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OZET

ISPANAKTA VERMIKOPMOST VE SU YOSUNUNUN TuZ
STRESIi UZERINE ETKISi

BASDINC, Mehmet Akif
Yiiksek LisansTezi, Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dr. Ogr. Uyesi Turgay KABAY
Agustos 2019, 39 sayfa

Tuz stresinin bitki gelisimi lizerindeki olumsuz etkisinin ortadan kaldirilmasi
amaci ile baz1 onlemler alinabilmektedir. Bu uygulamalar arasinda tuzlu topraklarin
1slah edilmesi, tuzlu sulama sularmin iyilestirilmesi ve daha kaliteli su kullanimi
sayilabilinir. Ozelliklede tuzlu topraklarda iiretim yapmadan &nce organik giibreler ile
topragin organik madde miktarin1 artirarak tuz etkisi bir miktar azaltilabilmektedir.
Ulkemizdeki iiretim arazilerinde organik madde olarak yanmis ahir giibresi ok eskiden
beri kullanilmaktadir. Ancak giliniimiizde solucan giibresi ve yosun gibi organik
maddelerde kullanilmaya baslanilmistir.

Yapilan c¢aligmada tuz uygulamalarinin 50 ve 100 mmol dozlarinin bitkiler
tizerinde olumsuz etkisine solucan giibresi ve yosun ortamlarinin ne kadar fayda
saglayacagi incelenmistir. Calisma tesadiif parselleri faktoriyel deneme desenine gore
dort tekrarli olarak dizayn edilmistir. Ispanak cesitleri olarak Matador ve Catrina
standart 1spanak tohumlar1 % 50 oraninda toprak ve solucan giibresi, % 50 oraninda
toprak ve su yosunu ile sade toprakla doldurulmus 2 litrelik saksilara ekilmistir. Calisma
sonucunda Solucan giibresi ortamindaki bitkilerin tuz dozlarindan daha az etkilendigi

belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Ispanak, Su Yosunu, Tuz stresi, Vermikompost






ABSTRACT

EFFECTS OF VERMICOMPOST AND ALGAE
ON SALT STRESS IN SPINACH

BASDINC, Mehmet Akif
M. Sc. Thesis, Horticultural Sciences
Thesis advisor: Assist Prof. Dr. Turgay KABAY
August 2019 39 page

In order to eliminate the negative effects of salt stress on plant growth, some
measures can be taken. Among these the applications include rehabilitation of salty
soils, improvement of salty irrigation water and use of higher quality water we can
reduce the effects of salt by increasing the amount of organic matter in the soil with
organic fertilizers, especially before producing in salty soils. Farmyard manure has been
used as organic matter in the production areas in our country for a long time. However,
today vermicompost and algae have started to be used in organic meterials such as.

In the study, the benefits of vermicompost and algae applications were
investigated on spinach plants applied with 50 and 100 mmol salt

The study was designed as completed randomized plots with four replications
according to factorial trial design. The seeds of the spinach varieties of Matador and
Catrina standard spinach seeds were sown to in 2 liter pots contain % 50 soil and
vermicompost, % 50 soil and algae or plain soil was planted in 2 litter pots, as a result
of study, it was determined that plants in the environment of vermicompost were

affected less in the salt doses.

Keywords: Algae, Spinach, Salt stress, Vermicompost.
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1. GIRIS

Tek yillik sebze olan 1spanagin anavataninin giiney Tiirkistan, Kafkasya, Nepal
yani bat1 Asya oldugu kabul edilmistir. Ispanak iilkemizin her bolgesinde iiretilmekle
birlikte ticari anlamda Dogu Karadeniz Bolgesinde daha fazla tiretilmektedir. Ispanak
tiretiminde 210.999 ton ile Ulkemiz diinya 1spanak iiretiminde dordiincii (Cin, ABD,
Japonya ve Tiirkiye) siradadir. Ispanak sicak bolgelerimizde yaz sonlarinda ve kisin,
soguk yorelerimizde ise sonbahar ve ilkbahar doneminde iiretilir. Kis mevsimi boyunca
biitlin bolgelerimizde tiiketilen bir sebzedir. Tasima ve ulagim imkanlarinin artmasi ve
tyilestirilmesi nedeniyle kis boyunca giliney ve bati bdlgelerimizde iiretilen biiyiik
miktarlardaki 1spanak i¢ ve dogu bdlgelerimizde pazarlanmaktadir (Anonim, 2019a;
Anonim, 2019b).

Ispanak tiretimi sirasinda tuzluluk gibi abiyotik etmenler nedeniyle verim ve
kalite diismektedir. Tuz stresi; 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde bitkisel {iretimi
sinirlandiran en 6nemli abiyotik stres faktorlerinden biri olarak karsimiz ¢ikmaktadir.
Tuzluluk; o6zellikle kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde yikanarak yeralti suyuna
karisan ¢oziinebilir tuzlarin, yiiksek taban suyuyla birlikte kapilarite yoluyla toprak
yiizeyine ¢ikmasi ve buharlasma sonucu suyun ug¢masiyla toprak yilizeyinde birikmesi
olayidir. Tuzlulugun artigina bagl olarak siirdiiriilebilir tarim alanlarinin 6niimiizdeki
25 il igerisinde % 30’unun, 21. yiizyilin ortalarinda ise % 50’sinin tahrip olabilecegi
bildirilmektedir (Munns, 2002; Bonilla ve ark., 2004; Ahmadi ve ark., 2009). Debauba
ve ark. (2006), iklimsel degisikliklerin beraberinde getirdigi kalitesiz ve kontrolsiiz su
kullanim1 nedeniyle, 1.5 milyar ha tarim alaninin yaklagik olarak % 5’inin (77 milyon
ha) tuzluluktan etkilendigini ayrica bu alanlarin diinya yiyecek ihtiyacinin iigte birini
karsiladigin1 belirtmektedirler. Tiirkiye 1.5 milyon ha alanda tuzluluk problemi ile
savasmaktadir. Bu alanlarin % 60’1 tuzlu, % 19.6’s1 orta derecede tuzlu, % 0.4’ orta
derecede alkali, % 12’si hafif tuzlu-alkali, % 8’i ise orta derecede tuzlu-alkali olarak
siniflandirilmaktadir (Anonim, 2008). Bu tip arazilerin 1slah edilmesinde en 6nemli
yollardan biride arazinin organik madde oranini arttirmaktir.

