topraklar i¢in uygun bir anag¢ olabilecegi vurgulanmstir.
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NaHCOs kaynakli demir eksikligine karsi toleransin genotiplere gore farklilik gosterdigi
saptanmistir. Gen¢ yapraklarin klorofil igerigi ile demir miktarlarinin pozitif
korelasyona sahip oldugu rapor edilmistir (Sabir ve ark., 2010).

Karazija ve ark. (2011)’nin kirecli topraklarda yaptiklar1 calismada, farkl
dozlarda organik giibrelerin asma yapraklarindaki potasyum igerigine etkisini
belirlemeyi amaglamislardir. Deneme plani; kontrol (K), 20 t ha ciftlik giibresi (20
CG), 40 t hal ciftlik giibresi (40 CG), 20 t ha torf (20 T), 40 t ha! torf (40 T) ve 500
kg ha! NPK+Ure (KG) uygulamalarindan olusturulmustur. Yapraklarin potasyum
icerikleri li¢ farkli donemde Olgiilmiistiir. Cigceklenme doneminde yapilan yaprak
analizlerinde en yiiksek potasyum igerigi 40 CG (kuru maddede %1.22) uygulamasinda
tespit edilmis ve en diisiik deger kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Ci¢ceklenme
doneminden iki hafta sonra ve ben diisme doneminde yapilan yaprak analizlerinde en
yiikksek potasyum igerigi (kuru maddede sirasiyla %0.96 ve %0.78) 40 CG
uygulamasinda, en diisiik potasyum igerigi ise 20 T uygulamasinda belirlenmistir.
Kontrol, 20 CG ve KG uygulamalar1 yapraklarin potasyum igerigini ¢igeklenme
doneminden itibaren 2 hafta boyunca artirmis ve sonrasinda ben diisme dénemine kadar
azaltmistir. 20 T, 40 T ve 40 CG uygulamalarinda ise yapraklarin potasyum
igeriklerinin ¢igeklenme doneminden ben diisme donemine kadar azaldigi belirtilmistir.

Italya’nin Bologna sehrinde yiiriitiilen bir calismada, su kiiltiiriinde dort farkli
ortamda bikarbonatin asmalarda demir alimina etkileri arastirllmistir. Demir ig¢eren
(Fet) ve icermeyen (Fe-) besin ¢ozeltisinin bulundugu ortamlarin yarisina bikarbonat
eklenmis (Bict+) ve diger yarisina eklenmemistir (Bic-). Boylece su kiiltiirii ortaminda
Fe+Bic-, Fe+Bic+, Fe-Bic, Fe-Bict uygulamalari olusturulmustur. Denemede bitkisel
materyal olarak, demir klorozuna toleransli 140 R asma anaci kullanilmis ve besin
soliisyonundaki Fe(IIT)-EDTA ile bikarbonata tepkileri arastirilmigtir. Anacin farkli
fizyolojik seviyelerde birka¢ tepki mekanizmasini aktive ederek Fe noksanligina giiglii
bir sekilde tepki verdigi saptanmistir. Ayrica bikarbonat bulunan ortamdaki anacin
koklerinde bazi1 enzimleri ve organik asit (malik asit) miktarini artirdigi tespit edilmistir.
Bikarbonatin yapraklardaki klorofil miktarin1 artirdigi ve koklerin bikarbonata tepki
olarak Fe eksikligini hafifletici mekanizmalar gelistirdigi bildirilmistir (Covarrubias ve
Rombola, 2013).

Ispanya’nin Cérdoba sehrinde dogal olarak yetisen yabani asmalarin topraktaki
CaCOgs’e tepkilerinin belirlenmesi amaciyla farkli oranlarda CaCOs igeren topragin

asmalarda vejetatif gelisme, mineral beslenme ve fizyolojik oOzelliklere etkileri
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arastirilmustir. Ortii altinda saks: kiiltiiriinde gerceklestirilen calismada; yetistirme
ortami1 olarak %0, %20, %40 ve %60 CaCOs iceren dort farkli toprak kullanilmistir.
CaCOs igerigi %60 olan toprakta yetistirilen yabani asmalarda besin eksiklikleri (demir,
potasyum, azot ve fosfor), fotosentetik aktivitede bozulmalar, biiylime ve gelismede
onemli diizeyde azalma ve yiiksek oranda 6liim meydana gelmistir. CaCOs3 oran1 %40
ve daha az olan ortamlardaki asmalarda ise o6lim ger¢eklesmemistir. Ayrica %20
CaCOs iceren ortamdaki asmalarin net fotosentez ve klorofil igeriklerinin kontrol
ortamindaki asmalarla yakin oldugu belirtilmistir. %0, %20 ve %40 CaCOs iceren
ortamlarda asma yapraklarinin Fe, N ve P igerigi yeterli iken %40 ve %60 CaCOs3
bulunan ortamdaki asmalarda bu dengenin bozuldugu belirlenmistir. Calismada
kullanilan yabani asma genotiplerinin asmalarda kire¢ toleransinin iyilestirilmesi
amaciyla genetik kaynak olarak kullanilabilecegi vurgulanmistir. Caligmada kullanilan
yabani asma genotiplerinin %40’a varan kiregli ortamlarda hayatta kalabildikleri ve
toprak kirecine oldukea toleranslt olduklar1 raporlanmistir (Cambrollé ve ark., 2014).

Turfan (2016), Kastamonu’nun Daday ilgesinde yetistirilen yoresel bir ceviz
(Juglans regia L.) genotipinin farkli abiyotik stres faktorlerine tepkilerini arastirmistir.
Bu amagla s6z konusu ceviz genotipinin tohumlar1 ¢imlendirilerek elde edilen fidanlar;
saks1 kiltiiriinde torf, toprak ve kum karisimindan (2:2:1) olusturulan yetistirme
ortaminda 5-6 yaprak olusturduktan sonra 6 hafta boyunca tuz, agir metal, kireg
(CaCO:s), fabrika baca tozu ve kuraklik streslerine maruz birakilmistir. Deneme sonunda
bitkilerden alinan yapraklarin klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid miktarlar1 kireg
uygulamasinda kontrole gore daha yiiksek bulunurken, klorofil a miktarinin azaldigi
belirlenmistir. Ayrica kire¢ stresinin prolin, MDA ve H202 miktarini da artirdig: tespit
edilmistir. APx, SOD ve CAT degerlerinin de kire¢ stresi ile artig gosterdigi
bildirilmistir.

Selguk Universitesi’nde ortii alt1 kosullarinda vyiiriitiilen bir calismada, bitki
gelisimini artiran rizobakterilerin topraksiz kiiltiir ortaminda yetistirilen asmalarda
alkali stresini hafifletici etkileri arastirilmistir. Calismada bakteri olarak Bacillus
megaterium M3, Agrobacterium rubi Al18, Alcaligenes eutrophus Ca-637
rizobakterileri; bikarbonat kaynagi olarak ise NaHCOs kullanilmistir. Dort farkl
ortamdan olusan denemede, ii¢ bakterinin uygulandigi ortamlar ile bakteri
uygulanmayan kontrol ortamma ikiser defa NaHCOs uygulanmistir. Yetistirme
ortaminin pH’s1 kontrol uygulamasinda 7.5 den 7.9’a kadar artarken, A18 bakterisinin

bulundugu ortamda 8.1’e kadar artmistir. Ancak bu farkliligin istatistiki olarak onemli
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olmadig1 vurgulanmistir. En yiiksek siirglin ¢apinin sirasiyla Ca-637 (5.3 mm) ve Al8
(5.2 mm) bakteri uygulamalarindan elde edildigi, M3 bakteri uygulamasinin ise siirgiin
capina etkisinin dnemli olmadigi tespit edilmistir. Budama artig1 agirlig: en yiiksek A18
ve Ca-637 bakteri uygulamalarinda saptanirken (sirasiyla, 81.5 g ve 80.8 g), en diisiik
degerler kontrol grubunda belirlenmistir. Elde edilen sonuglar genel olarak
degerlendirildiginde, alkali yetistirme ortaminin asma gelisimini olumsuz etkiledigi ve
bakteri uygulamalarinin bu olumsuz etkileri hafifletebilecegi belirtilmistir (Sabir ve
ark., 2017).

Cakir ve Atalay (2018) tarafindan gergeklestirilen bir calismada, yetistirme
ortamimnin pH’sinin 5 BB ve 41 B asma anaclart ile ‘Sultani Cekirdeksiz’ {iziim
cesidinde biiylime ve mineral beslenme iizerine etkisi arastirilmistir. Denemede 4.5, 7.0
ve 8.5 pH’ya sahip yetistirme ortamlarinda yetistirilen asmalarda kdk ve siirglinlerin
taze ve kuru agirliklar1 ve yapraklarin besin elementi icerigi arastirilmistir. Yetistirme
ortamlarinin pH’st 5 BB anacinda kok uzunlugunu 6nemli derecede etkilerken, 41 B
anacinda ve ‘Sultani Cekirdeksiz’ ¢esidinde pH’ nin etkisi goriilmemistir. Artan ortam
pH’simin tim genotiplerde taze kok agirligini; 5 BB anaci ve ‘Sultani Cekirdeksiz’
¢esidinde ise siirglin uzunlugu ve yaprak alanini azalttigi belirlenmistir. Genel olarak,
asma genotiplerinin kok ve siirgiin gelisimi yiiksek ortam pH’sindan olumsuz
etkilenmis ve bu etkinin siirgiinlerde koklerden daha belirgin oldugu tespit edilmistir.
Farkli pH’ya sahip ortamlar, asmalarda makro besin maddelerinin miktarlari1 da
etkilemistir. Ayrica pH’s1 8.5 olan ortamda yetistirilen genotiplerin yapraklarinda daha
fazla Fe bulunmasina ragmen demir noksanligina bagl belirtiler gosterdigi
belirtilmistir. 5 BB anacinin yapraklarindaki ¢inko igeriginin artan pH’ya paralel olarak
arttig1 ifade edilmistir.

Cin Halk Cumbhuriyeti'nin Shaanxi eyaletine bagli Xianyang sehrinde yliriitiilen
bir caligmada, kivinin bikarbonat stresine anatomik ve fizyolojik tepkileri arastirilmistir.
Bu amagla, Qinmei kivi anacina asili ‘Nongdajinmi’ ve ‘Xuxiang’ ¢esitleri saksi
kiiltiirtinde kum ortaminda yetistirilmis ve yetistirme ortamlart iki gruba ayrilarak
grubun birine 0,50 g L* CaCO3z + 0,84 g LY NaHCO3 uygulanmistir. Diger grup ise
kontrol grubu olarak degerlendirilmistir. Bikarbonat uygulamalarindan 35 giin sonra,
bikarbonatin olgun yapraklarda kloroza neden oldugu ve klorofil igerigini azalttig1 tespit
edilmistir. Yetistirme ortamina ilave edilen bikarbonat, asmalarin geng yapraklarinda N
ve Cu igerigini, yash yapraklarinda ise P miktarim1 azaltmistir. Bikarbonat ozellikle

‘Nongdajinmi’ kivi c¢esidinde gen¢ yapraklarin ve siirgiinlerin kuru agirliginin
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azalmasma ve kloroplastin parcalanmasina neden olmustur. Bu agidan bikarbonat
kaynakli strese ‘Nongdajinmi’ ¢esidinin ‘Xuxiang’ ¢esidinden daha hassas oldugu
vurgulanmistir. Bikarbonat uygulamasmin ‘Xuxiang’® ¢esidinde stoma agikligini,
uzunlugunu ve genisligini azalttigi belirlenmistir. Bikarbonat, ‘Nongdajinmi’ ¢esidinin
geng yapraklarinda Ca icerigini artirirken; yash yapraklarinda Mg igerigini azaltmistir.
Ancak, ilging olarak bu durumun tam tersi ‘Xuxiang’ ¢esidinde saptanmistir. Sonug
olarak, iki ¢esidin bikarbonat stresine yanit agisindan farkli mekanizmalara sahip oldugu
belirtilmistir (Wang ve ark., 2019Db).

Tahanian ve ark. (2019) yaptiklar1 ¢aligmada, bikarbonat ve tuz stresine hassas
olarak bilinen ‘Shahroudi’ tiziim ¢esidinde tek basina veya kombinasyon halinde tuz ve
bikarbonat stresinin etkilerini belirlemeyi amaglamislardir. Uygulanan stres sartlarinin
fotosentetik reaksiyonlara ve besin elementi alimina etkileri aragtirtlmigtir. Denemede
‘Shahroudi’ iiziim ¢esidi 140 Ru, Asgari ve Yaghouti anaglarina asili ve asisiz olarak
yetistirilmistir. Yetistirme ortamina tuz stresi icin 0 ve 50 mM sodyum kloriir,
bikarbonat stresi i¢in ise 0 ve 5 mM potasyum bikarbonat uygulanmistir. Tuz stresi,
bikarbonat stresi ve ana¢ faktoriiniin asmalarda katalaz aktivitesi, terleme ve yaprak
alanin1 6nemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir. Tuz stresinin asma yapraklarinda
toplam demir igerigini %36 oraninda azaltmistir. Bikarbonat+tuz stresinin ise
yapraklarin fotosentez kapasitesini %25 oraninda azalttig1 tespit edilmistir. Denemede
V. vinifera genotiplerinin tuz ve bikarbonat stresine tolerans seviyelerinin farklilik
gosterdigi belirlenmistir. Elde edilen verilere gore, Asgari asma anacinin, kirecli ve
tuzlu topraklarda ‘Shahroudi’ {iziim ¢esidi i¢in uygun bir anag¢ olarak Onerilebilecegi
bildirilmistir.

Shahsavandi ve ark. (2020) tarafindan gergeklestirilen bir ¢aligmada, saksi
kiiltiiriinde torf ve perlit karisimindan (1:1) olusan yetistirme ortamlarinda, ‘Yaghouti’,
‘Rotabi’, ‘Flame Seedless’ ve ‘Sultani Cekirdeksiz’ iiziim ¢esitlerinin bikarbonata ve
farkli formlarda demir uygulamalarina tepkilerini arastirmiglardir. Denemede; 0, 15 ve
30 mM bikarbonat iceren her bir ortama ayr1 ayri 23 pM FeEDTA ve FeSO4
uygulanmistir. Kontrol ortamina ise herhangi bir uygulama yapilmamistir. Bikarbonat
uygulamalariin tiim ¢esitlerde yaprak klorofil indeksini ve stoma iletkenligini azalttig
belirlenmistir. Genel olarak, tizim cesitlerinin bikarbonat ve Fe noksanligmma farkli
tepkiler sergiledigi tespit edilmistir. Bu tepkilere gore, ‘Sultani Cekirdeksiz’ ve ‘Rotabi’
cesitlerinin bikarbonata; “Yaghouti’ ve ‘Flame Seedless’ ¢esitlerinin ise Fe noksanligina

daha tolerant oldugu bildirilmistir.
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ABD’nin Texas eyaletinde hafif asidik (pH: 6.58) ve kuvvetli alkali (pH: 8.48)
topraklara sahip iki bagda gerceklestirilen ¢alismada, ‘Sangiovese’ gesidinin vejetatif
gelisimi ve mineral beslenmesi {izerine bazi anaglarin etkileri arastirilmistir. Bu amagla
Teksas’da yaygin olarak yetistirilen on bir anaca (1103 P, 5 BB, Teleki 5 C, UCD
GRN-1, UCD GRN-2, UCD GRN-3, UCD GRN-4, UCD GRN-5, Ramsey, Dog Ridge,
Florilush) asili ve asisiz olarak yetistirilen ‘Sangiovese’ iiziim c¢esidinin vejetatif,
fizyolojik ve mineral beslenme 6zellikleri bes y1l boyunca arastirilmistir. Alkali 6zellige
sahip topraklarda, Dog Ridge ve Teleki 5 C anaglarimin mineral beslenme agisindan
sorun teskil etmedigi ve iizerine asili ¢esidin diger anaglara asili olanlara gore daha iyi
gelisme gosterdigi tespit edilmistir. Budama artigi agirligt Dog Ridge anacina asili
asmalarda 0.52 kg asma® ve Teleki 5C anacinda 0.37 kg asma? iken kendi kokii
lizerinde yetistirilen ‘Sangiovese’ ¢esidinde 0.09 kg asma™ olarak bulunmustur. Ayrica
alkali toprakta Florilush, UCD GRN-1, UCD GRN-5 anaglarina asili ve asisiz olarak
yetistirilen ‘Sangiovese’ ¢esidinde besin eksikliklerinin ortaya ¢iktigi belirlenmistir.
Hafif asidik 6zellikteki toprakta ise, tiim anaglarin vejetatif gelisme, mineral beslenme
ve meyve bilesimi agisindan kabul edilebilir performans gosterdigi tespit edilmistir. Bu
topraktaki asmalarda budama artigi agirliginin bes yillik ortalamasi 0.52 ile 0.87 kg
asma! arasinda degismistir. Yaprak sapindaki potasyum icerigi en diisiik olan ve
magnezyum igerigi en yiiksek olan genotipin kendi kokii iizerinde yetistirilen
‘Sangiovese’ ¢esidi oldugu saptanmistir. Tiim anaglarda, iizerine asili olan ¢esidin
yaprak sapindaki demir igerigi yetersiz bulunmustur. Alkali topraklarda en diisiik
budama artig1 agirlig ile en yiiksek kloroz belirtisinin Florilush, UCD GRN-1 ve UCD
GRN-5 anaglarma asili ve asisiz olarak yetistirilen ‘Sangiovese’ ¢esidinden elde edildigi
raporlanmistir (Kamas ve ark., 2020).

ABD’nin Teksas eyaletinde en ¢ok yetistirilen ve alkali toprak sartlarina hassas
oldugu bilinen ‘Blanc Du Bois’ iiziim ¢esidi i¢in en uygun anacin se¢ilmesi amaciyla
gerceklestirilen bir ¢alismada; farkli anaglarin ‘Blanc Du Bois’ ¢esidinin gelisimine ve
beslenme ozelliklerine etkileri arastirilmistir. Teksas’da yaygin olarak kullanilan on
anaca asilt (1103 P, 5 BB, Teleki 5C, UCD-GRN1, UCD-GRN2, UCD-GRN3, UCD-
GRN4 ve UCD-GRN5, Ramsey, Dog Ridge) ve asisiz yetistirilen ‘Blanc Du Bois’
iztim ¢esidinin aragtirma kapsamindaki 6zellikleri dort y1l boyunca aragtirilmigtir. Elde
edilen verilere gore, UCD-GRNL1 anacina asili asmalarda, ileri seviyede magnezyum ve
demir noksanligi belirlenmistir. En yiiksek besin igerigi ve budama artigi agirligina

sahip asmalarin Ramsey anacina asili asmalar odugu tespit edilmistir. Calismada alkali
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topraklara en hassas anacin UCD-GRN1 oldugu ifade edilmistir. Calisma sonuglari
genel olarak degerlendirildiginde, 1103 P, Dog Ridge, UCD-GRN3 ve Ramsey
anaclarma asili olan ‘Blanc Du Bois’ ¢esidinin kendi kokii tizerinde yetistirilenlere gore
mineral beslenme ve verim durumunun daha iyi oldugu belirtilmistir (Scheiner ve ark.,
2020).

Gayretli ve ark. (2020)’nin Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Bolimii Bag Yetistirme ve Islahi uygulama serasinda 2020 yilinda gergeklestirdikleri
calismada, bikarbonat (NaHCO3) kaynakli stres ortaminin 41 B anacina asili ve asisiz
olarak yetistirilen ‘Prima’ {iziim ¢esidinin fizyolojisine etkileri arastirilmistir. Bu
amagcla, asma fidanlar1 8 litre hacimli saksilarda topraksiz kiiltiir kosullarinda (esit
hacimde tort+perlit) yetistirilmistir. Denemede, her bitki icin yetistirme ortamina 50 ve
100 mL NaHCOs ¢ozeltisi uygulanarak olusturulan iki farkli kireg stresi ile herhangi bir
uygulamanin yapilmadigi kontrol grubu karsilagtirilmistir. NaHCOs ¢ozeltisi ii¢ defa
uygulanarak asmalarda stoma iletkenligi, yaprak sicakligi, klorofil igerigi (SPAD) ve
yetistirme ortaminda pH ile EC degisimleri arastirilmistir. Bikarbonat dozlar arttikga
asilt ve asisiz asmalarin yapraklarinda klorofil iceriginin azaldigi; yetistirme ortaminin
pH ve EC degerlerinin ise arttig1 tespit edilmistir. Yaprak sicakligi asili ve asisiz
asmalara ve Olgiim tarihlerine gore degismekle birlikte genel olarak bikarbonat
uygulanan asmalarda daha diisiik bulunmustur. Stoma iletkenliginin de bikarbonat
uygulamalarindan etkilenerek azaldigi, ancak asili asmalarin daha az etkilendigi
belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore, bikarbonat dozlarinin asma fizyolojisini
onemli derecede olumsuz etkiledigi bildirilmistir.

Shahsavandi ve Eshghi (2021), su kiiltiiriinde yetistirilen dort asma ¢esidinin
(‘Sultani Cekirdeksiz’, ‘Flame Seedless’, “Yaghouti’ ve ‘Rotabi’) vejetatif gelismesi ve
fizyolojik oOzellikleri iizerine bikarbonat (15 ve 30 mM) ve farkli Fe formlarinin
(FEEDTA ve FeSO4) etkilerini arastirmiglardir. Bikarbonat uygulanan ve Fe
bulunmayan ortamlarda tiim cesitlerin yas ve kuru agirliklarinda azalma oldugu
belirlenmistir. Ayrica tiim ¢esitlerde bikarbonat uygulamalarinin yaprak alanini ve
siirglinlerin demir igerigini azalttig1 tespit edilmistir. Bikarbonat dozu arttik¢a tiim
cesitlerin silirglinlerinde Mg ve P igerikleri, yapraklarinda klorofil a, klorofil b ve toplam
klorofil miktarlar1 azalis gostermistir. Tiim genotiplerde kok ve yapraklarin iyon
sizintisinin ve . MDA miktarinin bikarbonat uygulamalarina paralel olarak arttig1
saptanmistir. Arastirma sonuglart  genel olarak degerlendirildiginde, c¢esitlerin

bikarbonata ve Fe noksanligina farkli tepkiler gosterdigi; ‘Sultani Cekirdeksiz’ ¢esidinin
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bikarbonat stresine; “Yaghouti’ ve ‘Flame Seedless’ ¢esitlerinin ise Fe noksanligina
daha toleransli oldugu vurgulanmustir.

Hillin ve ark. (2021)’nin otuz bir adet Muscadin varyetesi (Vitis rotundifolia),
alt1 adet tiirler arasi hibrit anag ve bes adet tiirler arasi hibrit {iziim ¢esidinin alkali
topraklara adaptasyonlarini belirlemek amaciyla ABD’de gergeklestirdikleri ¢alismada,
asmalar ti¢ yil boyunca orta alkali toprakta (8.1 pH) yetistirilmis ve mineral beslenme
Ozellikleri arastirilmistir. Muscadin varyetelerinde, tiirler aras1 hibrit anaglara (1103 P,
101-14, 420 A, 140 R, Schwarzmann ve Matador) gore daha fazla 6liim gerceklesmis ve
daha fazla kloroz belirtisi goriilmiistiir. Ayrica Muskadin ¢esitlerinde besin eksiklikleri
(azot, bakir) ve fazlaliklar1 (kalsiyum, bor) tespit edilmistir. Muscadin varyeteleri
arasinda beslenme ve demir klorozu bakimindan farkliliklarin oldugu rapor edilmistir.

Karimi ve Salimi (2021)’nin bikarbonat kaynakli stres ile ilgili fizyolojik ve
biyokimyasal parametreleri arastirmak amaciyla gerceklestirdikleri ¢alismada,
uluslararas1 ve Iran cesitlerinden olusan toplam 12 adet iiziim ¢esidini su kiiltiiriinde
bikarbonat iceren (10 mM Bic) ve igermeyen (Bic-) ortamlarda yetistirmislerdir.
Bikarbonat uygulanan ortamlarda demir klorozu ve iyon sizintis1 degerleri dnemli
Olciide artarken; yaprak SPAD degeri, kok kuru agirligi ve hacmi azalmigtir. Demir
klorozu ve iyon sizintisi en yiikksek ‘Rishbaba’ ¢esidinde ve en diisiik ‘Perlette’
cesidinde tespit edilmistir. En yiiksek SPAD degeri ‘Perlette’ ¢esidinde; en diisiik
SPAD degeri ise ‘Rishbaba’ ¢esidinde belirlenmistir. Bikarbonatli ortamlarda en yiiksek
kok kuru agirhgi ‘Perlette’ ¢esidinde Olgiilirken, ‘Flame Seedless’ ve ‘Superior
Seedless’ ¢esitleri bunu izlemistir. Arastirmada malondialdehit ve hidrojen peroksit
miktarinin Fe klorozuna toleransh ¢esitlerde daha diisiik oldugu belirtilmistir. Ayrica
bikarbonatli ortamda yetistirilen ‘Perlette’, ‘Flame Seedless’, ‘Superior Seedless’,
‘Moukhtchaloni’ ve ‘Chafteh’ c¢esitlerinde katalaz ve askorbat peroksidaz enzim
aktivitesi diger cesitlere gore daha yiliksek bulunmustur. Antioksidan enzim aktivitesi
yluksek olan gesitlerin, Fe klorozuna toleransli ¢esitler oldugu belirtilmistir. Bikarbonat
iceren ortamlardaki tiim genotiplerin yapraklarinda N, K, Zn, aktif Fe ve toplam Fe
miktar1 azalirken; Mg ve Ca miktarinin arttigi saptanmigtir. Bikarbonat iceren ortamda
en yiksek aktif Fe igerigi sirasiyla ‘Perlette’, ‘Flame Seedless’, ‘Chafteh’ ve ‘Superior
Seedless’ gesitlerinde tespit edilmistir. Kloroza dayanikl ¢esitlerin yapraklarindaki aktif
demir ve klorofil igeriginin, kloroza duyarli cesitlere gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen bulgulara gore, ‘Perlette’, ‘Flame Seedless’, ‘Superior Seedless’,

‘Moukhtchaloni’ ve ‘Chafteh’ bikarbonat kaynakli strese toleransli; ‘Fiesta’, ‘Druzhba’
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ve ‘Lael’ orta derecede toleransli; ‘Rishbaba’, ‘Bidaneh Qermez’, ‘Bidaneh Sefid’ ve
‘Shast Aroos’ az toleransli gesitler olarak siralandigi bildirilmistir.

Yozgat Bozok Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’ne ait
sicaklik ve nem kontrollii iklim odasinda yiiriitiilen bir ¢calismada, 5 BB ve 41 B asma
anaglarmin  kok ve siirgiin 0Ozellikleri {iizerine sulama suyu pH’sinin etkileri
arastirillmistir. Arastirmada asma gelikleri perlit ortamina dikilerek, 5.5, 6.0, 6.5, 7.0, 7.5
ve 8.0 pH’ya sahip sulama ¢ozeltisi ile sulanmistir. Asma anaglarinin kok ve siirglin
ozellikleri 90 giinliik yetistirme siiresinin ardindan arastirilmistir. Yetistirme ortamlari
arasinda en yliksek koklenme orant 7.0 ve buna yakin pH’ya sahip ortamlarda
belirlenmistir. En yiiksek silirgiin uzunlugu ortalamasi 6.5 pH’da tespit edilmistir.
Aragtirma sonuglarina gore, sulama ¢ozeltisine ait pH’ nin asma anaglarinda morfolojik
ve fizyolojik 6zellikleri 6nemli oranda etkiledigi raporlanmistir (Daler ve Cangi, 2021).

Lampreave ve ark. (2022), farkli oranlarda kire¢ i¢eren topraklarda (az kiregli,
orta kiregli, ¢ok kiregli) yaptiklar1 ¢aligmada, karbondioksit ilave edilen sulama suyunun
toprak pH’sia ve ‘Tempranillo’ tiziim ¢esidinin besin alimina etkileri arastirilmustir.
Sulama suyuna 200, 400 ve 800 ppm CO2 uygulanmis ve 400 ppm CO2’nin sulama
suyunda optimum pH’y1 sagladigi belirlenmistir. Karbondioksitli sulama suyu,
asmalarda klorofil icerigini ve vejetatif geligimi artirmistir. 400 ppm CO2 igeren sulama
suyunun demir klorozunu 6nledigi tespit edilmistir. Bu etkisi nedeniyle, 6zellikle kiregli
topraklarda ‘Tempranillo® gibi hassas {iziim gesitlerinin sulama suyunda CO:2
kullannmmin EDTA, O ve O-EDDHA gibi sentetik selatli giibrelere alternatif
olabilecegi vurgulanmistir. Sulama suyundaki CO2 dozunun artisi ile toprak pH’sinin
azaldig1 belirlenmistir. 400 ppm COz2 igeren sulama suyunun kiregli toprakta bitkiye
yarayish P, Fe, Mn ve Zn miktarin1 diger uygulama dozlaria ve kontrole gore artirdig
tespit edilmistir. Topraktaki Ca ve Mg miktarinin ise 800 ppm karbondioksit i¢eren
sulama suyu ile arttig1 bildirilmistir.

fran’m Borujerd sehrinde kireg igerigi yiiksek olan bag kosullarinda yiiriitiilen
bir ¢alismada, 12 yasindaki ‘Bidaneh Sefid’ lizim ¢esidine topraktan ii¢ farkli formda
¢inkolu giibre uygulanmis ve asmalar iizerindeki etkileri (fizyolojik, biyokimyasal ve
mineral beslenme) arastirilmistir. Cinko uygulamalari; nano ¢inko oksit (ZnO), ¢inko
stilfat (ZnSOa4) ve nano ¢inko selat (Zn EDTA) formunda; 0, 250 ve 500 ppm dozlarinda
uygulanmistir. Cinko uygulamalar kiregli topraklarda besin alimini artirmistir. Yaprak
sapindaki N, P, K, Mg, Fe, Zn ve Mn miktarinin ¢inko uygulamalar ile arttig1 tespit

edilmistir. Uygulamalar besin alimima paralel olarak yaprak klorofil igerigini de
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artirmigtir. Ayrica ¢inko uygulamasinin katalaz ve askorbat peroksidaz aktivitesini
artirdig1; 6zellikle de katalaz enzim aktivitesinin ¢inko dozlarindaki artigsa paralel olarak
arttig1 ifade edilmistir (Mahdavi ve ark., 2022).

Cetin ve Kog¢ (2023), ortii altinda topraksiz kiiltiirde (torfiperlit, 1:1)
gerceklestirdikleri ¢alismada, yeni nesil hormonlardan olan strigolaktonun (SL) kireg
stresindeki asmalardaki etkilerini belirlemeyi amaglamislardir. Aragtirmada, 1103 P
anacma asihh ‘Hasandede’ iiziim ¢esidi kullanilmistir. Ilk olarak bitki kok bolgesine
farkli oranlarda kalsiyum oksit (CaO, %0, %10 ve %25) uygulanarak kire¢ stresi
olusturulmustur. Daha sonra kok bolgesine farkli dozlarda SL (0 uM, 1 uM, 3 uM ve
5 uM) uygulanmistir. En yiiksek membran zarar1 (%31.41) ve en diisiik klorofil igerigi
(20.64 SPAD) %25 CaO+0 uM SL uygulamasinda belirlenmistir. En yiiksek lipit
peroksidasyonu da %25 CaO+0 pM SL uygulamasindan (1.40 nM g?) elde edilirken, en
diisiik deger %10 CaO+1 uM SL uygulamasinda (0.28 nM g) tespit edilmistir. Fiziksel
ve biyokimyasal analizlerden elde edilen sonuclara gore, SL uygulamalarinin asmalarda
kirecli topraklardan kaynaklanan stresin zararimi azaltmaya yardimci olabilecegi

bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu calismada, bitkisel materyal olarak 1103 P asma anacina asili ve asisiz
‘Michelle Palieri’ (Vitis vinifera L.) sofralik {iziim ¢esidine ait asmalar kullanilmistir.
Yetistirme ortaminda kalsiyum stresi olusturmak {iizere arastirma kapsamindaki
asmalarin yarisina CaCOs ¢ozeltisi kullanilmistir. Ortama eklenen kalsiyuma bagli
yapay olarak olusturulan stresin etkisinin azaltilmasi amaciyla yetistirme ortamina
uygulamak suretiyle ¢iftlik giibresi ve kati solucan giibresi, yaprak uygulamasi olarak

ise s1v1 solucan giibresi kullanilmstir.
3.1.1. 1103 Paulsen (V. berlandieri x V. rupestris)

Sicilya’da Amerikan asma fidanhigmin midiiri Paulsen’in 1slah ¢alismalari
sonucu 1892 yilinda elde edilen bu anag, V. Berlandieri Resseguier No:2 ile V.
Rupestris du Lot asmalarinin melezlenmesiyle ortaya ¢ikmistir. Anacin olgun yapraklari
bobrek sekilli ve yaprak yiizeyi tiiysiizdiir. Damarlar mor renklidir ve damarlarda ¢ok az
tiily bulunmaktadir. Sap cebi U seklinde ve ¢ogunlukla sapin aya ile birlestigi kisimda
daha aciktir. Erkek ve steril ozellikte cigeklere sahiptir. Killi, kirecli, havadar ve alt
kism1 nemli olan topraklara iyi uyum saglayan, kuvvetli gelisen kok sistemi sayesinde
topragin derin katmanlarina ulasabilen bir anagtir. Orta-¢ok kuvvetli arasinda biiylime
glicii 6zelligi gosteren bu anag ile ilgili Fransa’nin kiregli topraklarinda 99 R ile 110 R
arasinda bir performans gosterdigi; ayrica asitli topraklarda da iyi sonug verdigi
bildirilmistir (Celik, 1998; Uzun, 2011). % 0.6 toprak tuzluluguna ve % 17 oraninda
aktif kirece dayaniklidir. Filokseraya dayanikli, nematodlara ise az dayanikli oldugu
rapor edilmistir (Celik ve ark., 1998).

Bu anacin diinyada (Sabir ve ark., 2012; Tangolar ve ark., 2021; Daler ve ark.,
2022) ve lilkemizde yaygin olarak kullanildigi (Giirs6z ve Bekisli, 2016; Uzun, 2019);
tilkemizin bir¢ok yoresi i¢in Onerildigi (Uzun, 2019) ve son yillarda kullaniminin
giderek arttigi (Giinen ve Altindisli, 2017) arastirmacilar tarafindan bildirilmistir.
Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilma sebebi olarak biiylime kuvveti, koklenme ve ast
tutma kabiliyeti, nematoda, kurak kosullara, tuzluluga ve aktif kirece dayaniminin 6ne

ciktig1 ifade edilmistir (Giirsoz ve Bekisli, 2016).
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3.1.2. ‘Michelle Pallieri’ (‘Alphonse Lavallée’ x ‘Red Malaga’)

Seyrek veya orta siklikta olan salkimlar1 biiyiik ve ortalama 440 g agirliga
ulagmaktadir. Taneleri 1-3 ¢ekirdekli, ¢ok iri (8 g) olup, sekli yuvarlak ve mavi-siyah
renklidir. Olgunlagma tarihi iklime gore degismekle birlikte Agustos ayinin ikinci
yarisini bulmaktadir. Yari uzun budamaya uygun, dekara verimi yiiksek (1500-1700 kg)
ve gecit bolgelerde yetistiricilige elverislidir. Yaklasik 5-6 ay gibi uzun siireli
muhafazaya uygun bir ¢esit oldugu ve lilkemizde yetistiriciligine yogun ilgi gosterildigi

bildirilmistir (Celik, 2006; Dilli ve Kader, 2008).

3.1.3. Denemede kullanilan organik materyaller

Yetistirme ortami olarak torf ve perlit; yetistirme ortamina ilave uygulama
olarak ciftlik giibresi ve kati solucan giibresi; asmalara ise yapraktan uygulamak
suretiyle sivi solucan giibresi kullanilmistir. Perlit disindaki kat1 organik materyallerin
bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri analiz edilmistir. Stv1 solucan giibresinin ise iiretici
firma taradindan belgelenen 6zellikleri Cizelge 3.2° de verilmistir.

Yurt disinda iiretilen bir iiriin olan Klassman® marka torfun, Selguk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Arastirma ve Uygulama ¢iftliginden temin edilen
ciftlik giibresinin ve yerli bir firmadan temin edilen Soloverm markali kat1 solucan
giibresinin Tarim ve Orman Bakanligi Organik Giibre Yonetmeligine gore Selguk
Universitesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bo&liimii Analiz Labaratuvarinda

tarafimizca yapilan analiz sonuglar1 Cizelge 3.1’ de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan torfun 6zellikleri

Ozellikler Torf Ciftlik Giibresi Kat1 Solucan Giibresi
Inorganik Azot (%) 0.56 1.13 2.49
Suda Coziiniir Fosfor (g kg?) 0.28 0.56 1.24
Suda Céziiniir Potasyum (g kg™?) 6.50 3.84 5.48
Suda Coziiniir Kalsiyum (g kg™?) 2.37 6.63 4.66
Suda Coziiniir Magnezyum (g kg?) 211 3.01 2.61
Suda Céziiniir Kiikiirt (mg kg™) 331 135 171
Suda Céziiniir Demir (mg kg?) 16.50 32.21 29.55
Suda Céziiniir Cinko (mg kg™) 2.85 7.41 4.14
Suda Coziiniir Mangan (mg kg?) 1.08 1.66 1.35
Suda Coziiniir Bakir (mg kg™) 1.24 2.37 2.09
Suda Céziiniir Bor (mg kg™?) 1.81 0.97 2.15
Organik Madde (%) 90.94 40.85 70.10
Toplam Kireg (%) 2.98 35.38 10.37
Aktif Kireg (%) 1.63 13.08 4.90
pH 6.95 7.90 7.41

EC (dS/m) 115 6.50 4.32
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Cizelge 3.2. Denemede kullanilan sivi solucan giibresinin dzellikleri

Ozellikler Deger
Toplam Organik Madde %10
Toplam Azot %1
Organik Azot %1
Toplam Fosfor Pentaoksit (P20s) %0.6
Suda Coziiniir Potasyum Oksit (K20) %1
Toplam (Humik+Fulvik) Asit %4.5
Maximum EC (dS/m) 0.24
pH 7-9

3.2. Yontem

Bu deneme iki yil siireyle (2020 ve 2021) Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Bahge Bitkileri Boliimii Bag Yetistirme ve Islah1 Arastirma Serasinda yiirtitilmiistiir.

3.2.1. Deneme plam ve uygulamalar

Arastirma Oncesi kis sezonunda esit hacimde steril perlit (yaklasik 3 mm
capinda) ve torf (Klasmann®) homojen bir sekilde karistirilarak cam sera igerisinde
plastik konteynirlarda (90x40x40 cm) topraksiz kiiltiir ortami olusturulmustur.

Yetistirme ortamina asili (1103 P anaci) ve asisiz asmalar dikilerek iki ana parsel
olusturulmustur. Ana parseller kalsiyum karbonat (CaCOs) uygulanan (Ca+) ve
uygulanmayan (Ca-) iki alt parsele boliinmiistiir. Denemenin her iki yilinda, iki alt
parselin birine CaCOs stresinin kademeli olarak kontollii sartlar altinda olusturulmasi
amaciyla birer hafta arayla dort defa CaCOs (her asmaya 1 N CaCOs ¢ozeltisinden her
uygulamada 50 mL) ¢ozeltisi ilave edilmistir (Sekil 3.1). Diger alt parsele (Ca-) ise her
iki y1lda da CaCOs3 uygulamasi yapilmamaistir.

Ca+ ve Ca- ortamlarindan olusan alt parseller bes gruba ayrilarak, her alt parsel
ciftlik giibresi, kat1 solucan giibresi, kati+sivi solucan giibresi, sivi solucan giibresi
uygulamalar1 ve kontrol olarak gruplandirilmigtir. Her uygulama igin li¢ tekerriir
(konteyner) olusturulmus ve her tekerriir igin liger asma planlanmistir.  Yetistirme

ortamlarina ve asmalara yapilan organik uygulamalar asagida belirtildigi sekildedir.
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1. Ciftlik giibresi: Esit hacimdeki torf ve perlit ortamina %20 oraninda ¢iftlik
giibresi ilave edilmis ve homojen bir sekilde karistirtlmistir. Asmalara
herhangi bir uygulama yapilmamustir.

2. Kat1 solucan giibresi: Esit hacimdeki torf ve perlit ortamina %20 oraninda
kat1 solucan giibresi ilave edilmis ve homojen bir sekilde karistirilmastir.
Asmalara veya yetistirme ortamina bagka uygulama yapilmamustir.

3. Katitsivi solucan giibresi: Esit hacimdeki torf ve perlit ortamima %20
oraninda kati solucan giibresi ilave edilmis ve homojen bir sekilde
karistirilmistir.  Ayrica asmalara da yapraktan sivi solucan giibresi
uygulanmigtir. S1vi solucan giibresi %1 oraninda uygulanmis ve her iki yilda
da 20 giin arayla 4’er defa tekrarlanmustir.

4. Sivi solucan giibresi: Esit hacimdeki torf ve perlit ortamindaki asmalara
yapraktan sivi solucan giibresi uygulanmistir. Sivi solucan giibresi %l
oraninda uygulanmig ve her iki yilda da 20 giin arayla 4’er defa
tekrarlanmustir.

5. Kontrol: Esit hacimdeki torf ve perlit homojen bir sekilde karistirilarak
yetistirme ortami olusturulmustur. Asmalara herhangi bir uygulama

yapilmamustir.

CIFTLIK GUBRESI KATISOLUCAN GUBRESI  KATI+SIVI SOLUCAN GUBRESI  SIVI SOLUCAN GUBRESI KONTROL
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Sekil 3.1. Arastirmaya ait deneme deseni ve uygulama plani

Her uygulamaya ait yetistirme ortami, homojen bir sekilde karistirildiktan sonra
konteynirlara esit miktarlarda yerlestirilmistir. Daha sonra inkiibasyon i¢in sera

icerisinde 2 ay bekletilmis ve belli araliklarla nemlendirilmistir.
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Yetistirme ortamlarinin inkiibasyon siiresinin sonunda, TS 3981 nolu Asma
Fidan1 Standartlarma (Anonim, 1995) uygun yaklasik 30 cm uzunlugunda siirgiinlere
sahip olan ve bir 6rnek gelisme gosteren asili ve asisiz asma fidanlari, cam serada her
konteynirda {ic asma olacak sekilde dogu-bati yoniinde dikilmistir. Asmalar damla
sulama yontemiyle sulanmis olup, sulama araliklar1 ve miktarlar1 iklim sartlar1 ve
tansiyometre degerleri dikkate alinarak diizenlenmistir. Asmalar denemenin birinci
yilinda tek siirgiinlii, ikinci yilinda ise ikiser siirgiinlii yetistirilmistir. Stirgiinler her iki
yilda da 2.2 m ytikseklikteki tellere baglanan iplerle askiya alinmis ve asmalarin dikey
olarak biiylimesi saglanmustir.

Uygulamalarin, yetistirme ortamlar1 ve asmalar tizerindeki etkileri 2020 (birinci

yil) ve 2021 (ikinci y1l) yetistirme sezonlar1 boyunca takip edilmistir.

3.2.2. Yetistirme ortaminda yapilan ol¢iim ve analizler

3.2.2.1. Yetistirme ortaminin gravimetrik nem tayini (%)

Nem tayini 6l¢iimiinde Gravimetrik yontem kullanilmistir. Ornekler, su kaybinin
yuksek oldugu yaz sezonunda, sulamadan {li¢ giin sonra, iistten 20 cm’lik kisimdan
alimmustir. Her uygulama i¢in farkl yerlerden {i¢ tekerriirlii alinan 100’er g’lik 6rnekler,
nem kaybi olmamasi amaciyla agzi kapali posetlerle laboratuvara tasmmustir.
Orneklerin tartilacagi kaplarin daras1 alindiktan sonra drneklerin yas agirligi tartilmustir.
Daha sonra etiivde 105 °C’de sabit agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir. Firindan
cikarildiktan sonra tekrar tartilarak, buharlasan su miktarimin kuru agirliga orani

hesaplanmistir. Elde edilen nem miktar1 % olarak ifade edilmistir (Gardner, 1986).

3.2.2.2. Yetistirme ortaminin inorganik azot miktari (%)

Birinci ve ikinci yilin sonunda her uygulama icin farkli yerlerden ii¢ tekerriirlii
olarak alman Ornekler 70°C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus ve
ogiutiildikten sonra 5’er g tartilarak Kjeldahl cihazi ile inorganik azot miktari

saptanmuistir (Bremner, 1965).
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3.2.2.3. Yetistirme ortaminin suda ¢oziinebilir P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Mn, Cu, B
miktarlar (g kg)

Birinci ve ikinci yilin sonunda her uygulama i¢in farkli yerlerden ii¢ tekerrtirlii
olarak alinan &rnekler, homojenligi saglamak amaciyla karigtirtlmigtir. Daha sonra
70°C’de firin kuru agirligina gelinceye kadar kurutulmus ve 6giitiildiikten sonra hassas
terazide tartilmistir. Tartilan 6rnekler cam erlenlere koyulduktan sonra saf su ile 100 g’a
tamamlanmis ve tartim degeri kaydedilmistir. Cam erlenler 40 dakika boyunca
calkalayici ile calkalanmistir. Bu islemden sonra falkon tiiplere Whatmann—42 kagidi ile
stiziilmiis ve ICP AES cihazinda okunmustur (Organik Giibre Yonetmeligi, 2014).

3.2.2.4. Yetistirme ortaminin organik madde miktari (%)

Birinci ve ikinci yilin sonunda her uygulamadan {iger tekerriirlii olarak alinan
ornekler, daras1 alinmis olan kaplara koyulup tartildiktan sonra 550°C’de kiil firininda
kuru yakma yontemiyle yakilmistir. Ornekler firmndan c¢ikarildiktan sonra tekrar

tartilarak yanma kaybina gore organik madde igerigi belirlenmistir (Kacar, 1994).

3.2.2.5. Yetistirme ortaminin toplam Kire¢ orani (%)

Birinci ve ikinci yilin sonunda yetistirme ortamindan {iger tekerriir halinde
alman ornekler laboratuvarda tartilmis ve 6lgiim i¢in kaplara konulmustur. Kaplardaki
orneklerin tiizerine asit (HCI) ilave edilerek karistirilmistir. Karigtirma sirasinda
ortamdaki kalsiyum karbonatin par¢alanmasi ile agiga ¢ikan CO2’nin standart sicaklik
ve mevcut basing altindaki hacmi Scheibler kalsimetresinde belirlenerek hesaplanmigtir

(Hizalan ve Unal, 1966).

3.2.2.6. Yetistirme ortaminin aktif kirec¢ oram (%)

Yetistirme ortamindan birinci ve ikinci yilin sonunda alman ornekler 0.1 M
amonyum oksalat ((NH4)2C204) ile 2 saat reaksiyona tabii tutulmus ve islemin sonunda
reaksiyona girmeyen oksalatin (C2042 ) 0.1 M KMnOs ile titrasyonu sonucunda

belirlenmistir (Drouineau, 1942).
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3.2.2.7. Yetistirme ortamimin solunum miktar1 (mg CO; 100 g! FKT 24 sa!)

Yetistirme ortamindan birinci ve ikinci yil alinan Ornekler tartilarak kapagi
kapal1 bir sekilde kaplara yerlestirilmistir. Kaplarin icerisine ortamla temas etmeyecek
sekilde baz eklenerek 30°C’de inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon esnasinda ag13a
ctkan CO2, kap igerisindeki baz tarafindan tutulmustur. Ornekler kap icerisinden
cikarilarak karbondioksit ile reaksiyona girmeyen baz HCI ile titre edilmistir. Bu
yontemle yetistirme ortaminda iretilen CO2 hesaplanmistir (Sekil 3.2) (Isermayer,
1952).

Sekil 3.2. Yetistirme ortamina ait rneklerin tartilmasi (solda) ve kaplara yerlestirilmesi (sagda)

3.2.2.8. Yetistirme ortaminin sicakhgi (°C)

Her konteynirda ti¢ farkli yerden 15 cm derinlige yerlestirilen prob (HIYE T-

401) ile yetistirme ortaminin sicakligi (°C) dlgilmiistiir.

3.2.2.9. Yetistirme ortaminin reaksiyonu (pH)

Yetistirme ortamlarina CaCOgs ilave edildikten 10 giin sonra alinan 6rnekler,
1:10 oraninda saf su ile karistirilmistir. Daha sonra karisim filtre kagidi ile siiziilmiis ve

cam elektrotlu pH metre ile 6l¢tim yapilmistir (Organik Giibre Yonetmeligi, 2014).
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3.2.2.10. Yetistirme ortaminin EC’si

Yetistirme ortamlarina CaCOgs ilave edildikten 10 giin sonra alinan o6rnekler,
1:10 oraninda saf su ile karistirilmistir. Daha sonra karisim filtre kagidi ile siiziilmiis ve

EC metre ile 6l¢iilmiistiir (Organik Giibre Yonetmeligi, 2014).

3.2.3. Asmalarda yapilan vejetatif ol¢iimler

3.2.3.1. Siirgiin uzunlugu (cm)

Birinci ve ikinci yetistirme sezonlarinin sonunda, siirgiin uglar1 kurumadan evvel
asmalar tizerindeki siirgiinlerin uzunluklari, 1 mm hassasiyete sahip serit metre
kullanilarak Olgiilmiis ve ¢ift siirglin gelistirilen ikinci yil i¢cin asma basina ortalama

stirgiin uzunlugu hesaplanmaistir.

3.2.3.2. Siirgiin ¢cap1 (mm)

Birinci ve ikinci yetistirme sezonlarinin sonunda, asmalarin yapraklari
dokiildiikten sonra tiim bir yillik dallarin 2. ve 3. bogumlarinin ortasindan iki yonli
olacak sekilde dijital kumpasla 6l¢iilmiistiir. Bu verilere gore asma basina ortalama

stirgiin ¢ap1 belirlenmistir.

3.2.3.3. Odunsu siirgiin uzunlugu (cm)

Birinci ve ikinci yetistirme sezonlarinin sonunda asmalarin tim yillik
slirgiinlerinde odunlagmis (ligninlesmis) kisimlarin uzunlugu 1 mm hassasiyete sahip

olan serit metre ile dlgiilerek ortalamasi alinmistir.

3.2.3.4. Budama artig1 agirhg (g)

Birinci ve ikinci yetistirme sezonlarinin sonunda asmalar budanmis ve budanan

kisimlarin agirligi 0.0001 g hassasiyetli terazide tartilarak g cinsinden kaydedilmistir.
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3.2.3.5. Yaprak yas agirhg (g)

Birinci ve ikinci yetistirme sezonlarinin sonunda, her silirgliniin orta kismindan
gelisimini tamamlamis 3’er adet olgun yaprak alinmis; ivedilikle laboratuara
gotliriilmiis ve taze agirliklart 0.0001 g hassasiyete sahip analitik bir terazide tartilarak

belirlenmistir (IPGR, 1997).

3.2.3.6. Yaprak kuru agirhgi (g)

Yaprak yas agirligr icin alinan yaprak orneklerinin agirliklari tartildiktan sonra
etlivde 48 saat boyunca 70 °C’de sabit agirliga gelinceye dek kurutulmustur. Daha sonra
kuru agirliklar: 0.0001 g hassasiyete sahip bir terazi ile tartilarak hesaplanmistir (IPGR,
1997).

3.2.3.7. Yaprak alan1 (cm?)

Yaprak yas agirlig1 i¢in alinan yaprak ornekleri, yas agirliklar tartildiktan sonra
tarayicida taranmistir. Tarama verileri bilgisayar ortamina aktarilmig ve bir program

(Photoshop Portable Sfx.) ile yaprak alani belirlenmistir.

3.2.3.8. Stoma yogunlugu ve boyutlarinin belirlenmesi

Asmalarda stoma 6zellikleri, stomalarin yaprak iizerindeki konumlarina (Isci ve
ark., 2015; Odabasioglu ve Giirsoz, 2019), siirgiinlerdeki yapraklarin pozisyonlarina
(Diizenli ve Agaoglu, 1992; Isci ve ark., 2015; Yildim ve Dardeniz, 2017,
Odabasioglu ve Gilirsoz, 2019) ve yapraklarin giineslenme durumuna (Dogan ve ark.,
2020) gore farklilik gostermektedir. Bu nedenle stoma sayisi, eni, boyu ve alanini
belirlerken, homojenligin saglanmasi amaciyla siirgiinler lizerindeki 5. ve 8. bogumlar
arasindaki glines goren yapraklarda ornekleme yapilmis ve tiim yapraklarin aym
kisimlarindaki stomalar arastirilmistir. Ornekler, asmalarda fizyolojik aktivitenin en
yogun oldugu dénemde, 1 Temmuz tarihinde 09:00-10:30 saatleri arasinda alinmistir
(Bekisli ve Giirsoz, 2016).

Cogu bitki tiirlinde stomalar yapraklarin alt ve st ylizeyinde bulunurken
(amfistomatik), asma yapraklarinin alt yiizeyinde (hipostomatik) yer aldig1
bilinmektedir (Lebon ve ark., 2006; Kacar ve ark., 2009; Alonso-Villaverde ve ark.,
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2011). Bu nedenle yapraklarin alt yiizeyindeki 3 farkli kisma seffaf tirnak cilasi (Pastel
marka seffaf oje) uygulanmis ve yaprak epidermal izlerinin cilaya gegcmesi saglanmistir.
Tirnak cilas1 2 cm? lik alanlara (eni 1 cm, boyu 2 cm) firga kullamlarak ince tabakalar
halinde uygulanmistir. Cilanin kurumasi ig¢in 5-10 dakika beklenmis ve bir yiizeyi
yapigkan olan asetat kagidi ile cilanin iizeri kapatilmistir. Bu islemden sonra yaprak
ylizeyinden asetat kagidi ile birlikte tirnak cilasi kaldirilmistir. Boylece cilaya yapisan
alt epidermisin yaprak yilizeyinden kalip halinde ayrilmasi saglanmistir. Stoma
yogunlugu, eni, boyu ve alani 151tk mikroskopunda x40 biiyiitmeli objektif ile %10
biiyiitmeli okiiler mikro metre kullanilarak hesaplanmistir (Sekil 3.3) (Kara ve ark.,
2018a).
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Sekil 3.3. Yapraklara cilanin siiriilmesi (solda), stomalarin gériintiilenmesi (sagda)

3.2.3.9. Stoma sayisi (adet)

Asetat kagitlariyla birlikte kalip halinde alinan Ornekler lam {izerine
yerlestirilerek 151k mikroskobuyla x40 biiyiitmeli objektif ile x10 biiyiitmeli okiiler

mikro metre kullanilarak birim alandaki (1 mm?) stoma saymmlar1 yapilmustir.

3.2.3.10. Stoma eni (um)

Asetat kagitlariyla birlikte kalip halinde alinan Ornekler lam {izerine
yerlestirildikten sonra 151k mikroskobuyla x40 biiyiitmeli objektif ile x10 biiylitmeli

okiiler mikro metre kullanilarak stoma eni (um) belirlenmistir.



44

3.2.3.11. Stoma boyu (um)

Asetat kagitlariyla kalip halinde alinan 6rnekler lam tlizerine yerlestirilmis ve 151k
mikroskobuyla x40 biiyilitmeli objektif ile x10 biyiitmeli okiiller mikro metre

kullanilarak stoma boyu (um) hesaplanmaistir.

3.2.3.12. Stoma alam (um?)

Isik mikroskobuyla x40 biiyiitmeli objektif ile x10 biiylitmeli okiiler mikro
metre kullanilarak belirlenen stoma en ve boy degerlerinin ¢arpilmasiyla stoma alani

(um?) belirlenmistir.

3.2.4. Asmalarda yapilan fizyolojik 6l¢iim ve analizler

3.2.4.1. Stoma iletkenligi (H,O m2s™)

Asma stirgiinlerinin orta kismindaki saglikli, olgun ve giines goren yapraklarin
stoma iletkenligi yaprak porometresi (SC-1 Leaf Porometer) kullanilarak ol¢tilmiistiir.
Olgiimler giinesli giinlerde ve saat 09:00 ile 12:00 arasinda yapilmistir (Diiring ve
Loveys, 1996; Sabir ve Yazar, 2015). Stoma iletkenligi stresin kisa siireli etkisinin

belirlenmesi amaciyla CaCOz uygulamasindan 3 giin sonra dl¢tilmiistiir.

3.2.4.2. Yaprak sicakhgi

Asma siirgiinlerinin orta kismindaki saglikli, olgun ve gilines goren yapraklarin
sicakligr yaprak porometresi (SC-I Leaf Porometer) kullanilarak stoma iletkenligi
Olctimleri ile es zamanl olarak Sl¢iilmiistiir (Diiring ve Loveys, 1996; Sabir ve Yazar,
2015). Yaprak sicakligi stresin kisa siireli etkisinin belirlenmesi amaciyla CaCOs

uygulamalarindan 3 giin sonra kaydedilmistir.

3.2.4.3. Yaprak klorofil icerigi (SPAD indeksi)

Stirgiinlerin orta kisminda bulunan yapraklarin klorofil igerigi klorofilmetre

(SPAD-502, Minolta, Japan) cihazi ile belirlenmistir (Sabir ve Yazar, 2015). SPAD
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indeksi stresin kisa siireli etkisinin belirlenmesi amaciyla her CaCO3 uygulamasindan 7

giin sonra Ol¢lilmiistiir.

3.2.4.4. Klorofil a, b ve toplam klorofil (mg g*)

Toplam klorofil analizleri i¢in yaprak ornekleri birinci ve ikinci yaz sezonu
sonunda siirgiin uzamasinin yavasladigi donemde alinmistir. Spektrofotometrik yontem
ile yapilan bu analizde, biiylimesini tamamlamis olgun yapraklar kullanilmistir.
Ornekler alindiktan sonra ivedilikle laboratuvara gotiiriilmiis ve analize baslanmistir.
Analiz bitene kadar tiim yapraklar +4°C’de kisa siire muhafaza edilmistir. 1 g yaprak
ornegi %80’lik aseton ile homojenizatorde homojenize edildikten sonra santrifiijlenerek
stiziilmiistiir. Stiziikteki renk spektrofotometre cihazinda 645 ve 663 nm dalga
boylarinda okunmus ve klorofil miktar1 asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmistir
(Sekil 3.4) (Whitham ve ark., 1971).