Tarimsal alanlara son yillarda kullanilan kimyasal giibreler sonucu bozulmaya

yiiz tutmustur. Geleneksel yontemlerde yogun sekilde kullanilan tarimsal kimyasallarin



yol actig1 ¢evresel sorunlar ve ayrica beslenme kaynakli problemler bu gelismeyi
giderek hizlandirmis ve bu nedenle 6zellikle hayvansal atiklar, kompost vb. materyaller
yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Hayvansal atiklar icerisinde ise ahir giibresi
tireticiler tarafindan uzun yillardir basari ile kullanilan bir materyaldir. Genel olarak her
bolgemizde fazla miktarda bulunan yanmis ahir giibresinin kullanimi ¢ok yaygindir.
Ancak son yillarda birgok organik maddeler tarima kazandirilmistir. Bu organik
maddelerden solucan giibresi son yillarda ¢okca kullanilmaya baslanmistir. Bunun
yaninda {ilkemizin her bolgesinde fazla miktarda bulunan yosun da tarim alanlarinda
kullanilmaya baglanmaistir.

Son yillarda uygulamada popiilarite kazanan vermikompost (solucan giibresi),

organik  materyallerin  solucanlar  kullanilarak humus benzeri materyallere
dontistiriilmesi ile elde edilmektedir (Garg ve ark., 2010). Vermikompostlama,
solucanlar ve mikroorganizmalar arasindaki interaksiyon vasitasiyla organik
materyallerin non-thermofilik biyodegradasyonu ve stabilizasyonudur (Arancon ve ark.,
2002) ve boylece ince dokulu, peat benzeri, yliksek gozenekli, havalanma, drenaj, su
tutma kapasitesi ve mikrobiyal aktiviteye sahip bir materyal olusmaktadir (Ansari,
2008; Garg ve ark., 2010). Yapilan ¢alismalar, vermikompost uygulamasinin bitkinin
gereksinim duydugu bitki besin maddelerini elverigli bir bicimde sagladigi ve bu
besinlerin bitki tarafindan alimin1 artirdigini gostermektedir (Peyvast ve ark., 2007).
Su yosun bir toprak iyilestirici olmakla birlikte tasima masraflarinin yiiksek olmasi
nedeniyle ancak lokal olarak kullanildiginda uygundur. Su yosunu ekstraktlarinin
yapraktan sprey olarak kullanimi oldukg¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Bir¢ok
iirtinde yaprak spreyleri verim artisini saglamistir. Su yosunu ekstraktlart yaprak
spreyleri yaninda sivi giibre olarak da uygulanabilmektedir (Kohtari ve ark., 1991;
Saglam ve ark., 1993; Kacar ve Katkat, 2006; Soyergin, 2003).

Bu nedenle vermikompost ve su yosunu ortamlarinin tuz stresinden etkilenen
1spanak bitkisinde ne kadar fayda saglayacaginin tespiti amaclanmaktadir. Bu ¢alismada
Matador ve Catrina 1spanak ¢esitlerinde uygulanan tuz stresine vermikompost ve
yosunun nasil etki edecegi ve bitki fizyolojisinde meydana getirdigi degisimler
incelenmistir ve 1spanak bitkilerinde etkileri gozlemlenmistir. Bu tez ¢alismamizin

sonucunda kullanilan organik madde ortamlarinin tuz stresindeki bitkilere yaptigi



etkilerin daha sonra yapilacak olan 1slah ¢alismalarina ve {iireticilere fayda saglamasi

beklenmektedir.






2. KAYNAK BILDIRiSLERI

Son yillarda diinya su kaynaklarin zayiflamasi, kuraklik ve ¢ollesme ile buna
bagli ekolojik bozulmalara neden olmustur. Kiiresel iklim degisikligi, kurak ve yari
kurak alanlarin genislemesine ek olarak kurakligin siiresinde ve siddetindeki artislar,
¢ollesme siireclerini, tuzlanma ve erozyonu da etikleyecegi bildirilmektedir (Tiirkes,
1994).

Abiyotik stres altinda bulunan bitkilerin gelisimi azalmakta ve fizyolojik
yapilarinin bozuldugu belirtilmektedir (Kabay, 2019). Abiyotik stres faktorlerinden biri
olan tuzluluk hem tarim yapilan topraklar1 olumsuz etkilemekte hem de tuzluluk tehdidi
altindaki topraklarda yetisen bitkilerde pek c¢ok olumsuzluklara neden olmaktadir
(Y1lmaz ve ark., 2011). Yurdumuz topraklarinin yaklasik 1.5 milyon ha (bunun % 32.5°1
sulanabilir alanlardir) tuzluluk sorunuyla karsi karsiyadir (Kalefetoglu ve Ekmekei,
2005).

Tuza tolerans bakimindan bitkiler arasinda dnemli farkliliklar oldugu kadar, ayni
tiire ait genotipler arasinda da tuza tolerans bakimindan farkliliklar bulundugu
bilinmektedir (Kusvuran, 2010). Tuzluluk, topraktaki Na*, Mg*?, Ca*?, CI"t, HCO, S04
2 ve B iyonlarmin konsantrasyonunun bitkilerin gelisimini etkileyecek seviyeye
ulastiginda ortaya ¢ikmaktadir. Tuzluluk problemi olan topraklarda Cl ve S04 tuzlari
dominant olarak bulunmaktadirlar. Buna karsin dogadaki tuzluluk stresi genelde Na*
tuzlar1 ile NaCl tarafindan olusturulmaktadir (Shannon ve Grieve, 1999).

Tuz stresinin 1spanagin Yyaprak fizyolojisinde olusturdugu olumsuz etkilerin
tespit edilmesi amaciyla yapilan calismada deneme siiresince, yaprak su potansiyeli
(MPa), yaprak oransal su igerigi (% ), yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi (% ),
yapraklarda bulunan toplam klorofil (SPAD degeri) miktar1 ve yaprak stoma
gecirgenliginin belirlendigi calismada, tuz stresine karsi Meridyen F1 toleransli, San
Moreno F1 ¢esidi hassas oldugu belirtilmektedir (Deveci ve Tugrul, 2017).

Yapilan bir ¢alismada marul fideleri 4 yaprakli olunca tuz c¢aligmasi olan
saksilara 50, 100 ve 150 mMol tuz uygulamalar1 yapilmistir. Tiim saksidaki bitkiler
Hoagland besin ¢ozeltisiyle deneme sonlandirilincaya kadar sulamaya devam edilmistir.

Tuz uygulamalar1 yapildiktan 15 giin sonra deneme sonlandirilmistir. Yapilan analiz ve



Olctimler sonucunda humik asit’in bulundugu saksilarda tuz uygulamasi sonucu olusan
zarar1 azalttig1 gortilmistiir(Kabay, 2018).

Revigal kavun ¢esidinin farkli gelisim asamalarinda uygulanan tuz stresi
sonucunda, ¢imlenme oranlari, bitki boyunun yas ve kuru agirhik degerleri ile yaprak
alant oranlarmin azaldigi belirtilirken, yapraklarda biriken toksik Na ve Cl iyonuna
bagl olarak K miktarinin azaldigi belirtilmistir (Franco ve ark., 1993).

Tuz oran yliksek olan topraklarda organik madde seviyesini arttirarak tuz zarari
azaltilabilinir. Tarim topraklarinda yanmis ahir giibresi kullanimi tarimin ilk yillaria
dayanmaktadir. Ancak son yillarda organik madde olarak vermikompost ve su yosunu
gibi bir¢ok biyolojik ortamlar organik madde olarak topragin islah edilmesinde
kullanilmaktadir.

Vermikompost ve mikorizanin ayr1 ayr1 ve birliktekullaniminin biber gelisimi ve
mineral beslenmesi {izerine olan etkilerinin incelendigi ¢alismada mikoriza ve
vermikompost uygulamalarinin biber bitkisi yas, kuru agirligi ve besin elementi
igerikleri lizerine olumlu etkisi oldugu, ayrica en yiiksek dozda uygulanan mikoriza ve
vermikompost ile biber bitkisi daha fazla gelismis ve daha fazla besin elementleri elde
edildigi belirtilmektedir (Kiiclikyumuk ve ark., 2014).

Kivircik marul gelisimine vermikompost, inek ve koyun giibreleri uygulanan
calismada, vermikompostun kivircik marulunda erkencilik sagladig: ve bitki biinyesi ile
besin maddesi aliminda vermikompostun iyi sonuglar verdigi belirtilmektedir (Hinisl,
2014).

Brokoli (Brassica oleracea L. var. italica) bitkisinin bas verimine vermikompost
uygulamalarinin toprak ve yaprakta bitki besin elementleri agisindan katki sagladig:
belirtilmektedir (Zahmacioglu, 2017).

Yonca bitkisinin Vermicompost ve tuz uygulama ¢alismasinda, bitkinin hayatta
kalmasinin kapasitesi (%), kuru agirhigi (g), yaprak bagil su igerigi (YOSK) (%), toplam
klorofil igerigine (%), yaprak alani (cm?), bitki dokularmin toplam azot icerigi (TNC)
(%) ve potasyum (K) igerigi (%) verileri lizerine vermikompost ortamlari tuz dozlarinin
olumsuz etkisini azaltti1 belirtilmekteir (Akhzari ve ark., 2016).

Vermikompostun ve {irenin vetiver c¢imeni {izerine etkileri caligsmasinda,

vermikompost’un kullanildig1 parsellerde, kalsiyum ve magnezyum igerigi, toplam



klorofil igerigi, kok kuru agirligi, toprak nemi igerigini onemli Olgiide arttirdigi
belirtilmektedir (Akhzari ve Pessarakli, 2017).

Bes rezene c¢esidine (Urmia, Mashhad, Shiraz, Boushehr ve Isfahan)
vermikompost ortaminin, tuz’un 0, 40, 80, 120 mM NaCl dozlarina olan etkisinin
arastirildig1 ¢alismada, Boushehr ve Isfahan’in sirasiyla tuzluluk derecesine en toleransl
oldugunu, ayrica vermikompost ortami tuz uygulamasi olan rezene bitkilerinde
cimlenme ve biiyiimeyi, kok icerigini ve biiylimesini, K ve Ca igerigini arttirdigi
belirtilmektedir (Beykkhormizi ve ark., 2018).