Toplam klorofil=[20.2 (A645) + 8.02 (A663)] (V /1000.W)
V= %80’lik kullanilan aseton hacmi (ml),

W= Ekstrakte edilen yaprak agirlig1 (g),

A= Dalga boyunda elde edilen okuma degeri

Sekil 3.4. Orneklerin antrifiij cihaz1 cihazina konulmasi (solda) ve spektrofotometre cihazinda okunmasi

(sagda)

3.2.4.5. Hiicre zan gecirgenligi (Elektrolit sizintis1 %0)

Hiicre zar1 gecirgenligi modifiye edilmis Dionisio-Sese ve Tobita (1998)

yontemine gore belirlenmistir. Bu amagla ilk olarak kullanilan saf suyun EC’si
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Ol¢iilmiis ve ECo olarak kaydedilmistir. Daha sonra asma yapraklarindan yaprak diski
alinarak 20 ml lik saf su icinde 24 saat bekletilmistir. Bu siire sonunda 6rneklerin
bulundugu saf suyun elektriksel iletkenligi (EC; Electrical Conductivity) EC metre ile
Olciilmiis ve EC1 olarak kaydedilmistir. Daha sonra ayni1 6rnekler 100 °C de 20 dakika
su banyosunda bekletilmis ve oda sicakliginda sogutularak orneklerin elektriksel
iletkenlikleri tekrar ol¢iilmiistiir (EC2). Hiicrelerden sizan elektrolit (EL; electrolyte
leakage) asagidaki formiile gore ylizde olarak belirlenmistir.
[(EC1-ECo)/(EC2-ECo0)x100]

3.2.4.6. Malondialdehit miktar1 (MDA, nmol g yas agirhk)

Lipid Peroksidasyonu, thiobarbiturik asit (TBA) reaksiyonuyla ortaya cikan
malondialdehid (MDA) miktar1 6l¢iilerek belirlenmistir. Bu yontemde, 0.5 g yaprak
ornegi once 4 ml %0.1’lik trikloro asetik asit (TCA) ¢ozeltisinde homojenizatorde
karistirilmistir. Bu islemden sonra 15.000 rpm’de 5 dk santrifiij edilmistir. Santrifiij
isleminin ardindan 6rneklerin tist faz1 alinmis ve tizerine 4 ml % 20’luk TCA ve %
0.5’lik TBA igeren ¢6zelti eklenmistir. Daha sonra, bu karisim 95 °C’de 30 dakika su
banyosunda bekletilmistir. Bu siiresinin sonunda hizlica buz igerisinde bekletilerek
sogutulmus ve tekrar 10,000 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Bu islemden sonra
supernatant spektrofotometre cihazinda 532 nm ve 600 nm dalga boylarinda okunmus
ve asagidaki formiile gére hesaplanmistir (Sairam ve ark., 2002).

MDA (nmol mL™) = [(A532-A600)/155 000]x10°

3.2.4.7. Demir selatlama aktivitesi

Stres uygulanan asmalarda stres belirtilerinin ortaya ¢iktigr donemde biiyiimesini
tamamlamis olgun yaprak drnekleri alinmustir. Fe?* selatlama aktivitesinin belirlenmesi
amaciyla Gegibesler (2013)‘in belirttigi sekilde hazirlanan FeClz ve ferrozin ¢ozeltileri
kullanilmistir. Fe?* iyonu ve ferrozinin tepkimesi sonucunda olusan mor renkli
kompleks spektrofotometrede 562 nm dalga boyunda okunmustur. Orneklerin demir
selatlama aktivitesi Dinis ve ark. (1994) tarafindan gelistirilen yonteme gore
belirlenmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Asma yapraklarinin tartilmasi (solda) ve demir selatlama aktivitesinin spektrofotometre

cihazinda okunmasi (sagda)

3.2.4.8. Antioksidan enzim analizi icin ekstraktlariin hazirlanmasi

Stres uygulanan asmalarin yapraklarinda stres belirtilerinin ortaya c¢iktigi
donemde bliylimesini tamamlamis olgun yapraklar almmistir. Yaprak Ornekleri
alindiktan sonra sivi azot igerisinde hizlica laboratuvara tasinarak -80°C’de analizlerin
yapilacagi ana kadar muhafaza edilmistir. Yaprak ornekleri 1’er g tartilarak, sivi azot,
%2 w/v polivinilpolipirolidon (PVPP) ve 1 mM EDTA igeren pH’s1 7.8’e ayarlanmig 50
MM Na-fosfat tampon ¢ozeltisi ile ezilmis ve homojenize edilmistir. Bu islemden sonra
14000 rpm’de, +4°C sicaklikta 30 dk santrifiij edilmistir (Bergmeyer, 1970; Foyer ve
Halliwell, 1976; Nakano ve Asada, 1981). Santrifiij islemi sonucunda olusan
siipernatant, antioksidan enzimlerin analizinde kullanilmistir. Ekstraklari hazirlama

islemlerinin tamami1 +4°C gergeklestirilmistir.
3.2.4.9. Katalaz (CAT) enzim aktivitesinin belirlenmesi

Hazirlanan ekstraktlarda, Bergmeyer (1970)’in tanimladig1 yonteme gore katalaz
enzim aktivitesi belirlenmistir. Spektrofotometre cihazinda kore karst 240 nm dalga
boyunda H202’nin 3 dk igerisindeki azalmasina bagli absorpsiyon degisimi izlenmistir.
Dakikada harcanan H202 (umol) miktari, 1 enzim {iinitesi olarak hesaplanmis ve enzim

{initesi mg protein™ g yas agirlik’® olarak ifade edilmistir (Bergmeyer, 1970).
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3.2.4.10. Glutatyon rediiktaz (GR) enzim aktivitesinin belirlenmesi

Hazirlanan ekstraktlara NADPH eklenerek spektrofotometre cihazinda 340 nm
dalga boyunda okuma yapilmistir. Okuma sirasinda okside glutatyon tiiketimi kore karsi
180 saniye boyunca takip edilmis ve dakikada indirgenen 1 mmol ml* GSSG miktar1 1
enzim iinitesi olarak belirlenmistir. Islem sonucunda elde edilen veriler ekstinksiyon
katsayis1 kullanilarak hesaplanmis ve enzim iinitesi mg protein™ g yas agirlik? olarak

kaydedilmistir (Foyer ve Halliwell, 1976).
3.2.4.11. Askorbat peroksidaz (APX) enziminin aktivitesinin belirlenmesi

Enzim ekstraktlar1 spektrofotometre cihazinda 290 nm dalga boyunda
okunmustur. Ekstrakt icerisindeki askorbat okside oldukg¢a absorbanstaki azalma 180
saniye boyunca izlenmis ve dakikada okside olan 1 mmol ml? askorbat olarak
belirlenmistir. Elde edilen sonuclar ekstinsiyon katsayis1 kullanilarak hesaplanmis ve
enzim iinitesi mg protein? g yas agirhik™? olarak ifade edilmistir (Nakano ve Asada,
1981).

3.2.5. Asma yapraklarinda besin elementi analizleri

3.2.5.1. Yapraklarin analizlere hazirlanmasi

Yetistirme sezonu sonunda, siirgiin ucundan itibaren 3., 4., 5. ve 6. bogumlardan
yaprak ornekleri alinmistir (Bavaresco ve Fogher, 1992; Bavaresco ve ark., 1999;
Bavaresco ve Lovisolo, 2000). Ornekler, laboratuvarda énce musluk suyu ve sonra saf
su ile birer defa yikanmistir. Daha sonra bir defa 0.2 N HCI ¢ozeltisi, iki defa saf su ve
son olarak ultra saf su ile yikanip, fazla sular1 kaba filtre kagidi ile kurulanmigtir. Daha
sonra Ornekler hava sirkiilasyonuna sahip etiivde 65 °C’ de sabit agirliga erisinceye
kadar kurutulmustur. Kurutulan yaprak 6rnekleri ogiitiilerek P, K, Ca, Mg, S, Zn, Cu,

Mn, B, toplam Fe ve inorganik N analizleri i¢in kullanilmistir.
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3.2.5.2. Yapraklarda inorganik N miktarinin belirlenmesi (%)

Kurutulan ve 6giitiilen yaprak érnekleri 0.0001 hassasiyete sahip terazide 0.2 g
tartilmis ve kalay kaplara konulmustur. Bu islemin ardindan LECO cihazinda 950°C
sicaklikta AACC Metot 46-30°da tarif edilen Dumas Combustion Metoduna gore
(AACC, 2004) yaprak orneklerinin inorganik azot miktarlar1 belirlenmistir.

3.2.5.3. Yapraklarda besin elementi iceriklerinin belirlenmesi

Kurutulan ve 6giitiilen yaprak orneklerinden 0.15 g’1 0.0001 hassasiyete sahip
terazide tartildiktan sonra tizerine 5 ml HNO3 ve 2 ml H20z ilave edilmistir. Mikrodalga
firnda yiiksek sicaklik (210 °C) ve yiiksek basingta (2000 PSI) oOrnekler
¢Oziindiiriilmistiir. Analiz sonuglarinin giivenilirligini saglamak amaciyla mikrodalga
seti icine 1 adet referans materyal ve 1 adet de kor 6rnek ilave edilmistir. Mikrodalga
cihazindan ¢ikarilan 6rnekler 50 ml kapasiteli falkon tiiplere aktarilarak sogutulmus ve
tizerine ultra saf su ilave edilerek 20 ml’ye tamamlanmistir. Bu islemin hemen ardindan
ince gozenekli mavi bant filtre kagidi ile 50 ml’lik falkon tiiplere siliziilmiistiir.
Siiziikteki besin elementleri ICP-AES (Inductively Coupled Plasma Atomic Emission
Spectrometer / Varian- Vista, Axiel) cihazi ile belirlenerek asma yapraklarindaki P, K,
Ca, Mg, S, Zn, Cu, Mn, B ve toplam Fe igerikleri hesaplanmistir (Sekil 3.6) (USDA,
2004).

Sekil 3.6. Kurutulmus ve 6giitiilmiis asma yapraklarinin tartilmasi (a), mikrodalga setine yerlestirilmesi
(b) ve besin elementi degerlerinin okunmasi (c)
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3.2.5.4. Yapraklarda aktif Fe miktarinin belirlenmesi (mg kg)

Yetistirme sezonunun sonunda, her siirgiiniin orta kismindan gelisimini
tamamlayan olgun yapraklar segilerek alinmis ve laboratuvarda musluk suyu ile
yikanmistir. Ardindan bir defa saf su, bir defa 0.2 N HCI ¢ozeltisi, iki defa saf su ve son
olarak ultra saf su ile yikanip, fazla sular1 kaba filtre kagidi ile kurulanmistir. Temiz bir
zemin Ustlinde bisturi kullanilarak ¢ok kiiclik parcalara ayrilmistir. Daha sonra 2’ser g
tartilarak falkon tliplere konulmus ve 20 ml 1 N HCI ¢ozeltisi ilave edilerek kapaklari
kapatilmigtir. Bu isleme miiteakip 24 saat karanlik bir ortamda bekletilmistir (Takkar ve
Kaur, 1984). Bekleme siiresinin sonunda ornekler mavi bantli filtre kagidi ile falkon
tiiplere siizillmiis ve siiziikteki aktif demir igerigi ICP-AES (Inductively Coupled
Plasma Atomic Emission Spectrometer / Varian, Australia Pty Ltd. Mulgrave,
Australia) cihazinda okunarak asma yapraklarinin aktif demir igerikleri hesaplanmigtir

(Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Orneklerinin falkon tiiplere konulmasi (solda) ve aktif demir degerlerinin okunmasi (sagda)

3.2.6. Istatistiksel analiz

Elde edilen rakamsal veriler JMP ver. 5.1 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) istatistik
paket programu ile analiz edilmis olup ortalamalar arasindaki ger¢ek onemli farkliliklar
anag¢ X ortam x uygulama interaksiyonuna gore P<0.05 6nem seviyesinde LSD testi ile

belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Yetistirme Ortamina Ait Bulgular

Bu boliimde, 1103 P anacina asili ve kendi kokii lizerinde yetistirilen ‘Michele
Palieri’ asmalarinin yetistirme ortamlarina ilave edilen CaCOs ve organik giibre
uygulamalarinin yetistirme ortamlarinda neden oldugu degisimler sunulmustur.
Yetistirme ortamlarinda her iki yilda da gravimetrik nem tayini, organik madde miktari,
toplam kireg, aktif kireg, CO2 iiretimi, sicaklik, pH, EC, inorganik azot ve suda
¢oOziinebilir besin elementleri (fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, kiikiirt, demir,

cinko, mangan, bakir, bor) belirlenmistir.

4.1.1. Yetistirme ortaminin nem miktari (%)

Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat) ve kalsiyumsuz (Ca-)
yetistirme ortamlarinin nem miktarina etkileri Sekil 4.1 (birinci y1l) ve Sekil 4.2 (ikinci
yil)’de sunulmustur.

Denemenin birinci yilinda, yetistirme ortamlarinin nem miktar1 iizerine
uygulamalarin etkileri istatistiki olarak Onemli bulunmustur. Yetistirme ortamlari
arasinda en yiiksek nem igerigi sirasiyla Ca- ortamda kontrol grubu (%37.61) ve sivi
solucan giibresi (%37.37) uygulamalarinda belirlenmistir. En diisiik degerler ise
sirastyla Ca- ve Ca+ ortamlarda c¢iftlik gilibresi (%16.57 ve %20.64) uygulamasindan

elde edilmistir.

M Ciftlik ™ Kati = Kati+Sivi = Sivi ® Kontrol

(%)
o

D
o

w
o

N
o

[y
o

o

Ca+ Ca-

1. Yil Gravimetrik Nem Orani (%)

P <0.05, LSD: 0.960

Sekil 4.1. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda
1. y1l nem miktarma etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak
o6nemlidir (P<0.05).
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Ikinci yilda yetistirme ortamlarmin nem miktarina uygulamalarin etkilerinin
istatistiki agidan 6nemli oldugu belirlenmistir. Yetistirme ortamlar1 arasinda en yiiksek
nem miktar1 Ca+ ortamda sirasiyla sivi solucan giibresi (%47.10) ve kontrol (%45.24)
uygulamalarinda tespit edilmistir. En diisiik nem miktar1 ise Ca- ve Ca+ ortamlarda

ciftlik glibresi uygulamasinda (sirastyla, %29.68 ve %32.06) belirlenmistir.

B Ciftlik mKati = Kati+Sivi =1 Sivi ® Kontrol
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P<0.05, LSD: 3.13

Sekil 4.2. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda
2. yil nem miktarina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak
o6nemlidir (P<0.05).

Daha 6nce vermikompostun topragin su tutma kapasitesini artirdigr birgok
arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Singh ve ark., 2011; Acikbas ve Bellitiirk, 2016).
Ayni 6zelligin toprak kosullarinda yetistiricilikte ¢iftlik gilibreleri icin de gecerli oldugu
bilinmektedir (Taban ve Turan, 2012). Ancak bu calismada, her iki yilda da organik
giibrelerin yetistirme ortamlarinin nem miktarinin kontrole gére dnemli derecede diisiik
ciktig1 tespit edilmistir. Literatiir bilgileriyle uyusmayan bu sonucun, denemede
kullanilan torfun organik madde iceriginin ¢iftlik giibresi ve kati solucan giibresinden
yiiksek olmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmiistiir. Bu ¢alismada kullanilan torfun
organik madde igeriginin ¢iftlik giibresi ve kat1 solucan giibresinden yiiksek olmasi
nedeniyle, organik giibrelerin ortamdaki organik madde yiizdesini azalttigi ve bu
nedenle ortamin su tutma kapasitesini etkiledigi kanaati olusmustur. Kalkan ve ark.
(2017)’nin da bildirdigi gibi organik madde ile su tutma kapasitesi arasinda pozitif bir
iliski bulunmaktadir. Yetistirme ortamindaki nem miktarini etkileyen diger faktoriin ise

yetistirme ortaminin sicakligi olabilecegi diistintilmiistiir.
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Yapilan ¢aligmalarda ¢iftlik giibresinin mikroorganizma popiilasyonunu olumlu
etkiledigi ve toprak sicakligini artirdigi bildirilmistir (Kacar, 2007). Bu ¢alismada
organik giibrelerin, yetistirme ortamlarimin sicakligmi artirdigi tespit edilmis olup,
organik giibrelerin bulundugu ortamlarin nem miktarinin azalmasinin bu sonuclarla
desteklendigi tahmin edilmistir. Tangolar ve ark. (2020) tarafindan bag kosullarinda
yapilan calismada, topraga uygulanan ciftlik gilibresi ve budama artigi karisiminin,
toprak nemini azaltti@i belirtilmistir. S6z konusu ¢alismadan elde edilen sonuglar, bu

caligmada elde edilen sonuglar1 destekler niteliktedir.

4.1.2. Yetistirme ortamnin inorganik azot miktari (%)

Organik giibre uygulamalarinin asili ve asisiz asmalarda kalsiyumlu (Ca+) ve
kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlariin inorganik azot (N) miktarina etkileri Sekil 4.3
(birinci y1l) ve Sekil 4.4 (ikinci y1l)’te gosterilmistir.

Birinci yilda yetistirme ortamlarindaki inorganik N icerigine uygulamalarin
etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek
inorganik N miktar1 Ca- ortamdaki asili asmalarda kati+sivi ve kati solucan giibresi
uygulamalarinda tespit edilmistir (sirasiyla %2.74 ve %2.70). En diisiik degerler ise Ca+
ortamdaki asili asmalarda sivi solucan giibresi ve kontrol uygulamalarinda tespit

edilmistir (sirastyla %0.80 ve %0.82).

H Ciftlik mKati = Kati+Sivi Sivi m Kontrol

1. Yil inorganiik N (%)

P<0.05, LSD: 0.201

Sekil 4.3. Organik giibre uygulamalarinin agili ve asisiz asmalarm kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-)
yetistirme ortamlarinda 1. yil inorganik N miktarma etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).
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Ikinci yilda da yetistirme ortamlarinin inorganik N igerigine uygulamalarin
etkileri istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Ikinci yilda yetistirme ortamlar1 arasinda
en yiiksek inorganik N miktar1 Ca+ ortamdaki asisi1z asmalarda sirastyla kati1 (%2.35) ve
kati+sivi solucan giibresi (%2.29) uygulamalarinda kaydedilmistir. En diislik degerler
ise Cat+ ortamdaki asili asmalarda sivi solucan giibresi (0.44) ve kontrol (0.51)

uygulamalarindan elde edilmistir.

M Ciftlik mKati = Kati+Sivi = Sivi ® Kontrol

3,0

2. Yil inorganik N (%)

P<0.05, LSD: 0.147

Sekil 4.4. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda
2. yil inorganik N miktarma etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki
olarak 6nemlidir (P<0.05).

Bitkilerin kok ortaminda bitkiye yarayislhh N formu amonyum (NHa4") ve nitrat
(NO3?) olarak tanimlanmistir (Epstein ve Bloom, 2005). Bu nedenle yetistirme
ortaminda toplam N’den ziyade inorganik N’nin Oneminin daha biiyiilk oldugu
diisiiniilmektedir. Denemenin birinci yilinda Ca+ ortamlarin inorganik N icerigi Ca-
ortamlara gore daha az iken, ikinci yilda bu durumun tam tersi tespit edilmistir.
Denemenin ikinci yilinda Cat+ ortamlarin N miktarinin daha fazla olmasi, asma
koklerinin ortamdan kaldirdigi inorganik N miktar1 ve mikroorganizma faaliyetlerinin
iki y1l stiren etkileri ile iliskilendirilmistir.

Uygulamalar arasinda en yiiksek inorganik N miktari, kat1 ve kati+sivi solucan
giibresi uygulamalarinda belirlenmis olup, kullanilan giibrelerin N igeriginin yetistirme
ortaminin N igerigini etkileyebilecegi diisiiniilmiistiir. Yetistirme ortamlarint olusturan
materyallerin analizinde, kat1 solucan giibresinin inorganik N miktari ¢iftlik giibresi ve
torfa gore daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 3.1, 3.2 ve 3.3). Bu nedenle kat1 solucan

giibresinin bulundugu yetistirme ortamlarinin inorganik N miktarinin daha yiiksek
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olmasi, bu giibrenin igerigi ile iliskilendirilmistir. Organik giibrelerin N igeriginde ve
yetistirme ortamlarina etkilerinde organik maddelerin, mikroorganizma faaliyetlerinin
ve asma koklerinin besinlerden yararlanma kabiliyetlerinin etkili olabilecegi
distintilmistiir. Konuyla ilgili olarak, Brohi ve ark. (1995), N’nin %99’dan fazlasinin
organik maddeden karsilandigini bildirmislerdir. Bu bilgiye gore yetistirme ortamlari
arasinda en yliksek mineralizasyonun kati solucan giibresinin bulundugu ortamlarda
goriildigli  tahmin  edilmistir.  Mineralizasyon olaymin, ortamda bulunan
mikroorganizmalarin organik maddeyi pargalamasi ile gerceklestigi, bu olaymn
sonucunda basta N, P ve S olmak lizere bir¢ok besin maddesinin elverisli formlara
dontistiigii bilinmektedir (Karaman ve ark., 2007).

Martinez ve ark. (2018), vermikompost uygulamasinin bag topragmin N
miktarini artirdigini bildirmistir. Karazija ve ark. (2015), ciftlik giibresi ve torfun kiregli
bag topraklarinda iki yil boyunca fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini arastirmislar ve
ciftlik giibresi ile torf uygulamalarinin topraktaki N miktarini kontrole gore artirdigini
bildirmislerdir. Tavali (2011) saks1 kiiltiiriinde ger¢eklestirdigi ¢alismada, topraga farkl
dozlarda vermikompost ve ¢iftlik giibresi uygulamis ve 16 haftalik inkiibasyon sonunda
vermikompost ve ¢iftlik giibresinin topragin inorganik N diizeylerini kontrole gore
artirdigin1 bildirmistir. Abd Elrahman ve Bakr (2022), ‘Superior Seedless’ {iziim
cesidinin yetistirildigi bag topragina uygulanan vermikompost ile topragin N miktarinin

arttigin bildirmislerdir.

4.1.3. Yetistirme ortaminin suda ¢oziinebilir fosfor miktar: (g kg?)

Organik giibre uygulamalarinin asili ve asisiz asmalarda kalsiyumlu (Ca+) ve
kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinin suda ¢6ziinebilir fosfor (P) miktarina etkileri
Sekil 4.5 (birinci y1l) ve Sekil 4.6 (ikinci yil)’da gosterilmistir.

Birinci yilda yetistirme ortamlarinin suda ¢oziinebilir P i¢erigine uygulamalarin
etkileri istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Yetistirme ortamlar1 arasinda en yiiksek P
igerigi Ca- ortamdaki asisiz asmalarda kat1 solucan giibresi uygulamasindan (0.38 g kg~
1) elde edilmis olup, bunu Ca- ortamdaki asil1 asmalarda kati+s1v1 solucan giibresi (0.33
g kg1) uygulamas: takip etmistir. En diisiik degerler Ca+ ortamdaki asili asmalarda
kontrol (0.11 g kg) uygulamasinda ve asisiz asmalarda ciftlik giibresi (0.15 g kg™)

uygulamasinda bulunmustur.
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H Ciftlik mKati = Kati+Sivi Sivi m Kontrol

0,45
0,40 a
0,35
0,30
0,25 -
0,20 -
0,15 -
0,10 -
0,05 -
0,00 -

1. Yil Suda Goziinebilir P (g kg?)

Ca+ Ca- Ca+ Ca-

Asili Asisiz

P<0.05, LSD: 0.018

Sekil 4.5. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda
1. y1l suda ¢o6ziinebilir P miktarina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).

Ikinci yilda yetistirme ortamlarinin suda ¢dziiniir P igerigine uygulamalarin
etkileri istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Yetistirme ortamlari arasinda en yiiksek P
icerigi Ca- ortamdaki asisiz asmalarda kati solucan giibresi uygulamasinda (0.24 g kg?)
tespit edilmistir. Bu uygulamay1 Ca- ortamdaki asili ve asisiz asmalarin bulundugu
kati+sivi solucan giibresi uygulamasi takip etmistir (0.23 g kg™?). En diisiik P igerigi ise

Ca+ ve Ca- ortamdaki kontrol uygulamalarinda bulunmustur (0.11 g kgl).

H Ciftlik mKati = Kati+Sivi Sivi m Kontrol

0,30

0,25

0,20

0,15

0,10 -

0,05 -

2. Yil Suda Coziinebilir P (g kg?)

0,00 -

P<0.05,LSD : 0.014

Sekil 4.6. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda
2. yil suda ¢oziinebilir P miktarina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
istatistiki olarak onemlidir (P<0.05).
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Organik giibre uygulamalarinin yetistirme ortamindaki suda ¢6ziinebilir P
icerigini artirdigr belirlenmistir. Organik giibreler arasinda, kati solucan giibresinin
ciftlik giibresinden daha etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica, denemenin ikinci yilinda
Ca+ ortamlardaki suda ¢6ziinebilir P igeriginin birinci yila goére daha diisiik oldugu
dikkati ¢ekmistir. Denemenin ikinci yilinda Ca+ ortamlarda artan kire¢ miktari, pH
seviyesi ve asmalarin P kullaniminin suda ¢oziinebilir P igerigini etkilemis olabilecegi
distinilmiistiir.

Coga ve ark. (2008)’nin da bildirdigine gére, asit karakterli topraklarda, toprak
kireci ve pH’sinin bir miktar artmasiyla P’nin ¢oziinebilirligi ve asma yapraklarindaki P
miktar1 artmistir. Bununla birlikte, fosfat iyonlarmin kok bolgesindeki Ca ile birleserek
cokelti olusturdugu ve bunun sonucunda yarayigsiz forma doniistiigii de bilinmektedir
(Kacar ve ark., 2009). Benzer sekilde toprak pH’sinin, aktif kirecin ve toplam kirecin
yiiksek olmasinin, P’nin ¢oziinebilirligini kisitladigi Estefan ve ark. (2013) tarafindan
da bildirilmistir. Bu nedenle denemenin birinci yilinda yetistirme ortaminin pH ve kireg
miktariin, P’nin ¢6ziinebilirligini ¢ok fazla etkilemedigi; fakat ikinci yilda biriken
kire¢ nedeniyle bu etkinin daha belirgin oldugu kanaati olusmustur. Ayrica, asma
kokleri tarafindan ortamdan kaldirilan P miktarinin da ikinci yildaki P azalmasiyla
iliskili olabilecegi diistiniilmiistiir.

Tavali (2011), topraga farkli dozlarda uygulanan vermikompost ve ¢iftlik
giibresinin 16 haftalik inkiibasyon sonunda almabilir P diizeylerini artirdigini tespit
etmistir. Karazija ve ark. (2015), giftlik giibresi ve torfun kiregli bag topragindaki
fiziksel ve kimyasal etkilerini iki yil siireyle arastirmislar ve ciftlik giibresi ile torf
uygulamalarinin artan dozlarinin P miktarimi kontrole gore her iki yilda da artirdigini;
ancak ikinci yilda P miktarinin birinci yila goére daha az oldugunu bildirmislerdir. S6z
konusu arastirmacilarin  goriisleri bu ¢alismada elde edilen sonuglar1 destekler
niteliktedir. Trentin ve ark. (2019), saksit kiiltiirinde topraga uyguladiklari
vermikompost ile topragin P igeriginin arttigini belirlemislerdir. Martinez ve ark. (2018)
da vermikompost uygulamasinin bag topraginin P miktarini artirdigin1 bildirmislerdir.
Abd Elrahman ve Bakr (2022), ‘Superior Seedless’ iiziim cesidinin yetistirildigi bag

topragina uygulanan vermikompost ile topragin P miktarinin arttigini raporlamislardir.
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4.1.4. Yetistirme ortaminin suda ¢oziinebilir potasyum miktari (g kg?)

Organik giibre uygulamalarinin asili ve asisiz asmalarda kalsiyumlu (Ca+) ve
kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinin suda ¢6ziinebilir potasyum (K) miktarina
etkileri Sekil 4.7 (birinci y1l) ve Sekil 4.8 (ikinci y1l)’de sunulmustur.

Denemenin birinci yilinda, uygulamalar, yetistirme ortamlarinin suda
¢oziinebilir K icerigini istatistiki agidan Onemli seviyede etkilemistir. Yetistirme
ortamlar1 arasinda en yiiksek K igerigi Ca- ortamda asili asmalarin bulundugu kati+sivi
solucan giibresi uygulamasindan (3.07 g kg?) elde edilirken, en diisiik degerler Ca+
ortamda asili asmalarin bulundugu kati solucan giibresi (2.61 g kg?) uygulamasinda

kaydedilmistir.

M Ciftlik ™ Kati = Kati+Sivi = Sivi B Kontrol

3,50
3,00 |-¢£
2,50 -
2,00 -
1,50 -
1,00 -
0,50 -
0,00 -

1. Yil Suda Goziinebilir K (g kg?)

Asih Asisiz

P<0.05, LSD:0.228

Sekil 4.7. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda
1. yil suda ¢oziinebilir K miktarina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
istatistiki olarak onemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda yetistirme ortamlarinin suda ¢oziinebilir K igerigine
uygulamalarin etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Ortamlar arasinda en
yiiksek K igerigi Ca- ortamda asili asmalarin bulundugu kati solucan giibresi
uygulamasinda (2.08 g kg!) belitlenmis olup, bunu kati+sivi solucan giibresi
uygulamasi (2.04 g kg?) izlemistir. En diisiik degerler Ca+ ortamda asili asmalarin

bulundugu kat1 solucan giibresi uygulamasinda (1.71) g kgt) tespit edilmistir.
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m Ciftlik ™ Kati ®Kati+Sivi = Sivi ® Kontrol

2,50

2,00 -

1,50 -

1,00 -

0,50 -

2. Yil Suda Coziinebilir K (g kg')

0,00 -

Ca+ Ca- Ca+ Ca-

Asil Asisiz

P<0.05, LSD: 0.181

Sekil 4.8. Organik giibre uygulamalarmin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda
2. yil suda ¢oziinebilir K miktarina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).

Denemenin her iki yilinda da Ca+ ortamlarin suda ¢oziinebilir K igerigi Ca-
ortamlara gore daha yiiksek bulunmustur. Denemenin ikinci yilinda ise yetistirme
ortamlarinin K igeriginin birinci yila gore azaldigi belirlenmistir. Ciftlik gilibresi ve
torfun kiregli bag topragina etkilerinin iki y1l boyunca incelendigi bir ¢aligmada, ¢iftlik
giibresi ve torf uygulamalarinin artan dozlarinin K miktarini kontrole gére her iki yilda
da artirdig; ancak ikinci yilda K miktarinin birinci yila gore daha az oldugu
bildirilmistir (Karazija ve ark., 2015). Bu ¢alismada, tiim yetistirme ortamlarinin ikinci
yil K igerigindeki azalmalar Karazija ve ark. (2015)’nin sonuglartyla uyusmaktadir.
Martinez ve ark. (2018) ise bag topragina uygulanan vermikompostun topragin K
miktarini artirdigini bildirmiglerdir.

Trentin ve ark. (2019), saks1 kiiltiriinde bag topragma uyguladiklari
vermikompost ile topragin K igeriginin arttigini belirlemislerdir. Abd Elrahman ve Bakr
(2022), ‘Superior Seedless’ liziim ¢esidinin yetistirildigi bag topragmna uygulanan
vermikompost ile topragin K miktarinin arttigini raporlamiglardir. Tavali ve ark. (2014),
vermikompostun tavuk giibresine gore topragin K igerigini daha fazla artirdigini
belirlemislerdir.

Critak ve ark. (2011) ise ¢iftlik giibresinin topragin K igerigini vermikomposta
gore daha fazla artirdigini tespit etmislerdir. Bu ¢alismada ise 6zellikle asili asmalarin
bulundugu ortamda c¢iftlik giibresi uygulamasinda ortamin K igerigi kati solucan

giibresinden daha yiiksek iken, asisiz asmalarda vermikompost uygulamasinda ortamin
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K igerigi ciftlik giibresinden daha yiliksek bulunmustur. Uygulamalar arasindaki
farkliliklarin, asmalarin ortamdan kaldirdigi K igerigiyle, yetistirime ortamlarindaki
mikroorganizma faaliyetleriyle ve organik giibrelerin kaynaklart gibi faktorlerden

etkilenebilecegi diigiinlilmiistiir.

4.1.5. Yetistirme ortaminin suda ¢oziinebilir kalsiyum miktar: (g kg™)

Organik giibre uygulamalarinin asili ve asisiz asmalarda kalsiyumlu (Ca+) ve
kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinin suda ¢éziinebilir kalsiyum (Ca) miktarina
etkileri Sekil 4.9 (birinci y1l) ve Sekil 4.10 (ikinci y1l)’da sunulmustur.

Denemenin birinci yilinda yetistirme ortamlarinin suda ¢6zilinebilir Ca igerigine
uygulamalarin etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Ortamlar arasinda en
yiiksek Ca degeri Ca+ ortamlarda ¢iftlik gilibresi uygulamalarinda sirasiyla asili (4.02 g
kg?) ve asisiz (3.68 g kg!) asmalarin bulundugu ortamlarda tespit edilmistir. En diisiik
deger ise Ca- ortamdaki asili asmalarin bulundugu sivi solucan giibresi uygulamasinda

belirlenmis ve bunu kontrol uygulamas izlemistir (sirastyla 1.21 ve 1.35 g kg™2).

| Ciftlik mKati = Kati+Sivi Sivi m Kontrol

1. Yil Suda Coziinebilir Ca (g kg?)

P<0.05, LSD :0.307

Sekil 4.9. Organik giibre uygulamalarinin Kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda
1. y1l suda ¢oziinebilir Ca miktarina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).
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Denemenin ikinci yilinda, uygulamalar, yetistirme ortamlarinin suda ¢oziinebilir
Ca igerigini istatistiki olarak 6nemli seviyede etkilemistir. Yetistirme ortamlar1 arasinda
en yiiksek Ca miktar1 Ca+ ortamda ¢iftlik giibresi uygulamalarinda sirasiyla asili (5.14 g
kg™) ve asisiz (5.02 g kgt) asmalarin bulundugu ortamlarda tespit edilmistir. En diisiik
degerler ise Ca- ortamdaki asili asmalarin bulundugu sivi solucan giibresi
uygulamasinda ve Ca- ortamdaki asisiz asmalarin bulundugu kontrol ortaminda

kaydedilmistir (0.77 g kg™l).

H Ciftlik ®mKati = Kati+Sivi = Sivi - B Kontrol

2. Yil Suda Coziinebilir Ca (g kg™)

Asili Asisiz ‘

P<0.05, LSD: 0.401

Sekil 4.10. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda 2. yil suda ¢ozlinebilir Ca miktarma etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).

Elde edilen sonuglara gére, CaCOs ilave edilen ortamlarin Ca miktarinin yiiksek
olmasmin beklenen bir durum oldugu disiinilmistir. Ayrica organik giibrelerin
ozellikleri yetistirme ortamlarinda farkli etkilere neden olabilmektedir. Bu caligmada
kullanilan ¢iftlik giibresinin Ca igeriginin yiiksek olmasi sebebiyle, yetistirme ortaminin
Ca igerigini diger organik uygulamalara gore daha fazla artirdig1 tahmin edilmistir.

Trentin ve ark. (2019), saksi kiiltiriinde bag topragina uyguladiklari
vermikompost ile topragin Ca igeriginin arttigini belirlemiglerdir. Yapilan ¢alismalarda
topraga uygulanan vermikompost uygulamasi ile topragin Ca igeriginin arttigi (Azarmi
ve ark., 2008; Citak ve ark., 2011), ciftlik gilibresinin ise topragin Ca miktarini azalttig
bildirilmistir (Citak ve ark., 2011). Ancak literatiirde bu bilgilerin aksi ifadeler de
bulunmaktadir. Nitekim, Cercioglu ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada ¢iftlik giibresinin

topragin toplam kire¢ miktarin1 artirdigint bildirmislerdir. Uygulanan giibrelerin
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ortamdaki Ca miktarina etkileri, 6zellikle kirecli ve yiliksek pH’ya sahip ortamlarda
dikkat edilmesi gereken bir husustur. Organik giibrelerin kompostlama siiresi, elde
edildigi hayvanlarin rasyonlari, kullanilan altlik materyalleri ve giibrelerin kompostlama
kosullar1 gibi durumlar giibrelerin besin igerigini (Erdal ve ark., 2018) ve bu nedenle
yetistirme ortamlarini etkileyebilmektedir.

Bu calismanin sonuglar literatiir bilgileriyle genel olarak uyusmaktadir. Ancak
literatlirdeki goriis ayriliklarinin organik giibre kaynaklarindan ve yetistirme ortamini

olusturan materyallerden kaynaklanabilecegi diistiniilmiistiir.

4.1.6. Yetistirme ortaminin suda ¢oziinebilir magnezyum miktar: (g kg™)

Organik giibre uygulamalarinin asili ve asisiz asmalarda kalsiyumlu (Ca+) ve
kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlariin suda ¢dziinebilir magnezyum (Mg) miktari
tizerine etkileri Sekil 4.11 (birinci yil) ve Sekil 4.12 (ikinci y1l)’de sunulmustur.

Denemenin birinci yilinda yetistirme ortamlarinin suda ¢éziinebilir Mg icerigine
tiim uygulamalarin etkileri istatistiki olarak énemli bulunmustur. Ortamlar arasinda en
yiiksek Mg degeri Ca- ortamda bulunan asisiz asmalarda kati+sivi solucan giibresi
uygulamasindan (0.69 g kg) elde edilirken, en diisiik deger Ca+ ortamda aym degerle
asili asmalarda kontrol uygulamasinda ve asisiz asmalarda sivi solucan giibresi

uygulamasinda tespit edilmistir (0.10 g kg™).

| Ciftlik mKatr = Kati+Sivi 7 Sivi ® Kontrol

0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

1. Yil Suda Goziinebilir Mg (g kg?)

P<0.05, LSD: 0.050

Sekil 4.11. Organik giibre uygulamalarmin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda 1. yil suda ¢ozlinebilir Mg miktarina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).
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Denemenin ikinci yilinda yetistirme ortamlarinin suda ¢6ziinebilir Mg igerigine
tiim uygulamalarin etkileri istatistiki olarak onemli bulunmustur. Ortamlar arasinda en
yiiksek Mg igerigi Ca- ortamda asisiz asmalari bulundugu kati+sivi solucan giibresi
uygulamasinda (0.29 g kg?) belirlenmis olup, bunu asili asmalarda kati+sivi solucan
giibresi uygulamasi (0.26 g kg?) izlemistir. En diisiik degerler ise Ca+ ortamda asili
asmalarda kontrol uygulamasinda ve asisiz asmalarda sivi solucan giibresi

uygulamasinda tespit edilmistir (0.03 g kg™?).

| Ciftlik ™ Kati Kati+Sivi Sivi m Kontrol

0,35
0,30
0,25
0,20
0,15

0,10
0,05
0,00

2. Yil Suda C6ziinebilir Mg (g kg?)

Asili Asisiz
P<0.05, LSD: 0.015

Sekil 4.12. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Ca+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda 2. yil suda ¢ozilinebilir Mg miktara etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

Yetistirme ortamlar1 arasinda en yiiksek Mg igerigi kati solucan giibresi ve
kati+sivi solucan giibresi uygulamalarindan elde edilmistir. Bu iki uygulamay giftlik
giibresi izlemistir. Trentin ve ark. (2019), saks1 kiiltiiriinde bag topragina uyguladiklar
vermikompost ile topragin Mg iceriginin arttigini belirlemislerdir. Vermikompost ve
ciftlik giibresinin karsilastirildig: bir calismada, vermikompost dozlarinin topragin Mg
icerigini ¢iftlik giibresine gore daha fazla artirdig: bildirilmistir (Citak ve ark., 2011).

Tavali ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir calismada, vermikompostun topragin
Mg miktarin1 azalttii, tavuk giibresinin ise artirdigi, fakat bu degerlerin istatistiki
acidan Onemsiz oldugu tespit edilmistir. Ortam pH’s1 arttikca belli bir seviyeye kadar
yapraktaki Mg artsa da ortamdaki Ca seviyesinin artistyla magnezyumun yarayislilig
ve bitkiler tarafindan kullanilabilirligi azalmaktadir (Coga ve ark., 2008). Elde edilen

sonuglara gore, Ca+ ortamlarda artan Ca sebebiyle ve neden oldugu yiiksek pH’nin
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etkisiyle Mg’nin ¢oziiniirligiiniin azaldigi kanaati olusmustur. Benzer durum diger

besin elementlerinde de tespit edilmistir.

4.1.7. Yetistirme ortaminin suda ¢oziinebilir kiikiirt miktar: (g kg™)

Organik giibre uygulamalarinin asili ve asisiz asmalarda kalsiyumlu (Ca+) ve
kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinin suda ¢6ziinebilir kiikiirt (S) icerigine etkileri
Sekil 4.13 (birinci y11) ve Sekil 4.14 (ikinci y1l)’te gdsterilmistir.

Denemenin birinci yilinda yetistirme ortamlarinin suda ¢oziinebilir S igerigine
uygulamalarin etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en
yiiksek S igerigi Ca- ortamda sivi solucan giibresi uygulamasinda asisiz asmalarin
bulundugu ortamdan (1.98 g kg?) elde edilirken, en diisiik deger ise Ca- ortamda asili
asmalarin bulundugu ¢iftlik giibresi uygulamasinda kaydedilmistir (1.18 g kg™).

m Ciftlik mKati = Kati+Sivi Sivi m Kontrol

2,50

2,00

1,50 + 5

1,00 -

0,50 -

1. Yil Suda Coziinebilir S (g kg?)

0,00 -

Asil Asisiz

P<0.05, LSD:0.158

Sekil 4.13. Organik giibre uygulamalarmin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarmda 1. y1l suda ¢6ziinebilir S miktarina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda, yetistirme ortamlarinin suda ¢6ziinebilir S igerigine
uygulamalarin etkileri istatistiki a¢idan Onemli bulunmustur. Ortamlar arasinda en
yuksek S icerigi Ca+ ortamda asili asmalarin bulundugu kontrol uygulamasindan (1.63
g kgl) elde edilirken, en diisiik degerler Ca- ortamda asisiz asmalarin bulundugu ¢iftlik

giibresi uygulamasinda (1.03 g kg) belirlenmistir.
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H Ciftlik ®mKati = Kati+Sivi = Sivi B Kontrol

1,80
1,60
1,40
1,20 -
1,00 -
0,80 -
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 -

2. Y1l Suda Céziinebilir S (g kg?)

Ca+ Ca- Ca+ Ca-

Asili Asisiz
P<0.05, LSD: 0.114

Sekil 4.14. Organik giibre uygulamalarinin Kalsiyumlu (Ca+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda 2. y1l suda ¢6ziinebilir S miktarina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Denemenin her iki yilinda da yetistirme ortamlar1 arasinda en yiiksek suda
¢oOziinebilir S icerigi sivi solucan giibresi ve kontrol uygulamasindan elde edilmistir.
S1v1 solucan giibresinin asmalara yapraktan uygulanmasi sebebiyle ortama kayda deger
bir katkisinin bulunmadigi diisiiniilmektedir. Bu durumun yetistirme ortamlarinda analiz
edilen diger fiziksel ve kimyasal ozellikler icin de gecerli oldugu diisiiniilmektedir.
Solucan giibresi ve kontrol uygulamalar1 arasindaki farkliliklar ise asma kokleri
tarafindan ortamdan kaldirilan S miktariyla iligkilendirilmistir. S i¢eriginin sivi solucan
giibresi ve kontrol uygulamalarinda diger uygulamalardan daha yiiksek bulunmasinin,
torfun S igeriginin ¢iftlik giibresi ve kat1 solucan giibresinden daha yiiksek olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir. Nitekim, Cizelge 3.1, 3.2 ve 3.3’te sunuldugu iizere,
yetistirme ortamlarinda kullanilan materyallerin S igerikleri torfda %3.31, ciftlik
giibresinde %1.35 ve kat1 solucan giibresinde ise %1.71 olarak belirlenmistir. Bu
nedenle bu farkliigin ortamlar arasinda da farkliliga neden olabilecegi tahmin
edilmektedir.

Yetistirme ortamlarini1 olusturan materyallerin S igeriginin yani sira organik
madde igeriklerinin de ortamlarin S igerikleri {izerinde etkili olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu etkinin mineralizasyon yoluyla gerceklestigi, organik maddenin
yapisinda bulunan kompleks haldeki yarayisli olmayan bilesiklerin, mikroorganizmalar
araciligiyla yarayisl basit inorganik formlara doniistiigii raporlanmistir (Sokol ve ark.,
2022). Brohi ve ark. (1995)’nin bildirdigine gore S’nin %75’i organik maddeden
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karsilanmaktadir. Mineralizasyon olaymnin, ortamda bulunan mikroorganizmalarin
organik maddeyi pargalayarak meydana geldigi, bu olayin sonucunda basta N, P ve S
olmak {izere bircok besin maddesinin elverisli formlara doniistiigi bilinmektedir
(Karaman ve ark., 2007). Bu bilgilere gore, Karaman ve ark. (2007)’nin da bildirdigi
gibi organik maddesi yliksek olan ortamlarda S miktarinin fazla olmasi muhtemeldir.

Elde edilen bulgulara gore, c¢iftlik giibresi ve kat1 solucan giibresinin yetistirme
ortamlarinin S igerigini azalttifi ortaya c¢ikmistir. Ancak bu sonuglar, torf perlit
ortamina eklenen organik giibreler i¢in gegerlidir. Toprak {izerine yapilan ¢aligmalarda,
organik maddesi diisiik olan topraklarin S igeriginin organik giibre uygulamalariyla
arttigint  gosteren caligmalar mevcuttur. Nitekim, Trentin ve ark. (2019), saksi
kiltliriinde bag topragina uyguladiklar1 vermikompost ile topragin S igeriginin arttigini
belirlemislerdir.

Bu caligmanin sonuglart literatiir bilgileriyle uyusmakla birlikte, baz1 goriis
ayriliklar1 da dikkati ¢ekmistir. Olusan farkliliklarin yetistirme ortaminin topraksiz
kiiltiir olmasiyla, uygulanan giibrelerin 6zellikleriyle ve giibrenin uygulandigi ortamin

ozellikleriyle iliskili oldugu diisiiniilmiistiir.

4.1.8. Yetistirme ortaminin suda ¢oziinebilir demir miktar1 (mg kg?)

Organik giibre uygulamalarinin asili ve asisiz asmalarda kalsiyumlu (Ca+) ve
kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinin suda ¢6ziinebilir demir (Fe) miktarina etkileri
Sekil 4.15 (birinci y11) ve Sekil 4.16 (ikinci yil)’da belirtilmistir.

Denemenin birinci yilinda yetistirme ortamlarinin suda ¢oziinebilir Fe igerigini
tiim uygulamalar istatistiki olarak onemli seviyede etkilemistir. Ortamlar arasinda en
yiiksek Fe igeriginin Ca- ortamdaki asili asmalarin bulundugu kati+sivi solucan giibresi
(16.40 mg kg') uygulamasinda belirlenmis olup, bunu Ca- ortamdaki asisiz asmalarin
bulundugu kat1 solucan giibresi uygulamas1 (16.22 mg kg?) takip etmistir. En diisiik
degerler ise Ca+ ortamda sirasiyla asisiz (7.87 mg kg™t) ve asili (8.35 mg kg!) asmalarin

bulundugu kontrol ortamlarindan elde edilmistir.
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m Ciftlik ®mKati ®Kati+Sivi = Sivi ® Kontrol

14 -
12 -
10 -

1. Yil Suda Coziinebilir Fe (mg kg)
ON DO

Ca+ Ca- Ca+ Ca-

Asili Asisiz
P<0.05, LSD: 1.09

Sekil 4.15. Organik giibre uygulamalarinin Kalsiyumlu (Ca+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda 1. yil suda ¢Oziinebilir Fe miktarina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda yetistirme ortamlarinin suda ¢oziinebilir Fe igerigine
uygulamalarin etkileri istatistiki olarak Onemli bulunmustur. Ortamlar arasinda en
yiiksek Fe miktar1 Ca- ortamdaki asisiz asmalarin bulundugu kati solucan giibresi
uygulamasinda (12.12 mg kg™) kaydedilirken, bunu ciftlik giibresi uygulamasi (11.84
mg kg?) izlemistir. En diisiik Fe miktar1 ise Ca+ ortamda sirasiyla asisiz (3.64 mg kg™?)

ve asil1 (3.80 mg kgt) asmalarinin kontrol ortamlarinda tespit edilmistir.

| Ciftlik mKatt = Kati+Sivi 7 Sivi - m Kontrol

[uny
»

[any
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o

2. Yil Suda Coziinebilir Fe (mg kg?)
o N b a o0

Asili Asisiz

P<0.05, LSD: 0.667

Sekil 4.16. Organik giibre uygulamalarmin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda 2. yil suda ¢oziinebilir Fe miktarina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).
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Denemenin her iki yilinda da suda ¢oziinebilir Fe igerigi kire¢ kaynakli stres
ortamlarinda daha diisiikk bulunmustur. Bu nedenle kok ortamindaki yiiksek kirecin ve
bunun neden oldugu yiiksek pH’nin, ortamdaki besin elementlerinin yarayishiligini
azaltabilecegi kanaati olusmustur. Konuyla ilgili literatiir bilgileri bu sonucu destekler
niteliktedir. Mahdavi ve ark. (2022), Fe, Zn ve Mn gibi besin elementlerinin kiregli ve
yuksek pH’ya sahip topraklarda asma kokleri acisindan yarayisliliginin azaldigini
bildirmislerdir. Bu ¢alismanin sonuglari, Marschner (2012) nin da bildirdigi gibi kirecli
topraklarda  yiiksek pH nedeniyle Fe’nin  ¢Ozlinlrliglinin - azalmasi  ile
iligkilendirilmistir. Topragin bikarbonat miktar1 ve yiiksek pH seviyesinin, asmalarin
besin elementlerinden yararlanmasim1  kisitladigir  bir¢ok arastirmaci tarafindan
bildirilmistir (Keller, 2015; Karimi ve Salimi, 2021). Kalsiyumun topraklarda fazla
bulunmasi halinde, 6zellikle mikro besin elementlerinin bitkiler tarafindan alinmasinda
antagonistik etki yaptig1 (Bolat ve Kara, 2017) ve Fe’nin bitkiler agisindan yararsiz
formlara dondstiigii bildirilmistir (Bosgelmez ve ark., 2001). Gezgin ve Er (2001), pH’s1
7.4 ile 8.5 arasinda ve toplam kire¢ miktar1 %0.4 ile %38.9 arasinda degisen bag
topraklarinda yarayisli Fe igeriklerini aragtirmiglar ve Fe igeriginin topraktaki kireg
miktarinin artmasiyla ters orantili olarak azaldigini belirlemislerdir. Shahsavandi ve
Eshghi (2021), alkali ve kiregli topraklardaki yiiksek bikarbonat konsantrasyonunun,
asmalarda Fe klorozuna neden olan 6nemli bir faktor oldugunu bildirmislerdir.

Organik uygulamalarin etkileri incelendiginde, yetistirme ortamlarinin suda
coziinebilir Fe icerigini en fazla kati solucan giibresi ve ¢iftlik giibresinin artirdigi
ortaya c¢cikmistir. Sivi solucan giibresi ve kontrol uygulamalarinin genel olarak ayni
istatistiki harfle en diisiik Fe i¢eren uygulamalar oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte,
kat1 solucan giibresi bulunan ortamlarin ¢iftlik giibresi uygulamasindan daha yiiksek
suda ¢ozilinebilir Fe icerdigi dikkati ¢ekmistir. Bu durumun, ¢iftlik giibresinin pH ve
kire¢ diizeyinin kat1 solucan gilibresinden daha yiiksek olmasindan ve Fe’nin
¢cozlinebilirligini kisitlamasindan kaynaklanabilecegi kanaati olugmustur. Nitekim
yiiksek pH ve kirecin, kok ortamindaki Fe’nin ¢dzlinebilirligini kisitladigi bir¢ok
calismada vurgulanmistir (Bosgelmez ve ark., 2001; Marschner, 2012; Keller, 2015;
Karimi ve Salimi, 2021; Shahsavandi ve Eshghi, 2021; Mahdavi ve ark., 2022). Bu
nedenle ciftgilerin organik giibre kaynaklarmmi kullanmadan 6nce bazi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini analiz ettirmelerinin 6nemli oldugu sonucuna varilmistir. Bununla

birlikte, organik giibrelerin kaynaklarina gore degismekle birlikte topraktaki veya
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yetistirme ortamindaki Fe igerigini artirdigini bildiren calismalar da bulunmaktadir.
Tavali ve ark. (2014), vermikompost ve tavuk giibresinin, Citak ve ark. (2011) ise
vermikompost ve ¢iftlik giibresinin topragin Fe kapsamini kontrole gore artirdiginm
bildirmislerdir.

Bu caligmanin sonuglar1 literatiir bilgileriyle uyusmakla birlikte, bazi goris
ayriliklar1 da dikkati ¢ekmistir. Olusan farkliliklarin yetistirme ortaminin topraksiz
kiiltiir olmasiyla, uygulanan giibrenin ve gilibrenin uygulandigi ortamin 6zellikleriyle

alakali oldugu diisiintilmiistir.
4.1.9. Yetistirme ortaminin suda ¢oziinebilir ¢inko miktar1 (mg kg™)

Organik giibre uygulamalarinin asili ve asisiz asmalarda kalsiyumlu (Ca+) ve
kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinin suda ¢6ziinebilir ¢inko (Zn) igerigine etkileri
Sekil 4.17 (birinci y11) ve Sekil 4.18 (ikinci yil)’de sunulmustur.

Denemenin birinci yilinda yetistirme ortamlarinin suda ¢oziinebilir Zn igerigine
uygulamalarin etkileri istatistiki olarak Onemli bulunmustur. Ortamlar arasinda en
yiiksek Zn icerigi Ca- ortamdaki asili asmalarn ciftlik giibresi ortaminda (6.97 mg kg?)
kaydedilirken, bunu Ca- ortamdaki asisiz asmalarin ¢iftlik giibresi uygulamasi (6.81 mg
kg™) takip etmistir. En diisiik Zn degerleri ise Ca+ ortamda, sirastyla asil1 (4.82 mg kg™)

ve asis1z (4.91 mg kg) asmalarin bulundugu kontrol uygulamalarinda saptanmustir.

m Ciftlik mKati = Kati+Sivi Sivi ® Kontrol
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1. Yil Suda Goziinebilir Zn (mg kg)

P<0.05, LSD: 0.327

Sekil 4.17. Organik giibre uygulamalarmin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda 1. yil suda ¢ozlinebilir Zn miktarma etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).
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Denemenin ikinci yilinda yetistirme ortamlarinin suda ¢dziinebilir Zn igerigine
uygulamalarin etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Ortamlar arasinda en
yiiksek Zn igerigi Ca- ortamdaki asisiz asmalarin ¢iftlik giibresi ortaminda (3.60 mg kg
1 kaydedilirken, bunu Ca- ortamdaki asili asmalarin ¢iftlik giibresi uygulamasi (3.58
mg kg?) izlemistir. En diisiik Zn degeri ise Ca+ ortamda, sirastyla asisiz (1.74 mg kg™)

ve asil (1.75 mg kgt) asmalarmin bulundugu kontrol uygulamalarinda kaydedilmistir.

m Ciftlik ™mKati ®Kati+Sivi = Sivi ® Kontrol

2. Yil Suda Céziinebilir Zn (mg kg™)

Asili Aslisiz
P<0.05, LSD: 0.176

Sekil 4.18. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda 2. yil suda ¢ozlinebilir Zn miktarma etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

Denemenin her iki yilinda da kire¢ kaynakli stres ortamlarinda suda ¢oziinebilir
Zn miktarinin azaldigi fark edilmistir. Topragin bikarbonat miktar1 ve yiiksek pH
seviyesinin, asmalarin besin elementlerinden yararlanmasimi engelledigi bir¢ok
arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Keller, 2015; Karimi ve Salimi, 2021). Ozellikle
Zn’nin  kiregli ve yikksek pH’ya sahip topraklarda asma kokleri acgisindan
yarayigliliginin azaldigi Mahdavi ve ark. (2022) tarafindan agiklanmistir.

Cinkonun ¢ogu toprakta yeterli seviyede bulunmasina ragmen yarayighliginin
azalmasi nedeniyle bitkilerin yararlanamadig1 raporlanmistir (Karimi, 2020). Estefan ve
ark. (2013)’nin bildirdigine goére toprakta pH’nin, aktif kirecin ve toplam kirecin yiiksek
olmast durumunda Zn’nin ¢6ztinebilirligi kisitlanmaktadir. Marschner (2012) da yiiksek

pH’da Zn’nin ¢oziliniirliiglintin azaldigini bildirmistir.
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Bu calismada, kiregli ortamlarin suda ¢0ziinebilir Zn igeriklerinin kiregsiz
ortamlara gore daha diisiik bulunmasi, Mahdavi ve ark. (2022), Marschner (2012) ve
Estefan ve ark. (2013)’nin bildirdikleriyle uyusur niteliktedir. Ayrica ortamlarin suda
¢ozilinebilir Zn igerigi birinci yilda farkli istatistiki harflerle agiklanirken, ikinci yilda
ozellikle Ca+ ortamlar icin istatistiki farkin azaldigr goriilmiistiir. Buna gore, ikinci
yilda en yiiksek suda ¢Oziinebilir Zn igerigi Ca- ortamlarda belirgin bir farkla c¢iftlik
giibresi uygulamasinda belirlenirken, Ca+ ortamlarda ayni istatistik grubunda yer alan
ciftlik giibresi, kat1 solucan giibresi ve kati+sivi solucan giibresi uygulamalarinda tespit
edilmistir. Ikinci yil verilerine gére en diisiik Zn igerigi ise aym istatistiki harfle
gosterilen kontrol ve sivi solucan giibresi uygulamalarindan elde edilmistir. Bu
sonuglara gore, birinci ve ikinci yildaki farkliliklar, ortamdaki CaCQOz3’iin birikmesi ile
iligkilendirilmistir. Bununla birlikte, ¢iftlik giibresi ve kat1 solucan giibresinin genel
olarak Ca+ ortamlarin suda ¢oziinebilir Zn igerigini artirdigi goérillmistiir.