Patates (Solanum tuberosum L.), bitkisinde tuzlu ortamlarda (15, 20 ve 25 mM
NaCl seviyeleri ile tuzluluk stresi) vermikompost (300'de vermikompost, 580, ve 860 gr
bitki) ve vermiwash'in (10, ve 15 ml bitki) bitki biiylimesi, yumru verimi ve
karakteristik Ozellikleri {izerindeki etkisini belirlemek amaciyla yapilan c¢alismada,
patates bitkilerinde tuzluluk stresinin bilylime parametreleri ve yumru ozellikleri
tizerindeki etkisini en aza indirdigi, vermikompost (580 g bitki) + vermiwash (15 mi
bitki) daha biiyiik bir bitki boyu ve ¢apina neden oldugu belirtilmektedir (Perez-Gomez
ve ark., 2017).

Vermikompost (% 0, 2.5 ve % 5) giibre uygulamasinin kuraklik stres (% 100, %
50, % 25 ve stres yok) kosullarinda marul (Lactuca sativ var. crispa) bitkilerinin
biiyiime, fizyolojik ve biyokimyasal parametrelerinin degerlendirildigi ¢alismada,
kontrole kiyasla (% 0'da vermikompost), % 2.5 veya % 5'te vermicompost ile muamele
edilmis marul bitkileri daha ytiiksek siirgiin boylarina, taze agirlik siirgiinlerine, géreceli
su igerigine, stoma iletkenligine, klorofil a, klorofile sahipti b, orta ve siddetli kuraklik
stresi kosullar altinda toplam klorofil ve karotenoid icerikleri. Malondialdehit (MDA)
icerigi ve siiperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) aktiviteleri artarken bitkiler
kuraklik kosullarinda artmistir. Vermikompost uygulamasi kuraklik stresi altinda daha
yiiksek SOD ve CAT enzim aktivitelerine ve diisiik MDA igerigine neden olmustur.
Orta ve siddetli kuraklik stresi altinda vermikompost uygulamasi, marul bitki
hiicrelerinde MDA igerigini azalttig1 ayrica vermikompostun kuraklik stres kosullarinda
marul biiyiimesi tizerindeki olumlu etkisini gosterdig belirtilmektedir (Kiran, 2019).

Ispanak bitkisinde Vermikompost ve sodyum kloriiriin (NaCl) uygulamalarinin
yapildig1 calismada, vermikompost uygulamasi ortalama yaprak alani ve siirglinlerin

klorofilini arttirmistir. Organik madde (OM), elektrik iletkenligi (EC), toplam azot (N),



mevcut fosfor (P), Potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), sodyum (Na) ve
hasat sonrasi topragin kloriiri (Cl), NaCl'nin eklenmesinin, hasat sonrasi topragin EC,
P, K, Ca, Mg, Na ve Cl'sini arttirdig1, ayrica vermikompost tuzluluga karsi bitkiler
direng kazandirdig1 belirtilmektedir (Sheikhi ve ark. 2015).

Sera kosullar1 altinda farkli gelisme donemlerinde deniz yosunu giibresi
uygulanan topraklarda yetistirilen asili ve asisiz domates bitkisinin gelisimi ve bazi
kalite ozellikleri lizerine etkileri caligmasinda, farkli gelisme donemlerinde (fide,
ciceklenme ve meyve olusumu) topraga sivi deniz yosunu giibresi uygulanmasi her iki
domates c¢esidinde bitkinin gelisimini desteklemis ve besin elementi igeriklerini
artirmistir. En iyi gelisim ve besin maddesi kapsami asili ¢esitte fide doneminde yapilan
uygulamalarda elde edilmistir. Bu c¢esitte fide doneminde topraga 2. doz diizeyinde
uygulanan giibre, bitki boyu (177.78 cm), yas ve kuru agirhg (543 g, 108 g), verimi
(5919 g) artirmistir. Meyve agirliginda ise asisiz domates ¢esidinde en yiiksek deger
elde edilmis, yapilan uygulamalar ile % 62-% 83 oraninda bir artis saglanmistir. Yaprak
besin elementi igerikleri bakimindan da benzer sonuglara ulasilmis, toplam azot icerigi
% 3.28-4.62, fosfor icerigi % 0.12-0.34, potasyum igerigi % 1.56-4.45 arasinda
degismistir. Baz1 kalite Ozellikleri olarak incelenen, meyvede suda ¢oOziinebilir kuru
madde miktar1 deniz yosunu giibresi uygulamasi ile artmis, doza bagl olarak % 6.59-%
9.05 arasinda degismistir. Meyvede titre edilebilir asitlik acisindan en iyi sonug asili
domates cesidinin fide doneminde 2. doz deniz yosunu uygulanmasi sonucunda % 0.41-
% 0.81 arasinda bulunmustur. Tiim veriler degerlendirildiginde, domates ¢esitlerinin
farkli gelisme donemlerinde deniz yosunu giibresi uygulamasi olumlu etki yapmus,
ozellikle gelisimin baslangici olan fide doneminde 2. doz deniz yosunu uygulanmasi ile
oOnerilebilen en iyi sonuglara ulasildig: bildirilmistir (Sen, 2016).