Trentin ve ark. (2019), saksi Kkiiltirinde bag topragina uyguladiklar
vermikompost ile topragin Zn igeriginin arttigini belirlemislerdir. Kumar ve ark. (2004),
‘Muskat’ iiziim ¢esidinin yetistirildigi bir bagda topraktan uygulanan ¢inko+giftlik
giibresi uygulamalarinin topraktaki Zn miktarini artirdigini tespit etmislerdir. Citak ve
ark. (2011) vermikompost ve ¢iftlik giibresinin; Tavali ve ark. (2014) ise vermikompost
ve tavuk giibresinin topragin Zn kapsamini kontrole gore artirdigimi bildirmislerdir.
Kiregli ve yliksek pH’ya sahip topraklarda 6zellikle ¢ok yillik bitkiler i¢in Zn eksikligi
en ¢ok miicadele edilen element noksanlig1 olarak ifade edilmistir (Amiri ve ark., 2016).

Bu nedenle, organik giibrelerin kiregli topraklarda Zn’nin yarayishiligina katki
saglayabilecegi ve Zn eksikligi i¢in siirdiiriilebilir bir yontem olabilecegi kanaati

olusmustur.

4.1.10. Yetistirme ortaminmin suda ¢oziinebilir mangan miktar1 (mg kg?)

Organik giibre uygulamalarinin asili ve asisiz asmalarda kalsiyumlu (Ca+) ve
kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarmin suda ¢oziinebilir mangan (Mn) miktarina
etkileri Sekil 4.19 (birinci y1l) ve Sekil 4.20 (ikinci y1l)’de gosterilmistir.

Denemenin birinci yilinda yetistirme ortamlarinin suda ¢oziinebilir Mn igerigine
uygulamalarin etkileri istatistiki olarak Onemli bulunmustur. Ortamlar arasinda en
yiiksek Mn igerigi Ca- ortamdaki asisiz asmalarda kati solucan giibresi (3.68 mg kg™?)

uygulamasinda goriilmiis ve bunu Ca- ortamdaki asili asmalarda kat1 solucan giibresi
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uygulamasi (3.45 mg kg) izlemistir. En diisiik deger ise Ca+ ortamdaki asil1 asmalarda

s1v1 solucan giibresi uygulamasinda 6l¢iilmiistiir (1.84 mg kg™).

M Ciftlik ™ Kati = Kati+Sivi = Sivi ® Kontrol

4,0
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2,0 -
15 -
1,0
0,5 -
0,0 -

1. Yil Suda Géziinebilir Mn (mg kgt)

Asili Asisiz

P<0.05, LSD: 0.210

Sekil 4.19. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda 1. yil suda ¢ozlinebilir Mn miktarina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda yetistirme ortamlarinin suda ¢6ziinebilir Mn igerigine
tiim uygulamalarin etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda
en yiiksek Mn miktar1 Ca- ortamdaki asisiz asmalarin bulundugu kati solucan giibresi
uygulamasinda (1.73 mg kg™) tespit edilmistir. En diisiik Mn miktar1 ise Ca+ ortamdaki

asili asmalarda kontrol ve s1v1 solucan giibresi uygulamalarinda kaydedilmistir (0.85 mg
kg™).
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| Ciftlik mKatr = Kati+Sivi 7 Sivi ® Kontrol

2. Yil Suda Coziinebilir Mn (mg kg)

Asili Aslisiz

P<0.05, LSD: 0.078

Sekil 4.20. Organik giibre uygulamalarinin Kalsiyumlu (Ca+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda 2. yil suda ¢6ziinebilir Mn miktarina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

Denemenin her iki yilinda da organik giibrelerin, yetistirme ortaminin suda
¢Oziinebilir Mn igerigini artirdigi belirlenmistir. Bu calismada kullanilan ¢iftlik
giibresinin suda ¢oziinebilir Mn igeriginin torf ve kati solucan giibresinden yiiksek
oldugu belirlenmis ve Cizelge 3.1, 3.2 ve 3.3’te sunulmustur. Buna ragmen, Ca+
ortamlardaki kat1 solucan giibresi uygulamasinin suda ¢oziinebilir Mn igerigi ciftlik
giibresi bulunan ortamlardan belirgin seviyede yiiksek bulunmustur. Olusan bu
farkliligin, ciftlik giibresinin kire¢ miktar1 ve pH seviyesiyle iliskili olabilecegi; ortama
eklenen CaCOs ile bu olumsuz etkinin daha fazla tetiklenmis olabilecegi
diistiniilmiistiir. Nitekim, yetistirme ortamlarinin pH’s1, toplam kireci ve aktif kireci
incelendiginde, Cat+ ve Ca- ortamlarda her iki yilda da giftlik giibresi uygulamasinin
diger uygulamalardan daha yiiksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir.

Estefan ve ark. (2013) kirecin yiiksek oldugu durumlarda; Marschner (2012) ise
pH’nin yiiksek oldugu sartlarda Mn’nin ¢6zlinebilirliginin kisitlandigini bildirmislerdir.
Benzer sekilde, Mahdavi ve ark. (2022) da 6zellikle Mn’nin kiregli ve yiiksek pH’ya
sahip topraklarda asma kdokleri agisindan yarayisliliginin azaldigini vurgulamislardir.

Bircok ¢aligmada topragin bikarbonat miktar1 ve yiliksek pH seviyesinin,
asmalarin besin elementlerinden yararlanmasini kisitladigi raporlanmistir (Keller, 2015;
Karimi ve Salimi, 2021). Bu nedenle, denemede kullanilan ¢iftlik giibresinin yiiksek pH
ve kire¢ seviyesinin, ciftlik giibresi iceren ortamlarin pH ve kire¢ seviyelerini

etkileyebilecegi ve bu nedenle ortamdaki Mn’nin ¢dziinebilirligini kisitlayabilecegi
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diistiniilmiistiir. Ayrica denemenin ikinci yilinda Ca+ ortamlarin Mn igerigindeki
belirgin bir azalis fark edilmistir. Suda ¢6ziinebilir Mn miktarindaki bu azalisin, Ca+
ortamlarda biriken CaCOs’ten kaynaklanabilecegi diistiniilmiistiir.

Citak ve ark. (2011) vermikompost ve ciftlik giibresinin; Tavali ve ark. (2014)
ise vermikompost ve tavuk giibresinin; Azarmi ve ark. (2008) vermikompostun topragin

Zn igerigini artirdigini bildirmislerdir.

4.1.11. Yetistirme ortaminin suda coziinebilir bakir miktar1 (mg kg?)

Organik giibre uygulamalarmin asili ve asisiz asmalarda kalsiyumlu (Ca+) ve
kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinin suda ¢oziinebilir bakir (Cu) igerigine etkileri
Sekil 4.21 (birinci y11) ve Sekil 4.22 (ikinci yil)’de sunulmustur.

Denemenin birinci yilinda yetistirme ortamlarinin suda ¢dziinebilir Cu igerigine
uygulamalarin etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Ortamlar arasinda en
yiiksek Cu igerigi Ca- ortamdaki asisiz asmalarin sirastyla kati+sivi solucan giibresi
(3.56 mg kgt) ve s1v1 solucan giibresi (3.13 mg kg™) uygulamalarinda belirlenmistir. En
diisiik Cu degeri ise Cat ortamdaki asisiz asmalarda ¢iftlik giibresi uygulamasinda

ol¢iilmiistiir (2.09 mg kg™).

M Ciftlik mKati = Kati+Sivi ©1Sivi ® Kontrol
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Asili Asisiz
P<0.05, LSD: 0.189

Sekil 4.21. Organik giibre uygulamalarimin kalsiyumlu (Ca+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda 1. yil suda ¢oziinebilir Cu miktarina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).
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Denemenin ikinci yilinda yetistirme ortamlarinin suda ¢oziinebilir Cu igerigine
uygulamalarin etkileri istatistiki ac¢idan 6nemli bulunmustur. Yetistirme ortamlari
arasinda en yliksek Cu igerigi Ca- ortamdaki asisiz asmalarin kati+sivi solucan giibresi
ortaminda (2.58 mg kg) kaydedilirken, bunu Ca- ortamdaki asili asmalari s1v1 solucan
giibresi uygulamasi (2.43 mg kg?) izlemistir. En diisiik Cu degeri ise Ca+ ortamda
sirastyla asili (1.08 mg kg?) ve asisiz (1.14 mg kg?) asmalarmin bulundugu kontrol

ortamlarinda kaydedilmistir.

m Ciftlik ™mKati ®Kati+Sivi = Sivi ® Kontrol
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Asili Asisiz
P<0.05, LSD: 0.159

Sekil 4.22. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Ca+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda 2. yil suda c¢oziinebilir Cu miktarina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

Denemenin her iki yilinda da yetistirme ortamlarinin suda ¢6ziinebilir Cu
iceriklerinin CaCOs ilavesinden etkilendigi tespit edilmistir. Ancak ikinci yilda biriken
kiregten ve ortam pH’sinin asir1 yiikselmesinden dolay1 suda ¢6ziinebilir Cu’nun daha
belirgin diizeyde azaldigi diistintilmiistiir. Kok ortamindaki Cu’nun ¢oziinebilirliginin
kire¢ ve pH artisindan olumsuz etkilendigi daha 6nce yapilan ¢alismalarda bildirilmistir
(Marschner, 2012; Estefan ve ark., 2013). Bu ¢alismada, organik giibrelerin yetistirme
ortamlarinin Cu igerigini artirdigi belirlenmistir. Citak ve ark. (2011) vermikompost ve

ciftlik giibresinin topragin Cu igerigini yiikselttigini ifade etmislerdir.
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4.1.12. Yetistirme ortaminin suda ¢oziinebilir bor miktar1 (mg kg?)

Organik giibre uygulamalarinin asili ve asisiz asmalarda kalsiyumlu (Ca+) ve
kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinin suda ¢o6ziinebilir bor (B) miktarina etkileri
Sekil 4.23 (birinci y1l) ve Sekil 4.24 (ikinci yil)’te gdsterilmistir.

Denemenin birinci yilinda yetistirme ortamlarinin suda ¢dziinebilir B igerigine
uygulamalarin etkileri istatistiki olarak Onemli bulunmustur. Yetistirne ortamlari
arasinda en yiiksek B icerigi Ca- ortamda asisiz asmalarda kati+sivi solucan giibresi
uygulamasinda (10 mg kg?) tespit edilirken, en diisiik deger Ca+ ortamdaki asisiz

asmalarm bulundugu s1v1 solucan giibresi uygulamasinda (2.74 mg kg*) bulunmustur.

W Ciftlik ™ Kati = Kati+Sivi ©1Sivi ® Kontrol
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P<0.05, LSD: 0.626

Sekil 4.23. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda 1. yil ¢oziinebilir B miktarma etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda yetistirme ortamlarinin suda ¢oziinebilir B igerigine
uygulamalarin etkileri istatistiki olarak ©nemli bulunmustur. Yetistirme ortamlari
arasinda en yliksek B miktar1 Ca- ortamdaki asisiz asmalarin bulundugu kati+sivi
solucan giibresi uygulamasinda (8.84 mg kg?) belirlenirken en diisiik deger Ca+

ortamdaki as1s1z asmalarin kontrol uygulamasinda (1.10 mg kg?) kaydedilmistir.
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| Ciftlik ™ Kati ®Kati+Sivi = Sivi - ® Kontrol
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P<0.05, LSD: 0.814

Sekil 4.24. Organik giibre uygulamalarinin Kalsiyumlu (Ca+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda 2. yil ¢6ziinebilir B miktarina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Denemenin her iki yilinda da yetistirme ortamlarinin suda ¢oziinebilir B icerigi
Ca+ ortamlarda daha diisiik bulunmustur. Ozellikle ikinci yilda suda ¢oziinebilir B
miktarinin birinci yila gore daha az bulunmasi dikkati ¢ekmistir. Bu sonucun, ortamda
artan CaCOs nedeniyle ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir.

Daha 6nce yapilan arastirmalarda B ve Ca arasinda antogonistik bir iligki oldugu
(Fox, 1968; Chauhan ve Powar, 1978; Gezgin ve Hamurcu, 2006) ve kiregli topraklarda
yiiksek pH nedeniyle borun yarayisliliginin azaldigi (Marschner, 2012) bildirilmistir. Bu
calismada Ca+ ortamlarin suda ¢oziinebilir B miktarinin diisiik olmas1 Fox (1968),
Chauhan ve Powar (1978), Gezgin ve Hamurcu (2006) ve Marschner (2012)’in
bildirdikleriyle desteklenmektedir. Ayrica, ciftlik giibresi ve solucan giibresinin
yetistirme ortamlarinin B igerigini artirdig: tespit edilmistir. Bu durumun Cizelge 3.2 ve
3.3’de sunuldugu {iizere, denemede kullanilan organik giibrelerin B iceriginden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, asili ve asisiz asmalarin
yetistirme ortamlarindaki farkliliklarin asma kdokleri araciligiyla yetistirme ortamindan

kaldirilan B miktariyla alakali olabilecegi diistiniilmiistiir.
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4.1.13. Yetistirme ortaminin organik madde miktari (%)

Organik giibre uygulamalarinin asili ve asisiz asmalarda kalsiyumlu (Ca+) ve
kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinin organik madde miktarina etkileri Sekil 4.25
(birinci y1l) ve Sekil 4.26 (ikinci y1l)’da gosterilmistir.

Denemenin birinci yilinda yetistirme ortamlarinin organik madde igerigine tiim
uygulamalarin etkileri istatistiki olarak Onemli bulunmustur. Yetistirme ortamlari
arasinda en yiiksek organik madde icerigi Cat+ ortamdaki asisiz asmalarin kontrol
(%77.13) ortaminda goriiliirken en diisiik deger Ca- ortamdaki asisiz asmalarin ¢iftlik

giibresi (%59.79) ortaminda tespit edilmistir.

M Ciftlik ™ Kati = Kati+Sivi = Sivi B Kontrol
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Sekil 4.25. Organik giibre uygulamalarmin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda 1. y1l organik madde miktarina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda yetistirme ortamlarinin organik madde igerigine tiim
uygulamalarin etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Ortamlar arasinda en
yiiksek organik madde miktar1 Ca+ ortamdaki asisiz asmalarin kontrol (%70.96)
ortamindan elde edilirken en diisiikk degerler Ca- ortamdaki asisiz ve asili asmalarin

ciftlik glibresi ortamlarinda kaydedilmistir (sirasiyla %44.17 ve %44.80).
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Sekil 4.26. Organik giibre uygulamalarinin Kalsiyumlu (Ca+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda 2. yil organik madde miktarina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Yetistirme ortamlar1 arasinda en yiiksek organik madde miktar1 her iki yilda da
kontrol ve siv1 solucan giibresi uygulamalarinda belirlenmistir. Bu sonuglarin yetistirme
ortaminda kullanilan materyallerin organik madde igeriginden kaynaklanabilecegi
disiiniilmektedir. Cizelge 3.1, 3.2 ve 3.3’te sunuldugu lizere organik madde miktarlari
torfta %90.94, ciftlik giibresinde %40.85 ve kati solucan giibresinde %70.10 olarak
belirlenmistir. Bu nedenle c¢iftlik giibresi uygulamasmin kati solucan giibresi ile
kati+sivi solucan giibresi uygulamalarindan daha diisiik organik madde icermesi de
nispeten beklenen bir durumdur. Sivi solucan giibresi asmalara yapraktan uygulandigi
i¢in yetistirme ortamina dogrudan bir etkisi beklenmemis olup, kontrol ortami ile benzer
sonuclar elde edilmistir. Kontrol ortam1 ile solucan giibresi arasindaki farkliliklarin ise
ortam igerisinde olusan mikroorganizma faaliyetleri ile bu mikro organizmalarin asma
kokleri ile iligkilerinden kaynaklanabilecegi sonucuna varilmstir.

Saglam ve ark. (1993), organik maddenin pargalanmasi ile ortaya ¢ikan humus
bilesiklerinin toprak asitligine yardimci olan bir etken oldugunu, organik maddenin
pargalanmasi sirasinda cesitli organik asitlerin ortaya ¢iktigini, toprakta bulunan bakteri
ve kok faaliyetlerinin artmasi sonucunda olusan COz’nin su ile birleserek H2CO3’ii
olusturdugunu; olusan organik ve inorganik asitlerin bir H* kaynagi olup toprak
pH’sinin diismesine neden oldugunu raporlamiglardir. Bu nedenle tim yetistirme

ortamlarinin organik madde miktarindaki farkliligin; organik maddenin kaynagindan,
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miktarindan,  mikroorganizmalarin  ve  bitki  koklerinin  faaliyetlerinden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir.

Denemenin ikinci yilinda Ca+ ortamlarin organik madde miktar1 Ca- ortamlara
gore daha yiiksek bulunmustur. Bu farklilik, yetistirme ortamlarinda gergeklesen
mikroorganizma ve kok faaliyetleri ile iligskilendirilmistir. Mikroorganizma ve kok
faaliyetlerinin bir gdstergesi ise yetistirme ortaminin solunum miktaridir. Yetistirme
ortaminda meydana gelen solunum, ortamdaki canlilar ve bitki kokleri tarafindan
saglanmaktadir. Bu sebeple kok ortamindaki solunum, biyolojik aktivitenin bir
gostergesi olarak kabul edilmektedir (Hepsen, 2004). Haktanir ve Arcak (1997)’1n
bildirdiklerine gore, toprakta olusan karbondioksitin ¢ok biiyiik bir kismini (2/3’{inii)
toprakta yasayan toprak canlilar1 meydana getirmekte ve bir kismini da (1/3’i) bitki
kokleri iretmektedir. Ortamin pH’st ise mikroorganizmalarin aktivitelerini
etkilediginden dolayr CO2 salimiminda belirgin bir etkiye sahiptir (Yerli ve ark., 2019).
Kowalenko ve Ivarson (1978), topragin pH’sinin artist ile CO2 saliniminin paralel
olarak artis gosterdigini fakat bu artisin pH’nin 7’nin {istiinde oldugu durumlarda
olumsuz etkilendigini belirtmislerdir. Denemenin ikinci yilina ait verileri
incelendiginde; Ca+ ortamlarda pH’nin 8.16 ile 8.35 arasinda degistigi ve yetistirme
ortamlarmin solunumunun azaldigi belirlenmistir. Bu nedenle yetistirme ortamlarinin
pH’sindaki artisin  mikroorganizma faaliyetlerini kisitladigi ve CaCOs igeren
ortamlardaki organik madde miktarinin pargalanma oraninin bu nedenle azalmig
olabilecegi diisliniilmiistiir.

Organik giibrelerle ilgili yapilan ¢aligmalarda genel olarak organik giibrelerin
kok ortamindaki organik madde miktarini artirdigi belirtilmekte olup tam tersini
bildiren arastirmalar da mevcuttur. Bu konuyla ilgili yapilan ¢aligmalar genel olarak
organik maddesi diisiik olan topraklarda yapildigi i¢in, organik giibrelerin topragin
organik madde miktarim1 artirdigi belirtilmistir (Karazija ve ark., 2015; Aktas ve
Yiiksel, 2020; Abd Elrahman ve Bakr, 2022; Upadhyay ve ark., 2022). Upadhyay ve
ark. (2022), bag topragina uyguladiklari ¢iftlik giibresi ile topragin organik madde
miktarinin arttigini bildirmislerdir.

Karazija ve ark. (2015), ¢iftlik giibresi ve torfun kire¢li bag topraklarinin fiziksel
ve kimyasal Ozelliklerine etkilerini iki yil siireyle arastirmiglardir. S6z konusu
aragtirmada, ¢iftlik giibresi ve torf uygulamalarinin artan dozlarinin topraktaki organik
madde igerigini kontrole gore birinci yilda yiikselttigi ve ikinci yilda diistirdiigii

belirtilmistir. Abd Elrahman ve Bakr (2022), ‘Superior Seedless’ iiziim ¢esidinin
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yetistirildigi bag topragina uyguladiklari vermikompostun, topragin organik madde
miktarii artirdigini ifade etmislerdir. Bunun aksine, Martinez ve ark. (2018), bag
kosullarinda yaptiklar1 ¢aligmada, vermikompost uygulamasinin bag topraginin organik
madde miktarin1 azalttigin1  bildirmislerdir. Aktas ve Yiksel (2020), topraga
uyguladiklar1 bes farkli vermikompost dozunun, doksan giinliikk inkiibasyon sonunda

topragin organik madde miktarini doza paralel olarak artirdigini raporlamislardir.

4.1.14. Yetistirme ortaminin toplam Kireg icerigi (%0)

Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat) ve kalsiyumsuz (Ca-)
yetistirme ortamlarinin toplam kire¢ icerigine etkileri Sekil 4.27 (birinci y1l) ve Sekil
4.28 (ikinci y1l)’de sunulmustur.

Denemenin birinci yilinda CaCOs uygulamalarinin yetistirme ortamlarinin
toplam kire¢ igerigi lizerine etkileri 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en
yiiksek toplam kire¢ igerigi Cat+ ortamda sirastyla ¢iftlik (%29.39) ve kati1 solucan
giibresi  (%26.01) uygulamalarinda; en diistik degerler ise Ca- ortamda kontrol
uygulamasinda (%4.34) saptanmistir. Beklendigi gibi CaCO3 uygulamalar yetistirme

ortamlarinin toplam kire¢ miktarini artirmistir.
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Sekil 4.27. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda 1. yil toplam kire¢ oranina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).
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Denemenin ikinci yilinda CaCOs uygulamalariin yetistirme ortamlarinin
toplam kireg igerigi iizerine etkileri dnemli bulunmustur. Yetistirme ortamlar1 arasinda
en yiiksek toplam kireg igerigi Ca+ ortamda ¢iftlik giibresi uygulamasinda (%53.93), en
diisiik degerler ise Ca- ortamda sivi solucan giibresi uygulamasinda (%6.23)
saptanmistir. Beklendigi iizere, CaCOs uygulamalari denemenin ikinci yilinda da

yetistirme ortamlarinin toplam kire¢ miktarini artirmistir.

M Ciftlik ™ Kati = Kati+Sivi ©1Sivi ® Kontrol
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Sekil 4.28. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda 2. yil toplam kire¢ oranina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Diinyada bagcilik genellikle yiiksek kire¢ igerigine sahip kurak topraklarda
yapilmaktadir. Kire¢ orani yiiksek olan topraklarda yetistirilen asmalarda 6zellikle Fe
alimi1 olumsuz etkilenmekte ve bunun sonucunda yapraklarda kloroz goriilmektedir.
Ayrica kirecli topraklarda diger makro ve mikro besin elementlerinin asmalar tarafindan
kullanilabilirligi de azalmaktadir. Bu sorun ¢oziilmedigi takdirde, asma fizyolojisi ve
gelisiminin aksayabilecegi ve agir verim kayiplarinin meydana gelebilecegi ifade
edilmistir (Cetin ve Kog, 2023).

Bitkilerde fizyolojik ve metabolik reaksiyonlar1 aksatarak biiytime ve gelismeyi
olumsuz etkileyen, verim ve kaliteyi diigiiren faktorler arasinda topragin kireg igerigi ve
pH'sinin 6nemli oldugu bildirilmistir (Fang ve ark., 2021; Wang ve ark., 2022).
Diinyadaki toplam arazi varliginin yaklasik %30"unun, dogal olarak CaCOs igerigi
yiiksek ve kalkerli topraklardan olustugu bilinmektedir (Sanchez-Rodriguez ve ark.,

2014). Tirkiye’de ise topragi olusturan ana materyalin jeogenetik karakterinden dolay1
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Karadeniz Bolgesi haricinde kire¢ igeriginin genellikle yiiksek oldugu bildirilmistir
(Cetin ve Kog, 2023). Ayrica yagisin yetersiz olmast da, topraklarin Kkireg
konsantrasyonu {izerindeki diger belirleyici faktor olarak ifade edilmistir (Al-Dosary,
2022). Nitekim diisiik yagisin, kirecin yikanma oranini azaltarak toprak profilinin bazi
katmanlarinda kireg birikimine neden oldugu belirtilmistir (Mancino, 2003).

Konya Kapali Havzasi’nin yari-kurak iklime sahip oldugu ve yillik ortalama
yagis miktarmin 300-350 mm civarinda oldugu bilinmektedir. Ozellikle 1980’lerden bu
yana etkili olan kurak iklim sebebiyle yillik yagis miktarinin 10-25 mm azaldig1 ve
bdylece havzanin ikliminin yari-kurak iklimden kurak iklim &zelliklerine doniismeye
bagladig1 aragtirmacilar tarafindan raporlanmistir (Dogdu ve ark., 2007). Bu bilgilere
gore, Konya’nin mevcut yagis bilgileri ve gelecek tahminleri kurakligin ve bu nedenle
topraktaki kire¢ miktarinin olumsuz etkilerinin artabilecegini ortaya koymaktadir.

Konya’da genel olarak karasal iklim hiikiim siirse de daglik alanlarda yagis
miktarinin fazla olmasi ve sicakligin diisiik olmasi sebebiyle toprak ozellikleri
degiskenlik gostermektedir. Daglik sahalarda bitki ortiistintin zay1f oldugu kesimlerde
su erozyonu etkili olmakta, toprak sigligi, taslilik gibi problemler ortaya ¢ikmaktadir.
Konya Ovasi’nda ise artan sicaklik ve azalan yagis miktar1 nedeniyle toprak profilinde
veya ylizeyde kire¢lenme goriildiigli bildirilmistir (Bozyigit ve Giingér, 2011). Konya
Ovasi'nda 70 farkli alana ait toprak orneklerinde yapilan analiz sonuglarina gore
topraklarin alkalin karakterli oldugu ve organik madde kapsaminin ortalama % 1.59
olarak belirlendigi bildirilmistir. S0z konusu ¢alismada analiz edilen alanlarin
%92.9'unun organik madde bakimindan fakir oldugu; toplam kire¢ (CaCOs3)
kapsamlarimin ortalama %19.1 oldugu ve %97.1'inin kiregli 0Ozellikte oldugu
raporlanmigtir (Dursun, 1999). Saglik (2020), Konya Ovast’nin farkli kisimlarindan
alman toprak Orneklerinde toplam kire¢ (CaCOs) igerigini toprak derinligine gore
arastirmisgtir. Arastirmaya gore, toplam kire¢ miktarinin 0-20 cm derinlikte %81.0’e, 20-
40 cm derinlikte %80.2’ye ve 40-60 cm derinlikte %86.9’a kadar ulastigi rapor
edilmistir.

Beklendigi sekilde, bu ¢alismada CaCOs uygulamalar1 yetistirme ortamlarinin
toplam kire¢ icerigini artirmistir. Sirdiiriilebilir toprak verimliligi i¢in bitkisel ve
hayvansal kaynakli organik atiklar yetistirme ortamlarinin fiziksel ve biyolojik yapisina
olan katkilar1 nedeniyle biiyilk onem tasimaktadirlar (Sahin ve ark., 2020). Abd
Elrahman ve Bakr (2022), ‘Superior Seedless’ iiziim g¢esidinin yetistirildigi bag

topragmma uygulanan vermikompost ile topragin toplam kire¢ iceriginin azaldigini
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bildirmislerdir. Bitkisel iiretimde kullanilarak hem toprak yapisini iyilestiren hem de
bitkilerin ihtiya¢c duydugu besin elementlerini saglayan ciftlik giibreleri ayn1 zamanda
toprak kirliligini de azaltmaktadir. Bu O6zellikleri sebebiyle bu tiir geleneksel giibre
kaynaklarinin kullanimi ve 6nemi giderek artmaktadir (Khan ve Deepika, 2021). Ancak
ciftlik giibrelerinin 6zellikleri; hayvanin cinsi, tiirii, beslenme sekli ve ciftliklerde
kullanilan altllk materyalleri gibi bir¢ok faktore gore degiskenlik gosterdigi
vurgulanmustir (Erdal ve ark., 2018).

Solucan giibrelerinin olusumunda solucan besini olarak kullanilan materyalin
icerisinde c¢iftlik gilibresinin kullanildigi disiiniildiigiinde benzer durumun solucan
giibreleri icin de gecerli olabilecegi disiiniilmiistiir. Bu nedenle kullanilan ¢iftlik
giibrelerinin veya diger hayvansal kaynakli giibrelerin 6zelliklerinin iyi bilinmesi
gerekmektedir. Bu c¢alismada toplam kire¢ miktar1 genel olarak ciftlik giibresi
uygulamasinin bulundugu ortamlarda daha yiiksek bulunmustur. Bu sonucun, ¢iftlik
giibresinin kire¢ iceriginin yiiksek olmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
Nitekim denemede kullanilan ¢iftlik gilibresinin toplam kire¢ igerigi %35.38 olarak
belirlenmistir (Cizelge 3.2).

Yiiksek kire¢ ve yiiksek pH besin maddelerinin alimini engelleyerek bitkinin
strese girmesine ve bazi tepkiler gdstermesine neden olmaktadir. Ozellikle kisa vadede
kirecin yarattig1 bu stresi ortadan kaldirmak kolay ve siirdiiriilebilir olmamaktadir. S
icerikli giibrelemeler ile toprak pH'st bir miktar diisiiriilse de bunun zaman almas1 ve
genis arazilerde uygulanmasinin zorlugu, bu uygulamanin siirdiirilebilirligini
azaltmaktadir (Mancino, 2003). Organik giibre kullanimmin kire¢ stresinin
hafifletilmesinde siirdiiriilebilir yaklasimlar arasinda oldugu diistiniilmiistiir.

Jackson (1994), ciftlik giibrelerinin %5-15 arasinda hiimik asit icerdigini
bildirmislerdir. Ilay ve ark. (2021) ise hiimik asitin topraktaki CaCOs3 bilesiklerini
parcalamast  sonucunda karbondioksitin  agiga c¢ikabilecegini, agiga c¢ikan
karbondioksitin su ile birleserek karbonik asidi (H2COs) olusturabilecegini one slirmiis
ve bunun neticesinde CaCOs miktarinda azalmalar olabilecegini bildirmistir.
Arastirmaci, acgiga c¢ikan karbondioksitin bitki gelisiminde gerekli ve etkili olmasinin
yani sira topraktaki besin maddelerinin serbest kalmasinda da etkili olabilecegini
belirtmistir. Bu nedenle, asmalarda kire¢ stresine karst dayanimi artirabilecek
yaklagimlarin ortaya konulmasinin ve Kkire¢ stresi ile ilgili mevcut bilgilerin
artirtlmasinin kritik éneme sahip oldugu kanaati olusmustur. Ayrica ortaya konulan

yaklagimlarin ¢iftciler tarafindan siirdiiriilebilir olmas1 gerektigi diigtiniilmiistiir.



85

Bu calismada yetistirme ortamina uygulanan organik giibreler, igerdikleri CaCOs3
sebebiyle yetistirme ortamlarinin kire¢ miktarimi artirmislardir. Ancak bu durumun,
yetistirme ortaminit olusturan torf ve perlit karisimmin kire¢ igeriginin diisiik
olmasindan kaynaklanabilecegi diislinlilmiistiir. Organik giibreler igerdikleri kireg
oranina bagli olarak yetistirme ortamlarinin toplam kire¢ miktarlarini artirmis olsalar da
kireg stresinin olumsuz etkilerini hafifleterek asma gelisimine olumlu katkilar sagladigi
belirlenmistir. Bu olumlu etkilerinin yan sira ¢iftlik giibresi ve kat1 solucan giibresinin
ciftciler acisindan kolay bulunabilmesi, liretiminin kolay ve ekonomik olmasi sebebiyle
kire¢ stresinde Onerilebilir organik giibrelerden oldugu diisiiniilmiistiir. Ancak, 6zellikle
kirecli topraklara sahip bolgelerde, tercih edilen ¢iftlik giibrelerinin kire¢ miktarlar1 ve
pH seviyelerine dikkat edilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte, bagcilikta
ve diger bitki tiirlerinin yetistiriciliginde, toprakta bulunan toplam kire¢ yerine aktif
kire¢ miktarinin belirlenmesinin alkalin topraklarda bitki besin elementlerinin
yarayisliligt acisindan daha biliylilk Onem tasidigi gegmisten giinlimiize birgok
arastirmaci tarafindan rapor edilmistir (Estefan ve ark., 2013; Siinbiil, 2018; Lampreave
ve ark., 2022). Bu nedenle yetistirme ortamini olusturan materyallerin toplam kireg

iceriginden ziyade aktif kire¢ miktarinin bilinmesi gerektigi sonucuna varilmigtir.

4.1.15. Yetistirme ortaminin aktif kire¢ icerigi (%0)

Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat) ve kalsiyumsuz (Ca-)
yetistirme ortamlarimin aktif kire¢ miktarina etkileri Sekil 4.29 (birinci y1l) ve Sekil 4.30
(ikinci y11)’da sunulmustur.

Denemenin birinci yilinda CaCOs uygulamalarmin yetistirme ortamlarinin aktif
kire¢ igerigine etkileri istatistiki agidan dnemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en
yiiksek aktif kire¢ icerigi Cat+ ortamda ciftlik giibresi (%13.42) uygulamasindan elde
edilirken, en diisiik degerler Ca- ortamda solucan giibresi uygulamasinda (%2.29)
saptanmistir. Beklendigi gibi CaCOs uygulamalar1 yetistirme ortamlarmin aktif kireg

miktarini artirmistir.
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Sekil 4.29. Organik giibre uygulamalarimin kalsiyumlu (Ca+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda 1. yil aktif kire¢ oranina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
istatistiki olarak onemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda CaCOs uygulamalarinin yetistirme ortamlarinin
toplam kire¢ icerigi iizerine etkileri1 onemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en
yiiksek aktif kire¢ icerigi Ca+ ortamda c¢iftlik gilibresi uygulamasinda (%24.87), en
diisiik degerler ise Ca- ortamda sivi solucan giibresi uygulamasinda (%3.20) tespit
edilmistir. Beklendigi gibi, CaCOs uygulamalar1 denemenin ikinci yilinda da yetigtirme

ortamlarinin aktif kire¢ miktarini artirmistir.
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Sekil 4.30. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda 2. y1l aktif kire¢ miktarina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
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Bitkilerin kok ortaminda bulunan bazi makro ve mikro besin elementlerinin aktif
kireg, toplam kire¢ ve yliksek pH nedeniyle yarayissiz hale doniistiigli kabul
edilmektedir. Aktif kirecin ise genellikle toplam kirec ile iliskili oldugu ve toplam
kirecin yaklasik %50’sini olusturdugu bildirilmistir (Estefan ve ark., 2013).

Aktif kireg icerigi fazla olan topraklarda yetistirilen baglarda goriilen en yaygin
beslenme noksanliklarindan birisi Fe elementi yetersizligi olarak rapor edilmistir
(Sancan ve Karaca, 2017). Kiregli topraklarda pH'nin yiiksek olmasi, Fe bilesiklerinin
¢Oziinememesine ve bitkiler tarafindan alinamamasina neden olmaktadir. Bunun
yaninda kotii havalanma, topraktaki kirecin ¢oziilmesiyle kok bolgesinde ortaya ¢ikan
HCOs iyonlarinin artmasina ve bitki dokularinin pH'sinin yiikselmesine neden
olmaktadir. Bitkide yiikselen pH degerine bagli olarak {i¢ degerlikli Fe’nin iki degerlikli
Fe’ye indirgenmesi engellenmektedir. Dolayisiyla bu siiregte aktif Fe’nin asma kokleri
tarafindan alimi ve yarayishilig1 da azalmaktadir (Aktas, 2004).

Kok ortaminda degisik etkenler bitki besin elementlerinin yarayishligini
olumsuz etkilemektedir. Bu etkenlerden biri de ortamda bulunan kire¢ miktaridir.
Genellikle kurak ve yar1 kurak bolge topraklar: kiregli 6zellige sahiptir. Hatta kire¢ bu
bolge topraklarinin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Konya ili de bu bakimdan
benzer 6zellik gostermektedir (Bozyigit ve Glingor, 2011).

Toprakta bulunan toplam kireg yerine aktif kire¢ miktarinin 6l¢iilmesinin alkalin
topraklarda bitki besin elementlerinin yarayisliligi agisindan daha biiylik 6nem tasidig:
geemisten gliniimiize bir¢ok arastirmaci tarafindan rapor edilmistir (Alcantara ve ark.,
2000; Lampreave ve ark., 2022).

Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine katkilarindan dolay1 bitki
ve hayvanlardan elde edilen organik atiklarin giliniimiizde biiyiik 6nem tasidig
bilinmektedir (Sahin ve ark., 2020). Bu organik giibrelerden biri olan ¢iftlik giibreleri
hem bitkilerin yetistikleri kok ortaminin yapisini iyilestirmekte hem de ihtiya¢ duyulan
besin elementlerini saglamaktadirlar. Bu 6zellikleri sebebiyle bu tiir geleneksel giibre
kaynaklarinin kullaniminin ve dneminin giderek arttig1 belirtilmistir (Khan ve Deepika,
2021).

Bu calismada, beklendigi gibi CaCOs uygulanan ortamlarda aktif kire¢ icerigi
artmistir. Ancak CaCOs uygulanan ve uygulanmayan ortamlarda en yiiksek aktif kireg
igeriginin ¢iftlik giibresinin bulundugu ortamlardan elde edilmesi dikkati ¢ekmistir. Bu
sonucun, ¢iftlik giibresinin kire¢ igeriginin yiliksek olmasindan kaynaklanabilecegi

diistiniilmiistiir. Nitekim denemede kullanilan ¢iftlik giibresinin aktif kire¢ igerigi
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%13.08 olarak belirlenmistir (Cizelge 3.2). Erdal ve ark. (2018)’nin da bildirdikleri gibi,
ciftlik giibrelerinin 6zellikleri hayvanlarin cinsine, tiiriine, beslenme sekillerine ve
ciftliklerde kullanilan althk materyallerine gore degisebilmektedir. Solucan giibresi
tiretiminde solucan besini olarak kullanilan karigimin igerisinde ¢iftlik giibrelerinin
bulunmasi sebebiyle, bu durumun solucan giibreleri i¢in de gegerli oldugu
diistinilmiistiir. Bu nedenle kullanilan ¢iftlik veya solucan giibrelerinin fiziksel ve

biyokimyasal 6zelliklerinin iyi bilinmesi gerektigi sonucuna varilmstir.

4.1.16. Yetistirme ortaminin solunum miktar1 (mg CO; 100 g* FKT 24 sal)

Organik giibre uygulamalarinin asili ve asisiz asmalarda kalsiyumlu (Ca+) ve
kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinin solunum miktarina etkileri Sekil 4.31 (birinci
yil) ve Sekil 4.32 (ikinci yil)’de sunulmustur.

Denemenin birinci yilinda uygulamalarin yetistirme ortaminin solunumuna
etkileri istatistiki olarak onemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek CO2
miktar1 Ca- ortamda asili asmalarda ¢iftlik gilibresi ve kati solucan giibresi
uygulamalarindan elde edilmistir (sirasiyla 64.35 ve 63.25 mg CO2 100 g FKT 24 sa
Y. En diisiik solunum miktar ise Ca+ ortamda asisiz asmalarda kontrol (45.10 mg CO2

100 g FKT 24 sa!) uygulamasinda bulunmustur.

H Ciftlik mKati = Kati+Sivi Sivi  m Kontrol

70
65
60 -
55 A
50 -
45 -
40
35 -+
30 ~
25 A
20 -

1. Yil Yetistirme Ortaminin CO, Uretimi

Ca+ Ca- Ca+ Ca-

P <0.05, LSD: 5.48

Sekil 4.31. Organik giibre uygulamalarmin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarmin 1. yil solunum miktarlarina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).
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Denemenin ikinci yilinda uygulamalarin yetistirme ortamlarinin CO2 miktarina
etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Buna goére, uygulamalar arasinda en
yiksek solunum miktar1 Ca- ortamda asili asmalarda kati solucan giibresi
uygulamasinda (57.53 mg CO2 100 g FKT 24 sa!) saptanmistir. Bu uygulamay1 Ca-
ortamda asili asmalarda ciftlik giibresi uygulamasi ve asisiz asmalarda kati+s1vi solucan
giibresi uygulamasi izlemistir (55.33 mg CO2 100 g™ FKT 24 sa). Yetistirme ortamlar
arasinda en diisiik solunum miktar: ise birinci yilda oldugu gibi Ca+ ortamdaki asisiz
asmalarda kontrol (43.23 mg CO2 100 g FKT 24 sal) uygulamasinda belirlenmis olup,
bunu Ca+ ortamdaki asili asmalarda kontrol uygulamasi takip etmistir (44.33 mg CO2
100 gt FKT 24 sal).

M Ciftlik mKati = Kati+Sivi = Sivi ® Kontrol

ab ab
55 b-e c-f b-e d cf b-d bc b-e b-e
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40 -
35 -
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2. Yil Yetistirme Ortaminin CO, Uretimi

20 -

Ca+ Ca- Ca+ Ca-

Asili Asisiz

P <0.05, LSD: 2.87

Sekil 4.32. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Ca+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinin 2. y1l solunum miktarlarina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
istatistiki olarak onemlidir (P<0.05).

Ca+ ortamlarda solunum miktarlarinin Ca- ortamlara nazaran daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Bu sonuglarin CaCOs uygulamalar1 neticesinde yetistirme ortaminda
artan pH’dan kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir. Ayrica c¢iftlik giibresinin
uygulandigi yetistirme ortamlarinin solunum miktarinin birinci yila kiyasla ikinci yilda
belirgin seviyede azaldigi dikkati ¢ekmistir. Bu farkliligin ciftlik giibresinin yiiksek
kire¢ ve pH iceriginden kaynaklanmis olabilecegi ve ikinci yilda artan ortam pH’s1
nedeniyle daha da belirgin hale geldigi diistiinilmistiir. Nitekim, yetistirme ortamlarinin
pH sonuglar1 incelendiginde, en yiiksek pH ve kirecin ¢iftlik giibresi uygulamasinda

bulunmustur.
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Yiiksek pH’nin asma kokleri ve mikroorganizma faaliyetlerini etkileyebilecegi
ve bu nedenle pH’s1 yliksek olan uygulamalarda solunum miktarinin azalmis olabilecegi
diisiniilmektedir. Lorenz ve ark. (2001), kirecin mikroorganizma faaliyetini azalttigini
bildirmislerdir. Bu durumun, dolayli olarak yetistirme ortaminin solunumunu da
etkileyebilecegi diisliniilmistiir. Topragin biyolojik aktivitesini belirlemek i¢in pek ¢ok
arastirmada toprak solunumu (topraktan sentezlenen karbondioksit —miktari)
parametresinin degerlendirildigi bilinmektedir (Anderson, 1982; Hepsen, 2004; Salehi
Hosseini, 2015).

Topraklarda olugan COz2’nin ¢ok biiyiik bir kismini (2/3’iinii) toprakta yasayan
canlilar ve bir kismini da (1/3’1) bitki kokleri tiretmektedir (Haktanir ve Arcak, 1997).
Bu nedenle, toprak solunumunu etkileyen faktorlerin basinda toprak canlilar1 ve bitki
koklerinin aktiviteleri gelmektedir. Ayrica yetistirme ortaminin nemi (Elik ve Sakin,
2021), organik madde miktar1 (Bellitiirk ve ark., 2019) ve pH’s1 (Yerli ve ark., 2019) da
bitki kokleri ile mikroorganizma faaliyetlerini etkileyerek toprak solunumunu dolayl
yoldan etkileyebilmektedir.

Toprak solunumu ve toprak pH’s1 arasindaki iliskinin arastirildig: bir caligmada,
pH’s1 4 olan topragin solunumunun pH’s1 3 olan topraktan 2 ile 12 kat daha fazla
olabilecegi belirtilmistir (Sitaula ve ark., 1995). Arastirmacilar bu durumu diisiik pH’ya
sahip topraklarin toprak solunum hizinin daha diisiik olmasi ile agiklamiglardir. Bagka
bir ¢aligmada ise topragin pH’sinin artisina paralel olarak CO2 iiretiminin artis
gosterdigi, fakat pH 7’nin iizerine ¢iktiginda toprak solunumunun azaldig:
raporlanmistir (Kowalenko ve Ivarson, 1978). Bu ¢alismada, yetistirme ortamlarinin
pH’siin artmasina neden olan CaCOs uygulamasinin, yetistirme ortamindaki solunum
miktarini azalttig1 tespit edilmistir. Bu sonuca gore, asma koklerinin ve mikroorganizma
aktivitelerinin CaCOs uygulamasindan olumsuz etkilendigi ve bu nedenle yetistirme
ortaminin solunum miktarinin azalmasina neden oldugu diistiniilmiistiir.

Ayrica yetistirme ortamlarina uygulanan organik giibrelerin hem Ca+ hem de
Ca- ortamlarda solunum miktarint artirdigi dikkati ¢ekmistir. Bu artisin, yetistirme
ortamina ilave edilen organik giibrelerin, ortamdaki mikro organizma aktivitelerini ve
asmalarin kok faaliyetlerini artirmasindan kaynaklanabilecegi diistintilmiistiir. Topraga
ilave edilen organik materyallerin mikroorganizmalar tarafindan kullanildigi ve bu
durumun topragin solunumunu etkiledigi Kizilkaya ve Hepsen (2007) tarafindan
bildirilmistir. Tangolar ve ark. (2020)’nin bag kosullarinda yaptiklar1 ¢alismada, topraga

uygulanan c¢iftlik giibresi ve budama artig1 karigiminin, toprak solunumunu artirdigi
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raporlanmistir. Manisa-Horozkdy (orta seviyede kirecli toprak) ve Alasehir-
Yesilyurt’da (kirecli toprak) organik yetistiricilik yapilan bir bagda ciftlik giibresi ve
yesil giibreleme (bakla+fig ve arpa+fig) uygulamalarinin 4 yil boyunca toprak
solunumuna etkileri arastirilmis ve her iki arastirma sahasinda da giftlik giibresinin
toprak solunumunu kontrole gore artirdigi bildirilmistir (Cengel ve ark., 2009).

Ispanya’da 12 yasindaki ‘Monastrell’ iiziim cesidinin yetistirildigi kiregli bag
topraginda 2 yil siireli bir ¢calisma yapilmis ve organik giibrelerin toprak solunumuna
etkileri aragtirillmistir. S6z konusu caligsmada, sigir giibresi ile tavuk gilibresinin kirecli
bag topraginin solunumunu kontrole gore artirdigi raporlanmigtir (Bustamante ve ark.,
2011). Arjantin’de yapilan bir ¢alismada ise vermikompost ve kompost uygulamalarinin
alkalin Gzellikteki bag topraginda CO2 iiretimini artirdigt belirtilmistir (Martinez ve
ark., 2018). Cetin ve Giir (2011), kire¢li ve yiiksek pH’l1 topraklarda sigir giibresi, tavuk
giibresi, ¢op kompostu, mantar kompostu ve kanalizasyon ¢amurunun farkl: inkiibasyon
stirelerinde (0, 4, 8, 12, 36 ve 45 giin) toprak solunumuna etkilerini arastirmiglar ve 45
glinlin ortalamasina gore en yiiksek toprak solunumunun tavuk giibresinde ve en diisiik
degerin ise sigir giibresinde oldugunu belirlemislerdir.

Topraksiz kiiltiirde yetistirme ortamina besin elementlerinin belli araliklarla
kimyasal formda verilmesi sebebiyle, bu alanda yetistirme ortamina ilave edilen organik
giibrelerin etkileri ile ilgili literatiirde yeterli ¢alismaya rastlanmamistir. Bu sebeple
literatiir taramasinda organik giibrelerin toprak Ozelliklerine etkileri topraksiz kati
kiiltiire gore daha baskin kalmistir. Ancak, toprakta oldugu gibi topraksiz kati
ortamlarda da mikrobiyal solunum hizlarinin karbon kaynaklarimin mevcudiyetinden,
kalitesinden (Alsanius ve Wohanka, 2019) ve mineral madde miktarlarindan
etkilenebilecegi bildirilmistir (Heller ve Nunez, 2022).

Sonu¢ olarak, Ca+ ortamlarin solunum hizlarinin diisiik olmasi ve organik
giibrelerin yetistirme ortamlarinin solunum hizlarini artirmis olmasi; yukarida belirtilen
arastirmalarda da bildirildigi gibi ortamin besin igerigi, organik madde miktari, pH’s1,

mikroorganizma faaliyeti ve bitki koklerinin aktivitesi ile iligkilendirilmistir.
4.1.17. Yetistirme ortaminin sicakhg (°C)
Organik giibre uygulamalarinin asili ve asisiz asmalarda kalsiyumlu (Ca+) ve

kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinin sicakligi tizerine etkileri Sekil 4.33 (birinci

yil) ve Sekil 4.34 (ikinci yi1l)’te sunulmustur.
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Denemenin birinci yilinda, uygulamalarin, yetistirme ortaminin sicakligini (°C)
istatistiki agidan onemli seviyede etkiledigi belirlenmistir. Uygulamalar arasinda en
yiiksek ortam sicakligi Ca- ortamdaki asisiz asmalarin kati solucan giibresi ortaminda
(28.67 °C) goriiliirken, en diisiikk sicaklik Ca+ ortamdaki asisiz asmalarin kontrol

uygulamasinda (23.0 °C) tespit edilmistir.

| Ciftlik mKati = Kati+Sivi Sivi  m Kontrol
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1. Yil Yetistirme Ortami Sicakhigi (2C)

Ca+ Ca- Ca+ Ca-

Asih Asisiz
P<0.05, LSD: 1.02

Sekil 4.33. Denemenin 1. yilinda organik giibre uygulamalariin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-)
yetistirme ortamlarinin sicakligi iizerine etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda yetistirme ortaminin sicakligi, uygulamalardan
istatistiki agidan onemli derecede etkilenmistir. Uygulamalar arasinda en yiiksek ortam
sicakligi Ca- ortamdaki asili asmalarin kati solucan giibresi ortaminda (28.67 °C)
saptanmistir. En disiik sicaklik ise Ca+ ortamdaki asili asmalarda kontrol
uygulamasinda, Ca+ ortamdaki asisiz asmalarda sivi solucan giibresi ve kontrol

uygulamasinda 24.33 °C olarak belirlenmistir.
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H Ciftlik ®mKati = Kati+Sivi = Sivi H Kontrol
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2. Yil Yetistirme Ortami Sicakhgi (2C)

Asili Asisiz
P<0.05, LSD: 1.19

Sekil 4.34. Denemenin 2. yilinda organik uygulamalarin kalsiyumlu (Cat) ve kalsiyumsuz (Ca-)
yetistirme ortamlarinin sicakligi iizerine etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).

Denemenin birinci yilinda, Ca+ ortamlarda en yiiksek sicaklik ciftlik giibresi
uygulamasinda bulunurken, Ca- ortamlarda kat1 solucan giibresi ve kati+sivi solucan
giibresinin nispeten daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ikinci yilda ise tiim ortamlarda
en yliksek sicakliklar kati1 ve kati+sivi solucan giibresi uygulamalarinda bulunmustur.
Yapilan ¢aligmalarda vermikompostun kok ortaminda optimum sicakligi sagladig
(Arora ve ark., 2011); ¢iftlik giibresinin ise kok ortaminin sicakligini artirdigi (Kacar,
2007) bildirilmistir.

Tangolar ve ark. (2020) da bag topragina uygulanan ¢iftlik giibresi ve budama
artigt  karisiminin, toprak sicakligini artirdigimi raporlamislardir. Bu c¢alismada,
yetistirme ortami sicakliklarinin literatiir degerleri ile uyusur nitelikte oldugu
goriilmiistiir. Ca+ ortamlarin Ca- ortamlara gore daha diisiik sicakliklara sahip olmasi,
iceriginde bulunan fazla nem ile iliskilendirilmistir. Bu iliski; Ca+ ortamlarin nem
miktarlarinin Ca- ortamlara gore daha yiiksek bulunmasiyla da desteklenmektedir.
Yapilan caligmalarda toprak sicakligi ile toprak nemi arasinda ters bir iliski oldugu
bildirilmistir (Akbolat ve Coskan, 2020). Toprak sicakligi azaldik¢a nem artmakta, nem
azaldikea toprak sicakligi artmaktadir. Organik maddenin artisiyla yetistirme ortaminin
sicakligl optimum sartlara ulagsmakta ve biyolojik aktivitenin gelisimi olumlu yonde
artmaktadir (Bellitiirk ve ark., 2019). Mikrobiyal faaliyetlerin optimum seviyede
gergeklesmesi, devam edebilmesi ve ayni zamanda organik maddelerin par¢alanma

hizinin en {iist seviyede olabilmesi i¢in kok ortaminda en uygun sicakligin 15-30 °C
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arasinda olmasi1 gerekmektedir (Rostami ve ark., 2009). Sakin ve ark. (2021), kok
ortaminin solunumu ve sicakli§i arasinda yiiksek oranlarda onemli ve pozitif bir
korelasyon oldugunu bildirmislerdir.

Bu c¢alismada, yetistirme ortamlarinin sicakliklari ile solunum miktarlar
arasinda da paralellik oldugu dikkati ¢ekmistir. Bu durum yukarida belirtilen literatiir

sonuglar1 ile uyusur niteliktedir.

4.1.18. Yetistirme ortaminin reaksiyonu (pH)

Denemenin birinci ve ikinci yillarinda yetistirme ortamlarina birer hafta arayla
4’er defa wuygulanan kalsiyum karbonat (CaCOs) sollisyonunun yetistirme
ortamlarindaki etkilerinin belirlenebilmesi i¢in, Ca uygulamalarindan 7 giin sonra
yetistirme ortamlarinin pH’s1 6l¢ililmiistiir. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu
(Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinin pH’s1 tizerine etkileri Sekil 4.35
(birinci y1l) ve Sekil 4.36 (ikinci y1l)’da sunulmustur.

Denemenin birinci yilinda uygulamalarin ortam pH’sina etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Yetistirme ortamlarma ilave edilen CaCOs uygulamalar
beklendigi gibi ortam pH’sini etkilemistir. Ca+ ortamda uygulamalar arasinda en
yiiksek ortam pH’s1 dordiincii CaCO3 uygulamasini takiben yapilan 6lgtimlerde ¢iftlik
giibresi uygulamasindan (7.99) elde edilirken en diisiik pH degeri birinci CaCO3
uygulamasindan sonra yapilan Ol¢limlerde sivi solucan gilibresi ve kontrol
uygulamalarindan (7.24) elde edilmistir. Ca- ortamda da benzer sekilde en yiiksek pH
degeri ciftlik giibresi uygulamasindan (7.34); en diisiik pH degeri sivi solucan giibresi

ve kontrol uygulamalarindan (7.13) elde edilmistir.
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H Ciftlik mKati = Kati+Sivi Sivi m Kontrol
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Sekil 4.35. Organik giibre uygulamalariin 1. yilda kalsiyumlu (Cat+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarmin pH’s1 {izerine etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki
olarak 6nemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda uygulamalarin ortam pH’sina etkisi istatistiki olarak
Oonemli bulunmustur. Yetistirme ortamlarina ilave edilen CaCOs beklendigi iizere ortam
pH’sm1 etkilemistir. Ca+ ortamda uygulamalar arasinda en yiiksek ortam pH’s1
dordiincti CaCOs ilavesinden sonra ¢iftlik giibresi uygulamasindan (8.35) elde edilirken,
en diisik pH degeri birinci CaCOs uygulamasinin ardindan yapilan dlglimlerde sivi
solucan giibresi ve kontrol uygulamasinda (7.82) belirlenmistir. Ca- ortamda ise en
yiiksek pH degeri ¢iftlik giibresi uygulamasinda (7.45) belirlenirken, en diisiik pH stv1

solucan giibresi uygulamasinda (7.20) tespit edilmistir.

H Ciftlik mKati = Kati+Sivi Sivi  m Kontrol
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2. Y1l Yetistirme Ortaminin pH'si

Ca- 1.Ca 50 ml 2.Ca 50 ml 3.Ca50ml 4. Ca 50 ml

Sekil 4.36. Organik giibre uygulamalarmin 2. yilda kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarmin pH’s1 {izerine etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki
olarak 6nemlidir (P<0.05).
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Seker ve Karakaplan (1999), Konya Ovasi’nmin 16 farkli yerinden 1992 yili
Temmuz ayinda alinan yiizey toprak orneklerini (0-15 cm) arastirmiglar ve toprak
pH’smin 7.55 ile 9.22 arasinda degistigini raporlamislardir. Bozyigit ve Giingor (2011),
Konya Ovasi topraklarinda tedbir almay1 gerektiren tuzlu-alkali toprak oraninin %10
civarinda oldugunu ve ortalama pH degerinin 7.9 oldugunu bildirmislerdir. Yaptigimiz
calismada en yliksek pH degeri Konya topraklar1 ile benzer seviyelere ulagmistir.
Beklendigi tizere CaCOs uygulamalar1 ortam pH’sin1 artirmistir. Yetistirme ortamlarinin
pH’s1 en ¢ok ciftlik giibresi ile artmis olup, bu durumun ¢iftlik giibresinin ytiksek pH’ya
sahip olmasindan kaynaklanabilecegi diisiintilmiistiir. Ciftlik giibrelerinin ytliksek pH’ya
sahip olabilecekleri ve ortam pH’s1 ile kire¢ icerigini etkileyebilecekleri baska
calismalarda da vurgulanmigtir. Ornegin, yiiksek pH’ya sahip ciftlik giibresinin (8.43)
kullanildig1 calismada; pH’s1 7.71 olan topraga uygulanan giftlik giibresinin (4 t da?)
toprak pH’sim1 birinci vejetasyon sonunda 7.81’e, ikinci vejetasyon sonunda ise 7.78’¢
yukselttigi bildirilmistir (Cercioglu ve ark., 2017). S6z konusu aragtirmada, kullanilan
organik giibrelerin yiiksek pH’ya sahip olmalar1 sebebiyle topragin kire¢ igerigini de
%143 oraninda artirdig1 ifade edilmistir.