Alg ve bakteri preparatlarinin, ilkbahar ve yaz mahsulleri i¢in marul yaprak
verimi ve besin parametreleri {izerine etkisini belirlendigi ¢alismada, bitki biiytimesini
tesvik eden bakterilerden (Bacillus licheniformis, Bacillus megatherium, Azotobacter
sp., Azospirillum sp. ve Herbaspirillum sp.) ve tatli su yosunlarindan (Chlorella
vulgaris) olusan kombine bir biyolojik wuyaricinin uygulanmasi) her 14 giinde bir
marulun sulanmasiyla yapildi ve taze agirligin, toplam antioksidan kapasitenin ve
toplam karotenoid igeriginin belirlenmesi yapildi. Sonug olarak bakteriyel-algal preparat

uygulamasinin, hem marul hem de marulun bitki agirligini, ilkbahar ve yaz aylarinda



onemli 6l¢iide etkiledigini ortaya koydu. Marulun agirhigindaki en yiiksek artis bahar
mahsuliinde% 18,9'a ulasirken, yaprak marul durumunda, biyo uyarict muamelesi yaz
mahsuliinde% 22,7 daha fazla agirliga neden olmustur. Toplam antioksidan kapasite ve
toplam karotenoid icerigi, yaz aylarinda marul marulunun mahsuliinde artmis degerler
gosterirken, yaprak marul icin tedaviler arasinda fark yoktu. Bu nedenle, bakteriyel-
algal islemlerin marul verimi iizerine olumlu etki ettigi belirtilmektedir (Kopta ve ark.,
2018).

Patlican, domates, biber, lahana, sogan bitkilerinde kahverengi deniz yosunu sivi
giibresinde kontrol ile karsilastirildiginda daha iyi oldugunu belirtilmektedir (Patel ve
ark., 2018).

Sera sartlarinda kanola (Brassica napus L.) bitkisinde tuz stresinin (75 ve 150
mM NaCl) kanola bitkileri iizerindeki olumsuz etkilerini hafifletmedeki etkisini
incelemek amaciyla farkl {i¢ yosun tiiriiniin (yesil alg (Ulva lactuca L.), kahverengi alg
(Cystoseiraspp.) ve kirmizi alg (Gelidium crinale (Hare ex Turner) Gaillon)
potansiyelinin biyolojik giibre olarak denendigi c¢alismada, klorofil a, b, toplam
karbonhidrat birikimi ve biiyiimeyi tesvik eden hormonlarin inhibisyonunu 6nemli
Olciide azaltarak fenoller, flavonoidler gibi antioksidan bilesikleri arttirirken, tuzlulugun
kanola bitkileri lizerindeki zararh etkilerini basariyla azaltmistir. toplam anhidratlar ve
prolin dahil antosiyanin ve ozmoprotektanlar. Incelenen ii¢ deniz yosununun
fitokimyasal analizi, normal ve tuzluluk biiylime kosullar1 altinda biiylime ve tiretkenlik
tizerindeki uyarici etkilerinin, ¢ok c¢esitli bliylime destekleyici hormonlarin bilesenleri
ile baglantili olabilecegini gostermektedir. Kanola biiylimesini, verimini ve tuz stresi
toleransini iyilestirmek igin biyo-giibre olarak kullanilacak en iyi aday oldugunu
belirtmektedir (Ha ve ark., 2019).

Turp ta yapilan ¢alismada, deniz yosununun tuzun olumsuz etkisini azalttig
belirtilmektedir (Kasim ve ark., 2016).

iki yasindaki avokado bitkileri (Persea americana Mill.) tuz stresinin biiyiimeye
etkisini, ayrica fizyolojik ve biyokimyasal tepkileri ve deniz yosunu ekstraktinin
(Ascophyllum nodosum) etkisini belirlemek igin saksilarda yetisen Duke 7 klonal anag
lizerine asilanmis calismada, farkli tiplerde sulama suyundan olusur: Damitilmis su, 9
mM NaCl su, damitilmis su + 2.25 mL deniz yosunu 6zii, 9 mM NaCl su + 2.25 mL

deniz yosunu 6zii ve 9 mM NaCl su + 1.5 mL deniz yosunu 6zii. Sulama islemi her 15
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giinde bir 8 ay boyunca uygulandi. Tuzla yapilan muamele, bitki biiylimesini, tiim
avokado bitki dokularmin taze agirhginin yaklasik% 50'sini azaltmistir. Deniz yosunu
0z, abiyotik stresin etkilerini yalnizca erken bir asamada azaltmis ve yapraklarda
potasyum (K) ve kalsiyum (Ca) konsantrasyonlarini arttirdigi belirtilmistir (Bonomelli
ve ark., 2018).



3. MATERYAL VE YONTEM

Ispanak bitkilerinde tuz stresinin ortaya ¢ikardigi zararlari vermikompost ve
yosun kullanilarak ne kadar azaltabileceginin belirlenebilmesi amaci ile yapilmistir.
Calisma Van’in Edremit ilgesindeki bir {iretici bahgesinde agik ortamda yiirtittilmiistiir
(Sekil 3.1). Calisma siiresince giindiiz ortalama sicaklik 19-22 °C ve gece ise ortalama
sicaklik 14-17 °C arasinda degistigi gézlemlenmistir. Calismanin gozlem ve analizleri
Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii

laboratuvarlarinda yapilmustir.

Sekil 3.1. Calismanin genel bir gériiniimii.