Ozeng ve ark. (2006), farkli organik giibrelerin topraga etkilerini arastirdiklari
calismada, ciftlik giibresinin toprak pH’sim1 birinci ve ikinci yillarda artirdiginm
belirtmislerdir. Martinez ve ark. (2018) ise bag topraginin pH’sinin vermikompost
uygulamasi ile diistiigiinii bildirmislerdir. Abd Elrahman ve Bakr (2022), ‘Superior
Seedless’ iliziim ¢esidinin yetistirildigi bag topragina vermikompost uyguladiktan iki yil
sonra topragin pH’sinin 7.89’dan 7.58’e diistiiglinti bildirmislerdir. Aktas ve Yiiksel
(2020), topraga uyguladiklart bes farkli vermikompost dozunun, doksan giinliik
inkiibasyon sonunda topragin pH’sin1 doza paralel olarak azalttigini raporlamislardir.
Gutiérrez-Miceli ve ark. (2007) da koyun giibresinden elde edilen vermikompostun,
toprak pH’sin1 diislirdliglinii raporlamislardir. Organik giibrelerin ortam pH’sin1
diizenledigi yapilan bir ¢ok c¢alismada bildirilmistir (Demir ve ark., 2010; Taban ve
Turan, 2012).

4.1.19. Yetistirme Ortaminin EC’si (uS cm™?)

Yetistirme ortamina birinci ve ikinci yilda birer hafta arayla 4’er defa uygulanan

kalsiyum karbonat (CaCOs) soliisyonunun yetistirme ortamlarindaki etkilerinin
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belirlenebilmesi i¢in, Ca uygulamalarindan 7 giin sonra yetistirme ortamlarinin EC’si
Ol¢tilmiistiir. Organik giibre uygulamalarmin kalsiyumlu (Cat) ve kalsiyumsuz (Ca-)
yetistirme ortamlarinin EC’si lizerine etkileri Sekil 4.37 (birinci yil) ve Sekil 4.38
(ikinci y1l)’de sunulmustur.

Denemenin birinci yilinda, uygulamalarin yetistirme ortamlarinin EC’sine
etkileri istatistiki olarak onemli bulunmustur. Yetistirme ortamlarina ilave edilen Ca
uygulamalar1 beklendigi gibi ortam EC’sini etkilemistir. Ca+ ortamlarda uygulamalar
arasinda en yiiksek ortam EC’si dordiincii CaCOs uygulamasindan sonraki dlgiimde
ciftlik giibresi (1557.40 uS cm™) uygulamasindan elde edilirken, en diisik EC degeri
birinci CaCOs uygulamasm takiben yapilan 6lgiimde kontrol (733.30 uS cm')
ortaminda belirlenmistir. Ca- ortamda ise en yiiksek EC ¢iftlik giibresi (1349.27 puS cm’
1Y uygulamasinda kaydedilirken, en diisik EC degeri kontrol (728.30 uS cm™)

ortaminda bulunmustur.

B Ciftlik ®mKati = Kati+Sivi =1 Sivi ® Kontrol
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Sekil 4.37. Organik giibre uygulamalarinin 1. yilda kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarmin EC’si iizerine etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki
olarak 6nemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda uygulamalarin yetistirme ortamlarinin EC’sine etkileri
istatistiki olarak Onemli bulunmustur. Yetistirme ortamimna ilave edilen CaCOs
uygulamalar1 beklendigi {izere ortam EC’sini etkilemistir. Ca+ ortamlarda uygulamalar
arasinda en yiiksek ortam EC’si dordiincii CaCOs uygulamasindan sonraki dlgiimde
ciftlik giibresi uygulamasinda (1794.75 uS cm™) belirlenirken, en diisiik EC degeri ilk

yapilan CaCOs uygulamasindan sonraki 6l¢iimde sivi solucan giibresi uygulamasinda
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(751.83 uS cm™) saptanmistir. Ca- ortamlarda en yiiksek EC degeri ciftlik giibresi
uygulamasinda (1351.67 pS cm™), en diisiik deger ise kontrol (684.67 pS cm™)
ortaminda kaydedilmistir.

H Ciftlik mKati = Kati+Sivi = Sivi H Kontrol
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Sekil 4.38. Organik giibre uygulamalarinin 2. yilda kalsiyumlu (Cat) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarmin EC’si iizerine etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki
olarak 6nemlidir (P<0.05).

Beklendigi iizere CaCOs uygulamalart ortam EC’sini artirmigtir. Ayrica organik
uygulamalarin da yetistirme ortamlariin EC’sini artirdig1 tespit edilmistir. Konya
Ovast’nda yapilan bir ¢alismada Cumra ve Karatay il¢elerinde baz1 noktalardan alinan
toprak orneklerinin EC degeri arastirilmis ve 0.113 ile 1839 mmhos cm™ arasinda
degistigi bildirilmistir (Seker ve Karakaplan, 1999). Elde edilen sonuglara gore,
yetistirme ortamlarindaki en yiiksek EC degeri Konya topraklari ile benzer seviyelere
ulagsmistir. Martinez ve ark. (2018), bag topraginin EC’sinin vermikompost uygulamasi
ile azaldigini raporlamiglardir.

Aktas ve Yiiksel (2020), topraga uyguladiklar1 bes farkli vermikompost
dozunun, doksan giinliik inkiibasyon sonunda topragin EC’sini doza paralel olarak
arttirdigin1  raporlamiglardir. Romaniuk ve ark. (2011) ise vermikompostun toprak
kalitesine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, vermikompostun toprak EC’sini artirdigini
belirtmiglerdir. Abd Elrahman ve Bakr (2022), ‘Superior Seedless’ iiziim ¢esidinin
yetistirildigi bag topragina vermikompost uyguladiktan iki yil sonra toprak EC’sinin
1.98 dS m¥den 1.91 dS m™’e diistiigiinii bildirmislerdir. Gayretli ve ark. (2023), saks1
kiiltiiriinde kiregli bag topraginda yaptiklari ¢alismada, farkli dozlarda uygulanan ¢iftlik

giibresinin bag topragma etkilerini arastirmislardir. S6z konusu aragtirmada ¢iftlik
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giibresinin dozlarina paralel olarak bag topraginin EC’sinin arttig1 ifade edilmistir. Kilig
ve Sonmez (2019) de ciftlik giibresi, vermikompost, tavuk giibresi ve leonarditin toprak
EC’sine etkilerini arastirmiglar ve organik giibrelerin artan dozlarma paralel olarak
toprak EC’sini artirdigini belirlemislerdir. Cergioglu ve ark. (2017) da ¢iftlik giibresinin

toprak EC’sini artirdigini raporlamislardir.

4.2. Asmalarin Vejetatif Ozeliklerine Ait Bulgular

1103 P anacma asili ve kendi kokii {lizerinde yetistirilen ‘Michele Palieri’
asmalarinda kalsiyum stresi ve organik giibre uygulamalarinin slirgiin uzunlugu, odunsu
stirgiin uzunlugu, siirgiin ¢ap1, budama artig1 agirhigi, yaprak yas agirligi, yaprak kuru
agirhigl, yaprak alani, stoma sayisi, stoma eni, stoma boyu ve stoma alani iizerine

etkileri bu kisimda verilmistir.

4.2.1. Siirgiin uzunlugu (cm)

Asili ve agisiz asmalarda silirgiin uzunlugunun kalsiyum stresi ortamina ve
organik giibre uygulamalarina tepkileri Sekil 4.39 (birinci y1l) ve Sekil 4.40 (ikinci
yil)’da sunulmustur.

Denemenin birinci yilinda uygulamalarin siirglin uzunluguna etkileri énemli
bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek siirgiin uzunlugu Ca- ortamdaki asisiz
asmalarda kat1 solucan giibresi (241 cm) uygulamasinda belirlenmis olup, bunu asili
asmalarda ciftlik giibresi (233 cm) uygulamasi takip etmistir. En diisiik siirgiin uzunlugu
ise Ca+ ortamdaki asisiz (95.67 cm) ve asihi (101.33 cm) asmalarda kontrol

uygulamasinda tespit edilmistir.
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H Ciftlik ®mKati = Kati+Sivi Sivi m Kontrol
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Sekil 4.39. Organik giibre uygulamalarmin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 1. yil siirgiin uzunluguna etkileri. Farkli harflerle gdsterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda uygulamalarin siirgiin uzunluguna etkisi istatistiki
olarak onemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek siirgiin uzunlugu Ca-
ortamindaki asisiz asmalarda ¢iftlik giibresi uygulamasinda (340 cm) belirlenirken,
bunu Ca- ortamindaki asili asmalarda g¢iftlik giibresi uygulamasi (306 cm) takip etmistir.
En distik siirgiin uzunlugu ise Cat+ ortamdaki asili (107 cm) ve asisiz (123 cm)

asmalarda kontrol uygulamasinda bulunmustur.

H Ciftlik mKati m= Kati+Sivi Sivi  ® Kontrol
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Sekil 4.40. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 2. yil siirgiin uzunluguna etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak onemlidir (P<0.05).
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Elde edilen bulgulara gore, kalsiyum stresinin siirgiin uzunlugunu olumsuz
etkiledigi belirlenmistir. Bu sonucun, Cat+ ortamlardaki besin elementlerinin
¢Oziiniirliigiiniin azalmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim yetistirme
ortamlarinda analiz edilen tiim besin elementlerinin kire¢ kaynakli stres ortamlarinda
suda ¢oziinebilirliginin azaldig1 belirlenmistir. Bununla birlikte organik uygulamalarin
yetistirme ortamlarinin suda ¢Oziinebilir besin elementi iceriklerini artirdigi tespit
edilmistir. CaCOs kaynakli stresin ve organik uygulamalarin yetistirme ortamlarinda
besin elementlerinin yarayigliligina etkileri, yetistirme ortamlarina ait bulgular kisminda
tartisilmistir. Ayrica asili ve asisiz asmalarin yapraklarinda Ca ve S haricindeki besin
elementlerinin Ca- ortamlarda Ca+ ortamlara gore daha yiiksek oldugu saptanmustir.

Denemenin birinci yilinda asili asmalarda en yiiksek siirgiin uzunlugu ciftlik
giibresinden elde edilirken, asisiz asmalarda katt ve kati+sivi solucan giibresi
uygulamasinda kaydedilmistir. Asili ve asisiz asmalarin; kalsiyum stresi ortamina ve
organik giibre uygulamalarima farkli tepkiler goOstermesinin, ana¢ faktoriinden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir. Ikinci yilda ise en yiiksek siirgiin uzunlugu genel
olarak ciftlik giibresi uygulamasindan elde edilmistir.

Agikbas (2016b), saksi kiiltliriinde toprak-+perlit karisimina farkli oranlarda
vermikompost uygulamis ve vermikompostun (114.30 cm) slirglin uzunlugunu kontrole
(32.28 cm) gore artirdigini bildirmistir. Abd Elrahman ve Bakr (2022), ‘Superior
Seedless’ iiziim cesidinin yetistirildigi bag topragmna uyguladiklar1 vermikompostun
(179.5 cm) siirgiin uzunlugunu kontrole (151.7 cm) gore artirdigini bildirmislerdir.
Saks1 kiiltiiriinde kirecli topraklarin ’Yalova Incisi’ ¢esidinin siirgiin uzunluguna
etkisinin arastirildigi calismada, FeSOastciftlik gilibresi uygulamasinin (18.33 cm)
siirgiin uzunlugunu kontrole (10.10 cm) gore artirdig1 raporlanmstir (Ozdemir, 2005).

Saksi kiiltiiriinde toprak ve kum karigimi (1:1) ortamda farkli organik giibrelerin
41 B anacinin vejetatif gelismesine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, ciftlik
giibresinin (105 cm) siirglin uzunlugunu kontrole (96.8 cm) gore artirdigr belirtilmistir
(Sabir ve ark., 2020). Gayretli ve ark. (2023) saksi kiiltiiriinde kirecli toprakta yaptiklari
calismada, c¢iftlik giibresinin 3 adet asma genotipinde siirgiin uzunlugunu artirdiginm
bildirmislerdir. S6z konusu ¢alismada, en yiiksek siirgiin uzunlugunun %20 oraninda
uygulanan giftlik giibresi uygulamasi ile 1103 P (226.7 cm) anacinda belirlendigi; en
diisiik degerlerin ise kontrol uygulamasinda ‘Michelle Palieri’ ¢esidinde (168.7 cm)
kaydedildigi raporlanmistir. Cetin ve Kog¢ (2023); %0, %10 ve %25 kirec iceren perlit
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ortamlarinda yaptiklar1 saksi denemesinde, kireg¢ stresinin 1103 P anacina asili “‘Hasan
Dede’ iiziim ¢esidinin siirgiin uzunlugunu azalttigimi belirlemislerdir. Daler ve Cangi
(2021) saksi kiiltiirtinde farkli pH’lara sahip perlit ortamlarinda 5 BB ve 41 B asma
anaclarinin silirgiin uzunluklarmin ortam pH’sindan etkilendigini bildirmiglerdir. S6z
konusu calismada, artan pH ile 5 BB anacinin siirgiin uzunlugunun 25.33 cm’ye, 41 B
anacinin ise 33.72 cm’ye kadar diistligii raporlanmustir.

Shahsavandi ve Eshghi (2021), topraksiz kiiltiirde torf ve perlit (1:1) ortaminda
bikarbonat uygulamalarinin ve farkli Fe formlarmin dort asma genotipinin vejetatif
gelisimine etkilerini arastirmislardir. Arastirma sonuclarina gore yetistirme ortamina
ilave edilen bikarbonatin, asmalarda siirgiin uzunlugunu azalttig1 belirtilmistir. Sabir ve
ark. (2010), topraksiz kiiltiirde bikarbonat kaynakli stres ortam1 ve Fe uygulamalarinin 4
adet asma genotipinin fizyolojik ve vejetatif 6zelliklerine etkilerini arastirmislardir. S6z
konusu calismada, bikarbonat kaynakli stres ortaminin asmalarda siirgiin uzunlugunu
azalttig1 belirtilirken Fe uygulamalarinin siirglin uzunlugunu arttirdigi raporlanmistir.
Lampreave ve ark. (2022), saksi kiiltiirinde kiregli topraklarin asmalarda siirgiin
uzunluklarin1 olumsuz etkiledigini belirtmislerdir. Arastirmacilar, kiregli toprakta
yetistirilen asmalarda siirglin uzunlugunu 68.4 cm, kirecsiz toprakta ise 99.2 cm olarak

raporlamiglardir.

4.2.2. Siirgiin ¢ap1 (mm)

Asili ve agisiz asmalarda siirgiin ¢apinin kalsiyum stresi ortamina Ve organik
giibre uygulamalarina tepkileri Sekil 4.41 (birinci yil) ve Sekil 4.42 (ikinci yil)’de
gosterilmistir.

Denemenin birinci yilinda uygulamalarin siirgiin ¢ap1 iizerine etkileri istatistiki
acidan Onemli bulunmustur. En yiliksek siirgiin ¢ap1 sirasiyla Ca- ortamdaki asili
asmalarda kati+sivi solucan giibresi (7.82 mm) ve ciftlik giibresi (7.19 mm)
uygulamalarinda bulunmustur. En disiik silirglin capt ise Ca+ ortamdaki asisiz
asmalarda sirastyla kontrol (2.89) ve sivi solucan giibresi (3.70) uygulamalarinda

belirlenmistir.
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Sekil 4.41. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 1. y1l siirgiin ¢apina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda uygulamalarin silirglin ¢api lizerine etkileri istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek siirgiin ¢ap1 degerleri Ca-
ortamdaki asil1 asmalarda kati solucan giibresi uygulamasinda (9.39 mm) kaydedilirken,
bunu Ca- ortamdaki asisiz asmalarda kat1 solucan giibresi uygulamasi (9.04 mm) takip
etmistir. En diisiik siirglin ¢ap1 degerleri ise Ca+ ortamdaki kontrol uygulamalarinda,

sirastyla asili (4.70 mm) ve asisiz asmalarindan (4.80 mm) elde edilmistir.

m Ciftlik ™ Kati = Kati+Sivi = Sivi ® Kontrol
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Sekil 4.42 Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 2. y1l siirgiin ¢apina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).
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Elde edilen bulgulara gore, Ca+ ortamlarin siirgiin ¢apini olumsuz etkiledigi
tespit edilmistir. Ca+ ortamlarin siirglin ¢ap1 lizerindeki olumsuz etkisi ikinci yilda
biriken stres nedeniyle daha belirgin ortaya ¢ikmustir. Bu sonucun, Ca+ ortamlardaki
besin elementlerinin ¢6ziiniirliigiiniin azalmasindan kaynaklanabilecegi diistinilm{istiir.
Nitekim yetistirme ortamlarinda analiz edilen tiim besin elementlerinin kire¢ kaynakli
stres ortamlarinda suda ¢oziinebilirliginin azaldig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte
organik uygulamalarin yetistirme ortamlarinin suda ¢oziinebilir besin elementi
igeriklerini artirdigi belirlenmistir. CaCOs kaynakli stresin ve organik uygulamalarin
yetistirme ortamlarinda besin elementlerinin yarayishilifina etkileri, yetistirme
ortamlarina ait bulgular kisminda tartigilmistir. Organik uygulamalarin siirgiin ¢apin
artirmasinin, yetistirme ortaminin igerigine olan katkisindan kaynaklanabilecegi kanaati
olusmustur.

Birinci yilda asili ve asisiz asmalarda en yiiksek siirgiin ¢apt Ca- ortamda
kati+sivi solucan giibresi uygulamasindan elde edilmistir. Ca+ ortamda ise asili
asmalarda en yiiksek siirgiin ¢ap1 ciftlik giibresi uygulamasinda, asisiz asmalarda ise
kati+sivi solucan giibresi uygulamasinda belirlenmistir. Asili ve asisiz asmalarin;
kalsiyum stresi ortamina Ve organik giibre uygulamalarina farkli tepkiler gostermesinin,
ana¢ faktdriinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir. Ikinci yilda ise en yiiksek siirgiin
capt genel olarak kati solucan giibresi, kati+sivi solucan giibresi ve ¢iftlik giibresi
uygulamalarindan elde edilmistir.

Topraksiz kiiltiir ortaminda ‘Alphonse Lavallée’ liziim ¢esidinde yapilan bir
calismada yapraktan organik ve inorganik giibreler uygulanmis ve sivi solucan
giibresinin (7.9 mm) kontrole (7.5 mm) gore siirglin ¢apini artirdigi bildirilmistir (Sabir
ve ark., 2021). Ozturan (2018), topraksiz kati kiiltiir ortaminda 41 B anacina asih
‘Alphonse Lavallée’ sofralik {iziim ¢esidinde yaptigi calismada, yapraktan uygulanan
stvi solucan giibresinin (7.1 mm) siirgiin ¢apini kontrole (6.4 mm) gore 6nemli diizeyde
artirdigin1 belirtmistir.

Gayretli ve ark. (2023); saks: kiiltiiriinde kirecli toprakta yaptiklart ¢alismada,
ciftlik gilibresinin 3 adet asma genotipinde siirgiin ¢apini artirdigini bildirmislerdir. S6z
konusu ¢alismada, en yiiksek siirgiin ¢apinin %20 oraninda uygulanan ciftlik giibresi
uygulamasi ile ‘Michelle Palieri’ (4.33 mm) ¢esidinde belirlendigi; en diisiik degerlerin
ise kontrol uygulamasinda 41 B anacinda (61.9 ¢cm?) bulunmustur. Karaca ve Sabir
(2018), topraksiz kati kiiltiir ortaminda (torf:perlit, 1:1) yaptiklar1 ¢aligmada, kalsiyum

stresi ve bakteri uygulamalarina asma anaglarinin tepkilerini 6lgmeyi amaglamislardir.
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Arastirmacilar yetistirme ortamina ilave edilen bikarbonatin 41 B, 140 Ru ve 99 R
anaclarinin siirgiin capini azalttigini bildirmislerdir.

Elde edilen sonuglara gore, CaCOs kaynakli stres ortaminda siirgiin ¢ap1
degerlerinin 1103 P anacina asili asmalarda daha yiiksek bulundugu ve bu sonucun

anagtan kaynaklanabilecegi kanaati olugsmustur.

4.2.3. Odunsu siirgiin uzunlugu (cm)

Asili ve asisiz asmalarda odunsu siirgiin uzunlugunun kalsiyum stresi ortamina
ve organik giibre uygulamalarina tepkileri Sekil 4.43 (birinci y1l) ve Sekil 4.44 (ikinci
yil)’te sunulmustur.

Denemenin birinci yilinda uygulamalarin odunsu siirgiin uzunluguna etkileri
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. En yiiksek odunsu siirgiin uzunlugu Ca- ortamda
asili asmalarda kati+sivi solucan giibresi uygulamasinda (192.78 c¢cm) belirlenmis olup,
bunu ¢iftlik giibresi uygulamast (190.25 cm) izlemistir. En diisiik degerler ise Ca+
ortamda asisiz ve asili asmalarda kontrol uygulamasindan (sirastyla 51.92 ve 57.50 cm)

elde edilmistir.

B Ciftlik mKati = Kati+Sivi ©1Sivi ® Kontrol
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P<0.05, LSD: 12.7

Sekil 4.43. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 1. y1l odunsu siirgiin uzunluguna etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6énemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda, uygulamalarin odunsu siirglin uzunlugu iizerine
etkileri istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek odunsu

stirglin uzunlugu Ca- ortamdaki ¢iftlik gilibresi uygulamasinda sirasiyla asisiz (270.15
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cm) ve asili (259.77 cm) asmalardan elde edilmistir. En diisiik degerler ise Ca+
ortamdaki kontrol uygulamasinda asili asmalarda (%65.53) kaydedilmis ve bunu aym

ortamdaki asis1z asmalar (%76.99) takip etmistir.

H Ciftlik ®mKati = Kati+Sivi = Sivi B Kontrol
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P<0.05, LSD: 14.8

Sekil 4.44. Organik giibre uygulamalarimin kalsiyumlu (Ca+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 2. y1l odunsu siirgiin uzunluguna etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak onemlidir (P<0.05).

Denemenin birinci yilinda asili asmalarin odunsu siirgiin uzunlugu CaCO3
kaynakli stres ortamindan ¢ok fazla etkilenmezken asisiz asmalarin daha belirgin
sekilde etkilendigi tespit edilmistir. Asili ve asisiz asmalarin odunsu siirgiin
uzunlugundaki bu farkliligin anagtan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmiistiir.
Denemenin ikinci yilinda ise stres ortaminin etkisinin hem asili hem de asisiz asmalarda
daha belirgin oldugu tespit edilmis ve bu sonucun asmalarda birikmis stresin etkisiyle
meydana geldigi kanaati olusmustur. Yetistirme ortamlarinda analiz edilen tiim besin
elementlerinin CaCOs kaynakli stres ortamlarinda suda ¢ozilinebilirliginin azaldig tespit
edilmistir. Ayrica organik giibrelerin hem Ca+ hem de Ca- ortamlarda odunsu siirgiin
uzunlugunu artirdigr belirlenmistir. Yetistirme ortamlarinin analizlerinde, organik
uygulamalarin yetistirme ortamlarinin suda ¢oziinebilir besin elementi igeriklerini
artirdigi saptanmistir. CaCOs kaynakli stresin ve organik uygulamalarin yetistirme
ortamlarinda besin elementlerinin yarayisliligina etkileri, yetistirme ortamlarina ait
bulgular kisminda tartisilmistir.

Gayretli ve ark. (2023) saks: kiiltiiriinde kiregli toprakta yaptiklari caligmada,
ciftlik gilibresinin 3 adet asma genotipinde odunsu siirgin uzunlugunu artirdigini

bildirmislerdir. S6z konusu calismada, en yiiksek odunsu siirgiin uzunlugunun %20
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oraninda uygulanan ¢iftlik gilibresi uygulamasinda 1103 P (175.0 cm) anacinda
belirlendigi; en diisiik degerlerin ise kontrol uygulamasinda ‘Michelle Palieri’ ¢esidinde
(116.7 cm) kaydedildigi raporlanmistir. Mostafa ve ark. (2008), iki yetistirme dénemi
boyunca, yiiksek pH’ya sahip toprakta (pH:8.12), asmalarin vejetatif 6zellikleri {izerine
organik giibrelerin etkilerini arastirmislardir. Arastirmacilar, her iki yilda da siirgiin
odunlagma oraninin ¢iftlik gilibresinde (sirasiyla, %85.07 ve %83.63) kontrole gore
(sirastyla, %78.00 ve %76.03) daha yiiksek bulundugunu bildirmislerdir.

Topraksiz kiiltiir ortaminda (torf:perlit, 1:1) gergeklestirilen bir calismada,
asmalara yapraktan uygulanan sivi solucan giibresinin (%80.4) siirgiin odunlasma
oranin1  kontrole (%81.9) gére azalttign belirtilmistir (Ozturan, 2018). Yapilan
calismalardan da anlasilacagi iizere, yetistirme ortaminda artan pH ve kire¢ odunsu
slirgiin uzunlugunu azaltmistir. Ortama ilave edilen organik giibreler ise odunsu siirgiin
uzunlugunu artirmistir.

Gayretli ve ark. (2023), odunsu siirgiin uzunlugunun sonbahar erken donlar1 ve
kis soguklarima karsi asmalarin toleransimi artiran Onemli bir gosterge oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmacilar, vejetasyon siiresinin kisa oldugu karasal iklim
bolgelerinde siirglin uzunlugundan ziyade odunlagmis siirgiin uzunlugunun Sneminin
daha biiyiik oldugunu vurgulamislardir. Bu nedenle bu ¢alisma kiregli topraklara sahip

karasal iklim bolgeleri agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

4.2.4. Budama artig1 agirhg (g)

Asili ve asisiz asmalarda budama artig1 agirhi@inin kalsiyum stresi ortamina ve
organik giibre uygulamalaria tepkileri Sekil 4.45 (birinci yil) ve Sekil 4.46 (ikinci
yil)’da sunulmustur.

Denemenin birinci yilinda uygulamalarin budama artig1 agirhigina etkileri
istatistiki olarak dnemli bulunmustur. En yiiksek budama agirligi Ca- ortamdaki asili
asmalarda ciftlik giibresi (65.8 g) uygulamasinda kaydedilmis olup, bunu kati solucan
giibresi uygulamasi (61.26 g) izlemistir. En diisiik budama agirligi ise Ca+ ortamda

kontrol uygulamasinda asisiz ve asili (sirasiyla 18.84 g ve 22.73 g) tespit edilmistir.
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H Ciftlik ®mKati = Kati+Sivi Sivi m Kontrol

1. Yil Budama Artigi Agirhg (g)

Asil Asisiz
P<0.05, LSD: 2.81

Sekil 4.45. Organik giibre uygulamalarmin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 1. y1l budama artig1 agirligina etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda uygulamalarin budama agirligi tizerine etkisi istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek budama agirligr asili
asmalarda Ca- ortamda ¢iftlik giibresi uygulamasinda (165.43 g) kaydedilirken, bunu
as1s1z asmalarda Ca- ortamda kat1 solucan giibresi uygulamasi (161.33 g) takip etmistir.
En diistik degerler ise asisiz asmalarda Ca+ ortamda kontrol uygulamasinda (54.33 g)
belirlenmis olup, bunu asili asmalarda Ca+ ortamdaki kontrol uygulamasi (58 g)

izlemistir.

H Ciftlik mKati = Kati+Sivi = Sivi H Kontrol
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P<0.05, LSD: 8.17

Sekil 4.46. Organik giibre uygulamalarmin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 2. yil budama artig1 agirligina etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).
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Elde edilen bulgulara gore, kire¢ kaynakli stres ortami budama artig1 agirhigin
azaltmistir. Bu sonucun, Ca+ ortamlardaki besin elementlerinin ¢dziliniirliigiiniin
azalmasindan kaynaklanabilecegi diisliniilmiistiir. Nitekim yetistirme ortamlarinda
analiz edilen tiim besin elementlerinin kire¢ kaynakli stres ortamlarinda suda
¢Oziinebilirliginin azaldig1 tespit edilmistir.

Denemenin her iki yilinda da organik giibre uygulamalar1 budama artig
agirhigini artirmistir. Bu artig, organik giibrelerin yetistirme ortamlarinin besin igerigine
katkilar ile iliskilendirilmistir. Nitekim, organik uygulamalarin yetistirme ortamlarinin
suda ¢oziinebilir besin elementi igeriklerini artirdigi belirlenmistir. CaCOs kaynakli
stresin ve organik uygulamalarin yetistirme ortamlarinda besin elementlerinin
yarayislihigina etkileri, yetistirme ortamlarina ait bulgular kisminda tartigilmistir. Asili
asmalarda her iki yilda da en yliksek degerler g¢iftlik gilibresi uygulamasindan elde
edilirken, asisiz asmalarda oOzellikle birinci yilda kati ve kati+sivi solucan giibresi
uygulamalar1 one ¢ikmustir. Bu nedenle organik uygulamalar asili ve asisiz asmalarda
farklr etkilere neden olmustur. Ayrica kireg¢ stresinin de asili ve asisiz asmalart farkl
oranlarda etkiledigi dikkati ¢ekmistir. Bu farkliliklarin anag¢ farkindan kaynaklanmis
olabilecegi diisiintilmiistiir.

Mostafa ve ark. (2008), toprak pH’s1 yiiksek olan bagda (pH: 8.12) yaptiklar
calismada, iki yetistirme donemi boyunca 15 yasindaki asmalarin vejetatif 6zellikleri
lizerine organik giibrelerin etkilerini arastirmislardir. S6z konusu arastirmacilar, her iki
yilda da budama arti1 agirhginin ciftlik giibresinde (sirastyla 1007 g asma™* ve 1053 g
asma?l) kontrole gore (swrasiyla 900 g asma?! ve 935 g asma?l) daha yiiksek
bulundugunu bildirmislerdir. Bu c¢aligmadaki budama agirligt degerlerinin diger
caligsmalara kiyasla yiiksek veya diisiik olmasinin, asmalarin yasi, yetistirme ortaminin
tiirli veya kalitesi gibi faktorlerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Budama agirligi asmalarda vejetatif gelisme ve sarj kavrami ile ilgili 6nemli
gostergelerdendir. Asmalarin yetistirme sezonu boyunca elde ettigi depo maddelerini bir
sonraki sezonda kullanmasi, kiglik gozlerin dinlenme periyodu boyunca gelisimi ve kig
soguklarindan korunmasi agisindan 6nem tagimaktadir. Karasal iklim bagciliginda yagis
miktar1 az oldugu i¢in topraklardaki kire¢ yikanamamakta ve yiiksek kire¢ sebebiyle
bir¢ok besin elementinin bitkiler tarafindan alinmasi kisitlanmaktadir. Bu da asmalarin
stres faktorlerine dayanimini olumsuz etkilemektedir. Bu bakimdan kullanilan organik

giibrelerin etkilerinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.
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4.2.5. Yaprak yas agirhg (g)

Asili ve asisiz asmalarda yaprak yas agirligmin kalsiyum stresi ortamina ve
organik giibre uygulamalarma tepkileri Sekil 4.47 (birinci yil) ve Sekil 4.48 (ikinci
yil)’de gosterilmistir.

Denemenin birinci yilinda uygulamalarin yaprak yas agirligina etkileri istatistiki
olarak onemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek yaprak yas agirhigi Ca-
ortamda asisiz asmalarda kati solucan giibresi uygulamasinda ve asili asmalarinda
katitsivi solucan giibresi uygulamasinda bulunmustur (sirasiyla, 3.19 ve 3.00 g). En
diisiik yaprak yas agirhigi ise Ca+ ortamda asili (1.51 g) ve asisiz (1.58 g) asmalarda

kontrol uygulamasinda saptanmaistir.

W Ciftlik GUbresi ® Kati Solucan ® Solcan Kati+Sivi = Solucan Sivi B Kontrol
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P<0.05, LSD: 0.031

Sekil 4.47. Organik giibre uygulamalarmin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 1. yil yaprak yas agirligina etkileri. Farkli harflerle gdsterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda uygulamalarin yaprak yas agirligina (g) etkisi
istatistiki olarak onemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek yaprak yas
agirligr Ca- ortamda kati solucan giibresi uygulamasinda sirastyla asisiz (4.96 g) ve asili
asmalarinda (4.95 @) belirlenmistir. En diisiik degerler ise Ca+ ortamdaki asisiz
asmalarda kontrol uygulamasinda (1.23 g) kaydedilirken, bunu Ca- ortamdaki asili

asmalarda kontrol uygulamasi (1.32 g) takip etmistir.
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H Ciftlik ®mKati = Kati+Sivi = Sivi  H Kontrol

2. Yil Yaprak Yas Agirhg: (g)

Astli Asisiz

P<0.05, LSD: 0.073

Sekil 4.48. Organik giibre uygulamalarmin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 2. yil yaprak yas agirligina etkileri. Farkli harflerle gdsterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

Elde edilen sonuglara gore, denemenin her iki yilinda da kire¢ kaynakli stres
ortamlarinin yaprak yas agirligini azalttigi; organik giibre uygulamalarinin ise yaprak
yas agirhigini artirdigi tespit edilmistir. Yaprak yas agirliklari, denemenin ikinci yilinda
birinci yila gére CaCOs kaynakli stres ortamlarindan daha fazla etkilenmistir. Bu
durumun Ca+ ortamlardaki besin elementlerinin ¢oziiniirliigiiniin azalmasindan ve
biriken stresten kaynaklanmis olabilecegi diislinlilmiistiir. Nitekim yetistirme
ortamlarinda analiz edilen tiim besin elementlerinin kire¢ kaynakli stres ortamlarinda
suda c¢oziinebilirliginin azaldigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, organik giibre
uygulamalarinin yaprak yas agirligini artirmasi da organik giibrelerin yetistirme
ortamlarina sagladigr katkilar ile iliskilendirilmistir. Nitekim, organik giibre
uygulamalarmin yetistirme ortamlarinin suda ¢6ziinebilir besin elementi igeriklerini
artirdigt da bu ¢aligmada belirlenmistir. CaCOs kaynakli stresin ve organik
uygulamalarin yetistirme ortamlarinda besin elementlerinin yarayisliligina etkileri,
yetistirme ortamlarina ait bulgular kisminda tartisilmistir.

Karaca ve Sabir (2018) kat1 kiiltiir ortaminda 140 Ru, 41 B ve 99 R anaglarinda
bikarbonat kaynakli stres ortami ve bakteri uygulamalarinin etkilerini arastirmislardir.
S6z konusu calismada, bikarbonatin yaprak yas agirligim etkiledigi; en diisiik yaprak
yas agirliginin 99 R anacinda 1.17 g; en yiiksek yas agirligin ise 41 B anacinda 1.97 g
olarak belirlendigi bildirilmistir. Topraksiz kiiltiir ortaminda (torf+perlit) yetistirilen

asmalarda yapilan bir ¢aligmada, yapraktan uygulanan sivi solucan giibresinin (5.35 g),
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yaprak yas agirhigm kontrole (4.18g) gore artirdigi bildirilmistir (Ozturan, 2018).
Shahsavandi ve Eshghi (2021), topraksiz kiiltiirde, torf ve perlit (1:1) ortamimna ilave
edilen bikarbonat ve farkli Fe formlarinin dort asma genotipinin gelisimine etkilerini
arastirmiglardir.  Aragtirma sonuglarmma goére yetistirme ortamina ilave edilen

bikarbonatin, asmalarda yaprak yas agirligini azalttig1 belirtilmistir.

4.2.6. Yaprak kuru agirhg (g)

Asili ve asisiz asmalarda yaprak kuru agirhiginin kalsiyum stresi ortamina ve
organik giibre uygulamalarma tepkileri Sekil 4.49 (birinci yil) ve Sekil 4.50 (ikinci
yil)’de sunulmustur.

Denemenin birinci yilinda uygulamalarin yaprak kuru agirligina etkileri
istatistiki olarak onemli bulunmustur. En yiiksek yaprak kuru agirligi Ca- ortamda asisiz
asmalarda sirasiyla kati solucan giibresi uygulamasinda (0.86 g) ve asili asmalarda
kati+s1vi solucan giibresi uygulamasinda (0.84 g) saptanmistir. En diisiik degerler ise
Ca+ ortamdaki kontrol uygulamasinda asisiz ve asili asmalarda kaydedilmistir (0.32 ve

0.33 g).

| Ciftlik GUbresi m Kati Solucan = Solcan Kati+Sivi Solucan Sivi m Kontrol
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1. Yil yaprak Kuru Agirligi (g)

Asili Asmalar Asisiz Asmalar
P<0.05, LSD: 0.028

Sekil 4.49. Organik giibre uygulamalarmin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarnda asili ve asisiz asmalarin 1. yil yaprak kuru agirligina etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).
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Denemenin ikinci yilinda uygulamalarin yaprak kuru agirligi (g) tlizerine etkisi
istatistiki olarak ©nemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek deger Ca-
ortaminda asili fidanlarinda sirasiyla ciftlik giibresi uygulamasi (1.30 g) ve katitsivi
solucan giibresi uygulamasinda (1.29 ¢) saptanmistir. En diisiik degerler ise Ca+
ortamdaki kontrol uygulamasi asisiz fidanlarinda (0.26 g) kaydedilmis olup, bunu 0.32
g ile Cat+ ortamda kontrol uygulamasinin asili fidanlar1 ve Ca- ortamdaki kontrol

uygulamasinin asisiz asmalar1 izlemistir.

M Ciftlik ™ Kati = Kati+Sivi ©1Sivi ® Kontrol
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P<0.05, LSD: 0.040

Sekil 4.50. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 2. yil yaprak kuru agirligina etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

Denemenin her iki yilinda da organik giibrelerin asili ve asisiz asmalarda yaprak
kuru agirligini artirdigi; CaCOs’lin ise yaprak kuru agirligini azalttigi belirlenmistir. Bu
sonuglara gore, Cat+ ortamlarda besin elementlerinin ¢oziiniirliigiiniin azalmasinin
asmalarda kuru madde birikimini azaltmis olabilecegi kanaati olugmustur. Nitekim
yetistirme ortamlarinda analiz edilen tim besin elementlerinin kire¢ kaynakli stres
ortamlarinda suda ¢6ziinebilirliginin azaldig: tespit edilmistir. Organik giibrelerin kuru
madde birikimini artirmast ise bu gibrelerin yetistirme ortamlarina katkilari ile
iliskilendirilmigstir. Nitekim, organik uygulamalarin yetistirme ortamlarinin suda
¢ozilinebilir besin elementi igeriklerini artirdig1 belirlenmistir. CaCOgs kaynakli stresin ve
organik uygulamalarin yetistirme ortamlarinda besin elementlerinin yarayisliligina
etkileri, yetistirme ortamlarina ait bulgular kisminda tartigilmistir.

Ozturan (2018), torf ve perlit karisimmdan (1:1) olusturulan topraksiz kiiltiir

ortaminda, 41 B anacina asili ‘Alphonse Lavellée’ ¢esidinde yapraktan uygulanan sivi
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solucan glibresinin yaprak kuru agirhigini kontrole goére yaklasik %15 oraninda
artirdigimi bildirmistir (kontrol: 1.47 g, siv1 solucan giibresi: 1.67 g). Shahsavandi ve
Eshghi (2021), topraksiz kiiltiirde torf ve perlit karigimi (1:1) yetistirme ortaminda
bikarbonat uygulamalarinin ve farkli Fe formlarmin dort asma genotipinin vejetatif
gelisimine etkilerini arastirmislardir. Arastirma sonuglarina gore yetistirme ortamina
ilave edilen bikarbonatin, asmalarda yaprak kuru agirligmi azalttigi belirtilmistir.
Covarrubias ve Rombola (2013), topraksiz kiiltiirde 140 Ru asma anacinin bikarbonat
kaynakli strese ve Fe uygulamalarina tepkilerini aragtirmislar ve bikarbonat kaynakl
stresin yaprak kuru agirligini azalttigimi bildirmislerdir. Arastirmacilar yaprak kuru
agirhigim bikarbonat kaynakli stres ortaminda 1 g, kontrol ortaminda ise 1.1 g olarak
belirlemislerdir. Topraksiz kiiltiirde gerceklestirilen bir baska calismada, bikarbonat
kaynakli stres ortami1 ve bakteri uygulamalarinin asma anaclariin gelisimlerine etkileri
arastirilmistir. 41 B, 99 R ve 140 Ru asma anaglarmmin kullanildigi denemede,
bikarbonat kaynakli stres ortaminin yaprak kuru agirhigimm azalttigi; en diisiik kuru
agirhigin 0.28 g ile 99 R anacinda, en yiiksek kuru agirligin ise 0.49 g ile 41 B anacinda
belirlendigi raporlanmistir (Karaca ve Sabir, 2018).

Kiregli (pH:8.1) ve kiregsiz (pH:6.7) toprakla kurulan saks1 denemesinde, 3309
C asma anacma asili ‘Pinot Blanc’ cesidinin yaprak kuru agirliginin kiregli toprakta
(0.26 g) kiregsiz topraktakilere (0.57 g) gore daha disik oldugu bildirilmistir

(Bavaresco ve ark., 2003).

4.2.7. Yaprak alam (Cm?)

Asili ve asisiz asmalarda yaprak alaniin kalsiyum stresi ortamina ve organik
giibre uygulamalarina tepkileri Sekil 4.51 (birinci yil) ve Sekil 4.52 (ikinci yil)’de
gosterilmistir.

Denemenin birinci yilinda uygulamalarin yaprak alanina etkileri istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek yaprak alani Ca- ortamdaki asisiz
asmalarda sirasiyla ciftlik giibresi (244.99 cm?) ve kat1 solucan giibresi (237.18 cm?)
uygulamalarindan elde edilmistir. En diisiik yaprak alami ise Ca+ ortamda kontrol

uygulamasinda asil1 (75.40 cm?) ve asisiz (79.55 cm?) asmalarda tespit edilmistir.
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| Ciftlik Glbresi ™ Kati Solucan  m Solcan Kati+Sivi Solucan Sivi ® Kontrol
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P<0.05, LSD: 9.95

Sekil 4.51. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 1. y1l yaprak alanina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda uygulamalarin yaprak alani (cm?) iizerine etkisi istatistiki
olarak oOnemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yliksek yaprak alan1 Ca-
ortamdaki agisiz asmalarda ¢iftlik giibresi uygulamasinda (277.21 cm?) elde edilmistir.
En diisiik degerler ise Cat+ ortamdaki asili asmalarda kontrol uygulamasinda (84.65

cm?) belirlenmistir.

W Ciftlik ™ Kati ® Kati+Sivi ©1Sivi ® Kontrol

2. Yil Yaprak Alani (cm?)

P<0.05, LSD: 12.7

Sekil 4.52. Organik giibre uygulamalarmin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 2. y1l yaprak alanina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).
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Denemenin iki yilinda da CaCOs kaynakli stres ortaminin asmalarda yaprak
alani azalttig1 tespit edilmistir. Bu etkinin, yetistirme ortamina ilave edilen kiregten
kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir. Organik giibre uygulamalar1 ise tim ortamlarda
yaprak alanini artirmigtir. Her iki yilda da asili ve asisiz asmalarda genel olarak ciftlik
gilibresinin yaprak alami iizerinde daha etkili oldugu dikkati c¢ekmistir. Organik
giibrelerin yaprak alani tizerindeki olumlu etkisi, yetistirme ortamina sagladigi besin
elementleri ile iliskilendirilmistir.

Bu calismada, yetistirme ortamlarinin suda c¢oziinebilir besin igeriklerinin
CaCOs kaynakli stres ortamlarinda azaldigi ve organik giibre uygulamalarinin
yetistirme ortaminin suda ¢oziinebilir besin elementi iceriklerini artirdig1 belirlenmistir.
CaCOs kaynakli stresin ve organik giibre uygulamalarinin yetistirme ortamlarinda besin
elementlerinin yarayisliligina etkileri, yetistirme ortamlarina ait bulgular kisminda
tartisilmistir. Daha Once yapilan ¢aligmalarda, asmalarda Fe eksikliginin yaprak alanini
azalttig1 bildirilmistir (Sabir ve ark., 2010; Covarrubias ve Rombola, 2013). Nitekim bu
calismada kire¢ kaynakli stres ortaminda suda ¢oziinebilir Fe miktarinin azaldigi ve bu
durumun yaprak alanini azalmasina sebep olabilecegi kanaati olugsmustur.

Topraksiz kat1 kiiltiir ortaminda (torf ve perlit, 1:1) yapilan benzer bir calismada,
yapraktan uygulanan sivi solucan giibresinin yaprak alanini kontrole gore artirdigi
belirtilmistir. S6z konusu c¢alismada, yaprak alanmnin sivi  solucan giibresi
uygulamasinda (255.7 cm?) kontrolden (219.6 cm?) daha yiiksek bulundugu
bildirilmistir (Ozturan, 2018). Yaman (2019), saks: kiiltiiriinde toprak-+ciftlik giibresi
karistminin, 5 BB asma anacinda yaprak alanini toprak ve perlit ortamlarina gore
artirdigin1 raporlamistir. Arastirmaya gore, toprak+giftlik giibresi uygulamasinda yaprak
alan1 38.5 ¢cm? iken, toprak ortaminda 23.4 cm? ve perlit ortaminda 24.7 cm? olarak
belirlenmistir. Popescu ve Popescu (2018) yaptiklar1 ¢alismada, vermikomposttan elde
edilen hiimik asidi 5 BB anacina asili ‘Feteasca Regala’ ve ‘Riesling’ iiziim ¢esitlerine
yapraktan uygulamislar ve kontrole gore artis sagladigini bildirmislerdir.

Gayretli ve ark. (2023) saks: kiiltiiriinde kiregli toprakta yaptiklari ¢aligmada,
ciftlik giibresinin 3 adet asma genotipinde yaprak alanini artirdigini bildirmiglerdir. S6z
konusu g¢alismada, en yiiksek yaprak alaninin %20 oraninda uygulanan ¢iftlik giibresi
uygulamasinda 1103 P (96.2 cm?) anacinda belirlendigi; en diisiik degerlerin ise kontrol
uygulamasinda ‘Michelle Palieri’ ¢esidinde (61.9 cm?) kaydedildigi raporlanmistir. Abd
Elrahman ve Bakr (2022), ‘Superior Seedless’ iiziim g¢esidinin yetistirildigi bag

topragma uyguladiklar1 vermikompostun (181.6 cm?) yaprak alanmmi kontrole (161.3
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cm?) gore artirdigim bildirmislerdir. Ekbi¢ ve ark. (2022) tarafindan saks: kiiltiiriinde
yapilan bir calismada, topraga uygulanan findik zurufu kompostu+giftlik giibresinin
yaprak alanini artirdig1 ifade edilmistir.

Shahsavandi ve Eshghi (2021), topraksiz kiiltiirde torf ve perlit (1:1) ortaminda
bikarbonat uygulamalarinin ve farkli Fe formlarinin dort asma genotipinin fizyolojisine
etkilerini aragtirmislardir. Arastirma sonucglarina gore yetistirme ortamina ilave edilen
bikarbonatin, asmalarda yaprak alanini azalttig1 belirlenmistir. S6z konusu arastirmaya
gore, bikarbonat kaynakli stres ortamindaki asmalarm yaprak alan1 24-97 cm? arasinda
degisirken, kontrol ortamindaki asmalarda 63.3-125.3 cm? arasinda bulunmustur.
Cambrollé ve ark. (2014), topraksiz kiiltiirde perlit ortaminda yabani asma genotipinin
kire¢ stresi ortamina tepkilerini arastirmislardir. Arastirmacilar yetistirme ortamina
CaCOs ilave ederek %20, %40 ve %60 oraninda kire¢ iceren ortamlar olusturmuslardir.
Calisma sonuglarina gore, yetistirme ortamlarindaki kire¢ igeriginin asmalarda yaprak
alanin1 azalttig1 bildirilmistir. Arastirmacilar, kontrol ortamindaki asmalarin yaprak
alanin1 0.027 m? olarak belirlerken, %60 kire¢ igeren ortamdaki asmalarda 0.010 m?
olarak tespit etmislerdir. Covarrubias ve Rombola (2013), topraksiz kiiltiirde 140 Ru
asma anaciin bikarbonat kaynakli stres ortamina ve Fe uygulamalarina tepkilerini
arastirmislardir. Arastirmaya gore, bikarbonat kaynakli stresin yaprak alanini azalttigy;
Fe uygulamalarinin ise yaprak alanimi artirdigi raporlanmistir. Arastirmacilar yaprak
alanin1 bikarbonat kaynakli stres ortaminda 173.6 cm?, kontrol ortaminda ise 183.9 cm?
olarak tespit etmislerdir. Sabir ve ark. (2010), topraksiz kiiltiirde bikarbonat kaynakli
stres ortam1 ve Fe uygulamalarinin 4 adet asma genotipinin fizyolojik ve vejetatif
Ozelliklerine etkilerini arastirmiglardir. S6z konusu ¢alismada, bikarbonat kaynakli stres
ortaminin asmalarda yaprak alanini azalttig1 belirtilmis olup, Fe uygulamalarinin yaprak

alanini arttirdig1 raporlanmustir.

4.2.8. Stoma sayis1 (adet/mm?)

Asili ve asisiz asmalarda kalsiyum stresi ortaminin ve organik giibre
uygulamalarinin stoma yogunluguna etkileri Sekil 4.53 (birinci y1l) ve Sekil 4.54 (ikinci
yil)’de verilmistir.

Denemenin birinci yilinda uygulamalarin stoma sayilar1 (yogunlugu) iizerine
etkilerinin istatistiki olarak onemli oldugu belirlenmistir. Uygulamalar arasinda en

yuksek stoma sayis1 Ca- ortamda kati+sivi solucan giibresi uygulamasinda sirasiyla
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asisiz (339.55 adet/mm?) ve asili asmalarda (319.15 adet/mm?) tespit edilmistir. En
diisiik stoma yogunlugu ise Cat+ ortamdaki asili asmalarda kontrol uygulamasinda

(147.25 adet/mm?) saptanmistir.
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P<0.05, LSD: 49.6

Sekil 4.53. Organik giibre uygulamalarmin kalsiyumlu (Ca+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 1. yil stoma sayilarina etkileri. Farkli harflerle gdsterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda uygulamalarin stoma yogunluguna etkileri istatistiki
acidan onemli bulunmustur. Buna gore en yiiksek stoma yogunlugu Ca- ortamdaki
asisiz asmalarda kati solucan giibresi uygulamasinda (339.80 adet/mm?) belirlenmis ve
bunu asili asmalarda kati+sivi solucan giibresi uygulamasi (324.65 adet/mm?) takip
etmistir. En diigiik stoma sayisi ise Ca+ ortamdaki kontrol uygulamasinda asili ve asisiz

asmalarda bulunmustur (sirasiyla 147.35 ve 149.17 adet/mm?).
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P<0.05, LSD: 51.9

Sekil 4.54. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asil1 ve ag1siz asmalarin 2. yi1l stoma sayilarina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).
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Denemenin her iki yilinda da organik uygulamalarin asili ve asisiz asmalarda
stoma yogunlugunu artirdig1 saptanmistir. Ancak birinci yilda en yiiksek degerler
kati+sivi solucan giibresi uygulamasindan elde edilirken ikinci yilda kati solucan
giibresinde belirlenmistir. Her iki yilda da en diisilk stoma sayilar1 kontrol
uygulamasinda kaydedilirken, kontrole en yakin uygulamalarin genellikle ¢itlik giibresi
ve sivl solucan giibresi oldugu tespit edilmistir. Nitekim organik giibrelerin stoma
yogunlugunu farkli oranlarda artirdig1 sonucuna varilmistir. Elde ettigimiz bulgularla
uyumlu olarak; organik giibrelerin yetistirme ortaminda fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
tyilestirdigi (Kagar ve Katkat, 2007) ve bitkilerin stoma sayilarini artirdigi bildirilmistir
(Rogiers ve ark., 2011).

Bu denemede kullanilan asili ve asisiz asmalarin yapraklarinda belirlenen stoma
yogunluklarinin  147.25 ile 339.80 adet/mm? arasinda degistigi belirlenmistir. Bu
sonuglar asmalarda daha Once yapilan ¢alismalarda bildirilen sonuglarla uyusur
niteliktedir (Eris ve Soylu, 1990; Marasali, 2003; Dogan, 2022). Asmalarda stoma
sayilarinin, genotipe (Arslan ve ark., 2022), anaca (Isci ve ark., 2015), ploidi seviyesine
(Kara ve ark., 2018a), yetistirme ortaminin nem miktarina (Costa ve ark., 2012; Kara ve
ark., 2018b), yetistirme ortaminin sicakligina (Rogiers ve ark., 2011) ve diger cevre
kosullarina (Montoro ve ark., 2014) gore degistigi belirtilmistir.

Arastirmamizda stoma sayilarinin asili ve asisiz asmalarda farklilik gosterdigi
belirlenmis ve bu durumun anagtan kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir. Ayrica, Rogiers
ve ark. (2011), toprak sicakliginin asmalarda stoma yogunlugunu etkiledigini
belirtmislerdir. Bu bilgiye paralel olarak, Kacar (2007) organik giibrelerin yetistirme
ortamimin sicakligimi artirdigini  bildirmislerdir.  Yetistirme ortaminda yapilan
Olctimlerde organik giibrelerin toprak sicakligini artirdig: tarafimizca tespit edilmistir.
Bu nedenle stoma sayilarinin yetistirme ortaminin sicakligindan etkilenebilecegi
distinilmiistir.

Bitkilerin yesil dokularinda gerceklesen fotosentez olayinda stomalarin hayati
rol oynadigr bilinmektedir (Siimbiil, 2022). Bu bilgiler ¢ercevesinde yapilan literatiir
arastirmasinda, asmalarda besin eksikligi veya kire¢ stresinin neden oldugu besin
anormalliklerinin stoma sayilarina etkisini inceleyen herhangi bir calismaya
rastlanmamistir. Ancak, Aras ve ark. (2021) farkli anaglara asili seftali fidanlarinda

yaptiklar1 ¢alismada, Fe igeren ve igermeyen topraksiz kiiltiir ortamlarinin stomalar
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tizerine etkisini arastirmiglardir. S6z konusu ¢aligmada Fe eksikliginin stoma sayisinda
azalmaya neden oldugu bildirilmistir.

Bu c¢alismada, kire¢ stresinin hem yetistirme ortamlarinda hem de asma
yapraklarinda makro ve mikro besin igeriginde azalmalara neden oldugu tespit edilmis

olup bu durumun stoma sayilarinda azalmaya neden olabilecegi kanaati olusmustur.

4.2.9. Stoma eni (pm)

Asili ve asisiz asmalarda kalsiyum stresi ortaminin ve organik giibre
uygulamalariin stoma enine etkileri Sekil 4.55 (birinci yil) ve Sekil 4.56 (ikinci yi1l)’da
sunulmustur.

Denemenin birinci yilinda, uygulamalarin stoma enini istatistiki agidan énemli
seviyede etkiledigi belirlenmistir. Buna gore en yiiksek stoma eni Ca- ortamda ciftlik
giibresi uygulamasinda asisiz ve asili asmalardan elde edilmistir (sirastyla 17.63 um ve
17.17 pm). En diisiik stoma eni ise Ca+ ortamda kontrol uygulamasinda asili (13.33

um) ve asisiz asmalar (13.50 um) belirlenmistir.
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P<0.05, LSD: 2.47

Sekil 4.55. Organik giibre uygulamalarmin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-)yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 1. y1l stoma enine etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
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Denemenin ikinci yilinda uygulamalarin stoma eni degerlerini istatitiki agidan
onemli oranda etkiledigi tespit edilmistir. Uygulamalar arasinda en yiiksek stoma eni
Ca- ortamdaki asili asmalarda kati+sivi solucan giibresi uygulamasinda (16.67 pum)
kaydedilmistir. En diisiik stoma eni ise Cat+ ortamdaki asili asmalarda kontrol

uygulamasinda (13.22 pm) saptanmistir.
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Sekil 4.56. Organik giibre uygulamalarmin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-)yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 2. yil stoma enine etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

Birinci yilda en yiiksek stoma eni genel olarak ¢iftlik giibresi uygulamasindan
elde edilmistir. Ikinci yilda ise en yiiksek stoma eni Ca- ortamlarda kati+sivi ve kati
solucan giibresi uygulamalarinda kaydedilirken, Ca+ ortamlarda ¢iftlik giibresi
uygulamasinda tespit edilmistir.

Asmalarin stres kosullarina uyum saglama kabiliyetlerinin anlagilmasinda, stoma
boyutlarindaki degiskenlikten yararlanilmaktadir (Bekisli, 2014). Stoma eninin asma
genotiplerine (Uyak ve ark., 2016; Siimbiil, 2022), gesitlerin asili olduklar1 anaglara
(Yildirnm ve Dardeniz, 2017) ve yetistirme ortaminin nem durumuna (Kara ve ark.,
2018b; Odabasioglu ve Giirsoz, 2019) gore degisiklik gosterdigi yapilan ¢aligmalarda
raporlanmustir.

Yetistirme ortaminda bulunan bikarbonatin, ortam pH’sin1 artirdig1 ve asmalarda
besin alimini azalttig1 bilinmektedir (Bavaresco ve Poni, 2003). Rizosferde artan pH’nin
ozellikle Fe metabolizmasini bozarak kloroza neden oldugu raporlanmistir (Sabir ve

ark., 2010). Besin elementlerindeki eksikligin ise bitkilerde dogrudan veya dolayli



122

olarak fotosentezi sinirlandirdig: belirtilmistir (Flore, 2011). Bitkilerin yesil dokularinda
gerceklesen fotosentez olayinda da stomalarin hayati rol oynadigi bildirilmistir
(Stimbiil, 2022).

Arastirmamizda, yetistirme ortamina ilave edilen CaCOs’lin hem yetistirme
ortaminda hem de asma yapraklarinda makro ve mikro besin miktarinda azalmalara
neden oldugu belirlenmistir. Bu durumun stoma enini etkileyebilecegi diistiniilmiistiir.
Yapilan literatiir aragtirmasinda, asmalarda besin eksikligi veya kire¢ stresinin stoma
Ozelliklerine etkisini inceleyen galismaya rastlanmamistir. Ancak, Aras ve ark. (2021),
Garnem ve GF 677 seftali anaglarina asili olarak yetistirilen ‘Rich May’ seftali
cesidinde yaptiklar1 ¢alismada, Fe igeren ve igermeyen topraksiz kiiltiir ortamlarinin
stoma enini etkiledigini belirtmislerdir. S6z konusu ¢alismada, Fe eksikliginin Garnem
anacina asili seftali yapraklarinda stoma enini artirdigi; GF 677 anacina asili seftali
yapraklarinda ise stoma enini azalttig1 raporlanmaistir.

Bu bilgilere gore, arastirmamizda asili ve asisiz asmalarin kireg stresine, organik

uygulamalara ve anag faktoriine farkli tepkiler gosterdigi anlasilmustir.

4.2.10. Stoma boyu (um)

Asili ve asisiz asmalarda Kkalsiyum stresi ortaminin ve organik giibre
uygulamalarinin stoma boyuna etkileri Sekil 4.57 (birinci y1l) ve Sekil 4.58 (ikinci
yil)’de sunulmustur.

Denemenin birinci yilinda uygulamalarin stoma boyuna etkilerinin istatistiki
acidan 6nemli oldugu tespit edilmistir. Uygulamalar arasinda en yiiksek stoma boyu Ca-
ortamdaki asisiz asmalarda ciftlik gilibresi uygulamasinda (31.67 pum) saptanirken, en
diisiik stoma boyu Ca+ ortamdaki asisiz asmalarda kontrol uygulamasindan (23.32 pum)

elde edilmistir.
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Sekil 4.57. Organik giibre uygulamalarinin Kalsiyumlu (Ca+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 1. y1l stoma boyuna etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar

arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda uygulamalarin stoma boyunu istatistiki agidan dnemli
seviyede etkiledigi saptanmistir. Elde edilen sonuglara gore en yiiksek stoma boyu Ca-
ortamdaki asisiz asmalarda katit+sivi solucan giibresi uygulamasinda (30.83 pm)

belirlenirken, en diisiik degerler Ca+ ortamdaki asili asmalarda kontrol uygulamasinda

(sirastyla 24.73 pm) kaydedilmistir.
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Sekil 4.58. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Ca+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 2. y1l stoma boyuna etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar

arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).
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Elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, her iki yilda da organik
uygulamalarin stoma boyunda artis sagladigi saptanmistir. Ancak birinci yilda Ca-
ortamdaki asisiz asmalarda kati+sivi ve sivi solucan giibresi uygulamalarindaki artisin
cok belirgin olmadigi; ikinci yilda ise kati, kati+sivi ve sivi solucan giibresi
uygulamalarinin stoma boyunu c¢iftlik giibresine goére daha fazla artirdigi dikkati
cekmistir. Topraksiz kiiltiirde, asmalarda kire¢ stresi veya besin eksikliginin stoma
boyuna etkilerini inceleyen herhangi bir arastirmaya rastlanmamaistir. Arastirmamizda,
yetistirme ortamina ilave edilen Kirecin hem yetistirme ortaminda hem de asma
yapraklarinda makro ve mikro besinlerde azalmalara neden oldugu saptanmistir. Bu
etkinin asmalarda stoma boyunu azalttig1 diistiniilmdistiir.

Stoma boyutlarinin, asmalarin stres sartlarina uyum saglama kabiliyetinin
anlagilmasinda 6nemli bir parametre oldugu bildirilmistir (Bekisli, 2014). Covarrubias
ve ark. (2014) saks: kiiltiiriinde kirecli toprakta yaptiklari ¢alismada, asma yapraklarinin
Fe miktarindaki artisin stoma boyunu ve iletkenligini artirdigini, N’li giibrelemenin ise
asmalarda stoma uzunlugunu azalttifin1 bildirmislerdir. Fernandez ve ark. (2008),
kirecli topraklarda yetistirilen 14 yasindaki armut ve seftali agaglarinda Fe eksikliginin
stoma uzunlugunu azalttigini ifade etmislerdir. Aras ve ark. (2021) ise Fe igceren ve
icermeyen topraksiz kiiltiir ortamlarinda, farkli seftali anaglarina asili olarak yetistirilen
‘Rich May’ seftali ¢esidinde stoma boyundaki degisimleri arastirmislardir. S6z konusu
calismada Fe eksikliginin seftali yapraklarinda stoma boyunu azalttigi bildirilmistir.
Yetistirme ortaminin kire¢ iceriginin asmalarda Fe metabolizmasinin bozulmasima ve
Bu nedenle kloroza neden oldugu bilinmektedir (Sabir ve ark., 2017; Shahsavandi ve
ark., 2020; Shahsavandi ve Eshghi, 2021; Lampreave ve ark., 2022).

Elde edilen sonuglara gore, organik giibrelerin kire¢ kaynakli stres ortamindaki
asmalarda mineral beslenmeye sagladigi katkilarin stoma boyutlarini etkileyebilecegi
kanaati olugsmustur. Nitekim, CaCOs ve organik giibrelerin yetistirme ortamlarindaki
suda ¢oziinebilir besin igerigine etkileri yetistirme ortamlarina ait bulgular kisminda
tartistlmigtir. Yapilan caligmalarda yapraklardaki stomalarin yogunlugu ve boyutlarinin
genotiplere ve g¢evre sartlarina gore degisebilecegi vurgulanmistir (Lawson ve Blatt,
2014). Stoma boyunun asma genotiplerine (Uyak ve ark., 2016; Arslan ve ark., 2022;
Stimbiil, 2022), asma anaclarina (Bekisli ve Giirs6z, 2016), asma genotiplerinin asilt
olduklar1 anaglara (Yildirirm ve Dardeniz, 2017), yetistirme ortaminin nem durumuna
(Y1ildirim ve Dardeniz, 2017; Kara ve ark., 2018b; Odabasioglu ve Giirsoz, 2019) gore
degisiklik gosterdigi yapilan ¢alismalarda bildirilmistir. Bu bilgilere dayanarak
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aragtirmamizda kullanilan organik giibrelerin ve anag¢ faktorlinlin, kire¢ stresi
ortamindaki asili ve asisiz asmalarda mineral beslenmeyi etkileyerek stoma

boyutlarinda farkliliklara neden oldugu diistintilmiistiir.

4.2.11. Stoma alami (um?)

Asili ve asisiz asmalarda kalsiyum stresi ortamimin ve organik giibre
uygulamalarinin stoma alani iizerine etkileri Sekil 4.59 (birinci y1l) ve Sekil 4.60 (ikinci
yil)’ta verilmistir.

Denemenin birinci yilinda uygulamalarin stoma alanini istatistiki agidan 6nemli
diizeyde etkiledigi belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore, en yiiksek stoma alan1 Ca-
ortamdaki as1s1z asmalarda ciftlik giibresi uygulamasinda (438.00 um?) belirlenirken, en
diisiik stoma alan1 Ca+ ortamdaki asisiz asmalarda kontrol uygulamasinda (246.90 pm?)

kaydedilmistir.

H Ciftlik mKati = Kati+Sivi = Sivi B Kontrol
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Sekil 4.59. Organik giibre uygulamalarinin Kkalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-)yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 1. yil stoma alanina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda uygulamalarin stoma alanini istatistiki olarak onemli
oranda etkiledigi tespit edilmistir. Uygulamalar arasinda en yiiksek stoma alami Ca-
ortamda kati+sivi solucan giibresi uygulamasinda asili asmalarda (392.86 pm?)

belirlenmis olup, bunu aym istatistik grupta yer alan asisiz asmalar (390.32 um?)
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izlemistir. En diigiik stoma alan1 ise Ca+ ortamda kontrol uygulamasinda sirasiyla asili

(256.69 pm?) ve asisiz (264.11 pm?) asmalarda bulunmustur.

H Ciftik mKati = Kati+Sivi = Sivi ® Kontrol
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P<0.05, LSD: 41.7

Sekil 4.60. Organik giibre uygulamalarmin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 2. yil stoma alanina etkileri. Farkli harflerle gdsterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Stomalar, bitkilerde fotosentez ve solunum gibi fizyolojik olaylarin saglikli bir
sekilde siirdiiriilmesini saglayan en O6nemli yapilar olarak tanimlanmistir (Franks ve
Farquhar, 2007; Montoro ve ark., 2014). Bu nedenle, stoma yogunlugu ve boyutlarinin,
asmalarda fotosentezi, verimi ve kaliteyi etkiledigi diisliniilmekte olup, stoma
ozelliklerinin  belirlenmesinin  yetistiricilik bakimmdan biliyllkk ©6nem tasidigi
bildirilmistir (Dogan ve ark., 2020). Bu amagla bitkilerin ¢evre sartlarina fizyolojik
tepkilerinin anlasilmasinda, stoma sayilar1 ve morfolojik o6zellikleri siklikla
arastirmalara konu olmustur (Rogiers ve ark., 2011; Isci ve ark., 2015; Yildirim ve
Dardeniz, 2017). Franks ve Farquhar (2007)’1n da bildirdigi gibi Vitis tiir ve gesitlerinde
stoma morfolojisi asma fizyolojisinde farkli etkilere neden olmaktadir. Nitekim
asmalarda stoma alaninin anaglarda (Bekisli ve Giirsoz, 2016) ve ¢esitlerde (Uyak ve
ark., 2016; Arslan ve ark., 2022; Stimbiil, 2022) farklilik gosterdigi daha once yapilan
calismalarda raporlanmistir. Bununla birlikte ¢esitlerin, asili olduklar1 anaglara gore de
stoma alaninin degisebilecegi bildirilmistir (Y1ldirim ve Dardeniz, 2017).

Son yillarda anag¢ ve ¢esidin stomalar lizerindeki etkilerinden ziyade farkli ¢cevre
kosullarina adaptasyonun stoma 6zellikleri ile iliskilendirildigi bir¢ok calisma dikkati

cekmistir (Gokbayrak ve ark., 2008; Ekbig, 2010; Rogiers ve ark., 2011; Kunter ve ark.,
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2013; Isci ve ark., 2015; Odabasioglu ve Giirsdz, 2019; Dogan ve ark., 2020). Bu
calismada, yukarida belirtilen c¢evre sartlarindan farkli olarak yetistirme ortaminin
fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinin de stoma oOzelliklerini etkileyebilecegi
diistiniilmiistiir. Nitekim, yetistirme ortamindaki kirecin ortam pH’sin1 yiikselterek bazi
makro ve mikro besin elementlerinin yarayishihigini azalttigi daha oOnce yapilan
calismalarda raporlanmistir (Fransson ve ark., 2003; Nazif ve ark., 2006; Korkmaz ve
Ibrikgi, 2010; Sabir ve ark., 2017; Lopez-Rayo ve ark., 2019; Cetin ve Kog, 2023).
Ayrica yetistirme ortaminin kire¢ iceriginin asmalarda Fe metabolizmasinin
bozulmasina ve bu nedenle kloroza neden oldugu da bilinmektedir (Sabir ve ark., 2017,
Shahsavandi ve ark., 2020; Shahsavandi ve Eshghi, 2021; Lampreave ve ark., 2022).

Elde edilen sonuglara gore, organik giibrelerin ve anacin kireg stresi ortamindaki
asmalarda mineral beslenmeye katki saglayabilecegi ve stoma boyutlarin
etkileyebilecegi diisiiniilmistiir. Yapilan literatiir arastirmasina gore, kire¢ kaynakli
stres ortaminda organik veya inorganik giibrelerin, asmalarda stoma alanina etkilerini
inceleyen ¢alismalarin yetersiz oldugu fark edilmistir.

Covarrubias ve ark. (2014) saksi kiiltiirinde kiregli toprakta yaptiklar
calismada, asma yapraklarindaki Fe miktarinin stoma boyutlarin1 etkiledigini
bildirmislerdir. Aras ve ark. (2021), Fe iceren ve igermeyen topraksiz Kkiiltiir
ortamlarinda, farkli seftali anaglarina asili olarak yetistirilen ‘Rich May’ seftali
¢esidinde stoma boyundaki degisimleri arastirmiglardir. S6z konusu arastirmada, Fe
eksikliginin stoma alanini etkiledigi, fakat farkli anaglarda farkli tepkilerin ortaya ¢iktig
raporlanmistir.

Yildirrm ve Dardeniz (2017); farkli anaglara asili asmalarda stoma alaninin
anaglardan etkilendigini belirtmislerdir. Franks ve Farquhar (2007) ise stresin tiiriine ve
siddetine gore, bitkilerin stoma yogunlugu ile iligkili olarak stoma boyutlarini
kiiciilterek etkili bir adaptasyon mekanizmasi gelistirebilecegini bildirmislerdir. Lawson
ve Matthews (2020), stres kosullarinda stomalarin stres sinyallerine yanit verdigini ve
stoma boyutlarindaki azalmanin daha hizli sinyal iletimi sagladigin1 vurgulamislardir.
Elde edilen sonuglara gore, CaCOs kaynakli stres ortaminin asili ve asisiz asmalarda
stoma alanmi azalttifi ve bu sayede stomalarin sinyal iletimindeki roliiniin arttig
diistiniilmiistiir. Nitekim, Aras ve ark. (2021), Fe eksikligi goriilen bitkilerin, Fe alim
kapasitesini artirmak amactyla farkli stoma davranislari sergiledigini bildirmislerdir.

Sonug olarak, bu ¢alismada elde edilen bulgularin literatiir bilgileriyle uyustugu

distintilmiistiir.
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4.3. Asmalarin Fizyolojik ve Enzimatik Parametreleri

1103 P anacma asili ve kendi kokii lizerinde yetistirilen ‘Michele Palieri’
asmalarinda kalsiyum stresi ve organik giibre uygulamalarinin stoma iletkenligi, yaprak
sicakligi, klorofil indeksi (SPAD), toplam klorofil (a+b), klorofil a, klorofil b, hiicre zar1
gecirgenligi (elektrolit sizintisi), lipid peroksidaz miktar1 (MDA), demir selatlama
aktivitesi ve antioksidan enzimlerin aktiviteleri (katalaz, glutatyon rediiktaz, askorbat

peroksidaz) iizerine etkileri bu kisimda verilmistir.

4.3.1. Stoma iletkenligi (mmol H,O m2s?)

Denemenin birinci (2020) ve ikinci (2021) yillarinda yetistirme ortamina birer
hafta arayla 4’er defa uygulanan kalsiyum karbonat (CaCQOs) soliisyonunun asma
fizyolojisine kisa donemdeki etkilerinin belirlenebilmesi i¢in, Ca uygulamalarindan 3
giin sonra stoma iletkenligi kaydedilmistir. Birinci yilda Olgiilen stoma iletkenligi
degerleri Sekil 4.61, 4.62 ve 4.63’te; ikinci yilda yapilan stoma iletkenligi degerleri ise
Sekil 4.64, 4.65, 4.66 ve 4.67°de sunulmustur. Birinci y1l son Ca uygulamasini takiben
vejetasyon siiresinin sona yaklagsmasi nedeniyle stoma iletkenliginde 6nemli diisiisler
saptandigindan uygulamalarin etkileri karsilastirmaya deger bulunmamustir.

Denemenin birinci yilinda ilk Ca uygulamasindan ii¢ giin sonra yapilan stoma
iletkenligi (mmol H20 m? s!) 6lciimlerinde tiim uygulamalarin etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek stoma iletkenligi asili asmalarda
Ca- ve Ca+ ortamlarda sivi solucan giibresi uygulamasinda (sirasiyla, 396.00 ve 359.06
mmol H20 m? s?) kaydedilmistir. En diisiik stoma iletkenligi degerleri ise Ca+ ortamda
kontrol uygulamasindan sirasiyla asisiz (237.33 mmol H20 m? s?) ve asili (250.00
mmol H20 m? s?) asmalardan elde edilmistir. Bu verilere gore, Ca uygulamasinin
stoma iletkenliginde bir miktar azalmaya neden oldugu diistiniilmiistiir. Ayrica asili ve
asisiz asmalarda anag faktoriinlin stoma iletkenligini farkli oranlarda etkiledigi dikkati

cekmistir.
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H Ciftlik ®mKati = Kati+Sivi Sivi m Kontrol
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P<0.05, LSD: 18.3

Sekil 4.61. Birinci yilda ilk Ca uygulamasindan sonra organik giibre uygulamalarinin Kalsiyumlu (Ca+)
ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda asili ve agisiz asmalarin stoma iletkenligine etkileri. Farkli
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Denemenin birinci yilinda, ikinci Ca uygulamasindan ii¢ giin sonra yapilan
dlgiimlerde tiim uygulamalarin stoma iletkenligine (mmol H20 m2 s?) etkisi istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiliksek stoma iletkenligi Ca-
ortamda sirasiyla asisiz asmalarda kat1 ve kati+sivi solucan giibresi uygulamalarindan
elde edilmistir (sirastyla, 346.67 ve 331.67 mmol H20 m? s?). En diisiik degerler ise
Ca+ ortamdaki asisiz asmalarda kontrol uygulamasinda (199.67 mmol H20 m? s?)
belirlenmis olup bunu ¢iftlik giibresi uygulamas1 (213.00 mmol H20 m2 s1) izlemistir.
Asmalarin ikinci Ca uygulamasina stoma iletkenligindeki tepkilerinin, bu déonemde bir

onceki Olclime gore daha belirgin oldugu diistiniilmiistiir.
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P<0.05, LSD: 18.6

Sekil 4.62. Birinci yilda ikinci Ca uygulamasindan sonra organik giibre uygulamalarmin Kalsiyumlu
(Cat) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin stoma iletkenligine etkileri.
Farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
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Denemenin birinci yilinda {i¢ilincii Ca uygulamasindan {i¢ giin sonra yapilan
dl¢iimlerde tiim uygulamalarin stoma iletkenligini (mmol H20 m s?) istatistiki acidan
onemli seviyede etkiledigi belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore uygulamalar
arasinda en yiiksek stoma iletkenligi Ca- ortamdaki asisiz asmalarda kati solucan
giibresi uygulamasinda (356.67 mmol H20 m? s?) kaydedilmis olup, bunu kati+sivi
solucan giibresi uygulamasi (328.67 mmol H20 m s takip etmistir. En diisiik stoma
iletkenligi ise Cat+ ortamdaki asisiz ve asili asmalarda kontrol uygulamasinda tespit
edilmistir (sirastyla, 195.00 ve 200.33 mmol H20 m? s%).

B Ciftlik ®mKati = Kati+Sivi = Sivi ® Kontrol
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P<0.05, LSD: 18

Sekil 4.63. Birinci yilda {igiincii Ca uygulamasindan sonra organik giibre uygulamalarimin kalsiyumlu
(Cat) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda agili ve agisiz asmalarin stoma iletkenligine etkileri.
Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda birinci Ca uygulamasindan sonra yapilan stoma
iletkenligi (mmol H20 m2 s?) dlgiimlerinde tiim uygulamalarin etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek stoma iletkenligi asili asmalarin
Ca- ortamindaki ¢iftlik giibresi uygulamasinda (369.75 mmol H20 m s!) gériiliirken,
bunu asis1z asmalarin Ca- ortamindaki ¢iftlik giibresi uygulamasi (364.90 mmol H20 m”
2 g1y takip etmistir. En diisiik degerler ise Ca+ ortamdaki kontrol uygulamasimin
sirastyla asisiz (123.97 mmol H20 m? s?) ve asili (140.43 mmol H20 m? s?)
asmalarinda goriilmiistiir. Elde edilen bulgulara gore, ¢iftlik giibresi ve kati solucan
giibresinin besin icerigi ve mikroorganizma katkis1 nedeniyle asma fizyolojisini olumlu

etkileyerek stoma iletkenligini tesvik ettigi kanaati olusmustur.
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H Ciftlik ®mKati = Kati+Sivi = Sivi  H Kontrol
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Sekil 4.64. ikinci yilda ilk Ca uygulamasindan sonra organik giibre uygulamalarmin kalsiyumlu (Ca+) ve
kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin stoma iletkenligine etkileri. Farkli
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda ikinci Ca uygulamasindan sonra yapilan stoma
iletkenligi (mmol H20 m2 s?) 6l¢iimlerinde tiim uygulamalarin etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek stoma iletkenligi Ca- ortamdaki
asisiz asmalarda ¢iftlik giibresi uygulamasinda (403.43 mmol H20 m2 s1) belirlenmis
olup, bunu Ca- ortamdaki asil1 asmalarda ¢iftlik giibresi uygulamasi (343.13 mmol H20
m2 s1) izlemistir. En disiik degerler ise Cat+ ortamdaki asili asmalarda kontrol
uygulamasindan elde edilmistir (165.75 mmol H20 m2 s?). Elde edilen bulgulara gore,
en yiiksek stoma iletkenligi genel olarak ciftlik giibresi uygulamasinda belirlenirken
Ca+ ortamdaki asili asmalarda kati+sivi solucan giibresi uygulamasindaki artis dikkati

cekmisgtir.
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Sekil 4.65. Ikinci yilda ikinci Ca uygulamasindan sonra organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Ca+)
ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin stoma iletkenligine etkileri. Farkli
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda iiclincii Ca uygulamasindan sonra yapilan stoma
iletkenligi (mmol H20 m2 s?) dlgtimlerinde tiim uygulamalarin etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek stoma iletkenligi Ca- ortamdaki
asili asmalarda ¢iftlik giibresi uygulamasinda (382.43 mmol H20 m2 s') belirlenmis
olup, bunu Ca- ortamdaki asisiz asmalarda ¢iftlik giibresi uygulamasi (348.40 mmol
H20 m2 s?) takip etmistir. En diisiik degerler ise Ca+ ortamdaki asili asmalarda kontrol
(221.67 mmol H20 m2 s!) uygulamasinda belirlenmistir. Elde edilen verilere gore, Ca+
ortamdaki asili asmalarda kat1 ve kati+sivi solucan giibresi uygulamalar1 6ne ¢ikarken,
diger tim ortamlarda asili ve asisiz asmalarda ¢iftlik giibresi uygulamasinin stoma

iletkenligini artirdig1 dikkati ¢ekmistir.
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Sekil 4.66. Ikinci yilda ii¢iincii Ca uygulamasindan sonra organik giibre uygulamalarinim kalsiyumlu
(Cat) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin stoma iletkenligine etkileri.
Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda dordiincii Ca uygulamasindan sonra yapilan stoma
iletkenligi (mmol H20 m2 s?) Slglimlerinde tiim uygulamalarin etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek stoma iletkenligi Ca- ortamdaki
asisiz asmalarda ¢iftlik giibresi uygulamasinda (331.73 mmol H20 m? s?)
kaydedilirken, bunu agili asmalarda ¢iftlik giibresi uygulamasi (330.65 mmol H20 m2 s
1) takip etmistir. En diisiikk degerler ise Ca+ ortamda kontrol uygulamasinda sirasiyla
agili (187.00 mmol H20 m2 s1) ve agisiz asmalardan (208.03 mmol H20 m2 s?) elde
edilmistir. Bu tarihte yapilan Ol¢limlerde, asili asmalarda en yiiksek stoma iletkenligi
Cat+ ortamda kat1 solucan giibresi uygulamasindan elde edilirken Ca- ortamda ¢iftlik
giibresi uygulamasinda belirlenmistir. Asisiz asmalarda ise en yiiksek stoma iletkenligi
Ca+ ortamda kati+s1vi solucan giibresi uygulamasinda kaydedilirken Ca- ortamda ¢iftlik
giibresi uygulamasinda saptanmistir. Bu sonuglara gore, asili ve asisiz asmalarin CaCOs3
kaynakli stres ortamlarima ve organik giibre uygulamalarina gosterdigi tepkilerdeki

farkliligin anagtan kaynaklanabilecegi kanaati olugsmustur.
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H Ciftlik ®mKati = Kati+Sivi = Sivi  H Kontrol

400
350
300
250
200
150
100

50

2. Yil Stoma iletkenligi (mmol H,0 m2s?)

P<0.05, LSD: 28.0

Sekil 4.67. Ikinci yilda dordiincii Ca uygulamasindan sonra organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu
(Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin stoma iletkenligine etkileri.
Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).

Bitki yapraklarinin gevresel etmenlere tepkileri; tiire, ¢eside ve yetistirme
kosullarmma bagl olarak biiyiikk farkliliklar gostermekte; fotosentez ve terleme gibi
onemli fizyolojik fonksiyonlar1 diizenleyerek adaptasyon gelistirmeyi amaglamaktadir
(Nicotra ve ark., 2011; Wang ve ark., 2019a). Fotosentez ve terleme fonksiyonlari ise
stomalar aracilig1 ile diizenlenmekte ve asmalarin yasamsal faaliyetlerini siirdiirmeleri
saglanmaktadir (Bekisli ve Giirsoz, 2016). Yapilan arastirmalarda, stoma iletkenliginin
cevre faktorlerine tepkilerinin asma genotiplerine gore farklilik gdsterdigi
raporlanmistir (Gibberd ve ark., 2001; Kara ve Yazar, 2020).

Torf ve perlit karistmindan (1:1) olusan topraksiz kiiltlir ortaminda, bikarbonat
uygulamalariyla pH’nin kademeli olarak arttirildig1 bir ¢alismada, pH seviyesinin 8.0°e
yikselmesi ve gegmesi sonucunda stoma iletkenliginin genotiplere gore farkli
seviyelerde azaldig bildirilmistir. S6z konusu ¢alismada, stoma iletkenliginin 150-450
mmol H20 m2 s arasinda degisim gosterdigi rapor edilmistir (Sabir ve ark., 2017).
Ozturan (2018), topraksiz kiiltiir ortaminda ‘ Alphonse Lavellée’ {iziim ¢esidinde yaptig1
calismada bazi inorganik ve organik uygulamalar1 yapraktan uygulamis ve sivi solucan
glibresinin (201.8 mmol H20 m2 s?!) kontrol uygulamasina (188.1 mmol H20 m2 s1)
gore daha yiiksek sonuglar verdigini belirtmistir. Gayretli ve ark. (2020); torf ve perlit
karistmindan (1:1) olusturduklari yetistirme ortamina ilave edilen bikarbonatin, 41 B
anacina asili ve asisiz ‘Prima’ gesidinin fizyolojisine etkilerini arastirmislardir. S6z

konusu arastirmada, asili asmalarin stoma iletkenliginin kontrol ortaminda 154.7 mmol
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H20 m2 s? olarak belirlendigi; bikarbonat kaynakli stress ortaminda ise 114.1 mmol
H20 m2 s? seviyesine diistiigii bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada, asisiz asmalarin stoma
iletkenligi kontrol ortaminda 159 mmol H20 m?2 s?; bikarbonat kaynakli stress
ortaminda ise 113.2 mmol H20 m2 s? olarak bulunmustur.

Yapilan caligmalarda cevresel faktorlere karsi asma genotiplerinde stoma
iletkenliginin veya stomalarin yapisal 6zelliklerinin farklilik gosterdigi bildirilmistir
(Winkel ve Rambal, 1990; Gibberd ve ark., 2001; Sabir ve Yazar, 2015; Kara ve Yazar,
2020). Isik, sicaklik, CO2, hava nemi, riizgar, toprak sicakligi ve nemi, toprak pH’si,
besin elementleri, topraktaki kalsiyum fazlaligi, mikroorganizma faaliyetleri gibi
faktorlerin stoma iletkenligini etkiledigi bir¢ok arastirmaci tarafindan rapor edilmistir
(Ferrini ve ark., 1995; Allen ve Ort, 2001; Yu ve Lee, 2004; Johnson ve ark., 2009;
Rogiers ve ark., 2011; Ding ve ark., 2016; Sabir ve ark., 2017; Yavas ve Unay, 2018).
Ayrica herhangi bir ¢alismada sabit bir ¢evre faktoriinlin artmasiyla stoma iletkenliginin
arttig: bildirilirken baska bir ¢alismada tam tersi ifadelere rastlanabilmektedir. Ornegin
asmalarda yapilan bazi alan denemelerinde, sicaklik arttik¢a stoma iletkenliginin arttig1
(Keller ve ark., 2014), kontrollii ortamlarda yapilan ¢alismalarda da benzer artislarin
oldugu (Sabir ve Yazar, 2015) veya stoma iletkenliginin azaldig: (Soar ve ark., 2009) ya
da herhangi bir yanit olmadigi1 (Edwards ve ark., 2011) bildirmistir.

Cesitli  bitki tiirlerinde stomalarin  agilma ve kapanma mekaniginin
anlasilmasinda ilerlemeler olsa da (Aliniaeifard ve van Meeteren, 2014), stomalarin
cevresel faktorden etkilenebilen karmasik bir yap1 oldugu bildirilmistir (Zweifel ve ark.,
2007). Bu nedenle stoma iletkenliginin tek bir ¢evre faktoriine bagimli olmadigi ve
birgok etmenden etkilendigi sonucuna varilmistir. Bu nedenle daha once yapilan
calismalarda stoma iletkenligi ve yaprak sicakliklar ile ilgili herhangi bir referans deger
verilememistir. Bu ¢alismada elde edilen bulgularin ise genel olarak literatiir
bulgulartyla uyum i¢inde oldugu diistiniilmstiir.

Cambrollé ve ark. (2014), topraksiz kiiltiirde perlit ortaminda yabani asma
genotipinin Kalsiyum stresi ortamina tepkilerini aragtirmak amaciyla yetistirme
ortamina CaCOs ilave ederek %20, %40 ve %60 oraninda kire¢ iceren ortamlar
olusturmuslardir. Calisma sonuglarima gore, yetistirme ortamlarinda kire¢ miktari
arttikca asmalarda stoma iletkenliginin azaldig1 belirtilmistir. S6z konusu arastirmacilar,
kontrol ortamindaki asmalarda stoma iletkenligini 65 m mol m? s, %60 kire¢ igeren

ortamdaki asmalarda ise 25 m mol m? s olarak belirlemislerdir. Shahsavandi ve ark.
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(2020), torf ve perlit (1:1) karistimindan olusturduklari topraksiz kiiltiir ortaminda
bikarbonat uygulamalar1 ve farkli demir formlarinin dért asma genotipinin fizyolojisine
etkilerini arastirmislardir. Arastirma sonuglarina gore, bikarbonat kaynakli stres
ortaminin asmalarda fotosentez oranini azalttifi; demir uygulamalarinin ise bikarbonat
stresini hafiflettigi ve fotosentez miktarini artirdigi raporlanmastir.

Bu calismada, stoma iletkenliginin CaCOs kaynakli stres ortamlarinda
azalmasinin ve organik gilibre uygulamalari ile artmasmin yetistirme ortamlarindaki
suda ¢oOziinebilir besin elementleriyle iliskili oldugu diistinilmiistiir. Nitekim, CaCOs
kaynakli stres ortamlarindaki suda ¢oziinebilir besin elementlerinin azaldig1 ve organik
giibre uygulamalarinin yetistirme ortamindaki suda ¢oziinebilir besin elementlerini
artirdig1 tespit edilmistir. Organik gilibrelerin ve CaCOs uygulamalarinin yetistirme
ortamlarinin besin igeriklerine etkileri, yetistirme ortamlarina ait bulgular boliimiinde
tartistlmistir.  Ozellikle Fe, Zn ve Mn gibi birgok besin elementinin fotosentez
sisteminde kullanildigi, magnezyumun klorofilin merkez atomu oldugu ve fotosentez
acisindan 6nemli besin elementlerinden oldugu bildirilmistir (Bolat ve Kara, 2017).
Kire¢ kaynakli stres ortamlarinda bu besin elementlerinin yarayisghiliginin azalmasi
sebebiyle asma kokleri tarafindan alinamadigi ve bu nedenle fotosentezin aksadigi
diistiniilmiistiir. S6z konusu besin maddeleri ve yetistirme ortamindaki kirecin etkiledigi
bir¢cok besin elementi ayn1 zamanda stres sartlarinda antioksidan enzimlerin yapilarinda
ve aktivitelerinde de etkin gorevlere sahiptir. Bu nedenle strese giren asmalarda stoma
iletkenliginin azalmis olabilecegi kanaati olugsmustur. Besin elementlerinin fotosentez

sistemindeki ve stres sartlarindaki gorevleri ilgili boliimlerde tartigilmastir.

4.3.2. Yaprak sicakhg (°C)

Denemenin birinci (2020) ve ikinci (2021) yillarinda yetistirme ortamina birer
hafta arayla 4’er defa uygulanan kalsiyum karbonat (CaCOs) soliisyonunun asma
fizyolojisi tizerine kisa donemde etkilerinin belirlenebilmesi i¢in, Ca uygulamalarindan
3 giin sonra stoma iletkenligi ile es zamanl olarak yaprak sicakliklar1 kaydedilmistir.
Birinci yilda elde edilen yaprak sicakliklart Sekil 4.68, 4.69 ve 4.70’te; ikinci yilda elde
edilen degerler ise Sekil 4.71, 4.72, 4.73 ve 4.74’te sunulmustur.

Denemenin birinci yilinda birinci Ca uygulamasindan 3 giin sonra yapilan
Olciimlerde tiim uygulamalarin yaprak sicakligina (°C) etkisi istatistiki olarak onemli

bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek yaprak sicakligi asisiz asmalarda Ca- ve
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Ca+ ortamlarda kati+sivi solucan giibresi uygulamasinda bulunmustur (sirasiyla, 35.80
ve 35.73 °C). En diisiik yaprak sicakligi ise Ca+ ortamda ¢iftlik giibresi uygulamasinda
asili (31.47 °C) ve asis1z (31.97 °C) asmalardan elde edilmistir. Bu 6l¢iim doneminde
ciftlik giibresi ve kat1 solucan giibresi uygulamalarinin yaprak sicakligini kontrole gore
disiirdiigii, kati+sivi ve sivi solucan giibresi uygulamalarinin ise yaprak sicakligini

yiikselttigi dikkati ¢ekmistir.
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Sekil 4.68. Birinci yilda ilk Ca uygulamasindan sonra organik giibre uygulamalarinin Kalsiyumlu (Ca+)
ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin yaprak sicakligina etkileri. Farkl
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Denemenin birinci yilda ikinci Ca uygulamasindan sonra yapilan yaprak
sicaklig olgtimlerinde tiim uygulamalarin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Uygulamalar arasinda en yiiksek yaprak sicakligi Ca- ortamda asili asmalarda ¢iftlik
giibresi uygulamasinda (33.60 °C) belirlenmis olup bunu Ca+ ortamda asili asmalarda
stv1 solucan giibresi uygulamasi (33.15 °C) takip etmistir. En diisiik yaprak sicakligi ise
Ca+ ortamdaki asili asmalarda kat1 solucan giibresi uygulamasinda (29.95 °C) tespit
edilmistir. Bu 06l¢lim tarihinde bir onceki ol¢iimlerin aksine g¢iftlik giibresi ve kati
solucan giibresinin yaprak sicakligini genel olarak artirdigi dikkati ¢ekmistir. Ca+
ortamdaki asili asmalarda kat1 solucan giibresinin, asisiz asmalarda ise ¢iftlik giibresinin
bir onceki Ol¢limlerle benzer sonuglar gosterdigi belirlenmis olup, bu durumun anag

faktorii ve stresin etkisinden kaynaklanabilecegi diistiniilm{istiir.
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Sekil 4.69. Birinci yilda ikinci Ca uygulamasindan sonra organik giibre uygulamalarmin Kalsiyumlu
(Cat) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda asili ve agisiz asmalarin yaprak sicakligina etkileri.
Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

Denemenin birinci yilinda tgiincii Ca uygulamasindan sonra yapilan yaprak
sicaklig olglimlerinde tiim uygulamalarin etkisi istatistiki olarak onemli bulunmustur.
Uygulamalar arasinda en yiiksek yaprak sicakligi Ca+ ortamda sivi solucan giibresi
uygulamasinda sirastyla asisiz (36.60 °C) ve asili (35.95 °C) asmalarda belirlenmistir.
En diisiik yaprak sicakligi ise Ca- ortamdaki agili asmalarda kontrol (28.57 °C) ve sivi
solucan giibresi (30.40 °C) uygulamalarinda kaydedilmistir. Bu 6l¢tim déneminde asili
ve asisiz asmalarda anag faktoriiniin etkisi ve kireg stresine verilen tepkideki fark daha

belirgin goriilmiistiir.
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Sekil 4.70. Birinci yilda iigiincii Ca uygulamasindan sonra organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu
(Ca+t) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin yaprak sicakligina etkileri.
Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
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Denemenin ikinci yilinda birinci Ca uygulamasindan sonra yapilan yaprak
sicakligi 6l¢iimlerinde tiim uygulamalarin etkisi istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur.
Uygulamalar arasinda en yiiksek yaprak sicakligi Ca+ ortamdaki asisiz (26.41 °C) ve
asil1 (26.39 °C) asmalarda kontrol uygulamasinda kaydedilmistir. En diisiikk degerler ise
Ca- ortamdaki asili asmalarda kati+sivi solucan giibresi uygulamasinda (24.31 °C)

belirlenmistir.
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Sekil 4.71. ikinci yilda ilk Ca uygulamasindan sonra organik giibre uygulamalarmin kalsiyumlu (Ca+) ve
kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin yaprak sicakhigina etkileri. Farkli
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda ikinci Ca uygulamasindan sonra yapilan yaprak
sicaklig1 6l¢iimlerinde tiim uygulamalarin etkisi istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur.
Uygulamalar arasinda en yiiksek yaprak sicakligi Ca+ ortamdaki asisiz ve asili
asmalarda kontrol uygulamasindan elde edilmistir (sirasiyla, 29.47 ve 29.04 °C). En
diisiik degerler ise Ca- ortamdaki asili asmalarda c¢iftlik giibresi uygulamasinda
kaydedilmistir (27.60 °C).
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Sekil 4.72. ikinci yilda ikinci Ca uygulamasindan sonra organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Ca+)
ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda asili ve agisiz asmalarin yaprak sicakligina etkileri. Farkli
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda tgiincii Ca uygulamasindan sonra yapilan yaprak
sicaklig olglimlerinde tiim uygulamalarin etkisi istatistiki olarak onemli bulunmustur.
Uygulamalar arasinda en yiiksek degerler Ca+ ortamdaki asili asmalarda sirasiyla
kontrol (33.49 °C) ve siv1 solucan giibresi (32.69 °C) uygulamalarinda belirlenmistir.
En disiik yaprak sicakligi ise Ca- ortamdaki asili asmalarda kati+sivi solucan giibresi

uygulamasindan (29.66 °C) elde edilmistir.
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Sekil 4.73. Ikinci yilda ii¢iincii Ca uygulamasindan sonra organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu
(Cat) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda asili ve agisiz asmalarin yaprak sicakligina etkileri.
Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).
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Denemenin ikinci yilinda dordiincli Ca uygulamasindan sonra yapilan yaprak
sicaklig1 olgtimlerinde tiim uygulamalarin etkisi istatistiki olarak énemli bulunmustur.
Uygulamalar arasinda en yliksek yaprak sicakligi Ca+ ortamdaki asili (33.13 °C) ve
asisiz (33.10 °C) asmalarda kontrol uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik degerler ise
Ca- ortamdaki asisiz asmalarda kati+sivi ve sivi solucan giibresi uygulamalarinda tespit
edilmistir (29.80°C).
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Sekil 4.74. Ikinci yilda dordiincii Ca uygulamasindan sonra organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu
(Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin yaprak sicakligina etkileri.
Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

Yapraklar fotosentez, terleme ve karbon dengesinin kurulmasi, ta¢ mikro
ikliminin diizenlenmesi, bitki ve toprak-su dengesinin kurulmasi gibi énemli fizyolojik
fonksiyonlar1 diizenlemektedir (Nicotra ve ark., 2011; Wang ve ark., 2019a). Liu ve
Stiitzel (2002)’in de bildirdigi gibi asma yapraklarinda terleme fonksiyonuyla yaprak
sicakliginda bazi degisimler meydana gelmektedir. Stres kosullarinda fotosentezin
aksamasi sonucunda yaprak sicakligi artabilmektedir. Bitkilerin bu durumda terleme
yoluyla yaprak sicakligini diisiirdiikleri ifade edilmistir (Jackson, 1982).

Ozturan (2018), topraksiz kiiltirde torf ve perlit karigtmindan (1:1)
olusturduklar1 ortamda ‘Alphonse Lavellée’ ¢esidine yapraktan uyguladiklari sivi
solucan giibresinin yaprak sicakligin1 kontrole gore diisiirdiiglinii belirtmislerdir. S6z
konusu ¢alismada yaprak sicakliklarinin 20°C ile 34°C arasinda degistigi raporlanmistir.

Kontrollii serada kati kiiltiir ortaminda gerceklestirilen bir caligmada, yaprak

sicakliginin hava sicakligima paralel olarak arttigi ve giinlik yaprak sicakligindaki
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degisimlerin genotiplere gore degismekle birlikte 24.2-34°C arasinda degistigi
bildirilmistir (Sabir ve Yazar, 2015).

Bu calismada elde edilen bulgulara gore, 6zellikle denemenin ikinci yilinda
yaprak sicakliginin CaCOs kaynakli stres ortaminda arttigi dikkati c¢ekmistir. Bu
sonucun, kire¢ stresindeki asmalarin mineral beslenmesi ve fotosentez sistemindeki
aksamalar nedeniyle ortaya c¢iktig1 distnilmistir. Elde edilen yaprak sicakligi

bulgulari literatiir bilgileri ile uyusur niteliktedir.

4.3.3. Yaprak klorofil icerigi (SPAD indeksi)

Denemenin birinci (2020) ve ikinci (2021) yillarinda yetistirme ortamina birer
hafta arayla 4’er defa uygulanan kalsiyum karbonat (CaCOQOs) soliisyonunun asma
fizyolojisi tizerine kisa donemde etkilerinin belirlenebilmesi i¢in, Ca uygulamalarindan
7 giin sonra yaprak klorofil (SPAD) degerleri dlgtilmiistiir. Birinci yilda 6l¢iilen klorofil
degerleri Sekil 4.75, 4.76 ve 4.77°de; ikinci yilda elde edilen veriler ise Sekil 4.78, 4.79,
4.80 ve 4.81°de sunulmustur. Birinci y1l son Ca uygulamasini takiben vejetasyon
stiresinin sona yaklagsmasi nedeniyle yaprak klorofil iceriginde Onemli diisiisler
saptandigindan uygulamalarin etkileri karsilastirmaya deger bulunmamastir.

Denemenin birinci yilinda birinci Ca uygulamasindan sonra yapilan klorofil
(SPAD) olgiimlerinde tiim uygulamalarin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Uygulamalar arasinda en yiiksek klorofil (SPAD) degeri Ca+ ortamda kati+sivi solucan
giibresi uygulamasinda sirasiyla asili (31.30) ve asisiz (31.07) asmalarda kaydedilirken,
en diisik deger Ca- ortamda asisiz asmalarda kontrol uygulamasinda (26.83)
saptanmistir. Bu donemde yapilan ol¢limlerde, ilk Ca uygulamasinin yeterli seviyede
stres olugturmayarak klorofil degerine ¢ok fazla yansimadig1 veya asmalarin gosterdigi
ilk tepkilerin belirsiz oldugu; olusan farkliliklarin ise ana¢ ve organik uygulamalardan
kaynaklanabilecegi diislintilmiistiir. Asma yapraklarinin klorofil degerleri, kat1 ve
kati+sivi solucan giibresi uygulamalarinda diger uygulamalara gore daha yliksek

bulunmustur.
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Sekil 4.75. Birinci yilda ilk Ca uygulamasindan sonra organik giibre uygulamalarinin Kalsiyumlu (Ca+)
ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda asili ve agisiz asmalarin klorofil (SPAD) degerine etkileri.
Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Denemenin birinci yilinda ikinci Ca uygulamasindan sonra yapilan klorofil
(SPAD) o6lgiimlerinde tiim uygulamalarin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Uygulamalar arasinda en yiiksek klorofil (SPAD) igerigi Ca- ortamdaki asili asmalarda
kat1 solucan giibresi uygulamasindan ve asisiz asmalarda kati+sivi solucan giibresi
uygulamasindan elde edilmistir (sirasiyla, 30.89 ve 30.42). En diisiik klorofil degeri ise
Ca- ortamdaki asisiz asmalarda kontrol uygulamasinda (23.40) belirlenmistir. Bu
donemde yapilan olgiimlerde, bir 6nceki Ol¢lim tarihindeki sonuglara gore CaCOs
kaynakli stres ortamimnin etkisinin ortaya c¢iktigi disiiniilmiistiir. Nitekim Ca+
ortamlardaki asmalarin klorofil igeriginin Ca- ortamdakilere gore azaldigi tespit
edilmistir. Ayrica organik uygulamalarin kontrol uygulamasina gore nispeten daha etkili
oldugu ve asmalarin uygulamalara gosterdigi tepkilerde anacin da etkili olabilecegi
kanaati olusmustur. Ayrica bir dnceki 6l¢lim tarihinde oldugu gibi kat1 ve katitsivi
solucan giibresi uygulamalarinin diger uygulamalardan daha etkili oldugu dikkati

cekmisgtir.
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Sekil 4.76. Birinci yilda ikinci Ca uygulamasindan sonra organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu
(Cat) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda agili ve asisiz asmalarin klorofil (SPAD) degerine
etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Denemenin birinci yilinda tgiincli Ca uygulamasindan sonra yapilan klorofil
(SPAD) o6l¢iimlerinde tiim uygulamalarin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Uygulamalar arasinda en yiiksek klorofil (SPAD) degeri Ca- ortamdaki asisiz asmalarda
sirastyla  kati+sivi  (33.22) ve sivi solucan giibresi (32.31) wuygulamalarinda
kaydedilirken en diisiik klorofil miktar1 Cat+ ortamdaki asili asmalarda kontrol
uygulamasinda (20.77) tespit edilmistir. Bu donemde yapilan 6l¢iimde daha onceki
Ol¢iimlere kiyasla CaCOs kaynakli stres ortaminin asma yapraklarinin klorofil icerigini
daha belirgin bir farkla azalttig1 saptanmistir. Bu durumun, Ca uygulamalarinin neden
oldugu stresin  biritkmesinden  kaynaklanabilecegi  distiniilmiistiir.  Organik
uygulamalarin stres uygulanan ve uygulanmayan ortamlarda kontrol uygulamasina gore
daha etkin oldugu tespit edilmistir. Ozellikle kati+sivi ve kati solucan giibresi
uygulamalarmin en yiiksek klorofil degerlerini sagladigi dikkati ¢ekmistir. Bununla
birlikte, ¢iftlik gilibresinin asili asmalarda asisiz asmalara goére daha etkili oldugu
belirlenmis olup, bu farkliligin ana¢ faktdriinden kaynaklanabilecegi kanaati

olusmustur.
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P<0.05, LSD: 1.08

Sekil 4.77. Birinci yilda igiincii Ca uygulamasindan sonra organik giibre uygulamalarmmn kalsiyumlu
(Cat) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda agili ve asisiz asmalarin klorofil (SPAD) degerine
etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda birinci Ca uygulamasindan sonra yapilan klorofil
(SPAD) o6l¢iimlerinde tiim uygulamalarin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Uygulamalar arasinda en yiiksek klorofil yogunlugu Ca- ortamdaki asili asmalarda
sirastyla  kati+sivi  solucan giibresi (36.51) ve kati solucan giibresi (35.61)
uygulamalarinda tespit edilmistir. En diisiik klorofil degerleri ise Ca+ ortamda kontrol
uygulamasinda sirastyla asisiz (23.58) ve asili (24.16) asmalarda kaydedilmistir.
Uygulamalar arasinda en yiiksek sonuglarin katt ve katit+sivi solucan giibresi
uygulamalarindan elde edilmesinin, kullanilan ¢iftlik glibresinin ortam pH’sini artirmis
olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim yapilan analizlerde, ¢iftlik

giibresinin pH’sinin yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.2).
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2. Yil Klorofil indeksi (SPAD)

Asili Asisiz
P<0.05, LSD: 3.18

Sekil 4.78. ikinci yilda ilk Ca uygulamasindan sonra organik giibre uygulamalarmin kalsiyumlu (Ca+) ve
kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin klorofil (SPAD) degerine etkileri.
Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda ikinci Ca uygulamasimi takiben yapilan klorofil
(SPAD) olgiimlerine gore tiim uygulamalarin etkisi istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek klorofil miktar1 Ca- ortamdaki asil
asmalarda sirasiyla katitsivi solucan giibresi (37.32) ve kati solucan giibresi
uygulamasinda (36.93) kaydedilmistir. En diisiik klorofil yogunlugu ise Ca+ ortamdaki
as1s1z (23.51) ve asil1 (24.13) asmalarda kontrol uygulamasindan elde edilmistir.

M Ciftlik mKati = Kati+Sivi = Sivi ® Kontrol

2. Yil Klorofil indeksi (SPAD)

Asili Asisiz

P<0.05, LSD: 3.19

Sekil 4.79. ikinci y1lda ikinci Ca uygulamasindan sonra organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Ca+)
ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin klorofil (SPAD) degerine etkileri.
Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).
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Denemenin ikinci yilinda iiclincii Ca uygulamasindan sonra yapilan klorofil
(SPAD) o6l¢iimlerinde tiim uygulamalarin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Uygulamalar arasinda en yiiksek klorofil yogunlugu Ca- ortamdaki asili asmalarda kati
solucan giibresi uygulamasinda (37.70) belirlenirken bunu asisiz asmalarda katit+sivi
solucan giibresi uygulamasi (37.30) takip etmistir. En diisiik degerler ise Ca+ ortamda
kontrol uygulamasinda sirasiyla asili (22.54) ve asis1z (23.50) asmalarda kaydedilmistir.

m Ciftlik mKati = Kati+Sivi Sivi  m Kontrol

2. Yil Klorofil indeksi (SPAD)

P<0.05, LSD: 3.21

Sekil 4.80. Ikinci yilda iigiincii Ca uygulamasindan sonra organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu
(Cat) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin klorofil (SPAD) degerine
etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda dordiincti Ca uygulamalarimi takiben yapilan klorofil
(SPAD) olclimlerinde tiim uygulamalarin etkisi istatistiki olarak énemli bulunmustur.
Uygulamalar arasinda en yliksek yaprak klorofil degerleri, Ca- ortamdaki asili
asmalarda sirasiyla kat1 solucan giibresi (38.40) ve kati+sivi solucan giibresi (37.70)
uygulamalarinda belirlenmistir. En diisiik degerler ise Ca+ ortamda kontrol
uygulamasinda sirasiyla asili (20.77) ve asisiz (20.97) asmalarda kaydedilmistir. Bu
donemde yapilan olgiimlerde, CaCOs kaynakli stresin birikmesi sebebiyle Ca+ ve Ca-

ortamlardaki asmalarin klorofil miktarlar1 arasindaki farklilik artmistir.
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P<0.05, LSD: 3.17

Sekil 4.81. Ikinci yilda dérdiincii Ca uygulamasindan sonra organik giibre uygulamalarmin kalsiyumlu
(Cat) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme ortamlarinda agili ve asisiz asmalarin klorofil (SPAD) degerine
etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Elde edilen sonuglara gére, denemenin her iki yilinda da organik uygulamalarin
asmalarda klorofil igerigini artirdigi tespit edilmistir. Ozellikle kati solucan giibresi
uygulamasinin diger uygulamalara gore daha etkili oldugu dikkati ¢ekmistir. Ayrica
CaCOs kaynakl stres ortamlarinda klorofil igeriginin azaldig1 belirlenmistir. Yetistirme
ortaminda bulunan bikarbonatin pH’y1 artirdig1 ve asmalarda besin alimimi etkiledigi
bilinmektedir (Bavaresco ve Poni, 2003). Rizosferde artan pH’nin O6zellikle demir
metabolizmasini1 bozarak kloroza neden oldugu raporlanmistir (Sabir ve ark., 2010).
Flore (2011), besin elementlerindeki eksikligin bitkilerde dogrudan veya dolayli olarak
fotosentezi sinirlandirdigini - vurgulamistir.  Bu nedenle CaCOs kaynakli = stres
ortamlarinda besin elementlerinin yarayisliliginin azalabilecegi ve organik giibrelerin
Ca+ ve Ca- ortamlarda asmalarin besin alimini artirabilecegi diisiiniilmiistiir.

Cetin ve Kog (2023), %0, %10 ve %25 kireg igeren perlit ortamlarinda yaptiklari
saks1 denemesinde, kire¢ stresinin 1103 P anacina asili ‘Hasan Dede’ iiziim ¢esidinin
yaprak klorofil indeksini (SPAD) azalttigini belirlemislerdir. Daler ve Cangi (2021)
saksi kiiltiiriinde farkli pH’lara sahip perlit ortamlarinda 5 BB ve 41 B asma anaglarinin
klorofil miktarlarinin ortam pH’sindan etkilendigini bildirmislerdir. S6z konusu
calismada artan pH nedeniyle 5 BB anacinin SPAD degerinin 16.11 seviyesine, 41 B
anacinin ise 14.29 seviyesine kadar diistiigii raporlanmistir. Benzer bir ¢alismada, torf
ve perlit (1:1) ortamina uygulanan bikarbonatin 12 adet asma ¢esidinde SPAD degerini

azalttig1 belirlenmistir. S6z konusu ¢alismada, bikarbonat kaynakli stres ortamindaki
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asmalarin klorofil igerigi 5-10 (SPAD indeksi) arasinda degisirken, kontrol ortamindaki
asmalarda 15-20 (SPAD indeksi) arasinda oldugu ifade edilmistir (Karimi ve Salimi,
2021).

Shahsavandi ve ark. (2020), torf ve perlit (1:1) karisimindan olusturduklari
topraksiz kiiltiir ortaminda bikarbonat uygulamalar1 ve farkli demir formlarinin dort
asma genotipinin fizyolojisine etkilerini arastirmiglardir. Arastirma sonuglarma gore,
bikarbonat kaynakli stres ortaminin, asma yapraklarinda klorofil miktarim1 (SPAD)
azalttigr belirtilmistir. S6z konusu ¢aligmada, bikarbonat kaynakli stres ortamindaki
asmalarda SPAD degerleri 17-26 arasinda belirlenirken, kontrol ortaminda 24.3-33.3
arasinda bulunmustur. Covarrubias ve ark. (2014), topraksiz kiiltirde 140 Ru asma
anacimin bikarbonat kaynakli stres ortamma ve demir uygulamalarma tepkilerini
aragtirmislar ve bikarbonat kaynakli stresin yapraklarda klorofil miktarim1 azalttigini
bildirmiglerdir. Arastirmacilar asma yapraklarinin SPAD degerinin bikarbonat kaynakli
stres ortaminda 6.5 oldugunu, demir uygulamalar1 ile klorofil degerinin 10.5’e
yukseldigini belirlemislerdir.

Sabir ve ark. (2010), topraksiz kiiltiirde bikarbonat kaynakli stres ortami ve
demir uygulamalarmin 4 adet asma genotipinin fizyolojik Ozelliklerine etkilerini
arastirmiglardir. S6z konusu c¢alismada, bikarbonat kaynakli stres ortaminin asma
yapraklarinda klorofil miktarin1 diislirdigli belirlenmis ve SPAD degerlerinin 20-38
arasinda degistigi raporlanmistir. Tangolar ve ark. (2008), in vitro sartlarda ortama ilave
edilen bikarbonat ve demir uygulamalarinin 4 adet asma genotipinin fizyolojisine
etkilerini arastirmiglardir. Calismaya gore, bikarbonat stresli ortamlarda asmalarin
klorofil (SPAD) degerlerinin azaldig1 ifade edilmis olup, en yiiksek klorofil igeriginin
Fercal ve 1103 P anaglarindan; en diisiik degerlerin ise 1613 C anaci ve ‘Perlette’
cesidinden elde edildigi belirtilmigtir. Karaca ve Sabir (2018), topraksiz kiiltiirde
yaptiklar1 ¢alismada, bikarbonat kaynakli stres ortami ve bakteri uygulamalarinin asma
anaclarindaki etkilerini artirmislardir. Calismada, klorofil igeriginin ii¢ farkli anagta 28-
38 arsinda arasinda degistigini bildirmislerdir.

Gayretli ve ark. (2023) saks1 kiiltiiriinde kiregli toprakta yaptiklar1 ¢aligmada,
ciftlik giibresinin 3 adet asma genotipinde klorofil miktarini artirdigini bildirmislerdir.
S6z konusu calismada, en yiiksek klorofil miktarinin %20 oraninda uygulanan ¢iftlik
giibresi uygulamasinda 41 B (34.9 SPAD indeksi) ve 1103 P (34.1 SPAD indeksi)
anaclarinda belirlendigi; en diisiik degerlerin ise kontrol uygulamasinda ‘Michelle

Palieri’ cesidinde (25.5 SPAD indeksi) kaydedildigi raporlanmistir. Ekbi¢ ve ark.
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(2022) tarafindan saksi Kkiiltiiriinde yapilan ¢alismada, topraga uygulanan ¢iftlik
giibresi+findik zurufu kompostunun 5 BB anacinda klorofil degerini (28.1 SPAD
indeksi) artirdig1 ifade edilmistir.

Bazi aragtirmalarda elde edilen SPAD degerlerinin bizim sonuglarimizdan diigiik
olmasinin, kullanilan SPAD cihazinin modeli ve Ol¢glim prensibiyle alakali oldugu
tahmin edilmistir. Bu nedenle bu ¢alismada elde edilen bulgularin genel olarak literatiir

bilgileriyle uyusur nitelikte oldugu kanaati olusmustur.