3.1. Bitkisel Materyal ve Yetistiriciligi

Denemede standart Matador ve Catrina 1Spanak ¢esitleri kullanilmistir. Deneme,
Ispanak ¢esitlerinin tuz stresine vermikompost ve su yosununun (chlorella vulgaris)
etkisinin belirlenmesi amaciyla tesadiif parselleri faktoriyel deneme desenine gore iig
tekerriirlii olarak kurulmustur. Tohumlar, 2 litre hacminde toprak igeren plastik saksilara
ve her saksiya dort adet tohum birakilip daha sonra her saksida iki adet 1spanak bitkisi

kalacak sekilde seyreltme islemi yapilmistir.
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3.2. Uygulamalar

Bitkilerde tuz stresinin ortaya cikardigi etkilerin belirlenebilmesi amaci ile
yapilan olan bu ¢alisma, Vanin Edremit ilgesinde bir {iretici bahgesinde 2 litrelik saksida
kurulmustur. Her saksiya 4 tohum ekilmis ve gergek yapraklardan sonra her saksida iki
bitki birakilmistir. Calismanin gbézlem ve analizleri Bahge Bitkileri Boliimi
laboratuarlarinda yapilmistir. Calisma iki adet 1spanak ¢esidi (Matador ve Katrina)
kulanilmistir. Tuz uygulamasi ise 50 ve 100 mmol dozlar1 kullanilmistir. Ortam olarak
1:1 oraninda bahge topragi, vermikompost ve 1:1 oraninda bahge topragi, su yosunu ve
sadece toprak kullanilmigtir. Deneme 3 tekrarli ve her tekrarda 3 saksi olacak sekilde

tesadiif bloklar1 faktoriyel deneme desenine gore dizayn edilmistir (Kusvuran, 2010;

Kabay 2014).

3.2.1. Yapilan ol¢iim ve analizler

Calismada; bitki yas agirligi, yaprak sayisi, yaprak membran zararlanma indeksi
ve yaprak oransal su igerigi, klorofil a, katalaz (CAT), askorbat peroksidaz (APX), K ve

Ca gibi parametrelerin 6l¢iim ve analizleri yapilmstir.

3.2.1.1. Yas agirhklarmin belirlenmesi

Sekil 3.2°de tuz uygulamasi sonucunda hasat edilen tiim bitkiler hassas terazide
tartilip, bitki sayisina boliinerek bitki yas agirliklart belirlenmistir. (Kugvuran, 2010;
Kabay, 2014).

3.2.1.2. Yaprak sayisi belirlenmesi

Kontrol grubu iletuz stresi sonunda ispanak bitkilerinde yaprak sayisi bitki

tizerindeki tiim yapraklarin sayilmasi ile adet/bitki olarak hesaplanmistir.

3.2.1.3. Yaprak oransal su i¢eriginin belirlenmesi

Yaprak oransal su igerigi (YOSI) Kusvuran, (2010)’a gdre yapilmistir. Kontrol
grubu ile tuz uygulamalar1 sonunda bitkilerden alinan yaprak orneklerinin oransal su

iceriklerinin hesaplanmasi amaciyla yaprak taze agirhiklari hassas terazide tartildiktan
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sonra dort saat saf su icinde bekletilerek turgor agirliklar1 saptanmistir. Daha sonra bu
yapraklar 65 °C etiivde 48 saat bekletilip hassas terazide tartilmistir (Sekil 3.2). Gram
cinsinden hassas terazide tartilan yaprak sonuglari asagidaki esitlige (3.1) gore
hesaplanarak yaprak oransal su igerikleri ylizde cinsinden belirlenmistir (Kusvuran,
2010; Kabay 2014).

YOSI = (TA-KA)/(TuA-KA)x100 (3.2)

TA: Taze Agirlik

KA: Kuru Agirhik

TuA: Turgor Agirhg

Sekil 3.2. Yaprak oransal su igeriginin belirlenmesi.
3.2.1.4. Yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasinin belirlenmesi

Biber yapraklarinda Membran Zararlanma Indeksi (MZI) hiicreden disariya
verilen elektrolitin Slgiilmesi ile hesaplanmistir. Stres ve kontrol bitkilerinin alttan 3.
yapraklarindan 17 mm c¢apinda alinan diskler saf su icerisinde 5 saat bekletildikten
sonra EC Ol¢iilmustiir, ayn1 diskler 100 °C’de 10 dakika bekletildikten sonra ¢ozeltinin
EC degeri tekrar ol¢tilmiistiir (Sekil 3.3). El de edilen degerden asagidaki esitlik (3.2)
yardimiyla yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi yiizde olarak hesaplanmistir
(Giineri Bagc1 2010; Kusvuran, 2010; Kabay, 2014).

MZi = (Lt-Lc/1-Lc)x100 (3.2)

Lt: Kuraklik stresindeki yapragin otoklav edilmeden onceki EC/Otoklav
edildikten sonraki EC

Lc: Kontrol yapraginin otoklav edilmeden 6nceki EC/Otoklav edildikten sonraki
EC
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Sekil 3.3. Membran zararlanma indeksinin belirlenmesi.
3.2.1.5. Mineral element analizleri

Secilen 1spanak bitkilerinden tekerriirii temsil eden bitkinin durumuna gore bir
veya iki bitki alinip bitkinin tiimii 6nce agikta daha sonra 65 °C’de 48 saat etlivde
kurutulduktan sonra 550 °C kiil firminda kiil olusuncaya kadar yakilmustir. Elde edilen
kiil, % 3.3’liik HCI’de ¢6ziindiiriilmiis ve mavi bantl: filtre kagidinda siiziildiikten sonra
K ve Ca okumalar1 Van Yiiziincii Y1l Universitesi Bilimsel Arastirma ve Uygulama
Merkezinde atomik absorbsiyon cihazinda yapilmistir (Glineri Bagci, 2010; Kusvuran,
2010).