4.3.4. Toplam klorofil (a+b) (mg g* YA)

Denemenin birinci yilinda asma yapraklarinda analiz edilen toplam klorofil
degerleri Sekil 4.82°de, ikinci yil elde edilen degerler ise Sekil 4.83°te gosterilmistir.

Denemenin birinci yilinda toplam klorofil (a+b) igerigi iizerine tiim
uygulamalarin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en
yiiksek toplam klorofil igerigi Ca- ortamdaki asis1z asmalarda sirastyla kati+sivi solucan
giibresi (41.13 mg g?!) ve kat1 solucan giibresi uygulamasinda (38.29 mg g?) elde
edilmistir. En diisiik toplam klorofil icerigi ise Ca+ ortamdaki asili asmalarda kontrol
uygulamasinda belirlenmis olup, bunu asisiz asmalarda sivi solucan giibresi uygulamasi

(sirastyla, 14.24 ve 16.51 mg g?) izlemistir.

H Ciftlik mKati = Kati+Sivi Sivi m Kontrol

1. Yil Toplam Klorofil (a+b) (mg g™")

Asih Asisiz

P <0.05,LSD: 1.73

Sekil 4.82. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve agisiz asmalarin 1. yil toplam klorofil (atb) igerigine etkileri. Farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
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Denemenin ikinci yilinda toplam klorofil (mg g?) igerigine tiim uygulamalarin
etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek toplam
klorofil miktar1 Ca- ortamdaki asisiz asmalarda kati+sivi  solucan giibresi
uygulamasinda (65.34 mg g™) saptanmistir. En diisiik toplam klorofil ise Ca+ ortamda
kontrol uygulamasinda sirasiyla asili (21.69 mg g) ve asisiz asmalarda (23.62 mg g?)

tespit edilmistir.

B Ciftlik m Kati Kati+Sivi Sivi  ® Kontrol

2. Yil Toplam Klorofil (a+b) (mg g™)

Asili Asisiz

P<0.05, LSD: 2.36

Sekil 4.83. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Ca+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 2. yil toplam klorofil (atb) igerigine etkileri. Farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Elde edilen sonuglara gore, organik uygulamalarin asmalarda toplam klorofil
igerigini artirdi@ tespit edilmistir. Organik gilibre uygulamalar: arasinda ise kati solucan
giibresinin bulundugu ortamlarin daha etkili oldugu dikkati ¢ekmistir. CaCOs3 kaynakli
stres ortamlarindaki asili asmalarda en yiliksek degerler ¢iftlik giibresi ve kat1 solucan
giibresi uygulamalarinda belirlenirken asisiz asmalarda kat1 ve kati+s1vi solucan giibresi
uygulamalarindan elde edilmistir. Yapraklarin toplam klorofil icerigi incelendiginde,
asisiz asmalarin kire¢ kaynakli stres ortamina toleransinin asili asmalara gore daha
yiiksek oldugu dikkati ¢ekmistir. Asili ve asisiz asmalarin kireg stresi ortamindaki
uygulamalara verdikleri bu farkli tepkilerde anac¢ faktoriiniin etkili olabilecegi
diistiniilmiistiir. Ayrica toplam klorofil igeriginin Ca+ ortamlardaki asmalarda Ca-
ortamdakilere gore azaldigi ve bu azalmanin ikinci yilda daha belirgin oldugu ortaya
cikmigtir. Bu etkinin, yetistirme ortamlarina ilave edilen CaCOs ¢ozeltisi nedeniyle

ortamda artan kire¢ miktar1 ve pH seviyesinden kaynaklandigr diisiintilmiistiir.
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Denemenin ikinci yilinda toplam klorofil miktarindaki azalmanin daha belirgin
olmas1 ise asmalarda biriken kireg¢ stresi ile iligkilendirilmistir. Yapilan caligmalarda
yetistirme ortaminin pH’sinin artistyla bitkilerin Fe aliminin azaldigi bildirilmistir
(Roosta ve ark., 2015). Fe’nin bir¢ok fizyolojik olayda 6nemli rol oynadigi (Sabir ve
ark., 2010), tim fotosentetik fonksiyonlari, gelisimi ve yapilarimi etkiledigi
raporlanmistir (Shahsavandi ve ark., 2020). Demirin klorofillerin biyosentetik yolunda
yer aldig1 ve bir¢ok enzimin 6nemli kofaktorii oldugu bilinmektedir (Marschner, 2012).
Yaprakta bulunan demirin ¢ogunlugu (yaklasik %80) kloroplastta bulunmakla birlikte,
ozellikle %60'1 fotosentetik elektron tasima zincirinde kullanilmaktadir (Terry ve Low,
1982). Bu nedenle, Fe eksikligi kosullari altinda, yaprak Fe konsantrasyonundaki
azalmaya genellikle klorofil seviyelerinde belirgin bir azalma eslik etmektedir (Ranieri
ve ark., 2001; Gogorcena ve ark., 2005). Ozellikle Fe, Zn ve Mn gibi bircok besin
elementinin fotosentez sisteminde kullanildigi, magnezyumun ise klorofilin merkez
atomu oldugu ve fotosentez acisindan Onemli besin elementlerinden oldugu
bildirilmistir (Bolat ve Kara, 2017).

Shahsavandi ve Eshghi (2023), torf ve perlit karisimindan (1:1) olusan topraksiz
kiiltiir ortaminda bikarbonat uygulamalarinin ve farkli demir formlarinin asili ve asisiz
asmalarin fizyolojik 6zelliklerine etkilerini arastirmislardir. S6z konusu arastirmada,
‘Sultani Cekirdeksiz ve ‘Flame Seedless’ iiziim c¢esitleri hem kendi kokleri iizerinde
hem de birbirlerine asilanarak (resiprokal asilama) yetistirme ortamlarindaki bikarbonat
ve demir formlarmin etkileri arastirilmistir. Arastirmaya gore, kendi kokii tizerinde
yetistirilen ‘Flame Seedless’ ¢esidinin toplam klorofil miktar1 bikarbonat kaynakli stres
ortaminda 1.56 mg g YA olarak bulunurken, kontrol ortaminda 2.84 mg g YA olarak
belirlenmistir. Ayn1 arastirmada, ‘Sultani Cekirdeksiz’ ¢esidine asili olarak yetistirilen
‘Flame Seedless’ cesidinin toplam klorofil igerigi bikarbonat kaynakli stres ortaminda
3.04 mg g' YA olarak belirlenirken, kontrol ortaminda 3.89 mg g YA olarak
bulunmustur. S6z konusu calismada ‘Sultani Cekirdeksiz’ ¢esidinin ana¢ olarak
kullanilmastyla bikarbonat kaynakli stres ortamima dayanimin arttigi belirtilmistir. Bu
calismada, Shahsavandi ve Eshghi (2023)’nin bulgularina benzer olarak, asili ve asisiz
asmalar CaCOs kaynakli stres ortamlarina farkli tepkiler gostermistir.

Shahsavandi ve Eshghi (2021), torf ve perlit (1:1) karisimindan olusan topraksiz
kiiltiir ortaminda bikarbonat uygulamalarinin ve farkli demir formlarinin dort asma
genotipinin fizyolojisine etkilerini arastirmiglardir. Aragtirma sonuglarina gore

yetistirme ortamina ilave edilen bikarbonatin, asma yapraklarinda toplam klorofil
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miktarint azalttigi raporlanmistir. Cambrollé ve ark. (2014), topraksiz kiiltiirde perlit
ortaminda yabani asma genotipinin CaCOs kaynakli strese tepkilerini aragtirmak
amaciyla yetistirme ortamina CaCOs ilave ederek %20, %40 ve %60 oraninda kireg
iceren ortamlar olusturmuslardir. S6z konusu arastirmaya gore, yetistirme ortamlarinda
kire¢c miktar1 arttitkca asma yapraklarmin toplam klorofil miktarinin azaldig:
saptanmistir. Bu arastirmacilar, toplam klorofil miktarini kontrol ortamindaki asmalarda
14.5 ng gt YA; %60 CaCOs igeren ortamdaki asmalarda ise 4.1 pg g* YA olarak
belirlemislerdir.

Bavaresco ve ark. (1992), kirecli toprakta yetistirilen 140 Ru, SO4 ve 101-14
asma anaglariin yapraklarinda toplam klorofil miktarinin sirasiyla 1.27, 0.98 ve 0.49
mg g* olarak belirlendigini; kiregsiz toprakta ise sirastyla 1.43, 1.13 ve 0.93 mg g*
olarak bulundugunu bildirmislerdir. Literatiir bulgularina gore, arastirmacilarin klorofil
icerigi Olclimlerinde farkli yontemler ve cihazlar kullandigi belirlenmistir. Bazi
arastirmacilar yapraklarda klorofilin parcalanmasini saglayan yontemler kullanmislar ve
farkl1 dalga boylarinda olusan renk degerlerinde cesitli formiiller kullanarak toplam
klorofil igerigini hesaplamiglardir. Bu nedenle literatiirdeki rakamlarla bizim
sonuglarimizdaki farkliligin yontem farkliligindan kaynaklandigi anlagilmistir. Ayrica
caligmalardaki sonucglarin farklilik sebeplerinin, kloroplastin stres sartlarina karsi bazi
adaptasyon mekanizmalarina sahip olmasindan kaynaklanabilecegi de bildirilmistir
(Biswal ve Biswal, 1999). Bu nedenle literatiirde yontem farkliliklarindan veya g¢evre
sartlarindan kaynaklanan farkli deger araliklari bulunmaktadir.

Bu calismada, asma yapraklarinin toplam klorofil miktarinin CaCOs kaynakli
stres ortamlarinda azalmasinin ve organik giibre uygulamalar: ile artmasinin yetistirme
ortamlarindaki suda ¢oziinebilir besin elementleriyle iliskili oldugu diisiiniilmiistiir.
Nitekim, aragtirmamizda CaCOs kaynakli stres ortamlarindaki suda ¢oziinebilir besin
elementlerinin azaldig1 ve organik giibre uygulamalarinin yetistirme ortamindaki suda
¢oOziinebilir besin elementlerini artirdig1 tespit edilmistir. Organik giibrelerin ve CaCO3
uygulamalarinin  yetistirme ortamlariin besin igeriklerine etkileri, yetistirme
ortamlarina ait bulgular boliimiinde tartisilmistir. Ozellikle demir, ¢inko ve mangan gibi
bircok besin elementinin fotosentez sisteminde kullanildigi, magnezyumun klorofilin
merkez atomu oldugu ve fotosentez agisindan hayati 6nem tasidig bildirilmistir (Bolat
ve Kara, 2017). Kire¢ kaynakli stres ortamlarinda bu besin elementlerinin
yarayisliliginin azalmasi sebebiyle asma kokleri tarafindan alinamadigi ve bu nedenle

fotosentezin aksadig1 diisliniilmistiir. S6z konusu besin elementleri ve yetistirme
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ortamindaki kirecin etkiledigi bircok besin elementi ayni zamanda stres sartlarinda
antioksidan enzimlerin yapilarinda ve aktivitelerinde de etkin goérevlere sahiptir.

Bu calismada, stres ortamlarindaki asmalarin MDA miktar1 ve iyon sizintisinin
da arttigi tespit edilmistir. Bu durumun, hiicre duvarlarindaki zararlanmayi ve bu
nedenle klorofil miktarin1 etkilemis olabilecegi diisiiniilmiistiir. Besin elementlerinin
asmalarin fotosentez sistemindeki ve stres sartlarindaki gorevleri ilgili boliimlerde

tartisilmistir.

4.3.5. Klorofil a (mg g* YA)

Denemenin birinci yilinda asma yapraklarinda kaydedilen klorofil a icerikleri
Sekil 4.84°te, ikinci yi1l elde edilen degerler ise Sekil 4.85°te sunulmustur.

Denemenin birinci yilinda asma yapraklarinin klorofil a (mg g*) miktar1 iizerine
tim uygulamalarin istatistiki agidan onemli etki gosterdigi saptanmistir. Uygulamalar
arasinda en yliksek klorofil a icerigi Ca- ortamdaki asisiz asmalarda kati+s1vi solucan
giibresinden (28.45 mg g?') elde edilirken, en diisiik degerler Ca+ asili asmalarda
kontrol (9.13 mg g') uygulamasinda tespit edilmistir.

| Ciftlik mKati = Kati+Sivi Sivi m Kontrol

1. Yil Klorofil a (mg g™")

P <0.05, LSD: 1.42

Sekil 4.84. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 1. yil klorofil a miktara etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak onemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda asma yapraklarmin klorofil a (mg g*) miktar1 iizerine
tim uygulamalarin etkilerinin istatistiki olarak O6nemli oldugu tespit edilmistir.

Uygulamalar arasinda en yiiksek klorofil a miktar1 Ca- ortamda sirasiyla asisiz (44.27
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mg g?') ve asili (41.96 mg g?) asmalarda kati+sivi solucan giibresi uygulamasinda
belirlenmistir. En diisiik klorofil a iceriginin ise Ca+ ortamda asili (14.61 mg g*) ve

asisiz (15.38 mg g1) asmalarda kontrol uygulamasinda saptanmustir.

| Ciftlik mKati Kati+Sivi Sivi  ® Kontrol
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P<0.05, LSD: 1.58

Sekil 4.85. Organik giibre uygulamalarmin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 2. yil yaprak klorofil a miktarina etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).

Elde edilen sonuglara gore, yapraklardaki klorofil a miktarlari, organik giibre
uygulamalar ile artmistir. Ayrica organik giibreler arasinda en etkili uygulamanin kati
solucan giibresi ve kati+s1vi solucan giibresi uygulamalar1 oldugu belirlenmistir. Kireg
kaynakli stres ortamlarinda da organik giibreler etkili olurken, kire¢ stresinin klorofil a
miktarini azalttig1 tespit edilmistir.

Shahsavandi ve Eshghi (2023), torf ve perlit karisimindan (1:1) olusan topraksiz
kiiltiir ortaminda bikarbonat uygulamalarinin ve farkli demir formlarinin asili ve asisiz
asmalarin fizyolojik o6zelliklerine etkilerini arastirmislardir. S6z konusu arastirmada,
‘Sultani Cekirdeksiz ve ‘Flame Seedless’ iiziim cesitleri hem kendi kokleri tizerinde
hem de birbirlerine asilanarak (resiprokal asilama) yetistirme ortamlarindaki bikarbonat
ve demir formlarmin etkileri arastirilmistir. Bu arastirmaya gore, kendi koki iizerinde
yetistirilen ‘Flame Seedless’ c¢esidinin klorofil a igerigi bikarbonat kaynakli stres
ortaminda 1.24 mg g YA olarak bulunurken, kontrol ortaminda 2.29 mg g YA olarak
belirlenmistir. Ayn1 arastirmada, ‘Sultani Cekirdeksiz’ ¢esidine asili olarak yetistirilen
‘Flame Seedless’ ¢esidinin klorofil a miktar1 bikarbonat kaynakli stres ortaminda 2.45
mg g YA olarak belirlenirken, kontrol ortaminda 3.14 mg g YA olarak bulunmustur.
S6z konusu calismada ‘Sultani Cekirdeksiz’ c¢esidinin anag¢ olarak kullanilmasiyla

bikarbonat kaynakli stres ortamina toleransin arttigi belirlenmistir. Bu c¢alismada,
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Shahsavandi ve Eshghi (2023)’nin sonuglarina benzer olarak, asili ve asisiz asmalar
CaCOs kaynakli stres ortamlarina farkli tepkiler géstermistir.

Shahsavandi ve Eshghi (2021), topraksiz kiiltiirde torf ve perlit karigimmdan
(1:1) olusan ortamda bikarbonat uygulamalarinin ve farkli demir formlarinin dért asma
genotipinin fizyolojisine etkilerini arastirmislardir. Arastirma sonuglarina gore,
yetistirme ortamina ilave edilen bikarbonatin, asma yapraklarinda klorofil a miktarim
azalttig1 belirlenmistir.

Shahsavandi ve ark. (2020), torf ve perlit (1:1) karisimindan olusturduklart
topraksiz kiiltiir ortaminda bikarbonat uygulamalar1 ve farkli demir formlarmin dort
asma genotipinin fizyolojisine etkilerini arastirmiglardir. S6z konusu aragtirmaya gore,
bikarbonat kaynakli stres ortaminin, asma yapraklarinda klorofil a miktarini azalttig1
belirlenmistir. Ayrica bu ¢alismada, demir uygulamalarinin bikarbonat kaynakli stres
ortamindaki asmalarda klorofil a miktarin1 artirdig: bildirilmistir.

Cambrollé¢ ve ark. (2014), topraksiz kiiltiirde perlit ortaminda yabani asma
genotipinin CaCOs kaynakli strese tepkilerini arastirmak amaciyla yetistirme ortamina
CaCOs ilave ederek %20, %40 ve %60 oraninda kire¢ iceren ortamlar olusturmuslardir.
Bu arastirmaya gore, yetistirme ortamlarinda kire¢ miktar1 arttikca asma yapraklarinin
klorofil a miktarinin azaldigi saptanmistir. S6z konusu arastirmacilar, klorofil a
miktarin1 kontrol ortamindaki asmalarda 10 pg gt YA; %60 kireg iceren ortamdaki
asmalarda ise 3 ug g YA olarak belirlemislerdir.

Bu ¢alismada elde edilen bulgularin literatiir bilgileriyle genel olarak uyustugu,

olusan bazi farkliliklarin analiz yonteminden kaynaklandig: diisiiniilmiistiir.

4.3.6. Klorofil b (mg g* YA)

Denemenin birinci yilinda asma yapraklarinda belirlenen klorofil b degerleri
Sekil 4.86°da, ikinci y1l analiz edilen klorofil b miktarlar1 ise Sekil 4.87’de sunulmustur.

Denemenin birinci yilinda asma yapraklarinm klorofil b (mg g*) miktarina tiim
uygulamalarin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en
yiiksek klorofil b icerigi Ca- ortamdaki asisiz asmalarda sirastyla kati1 solucan giibresi
(15.54 mg g?) ve ciftlik giibresi (13.76 mg g ') uygulamalarindan elde edilmistir. En
diisiik klorofil b igerigi ise Cat+ ortamdaki asili asmalarda kontrol ve sivi solucan

giibresi uygulamalarinda belirlenmistir (sirastyla, 5.11 ve 5.41 mg g™).
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| Ciftlik ™ Kati ®Kati+Sivi = Sivi ® Kontrol
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P<0.05,LSD: 1.30

Sekil 4.86. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin birinci yil yaprak klorofil b miktarna etkileri. Farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda asma yapraklarinin klorofil b (mg g) icerigi iizerine
tiim uygulamalarin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda
en yiiksek klorofil b igerigi Ca- ortamda kati+s1vi solucan giibresi uygulamasinda asisiz
asmalardan (21.16 mg g?) elde edilmis olup bunu ayni1 ortamdaki asili asmalar (18.59
mg g) izlemistir. En diisiik klorofil b miktar1 ise Ca+ ortamdaki asili asmalarda kontrol

(7.08 mg g1) uygulamasinda tespit edilmistir.

m Ciftlik mKati = Kati+Sivi Sivi  m Kontrol

2. Yil Klorofil b (mg g™)

Asili Asisiz

P<0.05, LSD: 1.02

Sekil 4.87. Organik giibre uygulamalarmin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 2. y1l yaprak klorofil b miktarina etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).
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Elde edilen sonuglara gore, organik uygulamalarin asma yapraklarinin klorofil b
icerigini artirdigr belirlenmistir. Bu sonuglar, organik uygulamalarin yetistirme
ortamlarina sagladiklar1 besin maddeleriyle iligkilendirilmistir. Ayrica Ca+ ortamdaki
asmalarin klorofil b miktarinin Ca- ortamdakilere gore daha diisiik oldugu belirlenmis
olup, olusan farkliligin denemenin ikinci yilinda daha belirgin oldugu dikkati ¢ekmistir.
Bu etkinin, yetistirme ortamlarina ilave edilen CaCOs ¢6zeltisi nedeniyle ortamda artan
kire¢ miktar1 ve pH seviyesiyle iligkili oldugu ve biriken stresten kaynaklandigi
distinilmiistiir.

Zengin ve ark. (2007), CaCOs’lin bir¢cok besin elementini yarayissiz hale
getirdigini bildirmislerdir. Kalsiyumun topraklarda fazla bulunmasi halinde diger bazi
besin elementlerinin, 6zellikle mikro besin elementlerinin alinmasinda antagonistik etki
yaptigi (Bolat ve Kara, 2017) ve K, Fe, P ve diger elementlerin bitkilerin
yararlanamayacagi formlara dontistiigii bildirilmistir (Bosgelmez ve ark., 2001). Roosta
ve ark. (2015) da yetistirme ortaminin pH’sinin artmasiyla birlikte bitkilerde 6zellikle
Fe aliminin azaldigini raporlamustir. Fe eksikliginin ise genellikle klorofil seviyelerinde
belirgin bir azalmaya sebep oldugu belirtilmistir (Iturbe-Ormaetxe ve ark., 1995;
Ranieri ve ark., 2001; Gogorcena ve ark., 2005). Nitekim, bu ¢alismada kullanilan
yetistirme ortamlarinin analizlerinde; CaCOs kaynakli stres ortamlarinin kire¢ miktari
ve pH seviyesinin arttig1, besin maddelerinin suda ¢oziinebilirliginin ise azaldig1 tespit
edilmistir. Ayica CaCOs kaynakli stres ortamlarinda, denemenin her iki yi1linda da asisiz
asmalarin klorofil b igeriklerinin asili asmalara gore daha yliksek oldugu dikkati
cekmistir. Asili ve asisiz asmalarin kireg stresi ortamindaki uygulamalara verdikleri bu
farkli tepkilerde anag faktdriiniin etkili olabilecegi diistiniilmiistiir.

Shahsavandi ve Eshghi (2023), torf ve perlit karisimindan (1:1) olusan topraksiz
kiiltiir ortaminda bikarbonat uygulamalarinin ve farkli demir formlarinin asili ve asisiz
asmalarin fizyolojik o6zelliklerine etkilerini arastirmislardir. S6z konusu arastirmada,
‘Sultani Cekirdeksiz’ ve ‘Flame Seedless’ lizlim ¢esitleri hem kendi kokleri lizerinde
hem de birbirlerine asilanarak yetistirme ortamlarindaki bikarbonat ve demir
formlarinin etkileri aragtirllmigtir. Bu aragtirmaya gore, kendi kokii tizerinde yetistirilen
‘Flame Seedless’ ¢esidinin klorofil b igerigi bikarbonat kaynakli stres ortaminda 0.32
mg g YA olarak bulunurken, kontrol ortaminda 0.55 mg g YA olarak belirlenmistir.
Ayni arastirmada, ‘Sultani Cekirdeksiz’ c¢esidine asili olarak yetistirilen ‘Flame
Seedless’ ¢esidinin klorofil b miktar1 bikarbonat kaynakli stres ortaminda 0.58 mg g*
YA olarak belirlenirken, kontrol ortaminda 0.75 mg g YA olarak bulunmustur. Séz
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konusu c¢aligmada ‘Sultani Cekirdeksiz’ c¢esidinin ana¢ olarak kullanilmasiyla
bikarbonat kaynakli stres ortamina toleransin arttigi belirlenmistir. Bu ¢alismada,
Shahsavandi ve Eshghi (2023)’nin sonuglarina benzer olarak, asili ve asisiz asmalar
CaCOs kaynakli stres ortamlarina farkli tepkiler gostermistir. Shahsavandi ve Eshghi
(2021), topraksiz kiiltiirde torf ve perlit (1:1) ortaminda bikarbonat uygulamalarmin ve
farkli demir formlarinin dort asma genotipinin fizyolojisine etkilerini arastirmislardir.
Aragtirma sonuglarmma gore yetistirme ortamima ilave edilen bikarbonatin, asma
yapraklarinda klorofil b miktarin1 azalttig1 belirlenmistir.

Cambrollé¢ ve ark. (2014), topraksiz kiiltiirde perlit ortaminda yabani asma
genotipinin Kalsiyum stresi ortamina tepkilerini arastirmak amaciyla yetistirme ortamina
CaCOs ilave ederek %20, %40 ve %60 oraninda kireg¢ i¢ceren ortamlar olusturmuslardir.
Calisma sonuglarma gore, yetistirme ortamlarinda kire¢ miktar1 arttikca asma
yapraklarinin klorofil b miktarinin azaldig1 saptanmistir. Arastirmacilar, kontrol
ortamindaki asmalarda klorofil b miktarim 4.5 pg g* YA; %60 Kireg iceren ortamdaki
asmalarda ise 1.1 pg g YA olarak belirlemislerdir.

Alkalin (pH:7.89) ve tuzlu 6zellikteki topraklara sahip bir bagda; SO4 ve 1103 P
anaglarma asili ve kendi kokii lizerinde yetistirilen ‘Superior Seedless’ ¢esidinin klorofil
b miktarlar1 iki yil boyunca gigeklenme, meyve tutumu, ben diisme ve hasat donemi
olmak tlizere 4 donemde arastirilmistir. Her iki yilda da donemlere gore degisiklik
gostermekle birlikte klorofil b miktarlar1 1103 P ve SO4 anacina asili asmalarda daha
yuksek bulunmustur (Lo’ay ve ark., 2021).

Bu ¢alismada elde edilen bulgularmn literatiir bilgileriyle uyusur nitelikte oldugu

sonucuna varilmistir.

4.3.7. Hiicre zan gecirgenligi (Elektrolit sizintis1 %)

Denemenin birinci yilinda asma yapraklarinda analiz edilen hiicre zar
gecirgenligi degerleri Sekil 4.88’de, ikinci yil belirlenen degerler ise Sekil 4.89’da
sunulmustur.

Denemenin birinci yilinda uygulamalarin hiicre zar1 gecirgenligine etkileri
istatistiki olarak onemli bulunmustur. En yiiksek membran gegirgenligi Ca+ ortamda
kontrol uygulamasinda sirasiyla asisiz ve asili asmalarda belirlenmistir (sirasiyla
%44.97 ve %38.22). En disliik membran gegirgenligi ise Ca- ortamda asili asmalarda
kat1 solucan giibresi (%14.47) uygulamasinda kaydedilmistir.
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| Ciftlik mKatr = Kati+Sivi 7 Sivi m Kontrol

1. Yul Hiicre Zan Gegirgenligi (%)

Asili Asisiz
P<0.05, LSD: 4.03

Sekil 4.88. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Ca+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 1. y1l membran gegirgenlik indeksine etkileri. Farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda hiicre membran gecirgenliginde uygulamalar arasinda
istatistiki acidan onemli farkliliklar tespit edilmistir. Buna gbre en yiiksek membran
gecirgenligi Cat+ ortamda kontrol uygulamasinda sirasiyla asisiz (%74.41) ve asili
(%67.41) asmalarda kaydedilmistir. En diisiik membran gecirgenligi ise bir 6nceki yilda
oldugu gibi Ca- ortamdaki asil1 asmalarda kat1 solucan giibresi (%16.53) uygulamasinda

belirlenmistir.

M Ciftlik ™ Kati = Kati+Sivi = Sivi ® Kontrol

2. Yul Hiicre Zar Gegirgenligi (%)

Asili Asisiz

P<0.05, LSD: 4.51

Sekil 4.89. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 2. y1l membran gegirgenlik indeksine etkileri. Farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
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Bitkilerde fizyolojik olaylarin normal olarak devam edebilmesinde membran
sistemleri 6nemli rol oynamaktadir. Bu nedenle, membran sistemindeki degisimler
fizyolojik stirecteki degisimleri tetiklemektedir. Hiicre membraninda meydana gelen
zararlanmalar nedeniyle hiicre i¢indeki sitoplazma kayiplari elektrolit sizintis1 veya iyon
sizintis1 olarak adlandirilmaktadir (Fan ve ark., 2003). Iyon sizintis1 hiicre membraninin
biitlinliigiine zarar veren oksidatif hasar1 yansitmakta ve stres sartlarinda artmaktadir.
Bu nedenle membranda yer alan hiicresel islevlerde bozulmalara neden oldugu
belirtilmistir (Assaha ve ark., 2016). Bitkilerde stres sonucu bu eriyiklerin sizinti
miktarinin belirlenmesi, doku zararlanmalarinin ve tolerans seviyesinin tespitine olanak
saglamaktadir (Bat ve ark., 2020). Bu calismada, kelime tekrarini dnlemek igin bu
parametre; membran gegirgenligi, hiicre zar1 gegirgenligi, iyon sizintist ve elektrolit
sizintis1 olarak ifade edilmistir.

Elde edilen sonuglara gére CaCOs kaynakli stres ortamlarinda her iki yilda da
hiicre zar1 gecirgenligi artmistir. Bu artisin 6zellikle ikinci yilda daha fazla oldugu
dikkati ¢ekmistir. Bu durumun asmalarda biriken CaCOs stresinden kaynaklandigi
diistiniilmiistiir. Ayrica organik uygulamalarin iyon sizintisini azalttigi belirlenmistir.
Asmalarin organik uygulamalara verdikleri bu olumlu tepkinin, organik uygulamalarin
yetistirme ortamina sagladigi besin elementleri ile iliskilendirilmistir. Nitekim bu
calismada; yetistirme ortammna uygulanan organik uygulamalari, yetistirme
ortamindaki suda ¢oziinebilir besin maddelerini artirdig1 belirlenmistir.

Shahsavandi ve Eshghi (2021) topraksiz kiiltir kosullarinda yaptiklari
calismada, bikarbonat kaynakli stres ortamlarina uygulanan farkli demir formlarinin,
asmalarda hiicre zar1 gegirgenligini azalttigin1 vurgulamiglardir. Bu ¢alismada, organik
uygulamalarin yetistirme ortamlarina sagladigi mineral maddelerin iyon sizintisina
etkileri ile ilgili tahminlerimiz, Shahsavandi ve Eshghi (2021)’nin bildirdikleriyle
uyusmaktadir.

Elde edilen bulgulara gore; yetistirme ortamina uygulanan organik giibrelerin,
ortamin besin elementi igerigini artirdigi tespit edilmistir. Bu etkisinden dolay1
asmalarda iyon sizintisint diisiirmiis olabilecegi diistiniilmiistiir. Kirecli ortamlarda
yiikselen pH ve CaCOs 1n diger besin elementlerinin yarayisliligini olumsuz etkiledigi
bilinmektedir. Artan pH’nin 6zellikle demir alimini azalttigi (Roosta ve ark., 2015) ve
yaprak Fe konsantrasyonundaki azalmanin genellikle klorofil miktarinda bir azalmaya
neden oldugu bildirilmistir (Gogorcena ve ark., 2005). Ayrica demirin tiim fotosentetik

fonksiyonlar1 ve yapilari etkiledigi belirtilmistir (Shahsavandi ve ark., 2020).
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ftalya’da yapilan bir ¢alismada, Fe uygulanan (Fe+) ve uygulanmayan (Fe-)
kiregli topraklarda yetistirilen asmalarin  membran stabilitesindeki degisimler
arastirilmistir.  Fe- toprakta asmalarin  klorofil igerigi diisiik iken membran
gecirgenliginin yiiksek oldugu; Fe+ toprakta asmalarin klorofil miktar1 yiiksek iken
membran gecirgenliginin disiik oldugu bildirilmistir. S6z konusu caligmada, demir
eksikliginde fotosentez fonksiyonlarinin aksadigi ve hiicre membraninin zarar gorerek
iyon sizintisinin arttigr belirtilmistir (Bertamini ve Nedunchezhian, 2005). Klorofil
igeriginin ayn1 zamanda Mg ile de alakali oldugu, magnezyumun klorofil molekiiliiniin
bir pargasi oldugu, birgok enzimatik reaksiyona kofaktor olarak katki sagladigi ve
asmalarda bu elementin eksikliginin kloroz semptomlarina neden oldugu bildirilmistir
(Cakmak ve Yazici, 2010). Ortam pH’s1 arttik¢a belli bir seviyeye kadar yapraktaki Mg
artsa da ortamdaki Ca seviyesinin artisiyla Mg alimi bitkiler tarafindan azalmaktadir
(Coga ve ark., 2008). Toprak ¢ozeltisinde yiiksek miktarda bulunan kalsiyumun, Mg
alimin azaltarak noksanliga neden oldugu ifade edilmistir (Aktas, 2004).

Yiiksek pH’ya sahip (pH:7.89) toprakta yetistirilen ‘Superior Seedless’ ¢esidinde
farkli formlarda Mg uygulamalarinin membran stabilitesine etkileri iki y1l boyunca
ciceklenme, meyve tutumu, ben diisme ve hasat donemi olmak iizere 4 donemde
arastirilmistir. Her iki yi1lda da Mg uygulamalarinin asma yapraklarinda iyon sizintisini
kontrole gore azalttigi belirtilmistir (EI-Ezz ve ark., 2022). Elde edilen bulgulara gore,
organik uygulamalarin besin igerikleri ve yetistirme ortaminin pH’sia olumlu etkileri
nedeniyle hiicre zar1 gegirgenligini azalttig1 kanaati olusmustur.

Cetin ve Kog (2023), %0, %10 ve %25 kireg igeren perlit ortamlarinda yaptiklar
saks1 denemesinde, CaCOs kaynakli stres ortaminin 1103 P anacina asili ‘Hasan Dede’
lizim c¢esidinin hiicre zar1 gecirgenligini artirdigint belirlemislerdir. S6z konusu
calismada hiicre zar1 gegirgenligi kire¢ icermeyen ortamdaki asmalarda %16.96 iken,
%25 kireg igeren ortamdaki asmalarda %29.10 olarak belirlenmistir.

Karimi ve Salimi (2021) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada, torf ve perlit
(1:1) ortamina uygulanan bikarbonatin 12 adet asma ¢esidinde iyon sizintisini artirdigt
belirlenmistir. Arastirmacilar, iyon sizintisinin bikarbonat kaynakli stres ortamindaki
asmalarda %30-55 arasinda degistigini; kontrol ortamindaki asmalarda ise %15-20
arasinda oldugunu bildirmislerdir. S6z konusu ¢aligmada, en yiiksek iyon sizintisinin
bikarbonat kaynakli stres ortaminda ‘Rishbaba’ c¢esidinde (%55) belirlendigi ve en
diisiik degerin kontrol ortaminda ‘Perlette’ (%15) ¢esidinde saptandigi belirtilmistir.
Shahsavandi ve Eshghi (2021), torf ve perlit karisimindan (1:1) olusan topraksiz kiiltiir
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ortaminda bikarbonat uygulamalarinin ve farkli demir formlarmin dort asma genotipinin
fizyolojisine etkilerini aragtirmiglardir. Arastirma sonuglarina gore yetistirme ortamina
ilave edilen bikarbonatin, asma yapraklarinda hiicre zar1 gegirgenligini artirdigi
raporlanmistir. S6z konusu calismada, bikarbonat kaynakli stres ortamindaki asmalarda
iyon sizintist %29.06-%13.40 arasinda iken, kontrol ortamindaki asmalarda %9.9-
%15.76 arasinda bulunmustur.

Hiicre zar1 gegirgenligi degerleri incelendiginde, asili asmalarin kire¢ kaynakli
stres ortamina toleransinin asisiz asmalara gore daha yiiksek oldugu dikkati ¢cekmistir.
Asmalarda kirec¢ stresinin birikmesi sebebiyle ikinci yilda daha belirgin goriilen bu
farkliligin anag¢ kaynakli olabilecegi kanaati olusmustur. Elde edilen sonuglarin literatiir

bilgileriyle uyusur nitelikte oldugu diistiniilmiistiir.

4.3.8. Lipid peroksidaz aktivitesi (MDA, nmol g YA)

Denemenin birinci yilinda asma yapraklarinda belirlenen lipid peroksidaz
(MDA) aktiviteleri Sekil 4.90°da, ikinci yil kaydedilen degerler ise Sekil 4.91°de
gosterilmistir.

Denemenin birinci yilinda, tiim uygulamalarin asma yapraklarindaki MDA
(nmol g! YA) miktarma etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalar
arasinda en yiiksek MDA miktar1 Ca+ ortamda sirastyla asili (4.30 nmol gt YA) ve
asisiz asmalarda (4.27 nmol g YA) kontrol uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik
degerler ise Ca- ortamdaki kat1 solucan giibresi uygulamasinda asisiz asmalarda (1.26

nmol g YA) belirlenmistir.
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H Ciftlik mKati = Kati+Sivi Sivi m Kontrol

1. Yil MDA (nmol g1 YA)
OFRPEFEFNNWWEAPMUIUL

P<0.05, LSD: 0.124

Sekil 4.90. Organik giibre uygulamalarmin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda agili ve agisiz asmalarin 1. yil MDA miktarina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda, tiim uygulamalarin asma yapraklarindaki MDA (nmol
g? YA) miktarma etkisi istatistiki olarak énemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en
yiiksek MDA degerleri Ca+ ortamda kontrol uygulamasinda sirastyla asil1 (6.89 nmol g°
L YA) ve asis1z (6.70 nmol g YA) asmalardan elde edilmistir. En diisiik MDA miktar:
ise Ca- ortamdaki agisiz asmalarda kati solucan giibresi uygulamasinda saptanmistir

(1.65 nmol g YA).

| Ciftlik mKati m Kati+Sivi Sivi m Kontrol

2. Yil MDA (nmol g* YA)
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Asih Asisiz

P<0.05, LSD: 0.122

Sekil 4.91. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 2. yil MDA miktarina etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).
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Malondialdehit (MDA), oksidatif stresin olustugu durumlarda membran
lipidlerinin zarar gérmesi sonucunda ¢oklu doymamis yag asitlerinin pargalanmasi ile
meydana gelmektedir (Mittler, 2002; Halliwell ve Gutteridge, 2015). Bu bilgiye gore
MDA miktarindaki artis, hiicre duvarindaki zararlanmay1 gostermektedir. Elde edilen
gore bulgulara, Ca- ve Ca+ ortamlarda organik uygulamalar asma yapraklarinin MDA
miktarin1 azaltmistir. Ayrica CaCOs kaynakli stres ortamlarindaki asmalarin MDA
miktarlarinin birinci yila kiyasla ikinci yilda daha yliksek seviyelere ulastigi tespit
edilmistir. Bu farkliligin, Sahin ve ark. (2017)’nin da bildirdigi gibi birikmis stresin
etkisinden kaynaklandig1 diistiniilmiistir.

Stresin etkisinin daha belirgin oldugu ikinci yil verilerine gore; CaCOs kaynakli
stres ortamlarinda en diisiik MDA miktar1 asili asmalarda ¢iftlik giibresi ve kati+sivi
solucan giibresi uygulamalarinda belirlenirken; asisiz asmalarda en diisiik degerler kati
solucan giibresi uygulamasinda saptanmistir. Bu durumun anag¢ farkindan
kaynaklanabilecegi kanaati olusmustur.

Topraksiz kiiltiir ortaminda yapilan bir ¢calismada, farkli oranlarda kireg iceren
perlit ortamlarinda kireg¢ stresinin 1103 P anacina asili ‘Hasan Dede’ {iziim ¢esidinde
MDA miktarini artirdig rapor edilmistir (Cetin ve Kog, 2023). S6z konusu ¢alismada,
MDA miktar1 kire¢ igermeyen ortamdaki asmalarda 0.54 nM/g iken, %25 kireg igeren
stres ortamindaki asmalarda 1.25 nM @' olarak belirlenmistir. Topraksiz kiiltiir
ortaminda gerceklestirilen bir caligmaya gore, torf ve perlit (1:1) karigimindan
olusturulan yetistirme ortamina ilave edilen bikarbonatin, 12 adet asma ¢esidinde MDA
miktarini artirdig: bildirilmistir. Bikarbonat kaynakli stres ortamindaki asmalarda MDA
miktar1 30-60 nmol g YA arasinda iken, kontrol ortamindaki asmalarda 15-20 nmol g
YA arasinda bulundugu bildirilmistir (Karimi ve Salimi, 2021). Shahsavandi ve Eshghi
(2021) topraksiz kiiltiirde torf ve perlit (1:1) ortaminda yaptiklari ¢alismada, bikarbonat
kaynakli stresin ve farkli demir formlarmin dort asma genotipinin fizyolojisine etkilerini
arastirmiglardir. Arastirma sonuclarina gore, yetistirme ortamina ilave edilen
bikarbonatin, asma yapraklarimin MDA igerigini artirdig1 belirtilmistir. S6z konusu
calismada bikarbonat kaynakli stres ortamindaki asma yapraklarinda MDA miktar1 6.3-
13.2 nmol g! YA arasinda bulunurken, kontrol ortaminda 5.3-11.8 nmol g! YA
arasinda degistigi raporlanmstir.

Sahin ve ark. (2017)’nin saksi kiiltiriinde yaptiklar iki yillik denemede, kireg
stresinin MM106 elma anacina asili ‘Royal Gala’ ¢esidinin MDA seviyesine etkileri

aragtirilmistir. Denemenin birinci yilinda kontrol ortamindaki elma fidanlarinda MDA
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miktar1 0.96 nmol g~! YA bulunurken, kire¢ kaynakli stres ortamindaki fidanlarda 1.55
nmol g~' YA olarak belirlenmistir. S6z konusu ¢alismanin ikinci yilinda kire¢ kaynakl
stres ortamindaki fidanlarin MDA miktarmin 6.03 nmol g~! YA seviyesine yiikseldigi
belirlenmis olup, bu artigin biriken stresten kaynaklanabilecegi vurgulanmistir.
Yukarida belirtilen literatiir bilgilerinin bu ¢alismada elde edilen sonuglarla

uyumlu oldugu diisiiniilmiistiir.

4.3.9. Demir selatlama aktivitesi (%0)

Denemenin birinci yilinda asma yapraklarinda belirlenen demir selatlama
aktivitesi Sekil 4.92°de, ikinci y1l kaydedilen degerler ise Sekil 4.93’te sunulmustur.

Denemenin birinci yilinda uygulamalarin asma yapraklarmin demir selatlama
aktivitesine etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. En yiiksek demir selatlama
aktivitesi Cat+ ortamdaki asili asmalarda katitsivi ve sivi solucan giibresi
uygulamalarinda kaydedilmistir (sirasiyla %47.89 ve %46.39). En diisiik demir
selatlama aktivitesi ise Ca- ortamdaki asisiz asmalarda kontrol (%20.25) uygulamasinda
saptanmistir. Bu verilere gore, demir selatlama aktivitesinin stres kosullarinda arttigy;
organik uygulamalarin olumlu etkiler gosterdigi ve anacin asma yapraklarindaki demir

selatlama aktivitesini etkiledigi diistiniilmiigtiir.

M Ciftlik ™ Kati = Kati+Sivi ©Sivi ® Kontrol
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P<0.05, LSD: 2.97

Sekil 4.92. Organik giibre uygulamalariin kalsiyumlu (Ca+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 1. yil yapraklarmin demir selatlama aktivitesine etkileri. Farkli
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
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Denemenin ikinci yilinda, asma yapraklarinin demir selatlama aktivitesine tiim
uygulamalarin etkisi istatistiki agidan énemli bulunmustur. En yliksek demir selatlama
aktivitesi Cat+ ortamdaki asili asmalarda kati+sivi ve kati solucan giibresi
uygulamalarindan elde edilmistir (sirasiyla %72.93 ve %68.35). En disik demir
selatlama aktivitesi ise Ca- ortamdaki asili asmalarda sirastyla kati solucan giibresi
(%21.44) ve ciftlik giibresi (%26.16) uygulamalarinda belirlenmistir. Bu dénemde
asmalarda stres birikiminin etkileri daha belirgin goriilmiistiir. Ayrica Ca+ ortamdaki
asilt ve asisiz asmalarin organik uygulamalara tepkilerinde farkliliklar oldugu dikkati

cekmisgtir.
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2. Yil Demir Selatlama Aktivitesi (%)

Asili Asisiz

P<0.05, LSD: 6.17

Sekil 4.93. Organik giibre uygulamalarmin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 2. yil yapraklarinin demir selatlama aktivitesine etkileri. Farkli
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Asmalarin demir selatlama aktiviteleri incelendiginde, asili asmalarin kireg
kaynakli stres ortamina toleransinin asisiz asmalara gore daha yiiksek oldugu dikkati
cekmistir. Bu sonucun ana¢ kaynakli olabilecegi kanaati olugsmustur. Ayrica organik
giibre uygulamalarinin da demir selatlama aktivitesini artirdigi belirlenmistir. Demir
selatlama aktivitesi ve diger antioksidan enzim aktiviteleri (katalaz, glutatyon rediiktaz
ve askorbat peroksidaz) birbirleriyle olan iligkileri nedeniyle askorbat peroksidaz

enziminin yorumlandigi béliimde tartisilmustir.
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4.3.10. Katalaz (KAT) enzim aktivitesi (iinite mg* protein)

Denemenin birinci yilinda asma yapraklarinda belirlenen katalaz enzim
aktiviteleri Sekil 4.94°te, ikinci y1l kaydedilen degerler ise Sekil 4.95’te sunulmustur.

Denemenin birinci yilinda uygulamalarin asma yapraklarinin katalaz aktivitesine
etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek KAT
aktivitesi Ca+ ortamdaki asisiz asmalarda kontrol uygulamasinda (801.91 iinite mg™
protein) belirlenmis olup bunu sivi solucan giibresi uygulamasi (693.24 iinite mg*
protein) izlemistir. En diisiik KAT aktivitesi ise Ca- ortamdaki asili asmalarda ciftlik
giibresi uygulamasinda (149.34 iinite mg™ protein) saptanmistir. Bu dénemde stres
sartlarina tepki olarak KAT aktivitesi artmis olup, organik uygulamalarin KAT enzim

aktivitesini azalttig1 tespit edilmistir.

M Ciftlik ™ Kati Kati+Sivi = Sivi ® Kontrol
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P<0.05, LSD: 4.39

Sekil 4.94. Organik giibre uygulamalarmin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 1. yil katalaz enzim aktivitesine etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda uygulamalarin asmalarin katalaz enzim aktivitesinde
onemli farkliliklara neden oldugu belirlenmistir. Uygulamalar arasinda en ytliksek KAT
aktivitesi Ca+ ortamdaki asisiz (389.34 iinite mg™ protein) ve asili (382.77 iinite mg*
protein) asmalarda kontrol uygulamasinda belirlenmistir. En diisitk KAT aktivitesi ise
Ca- ortamdaki asisiz asmalarda kati ve kati+sivi solucan gilibresi uygulamalarinda

belirlenmistir (sirastyla 97.77 ve 107.77 iinite mg?' protein). Bu dénemde Ca+
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ortamlardaki asmalarda stres birikiminin etkilerinin daha belirgin oldugu ve organik

uygulamalarin KAT miktarmi distirdiigti dikkati ¢ekmistir.

m Ciftlik mKati Kati+Sivi Sivi  m Kontrol

450
400
350
300
250
200
150
100

50

2. Yil Katalaz Aktivitesi
(Unite mg™" protein)

Asili Asisiz
P<0.05, LSD: 2.52

Sekil 4.95. Organik giibre uygulamalarmin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 2. yil katalaz enzim aktivitesine etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

Katalaz enzim aktivitesi ve diger antioksidan enzim aktiviteleri (glutatyon
rediiktaz ve askorbat peroksidaz) birbirleriyle olan iliskileri nedeniyle askorbat

peroksidaz enzimi ile birlikte tartisilmistir.

4.3.11. Glutatyon rediiktaz (GR) enzim aktivitesi (iinite mg™ protein)

Denemenin birinci yilinda asma yapraklarinda tespit edilen glutatyon rediiktaz
aktiviteleri Sekil 4.96°da, ikinci yil belirlenen degerler ise Sekil 4.97°de gdsterilmistir.

Denemenin birinci yilinda, asma yapraklarmin glutatyon rediiktaz aktivitesine
uygulamalarin etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. En yiliksek GR aktivitesi
Ca+ ortamdaki asisiz asmalarda kontrol (13.34 iinite mg™’ protein) uygulamasinda
belirlenmis olup bunu asili asmalarda kontrol (12.61 iinite mg™? protein) uygulamasi
izlemigtir. En diisiik GR aktivitesi ise Ca- ortamdaki asili asmalarda sirasiyla kati
solucan giibresi (2.62 {iinite mg? protein) ve kontrol (2.78 iinite mg? protein)
uygulamalarinda saptanmistir. Bu donemde CaCOs kaynakli stres ortamlarina tepki
olarak asmalarin GR aktivitesinin arttig1, organik uygulamalarin ise GR aktivitesini

azalttig1 tespit edilmistir.
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H Ciftlik mKati = Kati+Sivi Sivi ® Kontrol
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1. Yil Glutatyon Rediiktaz Aktivitesi

P<0.05, LSD: 0.923

Sekil 4.96. Organik giibre uygulamalarmin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 1. y1l glutatyon rediiktaz enzim aktivitesine etkileri. Farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda, glutatyon rediiktaz aktivitesine uygulamalarin etkileri
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek GR aktivitesi
Ca+ ortamda kat1 solucan giibresi (9.13 iinite mg™? protein) ve kati+sivi solucan (8.54
iinite mg? protein) uygulamalarinda kaydedilmistir. En diisiik GR aktivitesi ise Ca-
ortamdaki asili asmalarda kat1 solucan giibresi (1.79 {inite mg™ protein) uygulamasinda
bulunmustur. Denemenin ikinci yilinda, asmalarda stres birikiminin etkisinin daha
belirgin oldugu fark edilmis ve organik uygulamalarin CaCOs kaynakli stres
ortamindaki asmalarda GR aktivitesini artirdig: tespit edilmistir. Ayrica asili asmalarin

stres uygulamasina daha fazla toleransl oldugu dikkati ¢ekmistir.

H Ciftlik ®mKati = Kati+Sivi Sivi m Kontrol
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P<0.05, LSD: 0.614

Sekil 4.97. Organik giibre uygulamalariin kalsiyumlu (Ca+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 2. y1l glutatyon rediiktaz enzim aktivitesine etkileri. Farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
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Glutatyon rediiktaz enzimi ve diger antioksidan enzim aktiviteleri (katalaz ve
askorbat peroksidaz) birbirleriyle olan iliskileri nedeniyle askorbat peroksidaz

enziminin yorumlandig1 boliimde tartisiimigtir.

4.3.12. Askorbat peroksidaz (APX) enzim aktivitesi (iinite mg™ protein)

Denemenin birinci yilinda asma yapraklarinda analiz edilen askorbat peroksidaz
aktiviteleri Sekil 4.98°de, ikinci yil kaydedilen degerler ise Sekil 4.99°da belirtilmistir.

Denemenin birinci yilinda askorbat peroksidaz aktivitesine uygulamalarin
etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmugtur. Uygulamalar arasinda en yliksek APX
aktivitesi Cat+ ortamdaki asili asmalarda kati ve kati+sivi solucan giibresi
uygulamalarinda saptanmistir (sirastyla 146.93 ve 145.55 {inite mg™ protein). En diisiik
APX aktivitesi ise Ca- ortamdaki asisiz asmalarda ¢iftlik giibresi uygulamasinda (28.60
iinite mg™! protein) belirlenmis olup bunu kat1 solucan giibresi uygulamas: (33.40 {inite
mg? protein) izlemistir. Bu dénemde APX aktivitesinin CaCOs kaynakli stres
ortamlarina tepki olarak arttigi ve organik uygulamalarin stres ortamlarinda APX
aktivitesini kontrole gore yiikselttigi tespit edilmistir. Ayrica CaCOs kaynakli stres
ortamlarinda asili asmalarin APX aktiviteleri asisiz asmalara gore daha yiiksek
bulunmustur. Buna gore ana¢ faktoriinlin asmalarda APX aktivitesini etkilemis

olabilecegi diisliniilmiistiir.

H Ciftlik mKati ® Kati+Sivi Sivi  ® Kontrol
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P<0.05, LSD: 1.84

Sekil 4.98. Organik giibre uygulamalarmin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 1. y1l askorbat peroksidaz enzim aktivitesine etkileri. Farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).
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Denemenin ikinci yilinda, APX aktivitesi {izerine uygulamalarin etkisinin
istatistiki acidan 6nemli oldugu tespit edilmistir. Buna gore en yliksek APX aktivitesi
Ca+ ortamdaki asili asmalarda kati+sivi solucan giibresi uygulamasinda (70.01 iinite
mg? protein) kaydedilmis olup, bunu ciftlik giibresi uygulamasi (68.64 iinite mg™
protein) izlemistir. En diisiik APX aktivitesi ise Ca- ortamda asisiz asmalarda giftlik
giibresi uygulamasinda (14.66 iinite mg? protein) ve asili asmalarda kati solucan
giibresi uygulamasinda (15.48 {inite mg™ protein) saptanmistir. Bu dénemde CaCO3
kaynakli stres ortamlarma tepki olarak asmalarin APX aktivitesinin artti§1 ve organik
uygulamalarin stres ortamlarinda APX aktivitesini kontrole gore ylikselterek
adaptasyonu artirdig1 diisiiniilmiistiir. Buna gore asmalarin APX enzim aktivitesinin
ana¢ faktoriinden etkilendigi kanaati olusmustur. Ayrica CaCOs kaynakli stres
ortamindaki asis1z asmalarda; bir onceki yilda oldugu gibi sivi solucan giibresinin diger

uygulamalara gore daha yiiksek ¢ikmasi dikkati ¢ekmistir.

M Ciftlik ™ Kati = Kati+Sivi ©1Sivi ® Kontrol
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Sekil 4.99. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 2. y1l askorbat peroksidaz enzim aktivitesine etkileri. Farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Bu béliimde, asma yapraklarinda analiz edilen demir selatlama aktivitesi, katalaz
enzim aktivitesi, glutatyon rediiktaz enzim aktivitesi ve askorbat peroksidaz enzim
aktivitesi, birbirleriyle olan iligkileri nedeniyle birlikte tartisilmistir.

Biyotik ve abiyotik stres sartlarinda, fotosentez siireci igerisinde yer alan

elektron taginimi sirasinda gerceklesen reaksiyonlar, aktif oksijen tlirlerinin olusum
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mekanizmasini hizlandirmaktadir. Bu reaksiyonlar sonucunda elektronlar hedef molekiil
yerine oksijene aktarilmaktadir. Stresin devam etmesiyle Dbirlikte, =zincirleme
reaksiyonlar baslayarak bitki hiicrelerinde hidrojen peroksit, singled oksit, siiperoksit ve
hidroksil gibi aktif oksijen tiirleri birikmektedir. Olduk¢a reaktif olan bu aktif oksijen
tiirleri, antioksidan savunma sistemi ile etkisiz hale getirilemezse hiicresel bilesenlerde
zararlara neden olmaktadir (Dogru, 2020). Oksidatif stres olarak adlandirilan bu olay
sonucunda hiicre duvari1 zarar gorerek iyon sizintisi ve malondialdehit miktar
artmaktadir.

Abiyotik stres sartlarinda bitkiler, oksidatif stresin olusturacagi hasari
Onleyebilmek amaciyla antioksidan savunma sistemlerini kullanmaktadir. Bitkiler
tarafindan {retilen antioksidanlar, enzimatik (katalaz, glutatyon rediiktaz, askorbat
peroksidaz ve siiperoksit dismutaz vb) ve enzimatik olmayanlar (glutatyon, askorbik
asit, fenolik bilesikler vb) olarak iki gruba ayrilmistir (Gill ve Tuteja, 2010; Pandey ve
ark., 2017).

Elde edilen bulgulara gore; asmalarin antioksidan enzim aktivitelerinin,
yetistirme ortamlarina ve anaca farkli tepkiler gosterdigi anlasilmistir. Bu tepkilerde
yetistirme ortamlarinin  besin iceriginin ve asma koklerinin bu besinlerden
yararlanabilme kabiliyetinin etkili olabilecegi diisiiniilmistiir. Ahmad ve Anjum (2023)
tarafindan yapilan ¢alismada; besin elementlerinin, antioksidan enzimlerin tiretiminde,
hidrojen peroksit ve reaktif oksijen tiirlerinin kararli formlara donistiiriilmesinde ve
boylece membran zararlanmasinin Onlenmesinde etkili oldugu bildirilmistir. Bu
calismada, CaCOs ilave edilen yetistirme ortamlarinda suda ¢Ozlinebilir besin
maddelerinin azaldigi ve asmalarin mineral beslenmesinin olumsuz etkilendigi tespit
edilmistir. Ayrica yetistirme ortamlarma uygulanan organik giibrelerin, ortamdaki
besinlerin suda ¢oziinebilirligini artirdig1 saptanmaistir.

Denemenin ikinci yilinda organik giibre uygulamalarinin, Ca- ortamdaki
asmalarin demir selatlama kapasitesini, GR ve APX enzimlerinin aktivitesini azalttig1,
Ca+ ortamdaki asmalarda ise artirdig1 belirlenmistir. KAT enzim aktivitesinin isSe hem
Cat+ hem de Ca- ortamlarda organik uygulamalarin etkisiyle azaldigi saptanmistir.
Enzim aktivitelerinin stres sartlarinda artis ve azalislar1 tek basina degerlendirildiginde
kesin sonuglar vermemektedir. MDA igerigi ve hiicre membran gegirgenligi gibi diger
fizyolojik parametrelerle karsilikli degerlendirildiginde, uygulamalarin etkileri daha net

anlasilabilmektedir. Ozellikle CaCO3 kaynakli stres ortamlarinda organik uygulamalarin
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asmalarda enzim aktivitelerini daha fazla artirarak, hiicre duvarimin hasar oranim
azaltmis olabilecegi diistiniilm{istiir.

Kok ortaminda CaCOs miktar: fazla ise besin elementlerinin, 6zellikle de mikro
besin elementlerinin bitkiler tarafindan alinamadigi (Bolat ve Kara, 2017); K, Fe, P ve
diger elementlerin bitkilerin yararlanamayacagi formlara doniistiigii (Bosgelmez ve ark.,
2001; Aktas, 2004) yapilan c¢alismalarda bildirilmistir. K6k ortamimda kalsiyum
miktarinin artistyla magnezyumun yarayisliligi ve bitkiler tarafindan alimi azalmaktadir
(Coga ve ark., 2008). Ayrica ortamin pH seviyesinin artistyla, bitkilerin 6zellikle demiri
alamadig1 da vurgulanmistir (Roosta ve ark., 2015).

Abiyotik stres sartlarinda N’nin, yapraklardaki MDA igerigini azaltarak
savunma mekanizmasina katki sagladigi (Saneoka ve ark., 2004); P’nin hem MDA
miktarin1 azalttigi hem de iyon sizintisini1 6nledigi (Awad ve ark., 1990); K’nin protein
sentezi ve enzim aktivitesini artirarak siiperoksit radikalinin ve diger reaktif oksijen
tirlerinin olusumunu engelledigi (Shin ve Schachtman, 2004); Mg’nin klorofil
molekiiliiniin bir pargast oldugu ve bir¢cok enzimatik reaksiyona kofaktor olarak katki
sagladigi (Marschner, 2012) ve oksidatif stresi azalttigi (Ahmad ve Anjum, 2023); S nin
ise proteinlerin, enzimlerin ve glutatyon {iretiminin artmasini saglayarak reaktif oksijen
tirlerinin olusumunu engelledigi (Rausch ve Wachter, 2005) raporlanmistir.

Zn’nin enzim aktivitesi ve protein sentezinde hayati rol oynadigi (Cakmak,
2000; Osredkar ve Sustar, 2011); H202 olusumunu, elektrolit sizintisini ve membran
gecirgenligini azalttigi (Ahmad ve ark., 2017) ifade edilmistir. Mangan (Bolat ve Kara,
2017) ve bakirin (Yruela, 2009; Alloway, 2013) antioksidan enzimlerin yapisinda yer
aldig1 ve hiicre duvarmin oksidatif zarardan korunmasini sagladigi rapor edilmistir.
Borun, enzimatik olan ve olmayan maddelerin iiretimini artirdigi ve reaktif oksijen
tiirlerini kararli yapilara doniistiirdiigii (Keles ve ark., 2011); eksikliginde ise hiicre
duvar1 zararlanmasinin (Ardic ve ark., 2009) ve MDA miktariin arttig1 (Keles ve ark.,
2011) bildirilmistir.

Demirin ise enzimlerin yapisinda gorev aldigi ve antioksidan enzimlerin
aktivitesini artirdigi; eksikliginde ise reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) artarak oksidatif
strese neden oldugu ve bdylece membran zararinin arttigi belirtilmistir (Lombardi ve
ark., 2003). Molassiotis ve ark. (2006), antioksidan enzim aktivitelerinin, bitkilerin Fe
iceriginin biyokimyasal gdstergeleri olarak kullanilabilecegini raporlamistir.

Bu ¢alismada analiz edilen besin elementleri arasinda Ca ve S haricindeki tiim

besin elementlerinin hem kire¢ kaynakli stres ortamlarinda hem de stres ortamindaki
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asmalarin yapraklarinda azaldig1 belirlenmistir. Bu nedenle bu ¢alismada, kireg stresinin
asmalarin beslenmesini olumsuz etkiledigi ve bu yiizden oksidatif stres ile antioksidan
enzim aktivitelerinin de etkilenmis olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Elde edilen verilere gore, her iki yilda da kire¢ kaynakli stres ortamindaki
asmalarda demir selatlama aktivitesinin arttig1 tespit edilmistir. Bu artisin denemenin
ikinci yilinda daha fazla oldugu fark edilmistir. Bu durumun asmalarda biriken stresten
kaynaklandigi diistiniilmiistiir. Ayrica Ca+ ortamdaki asili asmalarda demir selatlama
aktivitesinin her iki yilda da asisiz asmalardan daha yiiksek oldugu dikkati ¢ekmistir.
Organik giibrelerin Ca- ortamlarda demir selatlama aktivitesini azalttigi, Ca+
ortamlarda ise artirdigi saptanmistir. Ca+ ortamlardaki asmalarda demir selatlama
aktivitesinin artmasi, asmalarda meydana gelen oksidatif stres ile iliskilendirilmistir.
Organik giibrelerin igerdigi besin maddelerinin CaCOs kaynakli stres ortamindaki
asmalarim savunma mekanizmasinda kullanilarak demir selatlama aktivitesini artirmig
olabilecegi diisiintilmiistiir.

Bitkilerde oksidatif stres sonucunda olusan siiperoksit radikali, Fe*® iyonlarmi
Fe*? formuna indirgemektedir. Indirgenmis aktif demir ise hidrojen peroksit ile
reaksiyona girerek hidroksil radikalini olusturmaktadir (Dogru, 2020). Becana ve Moran
(1998) serbest haldeki Fe*? iyonunun, bitki hiicrelerinde fenton reaksiyonu sonucunda
olusan reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusumunu hizlandirdigini belirtmislerdir.
Serbest haldeki demirin selatlanarak kararli halde tutulmasi ve oksidatif stresin
engellenmesi  metal selatlama  aktivitesi olan  antioksidanlar  sayesinde
gerceklestirilmektedir. Oksidatif stresi engellenmek amaciyla bitkilerde metal selatlama
Ozelligine sahip olan antioksidanlar serbest haldeki demiri baglayarak
etkisizlestirmektedir. Bu mekanizma sayesinde fenton reaksiyonlar1 sonucunda
meydana gelen hidroksil ve peroksit gibi radikallerin olusumu engellenmektedir
(Gegibesler, 2013; Giines, 2017). Ayrica aktif demirin, oksidasyon ve solunum
(respirasyon) zincirinde elektron tasiyicisi olarak rol aldigi ve katalaz enziminin
reaksiyonunu katalizledigi ve bdylece peroksidin zararl etkilerini 6nledigi bildirilmistir
(Kacar ve ark., 2009).

Bu bilgilere gore, serbest haldeki demirin artmasi ile hem demir selatlama
aktivitesi artmakta hem de katalaz seviyesi artmaktadir. Boylece artan stres kosullarinda
serbest haldeki demirin bir kismi selatlanarak kararli hale gelmekte ve bir kismi da
katalaz tarafindan kullanilarak aktif oksijen tiirleri temizlenmektedir. Aksi halde

dokularda artan kararsiz demir formu oksijen tiirleriyle reaksiyona girerek reaktif
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oksijen tiirlerinin artmasimna neden olmaktadir. Ayrica demirin, birgok enzimin
kofaktorii oldugu da gesitli arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Lombardi ve ark.,
2003).

Asmalarda stres sartlarinda demir selatlama aktivitesi ile ilgili daha Once
yapilmis bir ¢aligmaya rastlanmamustir. Ancak, Giilen (2013) in vitro kosullarda asma
ve yonca Yyapraklarmin antioksidan ozelliklerini arastirmis ve iki bitkinin demir
selatlama aktivitelerini karsilastirmistir. S6z konusu c¢alismada asmanin metanol
ekstraktlarinin demir selatlama aktivitesinin %14.06 olarak bulundugu bildirilmistir.
Glines (2017), tuz ve kuraklik stresinde anasonun demir selatlama kapasitesinin arttigini
tespit etmistir. Arastirmaci, stres sartlaria bagli olarak demir selatlama aktivitesinin
%9.67 ile %65.60 arasinda degisiklik gosterdigini ve demir selatlama aktivitesinin
artigina paralel olarak antioksidan kapasitesinin de arttigini raporlamistir. Elde edilen
verilere gore, kire¢ stresi ortamlarindaki asmalarda demir selatlama aktivitesindeki
artisa paralel olarak antioksidan enzim aktivitelerinin de arttig1 ve bu sonuclarin Giines
(2017)’in bildirdikleriyle uyustugu tespit edilmistir. Demir selatlama aktivitesi serbest
radikallerin olusumunu engelledigi i¢in antioksidan enzimlerle birlikte artis gostermesi
de beklenmektedir. Nitekim beklendigi gibi demir selatlama aktivitesinin antioksidan
enzim aktivitelerine paralel olarak arttig1 tespit edilmistir.

Bitkilerde oksidatif stresin, reaktif oksijen tiirlerinin artmasina neden oldugu ve
antioksidan enzimler aracilifiyla temizlendigi bildirilmistir (Tiirkhan ve ark., 2021). GR
enzimi reaktif oksijen tiirlerini uzaklastirmak amaciyla oksidasyon sirasinda okside
olmus glutatyonu indirgeyerek tekrar glutatyona doniistiirmektedir (Kalefetoglu, 2006).
APX ise askorbatin hidrojen peroksit ile tepkimeye girmesini katalizlemektedir. Bu
amagla askorbat peroksidaz askorbata elektron vererek, hidrojen peroksitin askorbat
tarafindan suya indirgenmesini saglamaktadir (Demiral, 2003). Diisiikk yogunlukta bile
cok zararli olan hidrojen peroksitin etkisiz hale getirilmesi olduk¢a dnemlidir.

Katalaz enzimi de hidrojen peroksitin su ve oksijene indirgenmesini saglayan ve
yapisinda demir bulunan bir antioksidan enzim olarak tanimlanmistir (Chaudicre ve
Ferrari-lliou, 1999). Katalaz enziminin, hidrojen peroksitin suya indirgenmesinde ¢ok
etkili oldugu ve membranlarda olusturabilecegi geri doniisiimsiiz zararlar1 engelledigi
raporlanmistir (Karadag, 2013). Bununla birlikte, antioksidan enzimler aktif oksijen
tiirlerini yok etme asamasinda birbirlerini tamamlayan gérevlere de sahiptir. Ornegin;

katalaz enzimi kloroplastlarda bulunmadigi igin, kloroplastlarda hidrojen peroksiti
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temizleme gorevinin askorbat ve askorbat peroksidaz tarafindan gergeklestirildigi rapor
edilmistir (Kalefetoglu, 2006).

Karimi ve ark. (2019) Iran’da yiiksek pH’ya sahip topraklarda kendi kokii
tizerinde ticari olarak yetistirilen ‘Sultani Cekirdeksiz’ {iziim ¢esidinde farkli oranlarda
demir ve azotlu giibre uygulamalarinin etkilerini arastirmislardir. Demir ve azot
uygulanan asmalarin kontrole gore daha yliksek GR, APX ve KAT aktivitesi gosterdigi
belirtilmis olup, artan dozlarin aktiviteyi bir miktar azalttig1 bildirilmistir. Bu ¢alismada
da organik giibrelerin yetistirme ortamlarina ve bu nedenle asmalara besin elementi
sagladig1 diisiiniilmiistiir. Nitekim yapraklarda analiz edilen besin elementlerinin
organik giibre uygulamalar: ile arttigi ve ortama ilave edilen CaCOs 1n yapraklarda
analiz edilen S ve Ca haricindeki tiim besin elementlerini azalttigi belirlenmistir. Bu
nedenle ozellikle kireg stresindeki asmalarda organik uygulamalarin antioksidan enzim
aktivitesini artirdig kanaati olusmustur.

Ksouri ve ark. (2007) da asmalarda demir eksikliginin genotiplere gore farklilik
gostermekle birlikte KAT aktivitesini etkiledigini raporlamislardir. Karimi ve Salimi
(2021) topraksiz kiiltlir ortamina bikarbonat uygulamislar ve 12 adet iiziim ¢esidinde
antioksidan enzim aktivitesine etkilerini arastirmislardir. S6z konusu ¢alismada,
bikarbonat kaynakli stres ortamindaki asmalarin KAT ve APX enzim aktivitelerinde
kontrole kiyasla 2 kattan fazla bir artig goriildiigli bildirilmistir. Bu ¢alismada, stres
ortamindaki asmalarin diger asmalara gore 2 ila 3 kat fazla antioksidan enzim aktivitesi
gosterdigi ve bu sonucun Karimi ve Salimi (2021)’nin bildirdikleriyle uyumlu oldugu
distintilmistiir. Bu nedenle kireg stresinin etkisiyle antioksidan enzimlerde artis oldugu
tespit edilmistir.

Sonuglar genel olarak incelendiginde asili asmalarda kire¢ stresine toleransin
daha fazla oldugu dikkati ¢ekmistir. Ayrica membran stabilitesi, lipid peroksidaz
aktivitesi ve antioksidanlar birlikte degerlendirildiginde organik uygulamalarin stres

tepkilerini hafifleterek hiicre duvarindaki zararlanmay1 azalttigi kanaati olusmustur.
4.4. Asma Yapraklarinda Besin Elementi Konsantrasyonlari
1103 P anacma asili ve kendi kokii iizerinde yetistirilen ‘Michele Palieri’

asmalarinda kalsiyum stresi ve organik giibre uygulamalarmin yapraklarda makro

(inorganik azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, kiikiirt) ve mikro (toplam
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demir, aktif demir, ¢inko, mangan, bakir, bor) elementler iizerine etkileri bu kisimda

verilmistir.

4.4.1. Yapraklarin inorganik azot icerigi (%0)

Denemenin birinci yilinda asma yapraklarinda belirlenen inorganik azot (N)
miktarlar1 Sekil 4.100°de, ikinci yil tespit edilen degerler ise Sekil 4.101°de
sunulmustur.

Denemenin birinci yilinda yapraklarin inorganik N igerigi {izerine tiim
uygulamalarin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en
yiiksek yaprak N miktar1 Ca- ortamdaki asisiz asmalarda ciftlik glibresi uygulamasindan
(%2.75) elde edilirken, bunu Ca- ortamdaki asili asmalarda ciftlik giibresi uygulamasi
(%2.65) takip etmistir. Yapraklarda en diisitk N miktar1 Ca+ ortamdaki asili ve asisiz

asmalarin kontrol uygulamasinda kaydedilmistir (sirasiyla %1.73 ve %1.81).

B Ciftlik mKati = Kati+Sivi = Sivi B Kontrol

3,00 b g
c c
e e fg de de ¢ oh de

Q
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2,00 -
1,50 -
1,00 -
0,50 -

1. Y1l Yaprak inorganik N igerigi (%)

0,00 -

Ca+ Ca- Ca+ Ca-

Asih Aslisiz
P<0.05, LSD: 0.072

Sekil 4.100. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 1. yil yaprak inorganik N igerigine etkileri. Farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda yapraklarin inorganik N miktarlarina uygulamalarin
etkisi istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek yaprak N
miktar1 Ca- ortamdaki asili asmalarda sirasiyla ¢iftlik giibresi (%2.96) ve kati solucan
giibresi (2.84) uygulamalarinda goriiliirken, en diisitk N miktar1 Ca+ ortamdaki asisiz ve

asili asmalarda kontrol uygulamasinda tespit edilmistir (sirastyla %1.47 ve %1.62).
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H Ciftlik ®mKati = Kati+Sivi = Sivi B Kontrol
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P<0.05, LSD: 0.071

Sekil 4.101. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 2. yil yaprak N igerigine etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Elde edilen sonuglara gore denemenin her iki yilinda da asma yapraklarinin N
igerigi CaCOs kaynakli stres ortamlarinda azalmistir. Ancak bu azalmanin ikinci yilda
daha belirgin oldugu fark edilmistir. Bu etkinin CaCOz3 kaynakli stres ortamlarinda artan
kire¢ miktar1 ve ylikselen pH’dan kaynaklanabilecegi diisliniilmistiir. Ayrica organik
giibrelerin hem Ca+ hem de Ca- ortamlardaki asmalarda besin igerigini artirdig1 dikkati
cekmistir. Bu durumun, organik uygulamalarin yetistirme ortamina ve asmalara
sagladig1 besin maddelerinden kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmiistiir.

Karimi ve Salimi (2021), topraksiz kiltiriinde torf ve perlit karisimi (1:1)
ortamda bikarbonat uygulamasinin ‘Perlette’ ¢esidinde yaprak N miktarini etkiledigini
tespit etmislerdir. S6z konusu arastirmada, bikarbonat kaynakli stres ortaminda
yetistirilen ~‘Perlette’ iizim ¢esidinde N miktarn1 %?2.14, kontrol ortaminda
yetistirilenlerde ise %2.43 bulunmustur. Ayni1 ¢alismada, bikarbonat kaynakli stres
ortamindaki ‘Rishbaba’ ¢esidinin yapraklarinda N miktar1 %0.83 iken kontrol
ortaminda %1.10 olarak belirlenmistir. Cambrollé ve ark. (2014), topraksiz kiiltiirde
perlit ortaminda yabani asma genotipinin CaCOs kaynakli stresine tepkilerini
aragtirmiglardir. Arastirmacilar yetistirme ortamia CaCOs ilave ederek %20, %40 ve
%60 oraninda kire¢ igeren ortamlar olusturmuslardir. Calisma sonuglarina gore,
yetistirme ortamindaki kirecin asma yapraklarinda N igerigini azalttigi belirlenmistir.

Aragtirmacilar, kontrol ortamindaki asmalarda yaprak N miktarmi 35 mg g* olarak
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belirlerken, %60 kire¢ iceren ortamdaki asmalarda N miktarnin 28 mg g seviyesine
diistiigiinii ifade etmislerdir.

Torf+perlit+toprak  karisimi  ortamda yapilan bir sakst  denemesinde,
vermikompost uygulamalarinin asma yapraklarinda N miktarini artirdigi bildirilmistir.
Aragtirmaya gore kontrol uygulamasinda yaprak N miktar1 %2.29 bulunurken,
vermikompostun artan dozlarina paralel olarak %3.10°a kadar yiikseldigi tespit
edilmistir (Agikbas ve Bellitiirk, 2016). Abd Elrahman ve Bakr (2022), ‘Superior
Seedless’ iiziim ¢esidinin yetistirildigi bag topragina uyguladiklar1 vermikompostun
(%2.09), asma yapraklarmin N igerigini kontrole (%1.93) gore artirdigini
bildirmislerdir. Ko¢ ve ark. (2021), ‘Alphonse Lavallée’ c¢esidinin yetistirildigi bag
topragma (pH:7.65) uyguladiklar1 vermikompostun (%2.30) asma yapraklarinda N
igerigini kontrole (%1.89) gore artirdigini raporlamiglardir. Upadhyay ve ark. (2022)
tarafindan gerceklestirilen bir ¢calismada, Dodridge anacina asili ‘Sultani Cekirdeksiz’
lziim cesidinin yetistirildigi bag topragina uygulanan c¢iftlik giibresinin, asma
yapraklarinda N miktarii artirdig1 bildirilmistir. Ozdemir (2005), saks1 kiiltiiriinde
kiregli topraklarda gerceklestirdigi c¢alismada, asma yapraklarindaki N miktarinin
FeSOas+tciftlik giibresi uygulamasi ile %1.45’e yiikseldigi, kontrol uygulamasinda ise
%1.07 olarak belirlendigi bildirilmistir.

Asili ve asisiz asmalarin yapraklarinda analiz edilen N degerleri, asmalar i¢in
belirlenen referans degerlerle (Jones ve ark., 1991; Robinson, 1992) karsilastirildiginda;
Ca- ve Ca+ ortamlardaki asili ve asisiz asmalarin N miktarlar1 her iki yilda da ciftlik
giibresi, kat1 solucan giibresi ve kati+sivi solucan giibresi uygulamalarinda yeterlilik
stnir degerlerinin {lizerinde oldugu tespit edilmistir. Sivi solucan giibresi ve kontrol
uygulamalarinda ise ikinci yilda Ca+ ortamlardaki asili ve asisiz asmalarda simir

degerlerin altinda diistiigii saptanmustir.

4.4.2. Yapraklarin fosfor icerigi (%0)

Denemenin birinci yilinda asma yapraklarinda tespit edilen fosfor (P) miktarlart
Sekil 4.102°de, ikinci y1l belirlenen miktarlar ise Sekil 4.103te gdsterilmistir.

Denemenin birinci yilinda yapraklarin P icerigine tiim uygulamalarin etkisi
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek P igerigi Ca-
ortamdaki asili asmalarda kati solucan giibresi uygulamasindan (%0.30) elde edilmis

olup, bunu kati+sivi solucan giibresi uygulamasi (9%0.29) takip etmistir. En diisiik
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degerler Ca+ ortamdaki asisiz ve asili asmalarda (%0.15) kontrol uygulamasindan elde

edilmistir.

m Ciftlik mKati ® Kati+Sivi Sivi  m Kontrol
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Sekil 4.102. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Ca+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 1. yil yaprak P igerigine etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak onemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda yapraklarin P igerigine tiim uygulamalarin etkisi
istatistiki olarak onemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek P icerigi Ca-
ortamdaki asili asmalarda kati+sivi solucan giibresi uygulamasinda (%0.27) tespit
edilmistir. En diisiik degerler ise Ca+ ortamdaki asisiz asmalarda kontrol uygulamasinda

(%0.08) saptanmustir.

H Ciftlik mKati = Kati+Sivi Sivi  ® Kontrol

2. Yil Yaprak P icerigi (%)

Asili Asisiz

P<0.05, LSD: 0.017

Sekil 4.103. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda agili ve agisiz asmalarin 2. yil yaprak P icerigine etkileri. Farkli harflerle gésterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).
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Denemenin her iki yilinda da asma yapraklarimin P igeriginin organik
uygulamalarla arttig1 tespit edilmistir. Bunun aksine CaCOs kaynakli stres ortamlarinin
yapraklarin P igerigini azalttig1 belirlenmistir. Bu sonuca gore, yetistirme ortamina ilave
edilen CaCOs’lin asma koklerinin P alimini engelledigi kanaati olusmustur. Nitekim
CaCOs kaynakli stres ortamlarinda suda ¢dziinebilir P miktarmin azaldigr ve pH’ nin
arttig1 saptanmistir.

Tangolar ve ark. (2019), bag topragina uygulanan farkli organik giibre
karisimlarinin asmalarin beslenme durumuna etkilerini arastirmislardir. S6z konusu
arastirmacilar, asma yapraklarindaki P iceriginin; bag topragina uygulanan c¢iftlik
giibresi+pomza+saman uygulamasinda %0.50 olarak belirlendigini, kontrolde ise %0.38
bulundugunu raporlamiglardir. Ates ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢aligmada ¢iftlik
giibresi+yesil giibreleme (arpa+fig+bakla) uygulamalarini konvensiyonel uygulamalarla
karsilastirmiglar ve asma yapragindaki P igerigini ciftlik giibresinde %0.36 olarak;
konvensiyonel uygulamada ise %0.28 olarak belirlediklerini bildirmislerdir.

Abd Elrahman ve Bakr (2022), ‘Superior Seedless’ {iziim ¢esidinin yetistirildigi
bag topragina uyguladiklari vermikompostun (%0.28) asma yapraklarinin P icerigini
kontrole (%0.17) gore artirdigini belirtmislerdir. Kog¢ ve ark. (2021), pH’s1 7.65 olan
toprakta yaptiklar1 ¢alismada vermikompostun farkli dozlarinin ‘Alphonse Lavallée’
¢esidinin beslenmesine etkilerini arastirmislardir. S6z konusu ¢alismada, asma
yapraklarinin P igeriginin kontrol uygulamasinda %0.13; vermikompost uygulamasinda
%0.17 bulunmustur. Saksi kiiltliriinde gergeklestirilen bir ¢alismada, 5 BB anacina asili
‘Trakya Ilkeren’ {iziim cesidinin yetistirme ortamma %10 oraninda vermikompost
uygulandiginda yapraklarin P igeriginin %0.40 olarak belirlendigi, kontrol
uygulamasinda ise %0.28 olarak bulundugu belirtilmistir (A¢ikbas ve Bellitiirk, 2016).

Bavaresco ve ark. (2003), saksi kiiltiiriinde kiregli (aktif kire¢: %19.3) ve
kiregsiz (aktif kireg: %2.1) toprakta gergeklestirdikleri ¢alismada, 3309 C ve 41 B
anaglarina asili ‘Pinot Blanc’ ¢esidinin yapraklariin besin igeriklerini arastirmiglardir.
Kiregli toprakta 3309 C anacina asili gesitte P igerigi %0.38 iken, kiregsiz toprakta
%0.41 olarak bulunmustur. 41 B anacina asili gesitte ise kirecli toprakta yaprak P igerigi
%0.32 iken kiregsiz toprakta %0.36 bulundugu bildirilmistir. Cambrollé ve ark. (2014),
topraksiz kiiltirde perlit ortaminda gerceklestirdikleri calismada, yabani asma
genotipinin Kalsiyum stresi ortamina tepkilerini arastirmiglardir. Arastirmacilar

yetistirme ortamlarina CaCOs ilave edilerek %20, %40 ve %60 oraninda kire¢ iceren
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ortamlar olusturmuslardir. S6z konusu ¢alismanin sonuglarina gore, yetistirme
ortamlarinda kire¢ miktar1 artttkca asma yapraklarmin P igeriginin azaldigi
belirlenmistir. Arastirmacilar, kontrol ortamindaki asmalarin yapraklarinda P miktarini
5 mg g %60 kirec iceren ortamdaki asmalarda ise 3 mg g? olarak belirlemislerdir.
Sabir ve ark. (2010), topraksiz kiiltiirde bikarbonat kaynakli stres ortami ve demir
uygulamalarinin 4 adet asma genotipinin fizyolojik ve vejetatif 6zelliklerine etkilerini
arastirmiglardir. S6z konusu caligmaya gore, bikarbonat kaynakli stres ortaminin
asmalarda P igerigini azalttigi saptanmigs olup, demir uygulamalari ile asma
yapraklarinda P igeriginin arttig1 raporlanmistir.

Asilt ve asisiz asmalarda analiz edilen P icerikleri, arastirmacilar tarafindan
belirlenen sinir degerlere (Jones ve ark., 1991; Robinson, 1992) gore incelendiginde;
birinci yilda Ca- ortamdaki asili asmalarda kati solucan giibresi uygulamasinda asma
yapraklarinin P igeriklerinin sinir degerlerin tizerinde oldugu saptanmistir. Birinci yilda
bu uygulama disindaki diger uygulamalarda ve ikinci yilda ise tiim uygulamalarda Ca+
ve Ca- ortamlardaki asili ve asisiz asmalarin P igerikleri referans degerlerin altinda
bulunmustur. Ancak bu konuda farkli arastirmacilarin belirttigi referans degerler de
mevcuttur. Asili ve asisiz asmalarin yapraklarinda analiz edilen P degerleri, Beyers
(1962)’in asmalar igin belirttigi referans degerlerle karsilastirildiginda; birinci yil tiim
uygulamalarda yaprak P degerinin yeterlilik simir degerinin iizerinde oldugu
saptanmistir. Ikinci yilda ise Ca+ ve Ca- ortamlardaki asili ve asisiz asmalarin P
miktarlar1 tim organik gilibre uygulamalarinda s6z konusu sinir degerlerin {izernde
bulunmustur. Ikinci yilda kontrol uygulamalar1 incelendiginde, Ca- ortamdaki asili
asmalar digsindaki tiim asmalarda kontrol uygulamasinda P degeri belirtilen sinir

degerlerin lizerinde bulunmustur.

4.4.3. Yapraklarin potasyum icerigi (%0)

Denemenin birinci yilinda asma yapraklarinda analiz edilen potasyum (K)
icerikleri Sekil 4.104te, ikinci y1l belirlenen degerler ise Sekil 4.105°te sunulmustur.

Denemenin birinci yilinda yapraklarin K igerigine tiim uygulamalarin etkisi
istatistiki olarak ©nemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek deger Ca-
ortamdaki asili asmalarda ¢iftlik gilibresi uygulamasindan (%1.57) elde edilmis olup
bunu Ca+ ortamda agili asmalarda ciftlik giibresi uygulamasi (%1.49) takip etmistir. En
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diistik degerler Cat+ ortamdaki asili (%1.15) ve asisiz asmalarda (%1.19) kontrol

uygulamasinda tespit edilmistir.
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1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
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1. Vil Yaprak K igerigi (%)
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P<0.05, LSD: 0.067

Sekil 4.104. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda agili ve asisiz asmalarin 1. yi1l yaprak K igerigine etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak onemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda yapraklarin K miktarina tiim uygulamalarin etkisi

istatistiki olarak ©nemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek deger Ca-

ortamdaki
(sirasiyla,

asmalarda

asili ve agisiz asmalarda ¢iftlik giibresi uygulamasinda tespit edilmistir
%1.42 ve %1.38). En diisiik P igerigi ise Ca+ ortamdaki asili ve asisiz

kontrol uygulamalarinda belirlenmistir (%1.17).
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2. Yil Yaprak K ice

H Ciftlik mKati = Kati+Sivi = Sivi ® Kontrol
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P<0.05, LSD: 0.045

Sekil 4.105. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda agili ve asisiz asmalarin 2. yil yaprak K igerigine etkileri. Farkli harflerle gésterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).
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Denemenin her iki yilinda da organik uygulamalarin asma yapraklarinda K
miktarini artirdigi tespit edilmistir. Ancak birinci yilda asili asmalarda ciftlik giibresi
diger uygulamalara gore belirgin farkla yiiksek bulunurken, asisiz asmalarda birbirine
yakin degerler tespit edilmistir. Bu farkliligin ana¢ faktoriinden kaynaklanabilecegi
diisiiniilmistiir. Ayrica CaCOs kaynakli stres ortamlarinin asmalarda K miktarimi
azalttig1 tespit edilmistir. Kalsiyumun bazi besin elementleri iizerine antagonistik etki
gosterdigi bilinmektedir (Bolat ve Kara, 2017). Ayrica topragin kalsiyum igeriginin
yiiksek olmasi, bitkilerin K alimmi da engellemektedir (Bosgelmez ve ark., 2001;
Aktag, 2004). Bu c¢alismada, Ca+ ortamdaki asma yapraklarinin K miktarinin Ca-
ortamdakilere gore daha diisiik olmasi literatiir bilgileriyle uyusmaktadir.

Hafif alkali toprak kosullarinda organik (giftlik giibresi+yesil giibreleme) ve
konvensiyonel tarim uygulamalarinin asmalarin beslenmesine etkilerinin incelendigi bir
calismada; asma yapraklariin K igeriginin ¢iftlik gilibresi+yesil gilibreleme
uygulamasinda (%1.01) konvensiyonel uygulamalara (%0.96) gore daha yliksek
bulundugu raporlanmistir (Ates ve ark., 2018). Hafif alkali toprakta farkli organik
giibrelerin ‘Cilores’ iiziim ¢esidinin yaprak K igerigine etkilerinin arastirildigir bir
calismada, yapraklarin K igeriginin giftlik giibresinde (%0.65) kontrole (%0.59) kiyasla
daha yiiksek bulundugu ifade edilmistir (Ozdemir ve ark., 2008). Upadhyay ve ark.
(2022) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Dodridge anacina asili ‘Sultani Cekirdeksiz’
lizim c¢esidinin yetistirildigi bag topragina uygulanan c¢iftlik giibresinin, asma
yapraklarinda K miktarint artirdigi bildirilmistir. KaraZija ve ark. (2011), kirecli
toprakta (pH:8.02) yaptiklar1 c¢aligmada ¢iftlik giibresi uygulamasinin K igerigini
artirdigini, ancak farkli donemlerde farkli artislarin tespit edildigini bildirmislerdir.
Calismada; ¢iftlik giibresi uygulamasi (4 t da™) ile yapraktaki K degeri gigeklenme
doneminde %1.22, ciceklenme ve ben diisme doneminden 2 hafta sonra sirasiyla %1.20
ve %0.95 olarak belirlenmistir. S6z konusu arastirmacilar, ti¢ analiz doneminde de
yapraklarin K igeriginin kontrole gore yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Hafif alkali 6zellikteki toprakta (pH:7.65) vermikompostun ‘Alphonse Lavallée’
cesidinin mineral beslenmesine etkileri arastirillmis ve yapraklarin K igeriginin
vermikompost uygulamasinda (%1.10) kontrole (%0.78) gore daha yiiksek bulundugu
raporlanmistir (Kog ve ark., 2021). Abd Elrahman ve Bakr (2022), ‘Superior Seedless’
lizim c¢esidinin yetistirildigi bag topragina uyguladiklari vermikompostun (%]1.45),

asma yapraklariin K icerigini kontrole (%1.31) gore artirdigini bildirmislerdir. Saksi
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kiiltiiriinde gergeklestirilen bir galismada, 5 BB anacina asili ‘Trakya ilkeren’ iiziim
¢esidinin yaprak K igeriginin vermikompost uygulamasinda (%2.26) kontrole (%1.53)
daha yiiksek bulundugu rapor edilmistir (Acikbas ve Bellitiirk, 2016). Literatiir
degerleriyle uyusmayan bazi sonuglarin, bitkinin yasina, yetisme kosuluna, beslenme
durumuna, yaprak konumuna ve 6rnek alma donemine gore degisiklik gostermesinden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu bilgiye 6rnek olarak; Karazija ve ark. (2011)’nin
farkli donemlerdeki yaprak 6rneklerinden elde ettikleri farkli degerler gosterilebilir.

Karimi ve Salimi (2021), torf ve perlit karisimindan (1:1) olusan topraksiz kiiltiir
ortaminda bikarbonat kaynakli stresin 12 adet iizlim ¢esidinin yapraklarinda K igerigini
azalttiZim1 bildirmislerdir. Yapraklarin K miktarlarinin; bikarbonat kaynakli stres
ortaminda %0.83-1.33 arasinda oldugu, kontrol ortaminda ise %1.12-1.59 arasinda
degistigi raporlanmistir. Cambrollé ve ark. (2014), topraksiz kiiltiirde perlit ortaminda
yabani asma genotipinin CaCOs kaynakli strese tepkilerini arastirmislardir.
Arastirmacilar yetistirme ortamina CaCOs ilave ederek %20, %40 ve %60 oraninda
kire¢ igeren ortamlar olusturmuslardir. S6z konusu c¢alismaya gore, yetistirme
ortamlarinda kire¢ miktar1 arttikca asma yapraklarinin K igeriginin azaldig:
belirlenmistir. Arastirmacilar, kontrol ortamindaki asmalarin yapraklarinda K miktarini
27 mg g'1; %60 kireg iceren ortamdaki asmalarda ise 22 mg g* olarak belirlemislerdir.

Bavaresco ve Poni (2003); az kiregli (aktif kireg: %3) ve ¢ok kirecli (aktif kireg:
%17) topraklarda saksi kiiltiiriinde yaptiklar1 ¢aligmada, SO4 anacina asili ‘Aurora’
lizim ¢esidinin yaprak K icerigini arastirmiglardir. Denemeye gore; ¢ok kirecli toprakta
yetisen asmalarin K icerigi %1.22 bulunurken, az kirecli toprakta yetisenlerde %1.40
olarak belirlenmistir.

Asilt ve asisiz asmalarin yapraklarinda analiz edilen K degerleri, asmalar i¢in
belirlenen referans degerlerle (Jones ve ark., 1991; Robinson, 1992) karsilastirildiginda;
her iki yilda da Ca- ortamda asil1 ve asisiz asmalarda ciftlik giibresi ve kati+s1vi solucan
giibresi uygulamalarinda asili ve asisiz asmalarin K igerikleri sinir degerlerin iizerinde
bulunmustur. Ca- ortamda kat1 solucan giibresi uygulamasinda asisiz asmalarin K
icerigi s6z konusu sinir degerin altinda iken asili asmalarda siir degerin tizerinde
oldugu belirlenmistir. Siv1 solucan giibresi ve kontrol uygulamalarinda ise her iki yilda
da asili ve asisiz asmalarin K miktarlarinin sinir degerlerin altinda oldugu tespit

edilmistir.
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4.4.4. Yapraklarin kalsiyum icerigi (%0)

Denemenin birinci yilinda asma yapraklarinda belirlenen kalsiyum (Ca)
icerikleri Sekil 4.106°da, ikinci yil elde edilen degerler ise Sekil 4.107°de sunulmustur.

Denemenin birinci yilinda yapraklarin Ca igerigi ilizerine tiim uygulamalarin
etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek deger Ca+
ortamdaki asisiz ve asili asmalarda ciftlik giibresi uygulamasindan elde edilmistir
(strastyla, %3.26 ve %3.13). En diisiik degerler ise Ca- ortamdaki asisiz asmalarda
kontrol uygulamasinda tespit edilmistir (%1.85).

| Ciftlik mKati = Kati+Sivi Sivi m Kontrol
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& 3,50
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2,50 < e, ’
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1. Yil Yaprak Ca iger

Asili Asisiz

P<0.05, LSD: 0.172

Sekil 4.106. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 1. yil yaprak Ca igerigine etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak onemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda yapraklarin Ca igerikleri iizerine tim uygulamalarin
etkisi istatistiki agidan Onemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek Ca
miktarlar1 Ca+ ortamdaki asisiz asmalarda ¢iftlik uygulamasinda (%2.98) belirlenmistir.
En disik degerler ise Ca- ortamdaki asili asmalarda kontrol uygulamasinda

bulunmustur (%1.87).
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H Ciftlik ®mKati = Kati+Sivi = Sivi H Kontrol
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P<0.05, LSD: 0.101

Sekil 4.107. Organik giibre uygulamalarinin Kkalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 2. yil yaprak Ca icerigine etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

Denemenin iki yilinda da organik giibreler asma yapraklarimin Ca igerigini
artirmigtir. Bununla birlikte CaCOs3 kaynakli stres ortaminin da asmalarin yapraklarinda
Ca oranimni artirdig1 belirlenmistir. Bu artiglarin ortama ilave edilen organik giibrelerden
ve CaCOs uygulamalarindan kaynaklanabilecegi diistinilmiistiir.

Sala ve Blidariu (2012) ciftlik giibresinin farkli dozlarmin bag kosullarinda
asmalarin beslenmesine etkilerini arastirmislar ve g¢iftlik giibresinin uygulama dozlarma
paralel olarak yapraklarda Ca igerigini artirdigini ifade etmiglerdir. S6z konusu
calismaya gore, ciftlik glibresi uygulamasinda dozlara bagli olarak yaprak Ca iceriginin
%2.64-2.83 arasinda degistigi; kontrol uygulamasinda ise %1.87 olarak belirlendigi
bildirilmistir.

Kog¢ ve ark. (2021)’nin hafif alkali topraklarda (pH:7.65) gerceklestirdigi
calismaya gore, vermikompostun ‘Alphonse Lavallée’ c¢esidinde yapraklarin Ca
igerigini  artirdigr  belirlenmistir.  Arastirmacilar, yapraklardaki Ca miktarinin
vermikompost uygulamasinda (%2.35) kontrole (%1.48) gore daha yiiksek
bulundugunu raporlamisglardir.

Karimi ve Salimi (2021), torf ve perlit karistmindan (1:1) olusturduklar
topraksiz kiiltiir ortaminda, bikarbonat uygulamasimin 12 adet iiziim c¢esidinin
tamaminda yapraklarin Ca igerigini artirdigini belirlemislerdir. Yapraklarin Ca
miktarinin, bikarbonat kaynakli stres ortamindaki asmalarda %1.01-2.34 arasinda

oldugu, kontrol ortamindaki asmalarda ise %0.59-1.64 arasinda degistigi raporlanmistir.
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Asili ve agisiz asmalarin yapraklarinda analiz edilen Ca degerleri, asmalar igin
belirlenen referans degerlerle (Jones ve ark., 1991; Robinson, 1992) karsilastirildiginda;
birinci yilda Ca- ortamdaki asisiz asmalarda, ikinci yilda ise Ca- ortamda hem agili hem
de asisiz asmalarda Ca miktart kontrol uygulamasinda smir degerin altinda
bulunmustur. Bunun digindaki tiim uygulamalarda asili ve asisiz asmalarin Ca igeriginin

referans degerlerin iizerinde oldugu belirlenmistir.

4.4.5. Yapraklarin magnezyum icerigi (%0)

Denemenin birinci yilinda asma yapraklarinda tespit edilen magnezyum (Mg)
icerikleri Sekil 4.108°de, ikinci yil belirlenen degerler ise Sekil 4.109°da gosterilmistir.

Denemenin birinci yilinda yapraklarin Mg igerigine tiim uygulamalarin etkisi
istatistiki olarak onemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek Mg degerleri
Ca- ortamindaki asisiz ve asili asmalarda kat1 solucan giibresi uygulamasindan elde
edilmistir (sirasiyla %0.60 ve %0.58). En diisiik Mg miktar1 ise Ca+ ortamdaki asisiz

asmalarda kontrol uygulamasinda belirlenmistir (%0.27).

| Ciftlik ™ Kati = Kati+Sivi Sivi ® Kontrol
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P<0.05, LSD: 0.026

Sekil 4.108. Organik giibre uygulamalarinin Kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 1. y1l yaprak Mg igerigine etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda yapraklarin Mg miktart iizerine tiim uygulamalarin
etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek Mg degeri

Ca- ortamda asisiz asmalarda ¢iftlik giibresi uygulamasinda (%0.66) belirlenirken en
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diisiik degerler Ca+ ortamdaki asisiz ve asili asmalarda kontrol uygulamasindan elde

edilmistir (sirastyla, %0.30 ve %0.31).

M Ciftlik ™ Kati = Kati+Sivi ©1Sivi ® Kontrol
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Sekil 4.109. Organik giibre uygulamalarinin Kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve agisiz asmalarin 2. yil yaprak Mg igerigine etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

CaCOs kaynakli stres ortamlarinin asma yapraklarinin Mg miktarin1 azalttig
tespit edilmistir. Toprak pH’s1 ile besin iligkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada, pH’ nin
artmastyla yapraktaki Mg’nin arttig1 tespit edilmis, ancak ¢alismadaki pH seviyesinin en
yiksek 7.27 oldugu bildirilmistir. Ortam pH’s1 arttikga belli bir seviyeye kadar
yapraktaki Mg artsa da ortamdaki Ca seviyesinin artisiyla bitkiler tarafindan Mg
aliminin azaldigi vurgulanmistir (Coga ve ark., 2008).

Denemenin her iki yilinda da organik uygulamalarin asma yapraklarinda Mg
igerigini artirdigr belirlenmigtir. Organik giibrelerin  ‘Sultani Cekirdeksiz’ iiziim
cesidinin  besin  alimma  etkilerinin  incelendigi  bir  ¢aligmada,  ¢iftlik
giibresit+arpa+fig+bakla karisiminin (%1.3) yapraklarda Mg oranini kontrole (%]1.15)
gore artirdig1 belirlenmistir (Ates ve ark., 2018). Farkli organik uygulamalarin ayr1 ve
birlikte uygulanmasi ile ‘Cilores’ iiziim ¢esidinin beslenmesine etkilerinin incelendigi
bir aragtirmada; ciftlik giibresinin ilk yil asmalarin Mg igerigini kontrole gére azalttigi
(ciftlik: 0.43 mg kg, kontrol: 0.49 mg kg); ikinci yil ise artirdig1 (giftlik: 0.30 mg kg
! kontrol: 0.28 mg kg™') raporlanmistir (Ozdemir ve ark., 2008). Upadhyay ve ark.
(2022), Dodridge anacina asili ‘Sultani Cekirdeksiz’ {iziim ¢esidinin yetistirildigi bag
topragina uygulanan ¢iftlik giibresinin, asma yapraklarinda Mg miktarini artirdigini

bildirmiglerdir.
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Hafif alkali 6zellikdeki toprakta (pH:7.65) kati solucan giibresinin ‘Alphonse
Lavallée’ {iziim ¢esidinin besin igeriklerine etkileri arastirilmis ve kati solucan
giibresinin  (%0.35) kontrole (%0.32) kiyasla yapraklarim Mg igerigini artirdigi
bildirilmistir (Kog¢ ve ark., 2021). Acgikbas ve Bellitiirk (2016), saksi1 kiiltiiriinde
gerceklestirdikleri ¢alismada, yetistirme ortamina uygulanan vermikompostun 5 BB
anacma asili  ‘Trakya Ilkeren’ iiziim ¢esidinin besin iceriklerine etkilerini
arastirmiglardir. S6z konusu ¢alismada, yapraklarin Mg igeriginin vermikompost
(%0.11) uygulamasinda kontrole (%0.10) gore daha yiiksek bulundugu bildirilmistir.

Bavaresco ve Poni (2003) saksi kiiltiirlinde gergeklestirdikleri galismada az
kirecli (aktif kireg: %3) ve cok kirecli (aktif kireg: %17) topragin SO4 asma anacina
asili ‘Aurora’ liziim ¢esidinde mineral beslenmeye etkilerini arastirmiglardir. Calismada,
az kirecli topraktaki asmalarda Mg igerigi %0.18; cok kirecli topraklarda %0.19 olarak
belirlenmistir.

Sabir ve ark. (2010), topraksiz kiiltiirde bikarbonat kaynakli stres ortami ve
demir uygulamalarinin 4 adet asma genotipinin fizyolojik ve vejetatif ozelliklerine
etkilerini aragtirmiglardir. S6z konusu ¢aligmaya gore, bikarbonat kaynakli stres
ortaminin asmalarda Mg icerigini azalttig1; Fe uygulamalarinin ise asma yapraklarinda
Mg iceriginin arttig1 raporlanmistir.

Asil1 ve asisiz asmalarin yapraklarinda analiz edilen Mg miktarlari, asmalar igin
belirlenen sinir degerlerle (Jones ve ark., 1991; Robinson, 1992) karsilastirildiginda; her
iki yi1lda da Ca- ve Ca+ ortamlarda asili ve asisiz asmalarin Mg igeriklerinin referans

degerin lizerinde oldugu saptanmaistir.

4.4.6. Yapraklarn kiikiirt icerigi (%0)

Denemenin birinci yilinda asma yapraklarinda belirlenen kiikiirt (S) igerikleri
Sekil 4.110°da, ikinci yil tespit edilen degerler ise Sekil 4.111°de sunulmustur.

Denemenin birinci yilinda yapraklarin S (%) igerigine tiim uygulamalarin etkisi
istatistiki olarak Onemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek deger Ca-
ortamdaki asili asmalarda ¢iftlik giibresi uygulamasindan (%0.15) elde edilirken, en
diisiik degerler Ca+ ortamdaki asili ve asisiz asmalarda kontrol uygulamasinda tespit

edilmistir (%0.08).
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H Ciftlik ®mKati = Kati+Sivi = Sivi  H Kontrol
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0,14 b=
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1. Yil Yaprak S icerigi (%)

Asil Asisiz
P<0.05, LSD: 0.006

Sekil 4.110. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 1. yil yaprak S igerigine etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak onemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda, yapraklarin S miktarina tiim uygulamalarin etkisi
istatistiki olarak onemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek deger Ca+
ortamdaki asisiz asmalarda ¢iftlik giibresi uygulamasindan (%0.15) elde edilirken en
diisiik deger Cat+ ortamdaki asisiz asmalarda sivi solucan giibresi uygulamasinda

(%0.08) belirlenmistir.

M Ciftlik ™ Kati = Kati+Sivi = Sivi ® Kontrol
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P<0.05, LSD: 0.009

Sekil 4.111. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 2. yil yaprak S igerigine etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).
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Denemenin her iki yilinda da organik uygulamalarin asma yapraklarinin S
icerigini artirdig1 saptanmistir. Organik giibrelerin bu etkilerinin, icerdikleri besin
maddeleriyle iliskili oldugu diistinlilmiistiir. Benzer sekilde her iki yilda da asma
yapraklarindaki S miktar1 CaCOs kaynakli stres ortamlarinda artmistir. Ancak asili ve
asisiz asmalarda S igerigi bakimindan farkliliklar oldugu belirlenmistir. Bu farkliligin
anac faktoriinden kaynaklanabilecegi diistiniilm{istiir.

Bitkilerde vitamin, protein, enzim ve klorofil sentezinin ger¢eklesmesi ve
fizyolojik olaylarin normal ilerlemesi i¢in kiikiirdiin zorunlu oldugu bildirilmistir
(Ahmad ve Anjum, 2023). Kiikiirt ayn1 zamanda abiyotik streslere maruz kalan
bitkilerde reaktif oksijen tiirlerinin temizlenmesinde rol alan glutatyon iiretimini de
artirmaktadir (Rausch ve Wachter, 2005; Ahmad ve Anjum, 2023). Bu yoniiyle, bu
calismada kullanilan organik giibrelerin asmalarda S miktarinin artmasinda ve CaCOs
kaynakli stresin olumsuz etkilerinin azalmasinda etkili olabilecegi diigtiniilmiistiir.

Saks1 kiiltiirtinde yapilan bir ¢alismada, farkli vermikompost dozlarinin 5 BB
asma anacma asihh ‘Trakya Ilkeren’ cesidinin besin elementi icerigine etkileri
arastirilmistir. S6z konusu ¢alismada, kontrol ortamindaki asmalarin yapraklarindaki S
icerigi %0.20 bulunurken; %10 vermikompost iceren ortamdaki asmalarda %0.22
olarak belirlendigi bildirilmistir (Agikbas ve Bellitiirk, 2016). Trentin ve ark. (2019),
bag topragina uyguladiklar1 vermikompostun, 1103 P asma anacinin siirgiinlerinin S
igerigini kontrole gore artirdigini ifade etmislerdir.

Hillin ve ark. (2021), saksi kiiltiirlinde gergeklestirdikleri ¢alismada topraga
uyguladiklar1 bikarbonatin 43 adet asma genotipinin besin icerigine etkilerini
arastirmiglardir. Calismada 31 adet Muskadin varyetesi, 5 adet hibrit ¢esit ve 6 adet
anag¢ kullanilmistir. S6z konusu ¢aligmaya gore, anaglarin yapraklarindaki S igeriginin,

Muskadin varyeteleri ve hibrit ¢esitlere gore daha yiiksek bulundugu bildirilmistir.

4.4.7. Yapraklarin toplam demir igerigi (mg kg)

Asma yapraklarinda denemenin birinci yilinda analiz edilen toplam demir (Fe)
miktarlart  Sekil 4.112°de, ikinci yilda belirlenen degerler ise Sekil 4.113°te
gosterilmistir.

Denemenin birinci yilinda yapraklarin toplam Fe igerigine tiim uygulamalarin
etkisi istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek toplam Fe

igerigi Ca- ortamdaki as1s1z asmalarda sirastyla kat1 solucan giibresi (186.64 mg kgt) ve
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kati+s1v1 solucan giibresi uygulamalarindan (182.42 mg kg?) elde edilmistir. En diisiik
degerlerin ise Cat+ ortamdaki asili ve asisiz asmalarda kontrol uygulamasinda tespit

edilmistir (sirastyla, 119.89 mg kg™ ve 128.06 mg kg™) elde edilmistir.

H Ciftik mKati = Kati+Sivi = Sivi B Kontrol
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P<0.05, LSD: 5.45

Sekil 4.112. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 1. y1l yaprak toplam Fe igerigine etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda yapraklarin toplam Fe igerigine tiim uygulamalarin
etkisi istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek toplam Fe
miktar1 Ca- ortamdaki asisiz asmalarda kat1 solucan giibresi uygulamasinda (205.85 mg
kg?) belirlenmis ve bu uygulamay1 Ca- ortamdaki asili asmalarda kati+sivi solucan
giibresi uygulamasi (198.06 mg kg™) takip etmistir. En diisiik toplam Fe miktar: ise Ca+
ortamdaki asili ve asisiz asmalarda kontrol uygulamasinda (sirastyla 101.56 mg kg ve

108.58 mg kg?) saptanmustir.
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Sekil 4.113. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 2. y1l yaprak toplam Fe igerigine etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak onemlidir (P<0.05).

Denemenin iki yilinda da organik uygulamalarin asma yapraklarinda toplam Fe
miktarint artirdig1 tespit edilmistir. Ancak her iki yilda da kati solucan giibresi ve
katitsivi solucan giibresi uygulamalarinin asmalarda toplam Fe miktarmi diger
uygulamalara gore daha belirgin artirdigr dikkati ¢ekmistir. Yetistirme ortamina ilave
edilen c¢iftlik giibresi ve kati solucan giibresinin suda ¢oziinebilir Fe miktarlari
incelendiginde birbirine yakin degerlere sahip olduklari anlagilmistir (Cizelge 3.2 ve
3.3). Buna ragmen asma yapraklarindaki etkilerinin farklilik gostermesi, s6z konusu
giibrelerin pH ve Kire¢ igerikleri ile yetistirme ortaminda olusturduklari etkilerle
iliskilendirilmistir.

Yetistirme ortamlari incelendiginde; en yiiksek pH ve kirecin, ¢iftlik giibresinin
bulundugu ortamlarda oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, CaCOs kaynakli stres
ortamlarinin asma yapraklarinda toplam Fe miktarin1 azalttig1 saptanmistir. Bu etkinin;
ortama ilave edilen CaCOg’iin, yetistirme ortaminin pH ve kire¢ igerigini artirmis
olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir. Kok ortamimin pH’s1 arttikga Fe’nin
bitkiler tarafindan aliminin kisitlandig1; 4’iin iizerindeki pH’ nin artan her birimi i¢in Fe
aliminin 1000 kat azaldig1 ve pH’nin 7.4-8.5 araliginda oldugu ortamlarda Fe aliminin
en az seviyede oldugu bildirilmistir (Byrne ve Rouse, 1995).

Aktas (2004), kireg icerigi %20'den fazla olan topraklara kurulan baglarda, Fe
eksikliginin yaygin olarak goriildiigiinii raporlamistir. Bir¢ok arastirmact da kiregli

topraklara sahip baglarda en yaygin beslenme bozuklugunun Fe klorozu oldugunu
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bildirmislerdir (Ozdemir, 2005; Sabir ve ark., 2010; Sabir ve ark., 2017; Shahsavandi ve
ark., 2020; Shahsavandi ve Eshghi, 2021; Lampreave ve ark., 2022).

Karimi ve Salimi (2021); topraksiz kiiltiirde torf ve perlit karigimi (1:1) ortamda
bikarbonat uygulamasinin, 12 adet iiziim ¢esidinin yapraklarinda toplam Fe icerigini
azalttigimi bildirmislerdir. S6z konusu calismada, yapraklarin toplam Fe miktarlarinin
bikarbonat kaynakli stres ortamimda 50-100 mg kg? arasinda, kontrol ortaminda ise
125-200 mg kg? arasinda degistigi raporlanmistir. Cambrollé ve ark. (2014), topraksiz
kiiltirde perlit ortaminda yabani asma genotipinin Kalsiyum stresi ortamina tepkilerini
aragtirmiglardir. S6z konusu arastirmacilar tarafindan yetistirme ortamina CaCOs3 ilave
ederek %20, %40 ve %60 oraninda kire¢ iceren ortamlar olusturulmustur. Calisma
sonuglarina gore, yetistirme ortamlarinda kire¢ miktar1 arttikga asma yapraklarinin Fe
iceriginin  azaldig1 belirlenmistir.  Arastirmacilar, kontrol ortamindaki asma
yapraklarmin toplam Fe miktarmin 90 mg kg? oldugunu, %60 kire¢ iceren ortamdaki
asmalarda ise 70 mg kg olarak belirlendigini bildirmislerdir. Sabir ve ark. (2010),
topraksiz kiiltiirde bikarbonat kaynakli stres ortami1 ve Fe uygulamalarinin 4 adet asma
genotipinin fizyolojik ve vejetatif 6zelliklerine etkilerini aragtirmislardir. S6z konusu
calismaya gore, bikarbonat kaynakli stres ortaminin asmalarda toplam Fe igerigini
azalttig1 belirlenmis olup en yiiksek toplam Fe iceriginin Fercal asma anacindan (160
mg kg?t), en diisiik degerin ise 99 R asma anacindan elde edildigi raporlanmistir.
Tangolar ve ark. (2008), in vitro sartlarda ortama ilave edilen bikarbonat ile Fe
uygulamalarinin 4 adet asma genotipinin fizyolojisine etkilerini arastirmislardir.
Calismaya gore, bikarbonat kaynakli stres ortamlarinda asmalarin toplam Fe
igeriklerinin azaldig1 ifade edilmistir.

Bavaresco ve ark. (2003), saksi kiiltiiriinde kiregli (aktif kireg: %19.3) ve
kiregsiz (aktif kireg: %2.1) toprakta 3309 C ve 41 B anaglarina asili ‘Pinot Blanc’ {iziim
cesidinin yapraklarindaki besin miktarlarini arastirmiglardir. Calismada, kirece hassas
olan 3309 C anacina asili asmalarin Fe icerigi kirecli topraklarda (84 mg kg?) kiregsiz
topraklardakilere (116 mg kg™) gore daha diisiik bulunmustur. Kirece toleransl olan 41
B anacina asili asmalarin toplam Fe icerigi ise kirecli toprakta 92 mg kg* bulunurken,
kiregsiz toprakta 111 mg kg olarak belirlenmistir.

Ozdemir ve ark. (2008), hafif alkali toprakta farkli organik giibrelerin ‘Cilores’
lizim c¢esidinin  yapraklarindaki besin miktarina etkilerini  arastirmislardir.
Aragtirmacilar, asma yapraklarindaki toplam Fe igeriginin, ¢iftlik giibresi (107.7 mg kg
1Y uygulamasinda kontrole (99.7 mg kg?') gore daha yiiksek bulundugunu
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raporlamiglardir. Ciftlik giibresinin farkli dozlarinin asma yapraklarinda besin elementi
icerigine etkilerinin arastirildigi bir calismada, yapraklarda toplam Fe igerigini artirdigi
sonucuna varilmistir. Calismada elde edilen bulgulara gore, kontrol uygulamasinda
toplam Fe icerigi 21.43 mg kg?! iken, c¢iftlik giibresinde 28.22 mg kg™ olarak
bulunmustur (Sala ve Blidariu, 2012). Kog ve ark. (2021), pH seviyesi 7.65 olan hafif
alkali bag topraginda gergeklestirdikleri calismada, vermikompostun asma yapraklarinin
besin icerigine etkilerini arastirmislardir. Arastirmacilar, asma yapaklarinin toplam Fe
iceriklerinin vermikompost (150.5 mg kg™) uygulamasinda kontrole (93.92 mg kg?)
gore daha yiliksek bulundugunu bildirmislerdir.

Nikolic ve Romheld (2002), kok ortamindaki bikarbonatin yaprak apoplastindaki
Fe miktara etkisini belirlemek amaciyla gergeklestirdikleri ¢alismada, %33 kireg
iceren toprakta yetistirdikleri asmalarin kloroz belirtisi gosteren yapraklarindaki Fe
miktarinin yesil renkteki yapraklardan daha yiiksek oldugunu bildirmiglerdir. S6z
konusu arastirmacilar, koklere uyguladiklar1 bikarbonatin yaprak apoplastinin pH’sini
yiikselttigini ve bu nedenle yapraklardaki Fe’nin fizyolojik a¢idan yarayishiliginin
azaldigini raporlamislardir.