Sekil 3.4. Mineral element analizleri.

3.2.1.6. Klorofil miktari

Ispanak bitkilerinde alttan ti¢lincii yapraktan alinan 0.25 g ornekler, dogrudan
151k gelmeyen los bir yerde % 80°’lik aseton igerisinde homojenize edilip filtre edildikten

sonra ekstrakt, aseton ile 25 ml’ye tamamlanmistir. Hazirlanmig 6rnekler 663 nm ve
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645 nm dalga boyunda okunup asagida verilen esitlik (3.3) yardimiyla hesaplanmistir
(Lichtenthaler, 1983; Zengin, 2007; Amira ve Qados 2011).
Klorofil a (mg/g) = (12.7 * 663 nm) — (2.69 * 645 nm) * VV / W*10000 (3.3)

Sekil 3.5. Klorofil miktarinin belirlenmesi.
3.2.1.7. Antioksidatif enzim analizleri

Derin dondurucuda 15 giin (-20 °C) saklanan 1 g yaprak 6rnegi 5 ml soguk 0.1
mM Na-fosfat, 0.5 mM Na-EDTA ve 1 mM askorbik asit karisimi (pH: 7.5) ile
homojenize edildikten sonra, homojenat 4 °C’de 30 dakika 18 000 rpm’de santrifiij
edilmistir. Bu sekilde hazirlanan homojenatta hemen askorbat peroksidaz (APX)
aktivitesi belirlenmistir. Katalaz (CAT) aktivitelerinin belirlenmesi i¢in, 1 g
dondurulmus yaprak 6rnegi 5 ml soguk 0.1 M Na-fosfat, 0.5 mM Na-EDTA karisimi
(pH: 7.5) ile homojenize edildikten sonra, homojenat 4 °C’de 30 dakika 18000 rpm’de
santrifiij edilmistir (Sekil 3.6). Homojenatin bir kisminda hemen CAT aktivitesi
belirlenmis ve SOD belirlemesi igin ekstrakt -20 °C’de bekletilmistir (Jebara ve ark.,
2005; Glineri Bagci, 2010).

Sekil 3.6. Antioksidatif enzim analizlerinin yapilmasi.
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a) Katalaz (CAT) aktivitesi

Katalaz aktivitesi, 240 nm dalga boyunda H202’nin kaybolmasinin izlenmesi ile
belirlenmistir. Reaksiyon ¢dzeltisi olarak 0.05 M fosfat tamponu (KH2PO4), 1.5 mM
H202 karigimi kullanilmistir (pH: 7.0). 2.5 ml reaksiyon ¢ozeltisi ile 0.2 ml bitki
ekstrakti karistirtlmistir. Spektrofotometrede 240 nm dalga boyunda 0. ve 60. saniye
okumalar1 alinmistir. Reaksiyon 0.1 ml enzim ekstraktinin ilavesi ile baglatilmistir.
Degerlendirme 1 dakika iginde absorbansdaki degisim dikkate alinarak yapilmistir
(Jebara ve ark., 2005; Giineri Bagct, 2010).

b) Askorbat peroksidaz (APX) aktivitesi

Askorbat peroksidaz aktivitesi, 290 nm dalga boyunda askorbik aside bagh
H202’nin indirgenmesi 6l¢iilmiistiir. Reaksiyon ¢ozeltisi olarak 50 mM fosfat tamponu
(KH2PO4), 0.5 mM askorbik asit, 0.1 mM EDTA, 1.5 mM H202 karisimi
kullanilmistir (pH: 7.0). 3 ml reaksiyon ¢ozeltisi ile 0.1 ml bitki ekstrakti karistirilmistir.
Spektrofotometrede 290 nm dalga boyunda 0. ve 60. saniye okumalari alinmistir.
Reaksiyon 0.1 ml enzim ekstraktinin ilavesi ile baslatilmigtir. Degerlendirme 1 dakika
icinde absorbansdaki degisim dikkate alinarak yapilmistir (Jebara ve ark., 2005; Giineri
Bagct, 2010).

3.2.1.8. Verilerin degerlendirilmesi

Morfolojik o6zellikler, antioksidatif enzim aktiviteleri ve klorofil igerikleri
bakimindan cesitler arasindaki farkliligi belirlemek icin tek yonlii varyans analizi
uygulanmustir. Varyans analizi sonucundan ¢esitler arasi fark istatistiksel olarak 6nemli
bulundugunda, hangi cesitlerin birbirinden farkli oldugunu saptamak i¢in Duncan Coklu
Karsilastirma Testi kullanilmistir (Duncan, 1955). Verilerin analizi SAS 9.1.4. istatistik
yazilim programinda yapilmstir (SAS, 2018).
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Sekil 3.7. Catrina Ispanak c¢esidinin vermikompost ve su yosunu ortamlarindaki
goruntusu.
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Sekil 3.8. Matador 1spanak ¢esidinin Su yosunu ortamindaki goriintiisii.






4. BULGULAR VE TARTISMA

Ulkemizde yetistirilen Ispanak cesitlerinden Matador ve Catrina 1spanak
cesitlerinin tuz stresi karsisinda gosterdigi tepkilerin belirlenmesi ve tuz stresinin
zararin1 vermikompost ve su yosununun ortamlarinin ne kadar azaltabilecegini tespit
etmek amaciyla planlanan bu tez ¢alismasinda, elde edilen bulgular asagida

stralanmustir.