Asilt ve asisiz asmalarin yapraklarinda analiz edilen toplam Fe miktarlari,
asmalar i¢in belirlenen simir degerlerle (Jones ve ark., 1991; Robinson, 1992)
karsilastirildiginda; her iki yilda da Ca- ve Ca+ ortamlarda asili ve asisiz asmalarin
toplam Fe igeriklerinin referans degerin iizerinde oldugu saptanmistir. Kire¢ kaynakli
stres ortamlarinda asma yapraklarinin toplam Fe igerigi diger besin elementleri gibi
onemli olmakla birlikte, kire¢ stresinin etkilerinin belirlenmesinde kesin sonuglar
vermemektedir. Bavaresco ve ark. (1999), asmalarda kloroz belirtisi goésteren
yapraklarin belirti olmayan yapraklardan daha fazla toplam Fe igerebilecegini ve bu
nedenle kire¢ kaynakli stres c¢alismalarinda aktif Fe’nin daha belirleyici oldugunu
belirtmislerdir. S6z konusu arastirmacilar bu olayr ‘demir paradoksu’ olarak
adlandirmiglardir. Bu konu yapraklarin aktif Fe bulgularinin yorumlandigi boliimde

tartisilmistir.
4.4.8. Yapraklarin aktif demir igerigi (mg kg™)
Asma yapraklarinda denemenin birinci yilinda belirlenen aktif demir (Fe)

icerikleri Sekil 4.114’te, ikinci yilda elde edilen bulgular ise Sekil 4.115°te

gosterilmistir.
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Denemenin birinci yilinda, asma yapraklarimin aktif Fe igerigine tim
uygulamalarin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en
yiiksek aktif Fe igerigi Ca- ortamdaki asili asmalarda ciftlik gilibresi uygulamasindan
(52.50 mg kg™) elde edilmis ve bunu Ca- ortamdaki asili asmalarda kati+sivi solucan
giibresi uygulamasi (49.17 mg kg?') izlemistir. En diisiik aktif Fe igerigi ise Ca+
ortamdaki asisiz ve asili asmalarda kontrol uygulamasinda kaydedilmistir (sirasiyla,

23.50 mg kg* ve 29.33 mg kgl).

B Ciftlik mKati = Kati+Sivi = Sivi  H Kontrol

1. Yil Y.Aktif Demir icerigi (mg kg1)
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P<0.05, LSD: 2.75

Sekil 4.114. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 1. yil yaprak aktif Fe icerigine etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda asma yapraklarindaki aktif Fe icerigine tiim
uygulamalarin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en
yiiksek aktif Fe igerigi Ca- ortamdaki asisiz asmalarda kati+sivi solucan glibresi
uygulamasindan (80.83 mg kg?) elde edilmis ve bunu Ca- ortamdaki asili asmalarda
kati+s1vi solucan giibresi uygulamasi (75.67 mg kgl) takip etmistir. En diisiik aktif Fe
icerigi ise Cat ortamdaki asisiz ve asili asmalarda kontrol uygulamasinda

kaydedilmistir (sirasiyla 14.83 mg kg™ ve 20.17 mg kgl).
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Sekil 4.115. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 2. yil yaprak aktif Fe igerigine etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

Denemenin iki yilinda da organik uygulamalarin asma yapraklarinin aktif Fe
icerigini artirdig1 belirlenmistir. Ancak her iki yilda da kat1 solucan giibresi ve kati+sivi
solucan giibresi uygulamalar1 ile asma yapraklarinin aktif Fe miktarlart diger
uygulamalara gore yiiksek bulunmustur. Ciftlik giibresi ve kati solucan giibresinde
yapilan analizlerde suda ¢oziinebilir Fe iceriklerinin birbirine yakin oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 3.2 ve 3.3). Buna ragmen asma yapraklarindaki etkilerinin farklilik
gostermesi, s6z konusu giibrelerin pH ve kire¢ igerikleri ile yetistirme ortaminda
olusturduklari etkilerle iliskilendirilmistir.

Yetistirme ortamlar1 incelendiginde; en yiiksek pH ve kirecin, ¢iftlik giibresinin
bulundugu ortamlarda oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, CaCOs kaynakli stres
ortamlarinin asmalarda aktif Fe miktarini azalttifi saptanmistir. Bu sonucun; ortama
ilave edilen CaCOgs’iin etkisiyle artan pH ve kire¢ seviyesinden kaynaklandigi
diistinilmiistiir. Konuyla ilgili olarak Nikolic ve Romheld (2002) koklere uygulanan
bikarbonatin yaprak apoplastinin pH’sim1 yiikselttigini ve bu nedenle yapraklardaki
Fe’nin fizyolojik agidan yarayislihigmin azaldigini bildirmiglerdir. Ayrica toprak
¢ozeltisindeki bikarbonatin fazla olmasi, toprak pH’sin1 artirmaktadir (Mengel, 1994).

Artan pH, kok ortamindaki iki degerlikli Fe’nin okside olarak ii¢ degerlikli
Fe’ye yiikseltgenmesine ve demir hidroksit (Fe(OH)s) formunda ¢dkelmesine neden
olmaktadir (Byrne ve Rouse, 1995). Bu nedenle kiregli topraklarda artan pH, topraktaki

Fe bilesiklerinin ¢ozlinmesini ve bitki kokleri tarafindan alinmasini engellemektedir.
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Ayrica kok ortamindaki yetersiz havalanma, toprak soliisyonundaki kirecin
coziinmesine ve HCOs iyonlarinin yogunlugunun artmasina neden olmaktadir. Artan
bikarbonat miktar1, bitki dokularinin pH'smni yiikseltmekte ve dokulardaki Fe*® iin Fe*2
ye indirgenmesini kisitlamaktadir. Bu nedenle toprak ¢ozeltisindeki kireg, aktif Fe’nin
asma kokleri tarafindan alinmasint ve kok ortamindaki yarayishligini olumsuz
etkilemektedir (Aktas, 2004). Kok ortaminin pH’s1 arttikga Fe’nin bitkiler tarafindan
alinma miktarinin diistiigli; 4’lin lizerindeki pH’ nin artan her birimi i¢in Fe aliminin
1000 kat azaldig1; pH’ nin 7.4-8.5 araliginda oldugu sartlarda Fe aliminin en az seviyede
oldugu bildirilmistir (Byrne ve Rouse, 1995).

Karimi ve Salimi (2021), saksi kiiltiiriinde torf ve perlit karisimindan
olusturduklar1 ortamda, 12 asma genotipinin yetistirme ortamina uygulanan bikarbonata
tepkilerini aragtirmisglar ve genotiplerin aktif Fe igeriklerinin bikarbonat uygulanan
ortamlarda daha diisiik oldugunu belirtmislerdir. S6z konusu arastirmacilar, aktif Fe
iceriginin bikarbonat kaynakli stres sartlarinda 25-75 mg kg? YA arasinda oldugunu;
kontrol ortaminda ise 65-90 mg kg YA arasinda degistigini bildirmislerdir. Tangolar
ve ark. (2008), in vitro sartlarda ortama ilave edilen bikarbonat ile Fe uygulamalarinin 4
adet asma genotipinin fizyolojisine etkilerini aragtirmiglardir. Calismada, bikarbonat
kaynakli stres ortamlarinin asmalarda aktif Fe miktarin1 azalttigi belirlenmistir. Saksi
kiltiiriinde kum ortaminda yapilan bir ¢alismada, ortama ilave edilen bikarbonatin on
adet asma genotipinde aktif Fe igerigini diisiirdigii tespit edilmis olup, elde edilen
degerlerin 30-70 mg g KA arasinda degistigi raporlanmustir (Ksouri ve ark., 2005).

Bavaresco ve ark. (2003), sakst kiiltiirinde kiregli (aktif kire¢: %19.3) ve
kiregsiz (aktif kireg: %2.1) topragin asmalarda aktif Fe igerigine etkilerini aragtirmiglar
ve kiregli toprakta yetisen 140 Ru anacinin aktif Fe iceriginin (36 mg kg™ YA) kirecsiz
topraktakilere (42 mg kg YA) gore daha diisiik oldugunu belirtmislerdir. Gezgin ve Er
(2001), toprak pH’s1 7.4 ile 8.5 arasinda degisen baglarda, asma yapraklarinin kloroz
seviyelerini ve Fe igeriklerini arastirmiglardir. S6z konusu ¢alismada, aktif Fe igeriginin
yesil renkli yapraklarda 85.1 mg kg YA; ciddi kloroz goriilen yapraklarda ise 5.2 mg
kg' YA olarak bulundugunu bildirmislerdir. Saks:1 kiiltiiriinde siltli-kumlu toprak
ortaminda yapilan bir ¢alismada; ortama ilave edilen bikarbonatin Tunus’a ait bes
yoresel asma ¢esidinde aktif Fe igerigini azalttigi tespit edilmis olup, elde edilen

degerlerin 25-60 mg g KA arasinda degistigi bildirilmistir (Ksouri ve ark., 2007).
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Bavaresco ve ark. (1993a), Gezgin ve Er (2001), Ksouri ve ark. (2005), Rémheld
(2008), Karimi ve Salimi (2021); bag topragindaki yiiksek kire¢ igeriginin asmalarin
aktif Fe konsantrasyonlarinda diisiise neden oldugunu bildirmislerdir.

Yapraklarin aktif Fe igerikleri incelendiginde, asili asmalarin kire¢ kaynakli stres
ortamina toleransinin asisiz asmalara gore daha yiiksek oldugu dikkati ¢cekmistir. Bu

sonucun anag¢ kaynakli olabilecegi kanaati olusmustur.

4.4.9. Yapraklarin ¢inko i¢erigi (mg kgt)

Asma yapraklarinda denemenin birinci yilinda tespit edilen ¢inko (Zn) igerikleri
Sekil 4.116°da, ikinci yilda belirlenen degerler ise Sekil 4.117°de sunulmustur.

Denemenin birinci yilinda yapraklarin Zn miktarina tiim uygulamalarin etkisi
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek Zn miktar1 Ca-
ortamdaki asisiz asmalarda ¢iftlik giibresi uygulamasinda (44.46 mg kg™) belirlenirken
en diisiikk degerler Ca+ ortamdaki asili asmalarda kontrol uygulamasinda saptanmistir

(16.66 mg kg™).

m Ciftlik mKati ®Kati+Sivi = Sivi ® Kontrol

1. Y1l Yaprak Zn ice

P<0.05, LSD: 2.75

Sekil 4.116. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 1. yil yaprak Zn igerigine etkileri. Farkli harflerle gésterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak onemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda yapraklarin Zn igerigine tiim uygulamalarin etkisi
istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek Zn miktar1 Ca-

ortamdaki asisiz asmalarda ciftlik giibresi uygulamasinda tespit edilmistir (64.86 mg kg
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1. En diisiik Zn miktar1 ise Ca+ ortamdaki asili asmalarda kontrol uygulamasindan

(25.12 mg kg!) elde edilmistir.

m Ciftlik mKati = Kati+Sivi Sivi  m Kontrol
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2. Y1l Yaprak Zn igerigi (mg kg1)
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P<0.05, LSD: 4.57

Sekil 4.117. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 2. yil yaprak Zn igerigine etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak onemlidir (P<0.05).

Denemenin iki yilinda da organik uygulamalarin asma yapraklarinin Zn igerigini
artirdigl belirlenmistir. Ayrica asisiz asmalarda her iki yilda da en yiliksek Zn igerigi
ciftlik giibresi uygulamasindan elde edilmistir. Asisiz asmalarda ise en yiiksek Zn
miktar1 birinci yilda ¢iftlik gilibresi uygulamasinda belirlenirken, ikinci yilda kati
solucan giibresi uygulamasinda saptanmistir. Bu farkliligim ana¢ faktoriinden
kaynaklanabilecegi diigiiniilmiistiir. Bununla birlikte, CaCO3 kaynakli stres ortamlarinin
asmalarda Zn igerigini azalttig1 tespit edilmistir. Bu sonuglarm, CaCOs uygulamasi
sonucunda yetistirme ortaminin pH ve kire¢ miktarinin artmasindan kaynaklandigi
kanaati olusmustur. Topragin bikarbonat miktar1 ve yiiksek pH seviyesinin, asmalarin
besin elementlerinden yararlanmasini engelledigi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir
(Keller, 2015; Karimi ve Salimi, 2021). Ozellikle Zn’nin kirecli ve yiiksek pH’ya sahip
topraklarda asma kokleri agisindan yarayisliliginin azaldigit Mahdavi ve ark. (2022)
tarafindan da agiklanmistir.

Ates ve ark. (2018), organik ve konvensiyonel yetistiriciligin asmalarin
beslenmesine etkilerini arastirmislardir. S6z konusu c¢alismanin sonuglarina gore,
asmalarda Zn igeriginin ciftlik giibresi+arpa+fig+bakla uygulamasinda (93.99 mg kg?)
kontrole (71.57 mg kg?) gore daha yiiksek bulundugu bildirilmistir. Mostafa ve ark.
(2008), 8.12 pH’ya sahip bag topragina ciftlik giibresi ve mineral giibrelerin birlikte ve
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ayri ayrt uygulanmasmin asma yapraklarinin Zn igerigine etkilerini arastirmislardir.
Yapraklardaki Zn oraninin ¢iftlik giibresinde (45.67 mg kg™) kontrole (34.33 mg kg™)
gore daha yiiksek bulundugu belirtilmistir. Karazija ve ark. (2011), organik
uygulamalarin asmalarin farkli fenolojik donemlerindeki etkilerini belirlemeyi
amacglamislardir. S6z konusu arastirmacilar; cigeklenme doneminde yapraklarin Zn
iceriginin ¢iftlik giibresi uygulamasinda (32.53 mg kg?) kontrolden (26.17 mg kg™)
daha yiiksek bulundugunu; ben diisme doneminde ise bu durumunun tam tersi
sonuglarin elde edildigini belirtmislerdir.

Ko¢ ve ark. (2021); pH seviyesi 7.65 olan hafif alkali bag topraginda
vermikompostun etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, asma yapraklarinin Zn igeriginin
vermikompost uygulamasinda (10.92 mg kg™) kontrolden (6.81 mg kg™) daha yiiksek
bulundugunu rapor etmislerdir.

Karimi ve Salimi (2021), topraksiz kiiltiirde torf ve perlit karisimi (1:1) ortamda
bikarbonat uygulamasinin 12 adet {iziim ¢esidinin yapraklarinda Zn igerigini azalttigini
bildirmislerdir. Arastirmada, asmalarda Zn miktarinin bikarbonat kaynakli stres
ortaminda (30-50 mg kg? arasinda) kontrol ortamindan (60-80 mg kg™ arasinda) daha
diisiik bulundugu belirtilmistir. Sabir ve ark. (2010), topraksiz kiiltiirde bikarbonat
kaynakl: stres ortami ve demir uygulamalarinin 4 adet asma genotipinin besin igerigine
etkilerini arastirmislardir. S6z konusu c¢alismaya gore, bikarbonat kaynakli stres
ortaminin asmalarda Zn igerigini azalttigi; demir uygulamalari ile asma yapraklarinda
Zn igeriginin artt1g1 ifade edilmistir.

Asil1 ve asisiz asmalarin yapraklarinda analiz edilen Zn miktarlari, asmalar i¢in
belirlenen referans degerlerle (Jones ve ark., 1991; Robinson, 1992) karsilastirildiginda;
her iki yi1lda da Ca- ortamlarda asili ve asisiz asmalarin Zn igeriklerinin referans degerin
tizerinde oldugu tespit edilmistir. Ca+ ortamlarda ise birinci yilda asili ve asisiz
asmalarin Zn miktarlar ¢iftlik giibresi uygulamasinda referans degerlerin lizerindeyken
diger organik giibre uygulamalarinda referans degerin altinda oldugu saptanmistir. Ca+
ortamlarda ikinci yilda tiim uygulamalarda asmalarin Zn miktarinin s6z konusu referans

degerin iizerinde oldugu tespit edilmistir.
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4.4.10. Yapraklarin mangan icerigi (mg kg?)

Asma yapraklarinda denemenin birinci yilinda kaydedilen mangan (Mn)
icerikleri Sekil 4.118’de, ikinci yilda belirlenen degerler ise Sekil 4.119’da
gosterilmistir.

Denemenin birinci yilinda yapraklarm Mn (mg kg?) icerigine tiim
uygulamalarin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en
yiiksek Mn degeri Ca- ortamdaki asisiz asmalarda kati solucan giibresi uygulamasindan
(44.24 mg kg!) elde edilmis ve bunu kati+s1vi solucan giibresi uygulamasi (43.88 mg
kg?) takip etmistir. En diisiik degerler ise Ca+ ortamdaki asili ve asisiz asmalarda

kontrol uygulamasinda belirlenmistir (sirastyla 22.72 mg kg* ve 25.53 mg kg).

H Ciftlik mKati = Kati+Sivi = Sivi B Kontrol

1. Yil Yaprak Mn igerigi (mg kg'?)

P<0.05, LSD: 1.84

Sekil 4.118. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve agisiz asmalarim 1. yil yaprak Mn icerigine etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak onemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda yapraklarin Mn igerigine tiim uygulamalarin etkisi
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek Mn miktar1 Ca-
ortamdaki asisiz asmalarda kat1 solucan giibresi uygulamasinda belirlenmistir (53.65 mg
kgl). En diisik Mn miktar1 ise Ca+ ortamdaki asili ve asisiz asmalarda kontrol

uygulamasinda bulunmustur (sirastyla, 20.93 mg kg ve 20.95 mg kg™).
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H Ciftlik ®mKati = Kati+Sivi = Sivi H Kontrol

2. Yil Yaprak Mn icerigi (mg kg%)

Ca-

Asili Asisiz
P<0.05, LSD: 3.09

Sekil 4.119. Organik giibre uygulamalarinin Kalsiyumlu (Ca+) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarm 2. yil yaprak Mn igerigine etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (P<0.05).

Denemenin birinci ve ikinci yillarinda organik uygulamalarin asma
yapraklarinda Mn igerigini artirdig1 belirlenmistir. CaCO3s kaynakli stres ortamlarinin
ise asma yapraklarinin Mn miktarin1 azalttigi tespit edilmistir. Mn miktarindaki
azalmanin, yetistirme ortammna ilave edilen CaCOs nedeniyle olabilecegi
disiiniilmistiir. Nitekim yetistirme ortami analizlerimizde, CaCOs kaynakli stres
ortamlarinda suda ¢oziinebilir Mn miktarinin azaldig1 ve pH’nin arttig1 tespit edilmistir.
Bu sonu¢ da kire¢ kaynakli stres ortamindaki asmalarin yapraklarindaki Mn
miktarindaki azalmay1 desteklemektedir. Topragin bikarbonat miktar1 ve pH seviyesinin
yiiksek olmasi, asmalarin besin elementlerinden yararlanmasini kisitlamaktadir (Keller,
2015; Karimi ve Salimi, 2021). Kiregli ve yiiksek pH’ya sahip topraklarda ozellikle
Mn’nin asma kokleri agisindan yarayisliliginin azaldigi belirtilmistir (Mahdavi ve ark.,
2022).

Mostafa ve ark. (2008); yiiksek pH’ya sahip topraklarda (pH: 8.12) c¢iftlik
giibresi ve mineral giibrelerin birlikte ve ayr1 ayr1 uygulanmasi sonucunda ‘Sultani
Cekirdeksiz’ iiziim ¢esidinin yapraklarindaki Mn igerigini arastirmiglardir. S6z konusu
aragtirmacilar, yapraklarin Mn igeriginin kontrolde 24.00 mg kg™ iken giftlik giibresi
uygulamasinda 37.00 mg kg™ oldugunu bildirmislerdir.

Agikbas ve Bellitiirk (2016), yaptiklar1 ¢alismada 5 BB anacina asili ‘Tirakya
Ilkeren’ {iziim ¢esidinde vermikompost uygulamalarinin yapraklarin Mn igerigine

etkilerini aragtirmislardir. S6z konusu ¢aligmaya gore, asma yapraklarinin Mn igeriginin
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vermikompost (29.59 mg kg?) uygulamasinda kontrol (26.56) grubundan daha yiiksek
bulundugu bildirilmistir.

Sabir ve ark. (2010), topraksiz kiiltiirde bikarbonat kaynakli stres ortami ve
demir uygulamalarinin 4 adet asma genotipinin fizyolojik ve vejetatif 6zelliklerine
etkilerini arastirmislardir. Arastirmaya gore, bikarbonat kaynakli stres ortaminda
’Alphonse Lavellée’ ¢esidi ve 1613 C anacinda yapraklarin Mn igeriginin arttigi; Fercal
ve 99 R anaglarinda ise Mn miktarinin azaldigi raporlanmistir. Lampreave ve ark.
(2022); saks1 kiiltiiriinde kireg igerikleri farkli olan ii¢ tip toprakta asmalarin besin
konsantrasyonlarini arastirmisglardir. Denemede kullanilan topraklar toplam kireg
miktarlarina gore kontrol (%11.61), orta (%32.63) ve yiiksek (%43.50) kiregli olarak
gruplandirilmistir. Calisma sonuglarina gore, asma yapraklarinda belirlenen en yiiksek
Mn igerikleri sirastyla kontrol (68.94 mg kg! KA), orta (64.14 mg kg KA) ve yiiksek
(29.39 mg kg KA) kiregli toprak kosullarinda belirlenmistir.

Asili ve asisiz asmalarin yapraklarinda analiz edilen Mn miktarlari, asmalar i¢in
belirlenen smir degerlerle (Jones ve ark., 1991; Robinson, 1992) karsilastirildiginda;
birinci yilda Ca- ve Ca+ ortamlardaki asili asmalarda Mn igerigi ¢iftlik giibresi, kati
solucan giibresi ve katitsivi solucan giibresi uygulamalarinda; asisiz asmalarda ise
ciftlik giibresi, kat1 solucan giibresi, kati+sivi solucan giibresi ve sivi solucan giibresi
uygulamalarinda referans degerin iizerinde bulunmustur. Ikinci yilda Ca- ortamda asili
ve asisiz asmalarin Mn miktarlarinin kontrol haricindeki tim uygulamalarda referans
degerin iizerinde oldugu belirlenmistir. Ikinci yilda Ca+ ortamlardaki asili asmalarda ise
Mn miktarinin kati solucan giibresi, kati+sivi solucan giibresi ve sivi solucan giibresi
uygulamalarinda; asisiz asmalarda ise ¢iftlik giibresi, kat1 solucan giibresi ve kati+sivi

solucan giibresi uygulamalarinda referans degerlerin iizerinde oldugu tespit edilmistir.

4.4.11. Yapraklarin bakir igerigi (mg kg)

Asma yapraklarinda denemenin birinci yilinda tespit edilen bakir (Cu) igerikleri
Sekil 4.120°de, ikinci y1l elde edilen degerler ise Sekil 4.121°de sunulmustur.

Denemenin birinci yilinda yapraklarin Cu miktarina tiim uygulamalarin etkisi
istatistiki olarak onemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek Cu degeri Ca-
ortamdaki asil1 asmalarda sirastyla ¢iftlik giibresi (9.97 mg kg?) ve kat1 solucan giibresi
uygulamalarindan (9.68 mg kg?) elde edilmistir. En diisiik degerler ise Ca+ ortamdaki

asis1z asmalarda kontrol uygulamasinda saptanmustir (2.81 mg kg™).
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1. Yil Yaprak Cu igerigi (mg kg1)

P<0.05, LSD: 0.445

Sekil 4.120. Organik giibre uygulamalarinin Kkalsiyumlu (Cat) ve kalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 1. yil yaprak Cu igerigine etkileri. Farkli harflerle gosterilen

ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda yapraklarin Cu igerigine tiim uygulamalarin etkisi
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek Cu miktar1 Ca-
ortamdaki asisiz asmalarda ciftlik giibresi uygulamasinda tespit edilmistir (16.33 mg kg
). En diisiik Cu miktar1 ise Ca+ ortamdaki asili asmalarda kontrol uygulamasindan elde

edilmistir (4.85 mg kg™?)
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2. Yil Yaprak Cu igerigi (mg kg?)

Asili Asisiz

P<0.05, LSD: 0.729

Sekil 4.121. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 2. yil yaprak Cu igerigine etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak onemlidir (P<0.05).
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Denemenin birinci ve ikinci yillarinda organik giibre uygulamalarinin asili ve
asisiz asmalarda yapraklarin Cu igerigini artirdigi belirlenmistir. Asmalarin en yiiksek
Cu igerikleri; birinci yilda kati solucan giibresi ve Kkatit+sivi solucan giibresi
uygulamalarindan; ikinci yilda ise ¢iftlik ve kati+sivi solucan giibrelerinden elde
edilmistir. CaCOs kaynakli stres ortamlarinin ise asma yapraklarinin Cu miktarin
azalttig1 tespit edilmistir. Bu etkinin denemenin ikinci yilinda daha belirgin oldugu
dikkati ¢ekmistir. CaCOs kaynakli stres ortamlarindaki asmalarin Cu igeriginin
azalmasi, yetistirme ortamina ilave edilen CaCOs ile iliskilendirilmistir. Nitekim,
denemenin her iki yilinda da yetistirme ortamlarinin suda ¢6ziinebilir Cu igeriklerinin
CaCOs ilavesinden etkilendigi tespit edilmistir. Ancak ikinci yilda yetistirme ortaminda
artan kire¢ ve yiikselen pH’dan dolay1 suda ¢oziinebilir Cu’nun daha belirgin diizeyde
azaldigr disiinilmistiir. Yetistirme ortaminda analiz edilen bu degerler ile asma
yapraklarindaki Cu miktarlarinin birbirlerini destekler nitelikte oldugu dikkati ¢ekmistir.
Kok ortamindaki Cu’nun ¢6ziinebilirliginin kire¢ ve pH artisindan olumsuz etkilendigi
daha once yapilan ¢aligsmalarda da ifade edilmistir (Marschner, 2012; Estefan ve ark.,
2013).

Sabir ve ark. (2010), topraksiz kiiltiirde bikarbonat kaynakli stres ortami ve
demir uygulamalarinin 4 adet asma genotipinin fizyolojik ve vejetatif 6zelliklerine
etkilerini aragtirmiglardir. S6z konusu calismaya gore, bikarbonat kaynakli stres
ortaminin asmalarda Cu igerigini azalttig1 saptanmis olup, demir uygulamalari ile asma
yapraklarinin Cu miktarmin arttigi raporlanmistir.

Sala ve Blidariu (2012); bag topragina uygulanan ¢iftlik giibresinin asmalarin
besin elementi iceriklerine etkilerini arastirmiglar ve g¢iftlik giibresinin asmalarin Cu
icerigini artirdigini belirlemislerdir. S6z konusu ¢alismada elde edilen bulgulara gore,
kontrol uygulamasinda asmalarin Cu igerigi 1.16 mg kg bulunurken, ¢iftlik giibresinde
2.16 mg kg? olarak belirlenmistir. Ozdemir ve ark. (2008), farkli organik giibrelerin
hafif alkali 6zellikteki bag topraginda yetistirilen ‘Cilores’ iizlim ¢esidinin Cu igerigi
tizerine etkilerini aragtirmislardir. S6z konusu ¢alismada, asmalarin Cu igeriginin ¢iftlik
giibresi uygulamasinda (6.03 mg kg?) kontrole (3.63 mg kg?) gére daha yiiksek
bulundugu bildirilmistir. Ko¢ ve ark. (2021)’min hafif alkali bag topraginda
gerceklestirdikleri ¢aligmada, asma yapraklariin Cu igeriginin vermikompost (7.96 mg
kg?) uygulamasinda kontrole (4.33 mg kg?') gore daha yiiksek bulundugu

raporlanmistir.
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Asili ve agisiz asmalarin yapraklarinda analiz edilen Cu miktarlari, asmalar igin
belirlenen sinir degerlerle (Jones ve ark., 1991; Robinson, 1992) karsilastirildiginda;
birinci yilda Ca+ ortamdaki asili ve asisiz asmalarda; Ca- ortamda ise sadece asisiz
asmalarda kontrol uygulamasinda referans degerlerin altinda bulunmustur. Bunun
disindaki tiim ugulamalarda asili ve asisiz asmalarin yapraklarmin Cu igeriklerinin
referans degerin tizerinde oldugu saptanmistir. Ca+ ortamlarda asili ve asisiz asmalarin
Cu iceriklerinin referans degerin iizerinde oldugu saptanmustir. ikinci yilda ise yalniz
Ca+ ortamdaki asili asmalarin yapraklarinin Cu igerigi kontrol uygulamasinda s6z
konusu referans degerin altina diismiistiir.

Elde edilen sonugclarin literatiirdeki calismalara gore daha yiiksek oldugu dikkati
cekmistir. Bu durumun bitkilerin yetisme kosullariyla, yaprak 6rneklerinin alindiklari
donemle veya yaprak Orneklerinin alindigr yaprak konumlariyla ilgili olabilecegi
disiiniilmiistiir. Yapilan calismalarda da yapraklarin besin miktarinin fenolojik
donemlere gore degisebilecegi bildirilmistir (Navarro ve ark., 2008; Tifenkgi ve ark.,
2009).

4.4.12. Yapraklarm bor icerigi (mg kg?)

Denemenin birinci yilinda asma yapraklarinda tespit edilen bor (B) igerikleri
Sekil 4.122°de, ikinci yilda belirlenen degerler ise Sekil 4.123’te gosterilmistir.

Denemenin birinci yilinda yapraklarin B igerigine tiim uygulamalarin etkisi
istatistiki agidan Onemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek deger Ca-
ortamda asili ve asisiz asmalarda kati+sivi uygulamasindan elde edilmistir (sirasiyla,
46.51 mg kg ve 45.66 mg kg™). En diisiik degerler ise Ca+ ortamdaki asili asmalarda
kontrol uygulamasinda (22.94 mg kg?) belirlenmistir.
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| Ciftlik mKatr = Kati+Sivi 7 Sivi m Kontrol

60

1. Yil Yaprak B igerigi (mg kg1)

Asili Asisiz
P<0.05, LSD: 2.43

Sekil 4.122. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 1. yil yaprak B igerigine etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).

Denemenin ikinci yilinda yapraklarin B igerigine tiim uygulamalarin etkisi
istatistiki olarak onemli bulunmustur. Uygulamalar arasinda en yiiksek B miktar1 Ca-
ortamdaki asili asmalarda ¢iftlik giibresi uygulamasinda (58.54 mg kg?) belirlenirken
en diisiik B miktar1 Ca+ ortamdaki asisiz asmalarda kontrol uygulamasinda (26.25 mg

kgl) tespit edilmistir.

| Ciftlik mKati = Kati+Sivi Sivi  m Kontrol

~
o
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2. Yil Yaprak B igerigi (mg kg%)

o

Asil Asisiz

P<0.05, LSD: 3.73

Sekil 4.123. Organik giibre uygulamalarinin kalsiyumlu (Cat+) ve Kkalsiyumsuz (Ca-) yetistirme
ortamlarinda asili ve asisiz asmalarin 2. yil yaprak B igerigine etkileri. Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir (P<0.05).
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Denemenin birinci ve ikinci yillarinda organik uygulamalarin asili ve asisiz
asmalarda yapraklarin B igerigini artirdig: tespit edilmistir. Birinci yilda en yiiksek B
icerigi kati+s1vi solucan giibresi uygulamasinda belirlenirken ikinci yilda ¢iftlik giibresi
uygulamasinda saptanmigtir. CaCO3 kaynakli stres ortamlarinin ise asma yapraklarinin
B miktarin1 azalttigi saptanmistir. CaCOs kaynakli stres ortamlarindaki asmalarin B
miktarindaki azalmalar, yetistirme ortamma ilave edilen CaCOs ile iliskilendirilmistir.
Nitekim yetistirme ortami analizlerimizde, CaCOs kaynakli stres ortamlarinda suda
¢ozilinebilir B miktarinin azaldigi ve pH’ nin arttig1 tespit edilmistir. Daha 6nce yapilan
aragtirmalarda B ve Ca arasinda antagonistik bir iligki oldugu (Chauhan ve Powar,
1978) ve kiregli topraklarda borun yarayishligmmin azaldigi (Soylu ve ark., 2005;
Marschner, 2012) bildirilmistir.

Bavaresco ve Poni (2003); saks: kiiltiiriinde az kiregli (aktif kireg: %3) ve ¢ok
kiregli (aktif kire¢: %17) topragin SO4 asma anacina asili ‘Aurora’ {iziim ¢esidinin
yapraklarinin B igerigine etkilerini arastirmiglardir. Calismada, asma yapraklarinin B
icerigi az kiregli toprakta 25 mg kg?; cok kiregli toprakta ise 22 mg kg olarak
belirlenmistir. Bavaresco ve ark. (2003), saks: kiiltiiriinde kiregli (aktif kireg: %19.3) ve
kiregsiz (aktif kireg: %2.1) toprakta 3309 C ve 41 B anacina asili ‘Pinot Blanc’ iiziim
cesidinin  yapraklarindaki besin miktarlarin1 arastirmiglardir. Calismada, kirecli
topraklarin her iki anaca asili ¢esitte de B miktarini azalttig1 belirtilmistir.

Torf+perlit+toprak karisimi ortamda gerceklestirilen bir saksi denemesinde
vermikompost uygulamalarinin asmalarin besin igerigine etkileri arastirilmis ve
vermikompostun asmalarin B miktarin1 azalttig1 bildirilmistir (Agikbas ve Bellitiirk,
2016). Bu calismada ise solucan giibreleri kontrole kiyasla yaprak B miktarimi
artirmistir. Ancak ¢iftlik giibresinin etkisi ile kiyaslandiginda, ¢iftlik giibresi kontrole
gore neredeyse %90’a yakin bir artis saglarken, solucan giibreleri yaklasik %25°lik bir
art1s saglamstir.

Asil1 ve asisiz asmalarin yapraklarinda analiz edilen B miktarlari, asmalar igin
belirlenen referans degerlerle (Jones ve ark., 1991; Robinson, 1992) karsilastirildiginda;
birinci yilda Ca+ ortamdaki asili ve asisiz asma yapraklarinin B igerikleri kontrol
uygulamasinda referans degerlerin altinda bulunmustur. Bunun disindaki tim
ugulamalarda asili ve asisiz asmalarin yapraklarinin B igeriklerinin referans degerin
iizerinde oldugu saptanmustir. Ikinci yilda ise Ca+ ve Ca- ortamlarda asili ve asisiz
asmalarin B igeriklerinin tiim uygulamalarda referans degerin {izerinde oldugu tespit

edilmistir.
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Elde edilen sonuglarin literatiir bilgileriyle genel itibariyle uyumlu oldugu
distinilmiistiir. Ancak bizim sonuc¢larimizla uyusmayan c¢alismalarda; yetistirme
ortamlari, asmalarin yasi, ¢cevre kosullari, yaprak Orneklerinin alinma donemleri gibi
faktorlerin etkili olabilecegi diisiiniilmiistiir. Yapilan calismalarda yapraklarin besin
miktarinin fenolojik dénemlere gére degisebilecegi bildirilmistir (Navarro ve ark., 2008;
Tifenkei ve ark., 2009).
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1. Sonuclar

Iklim degisikliginin etkileri altinda artan g¢evresel stres faktdrleri diinyada
bagcilik yapilan ekolojilerde iizim verim ve kalitesini olumsuz etkilemektedir.
Ozellikle kurak ve yar1 kurak ekolojilerde, tarimsal uygulamalarda yapilan yanlislarla
birlikte ¢oraklasma, ¢ollesme, tuzluluk ve erozyon gibi baslica tarimsal sorunlarin
yetistiricilikte olumsuz etkileri her gegen giin daha fazla gerceklesmektedir. Uretimin
arttirtlmasina yonelik uygulanan yogun tarim uygulamalar1 ise toprak yapisinin
bozulmasi, topraklarda ve triinlerde toksik kimyasal maddelerin birikmesi, bitki besin
elementlerinin bitki tarafindan alinabilirliginin azalmasi ve toprak kaynakli zararl
canlilarin yogunlasmasi gibi olumsuz sonuglara neden olmaktadir. Cografi konumu,
jeolojik yapist ve iklim kusagindan dolay: tilkemizin topraklar: yiiksek kire¢ igermekte
ve bu da pH’nin yliksek olmasia neden olmaktadir. Hatta bazi bolgelerimizde sulama
suyu pH’sinin da yiiksek oldugu bilinmektedir. Bu 6zellikteki topraklarda bir¢ok makro
ve mikro besin elementinin bitkiler tarafindan alinmasi engellenmektedir.

Bu calismada, asmalarda kireg stresine toleransin arttirilmasina yonelik olarak
uygulanan bazi organik kokenli giibrelerin yetistirme ortaminin ve asmalarin gelisme
Ozelliklerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Cevresel faktorlerin etkilerinin
miimkiin oldugunca azaltilmast suretiyle uygulamalarin etkinliklerine odaklanmasi
amaciyla olusturulan topraksiz kiiltiir ortaminda, torf ve perlit ortamina uygulanan
ciftlik giibresi, kat1 solucan giibresi ve yapraktan uygulanan sivi solucan giibresinin
ortama ve bitkilere etkileri arastirilmistir.

Her iki yilda da ¢iftlik gilibresi uygulanan yetistirme ortaminin oransal nem
igeriginin kontrole gore diisiik ¢ikmasi, yetistirme ortaminin ana materyali olan torfun
su tutma kapasitesinin yiiksek olmasindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Arastirmada kullanilan yetistirme ortamlarinda bitki besin elementlerinin miktari
incelendiginde, ¢iftlik ve kati solucan giibre uygulamalarinin genellikle makro
(inorganik N, P, K, Ca, Mg, S) ve mikro (toplam Fe, aktif Fe, Zn, Mn, Cu, B) besin
elementlerini artirdign saptanmustir.  Ozellikle, katt ve kati+sivi solucan giibresi
uygulamalarinin her iki yilda da asili ve asisiz asmalarin Ca+ ve Ca- ortamlarda
inorganik N, suda ¢ozlinebilir Mg ve Mn miktarlarini belirgin sekilde arttirdigi

belirlenmistir. Bu elementler bakimindan, sivi solucan giibresi uygulamasina ait
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asmalarin sonuglar1 kontrol grubuna oldukca benzer olup, bu uygulamanin beklendigi
lizere yetistirme ortamina etkisinin bulunmadig1 goriilmiistiir. Yine beklendigi tizere,
Ca+ stres ortaminda yapraklarin Ca igerigi Ca- ortama gore Onemli oranda yliksek
bulunmustur. Bu degisim asili ve asisiz asmalarda benzerlik gdstermis olup, Ca
uygulamalar1 arasindaki farklilik ikinci yilda Ca birikimi nedeniyle daha belirgin hale
gelmistir. Yapraklarda en yiiksek Ca ve Mg miktar1 her iki ortamda da ¢iftlik giibresi
uygulamasinda belirlenirken, kat1 ve kati+sivi solucan giibresi uygulamalar1 Ca ve Mg
miktarini sivi solucan ya da kontrole gore dnemli derecede artirmistir. Asili ve asisiz
asmalarda Ca+ stres ortami, Ozellikle arastirmanin ikinci yilinda yapraklarin B
miktarinda azalmalara neden olmustur. Ancak ciftlik, kat1 solucan ve kati+sivi solucan
uygulamalar1 benzer etkiler gostermek suretiyle B i¢eriginde onemli artiglar saglamistir.
Benzer degisimler, bitkilerde fotosentez i¢in baslica elementlerden olan Fe ve Zn’de de
gergeklesmistir. Asilt ve asisiz asmalarin bu 6zellikler bakimindan tepkileri biiyiik
benzerlik gostermistir.

CaCOs uygulamalar1 yetistirme ortaminin toplam ve aktif kire¢ igeriklerinde
onemli artiglara neden olmustur. En yiiksek toplam ve aktif kire¢ igerikleri her iki yilda
da ciftlik giibresi uygulanan ortamlarda belirlenmistir. Kat1 solucan giibresi bulunan
ortamlarda da kontrole gore kire¢ kapsamlarinda kismi artislar belirlenmistir. Ancak
aragtirmada analiz edilen bazi parametrelere gore, bu artiglarin ortamda bitki besin
maddelerinin alimini engelleyerek bitkinin strese girmesine ve bazi olumsuz fizyolojik
tepkiler gostermesine neden olabilecek seviyelerde olmadigi diistintilmektedir.

Topraklarda ya da bitki yetistirme ortamlarinda asma kokleri ve mikroorganizma
faaliyetlerinin etkinligini gosteren parametrelerden olan solunum miktar: (mg CO2 100
gl FKT 24 sal), asilh ve asisiz asmalarin her iki arastirma yilinda da Ca+ stres
ortaminda diisiis egilimi gostermistir. Bu durum, ortamdaki yiiksek pH kosullaria bagl
olarak mikroorganizma ve asmalarda kok aktivitelerinde azalmanin olabilecegini isaret
etmistir. Organik giibre uygulamalar: genel olarak solunum miktarinda kontrole oranla
arttiric etki gostermistir.

Yetistirme ortaminin sicakligi dikkate alindiginda, birinci yilda genel olarak
ciftlik ve kat1 solucan giibresinin etkinligi 6n plana ¢ikarken, ikinci yilda tiim kosullarda
en etkili uygulama kati solucan giibresi olmustur. En diisiik yetistirme ortami
sicakliginin ise kontrol grubuna ait ortam Orneklerinde oldugu dikkati ¢ekmistir. Bu
durumun erken turfanda iiziim yetistiriciliginde dikkate deger bir husus olabilecegi

distiniilmektedir.
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Yetistirme ortamlarina ilave edilen CaCOs uygulamalar1 beklendigi gibi ortam
pH’sin1 kademeli olarak arttirmistir. En yiiksek artiglar her iki yilda da ¢iftlik giibresi
ilave edilen ortamda gergeklesmis olup, bunu kat1 solucan giibresi uygulanan ortam
takip etmistir. Yetistirme ortaminin EC degerleri de pH degisimine olduk¢a benzer bir
durum ortaya koymustur.

Yetistirme ortamina eklenen kalsiyum, aragtirmanin birinci yilinda asisiz
asmalarin siirglin uzunlugu ve odunsu siirgiin uzunlugunda 6nemli azalmalara neden
olmustur. ikinci yilda ise asili ve asisiz siirgiinlerin uzunlugu ve odunsu siirgiin
uzunlugu Ca+ stres ortaminda belirgin bir sekilde gerilemis ve uygulamalarin olumlu
etkileri saptanmistir. Ozellikle ikinci yilda ¢iftlik giibresi uygulamasmimn toplam ve
odunsu siirgiin uzunlugunu arttiric1 etkisi dikkati ¢ekmistir. Kat1 solucan giibresi ve
yapraktan uygulanan sivi solucan giibresi de siirgiin uzunlugunda kontrole gore dnemli
artiglar saglamistir.

Asmalarin stirglin ¢ap1 gelisimi de uygulamalara gore siirgiin uzunluguna benzer
degisimler gostermistir. Arastirma kapsamindaki tiim uygulamalar asili ve asisiz
asmalarin her iki yetistirme ortaminda da stirgiin ¢apini arttirmis olup, genel olarak kati
solucan giibresinin diger uygulamalardan daha etkili oldugu belirlenmistir.

Asmalarda vejetatif gelisme kuvvetinin belirlenmesinde en 6nemli dl¢iitlerden
olan budama artig1 agirligi, asili ve asisiz asmalarda 6zellikle ikinci yilda Ca+ stres
ortamindan 6nemli oranda olumsuz etkilenmistir. Asili ve asisiz asmalarin budama
artig1 degerleri biiyiik oranda benzerlik gostermis olmakla birlikte, her iki yilda da
yapilan uygulamalar budama artig1r agirhigini arttirict etki  gostermistir.  Stirglin
ozelliklerine ait bulgulara benzer sekilde, budama artiginda da genellikle en yiiksek
degerler her iki ortamda da ciftlik giibresinden elde edilirken (asisiz asmalarin Ca-
ortam harig), kat1 solucan giibresinin de benzer olumlu etkileri saptanmistir.

Yaprak yas ve kuru agirligi ile yaprak alani 6zelliklerindeki degisimler asili ve
asisiz asmalarda benzer sekilde gerceklesmis ve bu parametreler ortama eklenen CaCO3
cozeltisinden belirgin sekilde olumsuz etkilenmistir. Bitkilerde olusan strese bagh
ortaya ¢ikan bu olumsuzluklarin azaltilmasinda en etkili uygulamalar yine sirasiyla
ciftlik ve kat1 solucan giibresinin oldugu belirlenmistir. Ca+ stres ortaminda yetisen
asmalarin yaprak alani, Ca- ortama gore yaklasik iki kat azalmigtir. Tiim uygulamalar,
asmalarda yaprak alanini arttiric1 yonde etki gdstermis olup, 6zellikle kalsiyum stresine
kars1 saglikli bir yaprak alani ve buna bagl fotosentez aktivite alaninin olusturulmasina

yonelik olarak bu uygulamalarin 6nemli oldugu kanaati olusmustur.
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Asili ve asisiz asmalarda yetistirme ortamina eklenen CaCOs, stoma sayisi,
stoma eni ve stoma alaninda énemli azalmalara neden olurken, stoma uzunlugunun bu
parametreler kadar belirgin etkilenmedigi saptanmistir. Her iki ortamda da kat1 ve/veya
stvi solucan giibrelerinin  asma yapraklarinda stoma sayisimi arttirict - etkileri
belirlenirken, ¢iftlik giibresi ve kat1 solucan giibresinin de genel olarak stoma eni ve
alanini arttirict yonde etkisi gorilmiistiir.

Yetistirme ortamina kademeli olarak eklenen CaCOs, asili ve asisiz asmalarin
stoma iletkenliginde de kademeli azalmalara neden olmustur. Her iki yilda da iicer farkli
tarihte yapilan 6l¢iim sonuglarina gore, Ca+ stres ortaminin stoma iletkenliginde neden
oldugu stresin azaltilmasinda ilk yilda uygulamalarin genellikle benzer olumlu etkiye
sahip oldugu ve yaz sonuna dogru topraktan ve/veya yapraktan solucan giibrelerin daha
etkili oldugu belirlenmistir. ikinci yilda ise, baz1 istisnalarla birlikte, ¢iftlik giibresinin
belirgin olumlu etkileri saptanmistir. Asmalarin  yaprak sicakligi degerlerinde
uygulamalara gore kayda deger degisimler saptanmamustir.

SPAD metre ve yaprak klorofil ekstraksiyonu yontemlerinden elde edilen genel
bulgulara gore, asili ve asisiz asmalarin yaprak klorofil igerigi yetistirme ortamindaki
kalsiyumun artigina baglh olarak énemli azalmalar gdstermistir. Bulgular genel olarak
dikkate alindiginda klorofil yogunlugunun arttirilmasinda kati+sivi solucan giibresinin
etkinlik bakimindan 6n plana ¢iktigi, kat1 solucan ya da giftlik giibresinin de her iki
ortamdaki asmalarda genellikle yaprak klorofil yogunlugunu arttirdig1 belirlenmistir.

Bitkiler ¢evresel stres faktorlerine maruz kaldigi zaman, hiicre membraninda
meydana gelen zararlanmalar nedeniyle hiicre sitoplazma kayiplar1 gergeklesir.
Elektrolit s1zintis1 veya iyon sizintisi olarak adlandirilan bu olumsuzluk, bitki fizyolojisi
ve gelisimini dogrudan etkilemektedir. Ca+ stres ortaminda asmalarin hiicre membran
gecirgenligi, ikinci yilda daha belirgin olmak iizere her iki yilda da artig gostermistir.
Her iki yilda da uygulamalar genellikle benzer etki oranlariyla hiicrede iyon sizintisini
azaltmistir.

Bitkilerde strese bagli olarak miktarsal artis gosteren bir diger sekonder
metabolit de malondialdehit (MDA)’tir. MDA, hiicre membraninda yag asitlerinin
strese bagl olarak lipid peroksidaz aktivitesiyle pargalanmasi neticesinde ortaya
cikmaktadir. Her iki yilda da Ca+ stres ortaminda asili ve asisiz asmalarda benzer
oranda MDA artis1 ortaya ¢ikmistir. Asmalarda Ca+ stres ortamindan kaynaklanan

MDA artisina karsi ¢iftlik ve katt solucan giibrelerinin etkili oldugu saptanmustir.
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Toprakta yliksek oranda bulunan CaCOs ve benzeri stres faktorleri bitki
hiicrelerinde zincirleme reaksiyonlar baslatmasi sonucunda hidrojen peroksit, singlet
oksit, stiperoksit ve hidroksil gibi reaktif oksijen tiirleri birikerek hiicresel bilesenlere
zarar vermektedir. Bitkiler reaktif oksijen tiirlerine kars1 enzimatik (katalaz, glutatyon
rediiktaz, askorbat peroksidaz ve siliperoksit dismutaz gibi) ve enzimatik olmayanlar
(glutatyon, askorbik asit, fenolik bilesikler gibi) yollarla antioksidan madde iireterek
savunma sistemini giiclendirirler. Bu calismada Ca+ stres ortami asili ve asisiz
asmalarda bu tiir fizyolojik reaksiyonlar1 belirgin bir sekilde etkilemistir. Asili ve asisiz
asmalarda Ca+ stres ortaminda demir selatlama, katalaz, glutatyon rediiktaz ve askorbat
peroksidaz aktivitelerinde her iki yilda da artis tespit edilmistir. Kullanilan anag¢ ve
Ozellikle solucan giibrelerinin kullaniminin hiicrede demir selatlama fizyolojisini tesvik
ettigi belirlenmistir. Ciftlik ve kati1 solucan giibresi uygulamalari, hiicrelerde katalaz
enzim aktivitesini azaltmistir.

Bu arastirma kapsaminda asma yapraklarinda analiz edilen besin elementleri
arasinda kalsiyum ve kiikiirt disindaki besin elementlerinin hem kire¢ kaynakli stres
ortamlarinda hem de stressiz ortamdaki asmalarin yapraklarinda azaldigi belirlenmistir.
Asili ve agisiz asmalarin Ca+ ve Ca- ortamlar ile organik giibre uygulamalarina tepkileri
Zn ve Mn igerigi bakimindan farkliliklar gosterirken, diger elementler bakimindan genel
olarak benzerlikler saptanmistir. Asili ve asisiz asmalarin her iki ortam kosulu ve
yillarinda yapraklarda en yiiksek N, K, Ca ve Zn igerigi ¢iftlik giibresi uygulamasinda
saptanmis ve kat1 ve/veya sivi solucan giibrelerinin de N, K ve Ca igerigini kontrole
gore genellikle onemli oranda arttirdig1 belirlenmistir. Yapraklarda en yiiksek P, Mg,
Fe, Mn igerigi bakimindan kat1 solucan giibresinin 6n plana ¢iktig1 saptanirken, ikinci
yilda ciftlik giibresi yapraklardaki Cu ve B elementlerini arttic1 etksiyle dikkati
cekmisgtir.

Asma anaglar1 bagcilikta filoksera zararina karsi halen diinyada bilinen tek
¢Oziim Onerisidir. Ancak bagcilikta kullanilan anaglar diger stres faktorlerine karsi
lizerine asilanan cesidin fizyoloisinde ve biiylime Ozelliklerinde genellikle olumsuz
etkilere sahip olabilmektedir. Bu aragtirma sartlarinda kullanilan 1103 P anaci, Ca+ ve
Ca- ortamlarda lizerine asilanan ‘Michele Palieri’ liziim ¢esidinin genel &zelliklerini
belirgin sekilde olumsuz etkilemedigi sdylenebilir. Ulkemizde ve diinya genelinde
bagcilik yapilan tarim topraklarinda yaygin goriilen yiiksek kire¢ ve buna bagl yiiksek
pH kosullarinin kademeli olarak olusturuldugu bu ¢aligsmada, yiikselen pH sartlarina

bagl olarak asmalarda fizyolojik ve morfolojik stres tepkilerinin meydana geldigi ve bu
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olumsuzluklarin giderilmesine yonelik uygulanan organik giibrelerin etkili oldugu
belirlenmistir. Uygulamalar arasinda ¢iftlik ve kati solucan giibrelerin genel olarak

benzer oranlarda olumlu sonuglar verdigi saptanmistir.

5.1. Oneriler

Stirdiiriilebilir tarimda baslica uygulamalar kapsaminda yer alan ve c¢evre
sagligimin 6n planda yer aldigi giiniimiiz kosullarinda onerilen uygulamalardan ¢iftlik
giibresi ve solucan giibrelerinin topraksiz kiiltiir kosullarinda CaCOs kullanilarak
olusturulan kalsiyum stresinde yetistirilen asili ve asisiz ‘Michele Palieri’ asmalarindan
elde edilen genel sonuglara gore asagidaki sekilde oneriler gelistirilmeye ¢alisilmistir.

1. 1103 P anacina asili asmalarin Ca+ ve Ca- ortamlarda fizyolojik ve vejetatif
gelisme oOzelliklerindeki degisimler, bazi istisnalar olmakla birlikte, biiyiik
oranda asisiz asmalara benzerlik gostermistir. Bir¢ok asma anacinin,
topraktaki yiiksek kire¢ orami gibi bazi abiyotik stres sartlarinda cesitler
tizerindeki olumsuz etkileri yaygin bilinmektedir. Bu nedenle, filoksera ya da
anaclarin  kok sistemlerinin dayanikliligt ve uzun Omiirliliigii dikkate
alindiginda bu c¢aligmada kullanilan 1103 P anacinin benzer sartlarda tercih
edilebilecegi kanaati olusmustur.

2. Yetistirme ortamlarina uygulanan ¢iftlik ve kati1 solucan giibreleri, genellikle
makro (inorganik N, P, K, Ca, Mg, S) ve mikro (toplam Fe, aktif Fe, Zn, Mn,
Cu, B) besin elementlerini arttirmustir. Ozellikle, kat1 ve kati+sivi solucan
giibresi uygulamalarinin her iki yilda da asili ve asisiz asmalarin Ca+ ve Ca-
ortamlarda inorganik N, suda ¢Oziinebilir Mg ve Mn miktarlarin1 belirgin
sekilde arttirdigi belirlenmistir. Bu sonuglar, ortamda bulunan fazla kirece
bagl abiyotik stres sartlarinda ¢iftlik ve kat1 solucan giibresinin siirdiiriilebilir
bagcilikta kullaniminin 6nemini vurgulamaktadir.

3. CaCOs uygulamalari yetistirme ortaminin toplam ve aktif kire¢ igeriklerinde
onemli artiglara neden olmustur. En yiiksek toplam ve aktif kire¢ icerikleri
ciftlik giibresi uygulanan ortamlarda belirlendiginden, kalsiyum stresinin ileri
seviyelerde oldugu sartlarda kullanilmasi disiiniilen c¢itlik giibresinin Ca
icerigi bakimindan analiz edilmesi ve buna bagh tedbirlerin dikkate alinmasi

Onerilmektedir.
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4. Yetistirme ortamina eklenen kalsiyum, arastirmanin birinci yilinda asisiz
asmalarin siirgiin uzunlugu, siirgiin ¢api, odunsu siirgiin uzunlugu, budama
artig1 agirligi, yaprak yas ve kuru agirligi ile yaprak alani gibi vejetatif gelisme
parametrelerinde 6nemli azalmalara neden olmustur. Ozellikle Konya ve
benzeri ekolojilerde yaygin goriilen yiiksek kalsiyum sorununa karsi, nitelikli
solucan ve ¢iftlik giibrelerinin dogru zaman ve miktarda kullanimi onerilebilir.

5. Arastirma kapsamindaki asmalarin yaprak klorofil igerigi yetistirme
ortamindaki kalsiyumun artigina bagli olarak dnemli azalmalar gdstermistir.
Yaprak klorofil yogunlugunun arttirilmasinda kati+sivi solucan giibresinin
etkinlik bakimindan 6n plana ¢iktig1, kat1 solucan ya da ciftlik giibresinin de
her iki ortamdaki asmalarda genellikle yaprak klorofil yogunlugunu arttirdigi
belirlenmistir. Diinya bagciliginda yaygin goriilen kalsiyum kaynakli kloroza
kars1 solucan ve ciftlik giibresi uygulamalarimin olumlu katkilar ile ilgili
olarak iireticilere daha fazla tanuitim faaliyetlerinin uygulanmasi nerilebilir.

6. Asmalarda hiicre membran gecirgenligine bagli gerceklesen elektrolit sizinti
Ca+ stres ortaminda Ca- ortama gore artis gOstermistir. Her iki yilda da
uygulamalar genellikle benzer etki oranlariyla hiicrede elektrolit sizintiy1
azaltmistir. Yine Ca+ stres ortami asili ve asisiz asmalarda MDA, demir
selatlama, katalaz, glutatyon rediiktaz ve askorbat peroksidaz aktivitelerinde
artisina neden olmustur. Asmalarda Ca+ stres ortamindan kaynaklanan bu tiir
olumsuz reaksiyonlara kars1 ¢iftlik ve kati solucan giibrelerinin etkili oldugu
ve yiiksek kalsiyum iceren sartlarda asma fizyolojisinin desteklenmesi
amaciyla bu giibrelerin ¢evre dostu siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 olarak
onerilebilecegi sonucu ortaya ¢ikmistir.

7. Asma yapraklarinda analiz edilen besin elementleri arasinda kalsiyum ve
kikiirt disindaki  besin elementlerinin  stresli  ortamlardaki asmalarin
yapraklarinda azaldigi belirlenmistir. Diger taraftan, asmalarin her iki ortam
kosulu ve yillarinda giftlik giibresi yapraklarda N, K, Ca ve Zn; kat1 ve/veya
stv1 solucan giibrelerinin de N, K ve Ca igerigini kontrole gore genellikle
onemli oranda arttirmistir. Buradan elde edilen bulgular, kalsiyum stresi
altinda bagcilikta cevreye dost siirdiiriilebilir gilibreleme programlarinda
solucan ve ¢iftlik giibrelerinin dikkate alinmasinin faydali olacagini isaret

etmektedir.
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