4.1. Tuz Stresi Altinda bulunan Ispanak Bitki Yas Agirhig1 ve Yaprak Sayisindaki
ve Klorofil a Degisimler

Abiyotik stres kosullarindan tuz stersine maruz kalan bitkilerde, stres
ortamlarina tamaminda bitki agirlhik ve yaprak sayisinin kayiplarimin  gorildigi
bilinmektedir.

Bu tez ¢alismasinda 1spanak ¢esitlerine uygulanan tuz stresi sonucunda bitki yas
agirliklar1 ve yaprak sayist agisindan c¢esitler ve yetistirme ortamlari arasinda
istatistiksel olarak farklar gozlemlenmistir (Cizelge 4.1). Stres uygulamalar1 agirlik
kayiplarina gore kontrol gruplar ile karsilastirilarak siniflandirma yapilmistir. Tuz
stresinin bitki yas agirliginda meydana getirdigi etkisi Cizelge 4.1°de belirtilmistir.

Bitki yas agirliklar1 Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1 incelendiginde, tuz olmayan kontrol
gurubunda bitki agirligit Matador cesidinde 6.71 g cikarken Catrina ¢esidinin bitk
agirhigr ise 6.06 g ¢ikmistir. Matador 1spanak ¢esidnin 100 mM tuz dozunda kontrolde
bitki agirligi 2.09 g ¢ikarken, vermikompost ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda
ise 3.09 g ve yosun ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise 2.74 g g¢ikmustir.
Catrina 1spanak ¢esidnin 100 mM tuz dozunda kontrolde 1.91 g ¢ikarken, vermikompost
ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise 2.63 g ve su yosunu ortamindaki 100 mM

tuz uygulamasinda ise 2.28 g ¢ikmustir.
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Distribution of bagr

hagr

cesit*ortam™uygl

Cesit Ortam Uygulama

1-Matador 1-Toprak 1-Tuz 0 mM (kontrol)

2-Catrin 2-Toprak+vermikompost 2-Tuz 50 mM
3-Toprak+yosun 3-Tuz 100 MM

Sekil 4.1. Ispanak c¢esitlerinin bitki agirliginin ortam ve uygulamadaki degisimi.

Bitki yaprak sayis1 Cizelge 4.1 ve Sekil 4.2 incelendiginde, tuz olmayan kontrol
gurubunda yaprak sayisi Matador ¢esidinde 7.98 adet/bitki g ¢ikarken Catrina g¢esidinin
yaprak sayisi ise 6.21 adet/bitki ¢ikmustir. Matador 1spanak ¢esidinin 100 mM tuz
dozunda kontrolde 3.16 adet/bitki ¢ikarken, vermikomposlu ortamindaki 100 mM tuz
uygulamasinda ise 4.21 adet/bitki ve su yosunlu ortamindaki 100 mM tuz
uygulamasinda ise 3.436 adet/bitki ¢ikmistir. Catrina 1spanak ¢esidinin 100 mM tuz
dozunda kontrolde 2.370 adet/bitki ¢ikarken, vermikomposlu ortamindaki 100 mM tuz
uygulamasinda ise 4.980 adet/bitki ve su yosunlu ortamindaki 100 mM tuz

uygulamasinda ise 2.98 adet/bitki ¢ikmustir.
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Cesit Ortam Uygulama

1-Matador 1-Toprak 1-Tuz 0 mM (kontrol)

2-Catrina 2-Toprak+vermikompost 2-Tuz 50 mM
3-Toprak+yosun 3-Tuz 100 mM

Sekil 4.2. Ispanak ¢esitlerinde yaprak sayisinin ortam ve uygulamadaki degisimi.

Bitki klorofil a ortalamalar1 Cizelge 4.1 ve Sekil 4.3 incelendiginde, tuz olmayan
kontrol gurubunda klorofil a, matador ¢esidinde 1.46 mg/g T.A c¢ikarken Catrina
¢esidinin klorofil a miktar1 ise 1.36 mg/g T.A ¢ikmustir. Matador 1spanak ¢esidnin 100
mM tuz dozunda kontrolde 0.35 mg/g T.A ¢ikarken, vermikomposlu ortamindaki 100
mM tuz uygulamasinda ise 0.96 mg/g T.A ve su yosunlu ortamindaki 100 mM tuz
uygulamasinda ise 0.87 mg/g T.A ¢ikmustir. Catrina 1spanak g¢esidinin 100 mM tuz
dozunda kontrolde 0.54 mg/g T.A ¢ikarken, vermikompostlu ortamindaki 100 mM tuz
uygulamasinda ise 0.94 mg/g T.A ve su yosunlu ortamindaki 100 mM tuz

uygulamasinda ise 0.78 mg/g T.A ¢ikmustir.
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Cesit Ortam Uygulama

1-Matador 1-Toprak 1-Tuz 0 mM (kontrol)

2-Catrina 2-Toprak+vermikompost 2-Tuz 50 mM
3-Toprak+yosun 3-Tuz 100 mM

Sekil 4.3. spanak ¢esitlerinde klorofil a mg/g T.A miktarinin ortam ve uygulamadaki
degisimi.

Abiyotik stres altinda bulunan bitkilerin gelisimi azalmakta ve fizyolojik
yapilarinin bozuldugu belirtilmektedir (Kabay, 2019). Arastirmalar marul fideleri 4
yaprakli olunca tuz calismasi olan saksilara 50, 100 ve 150 Mmol tuz uygulanmistir.
Tiim saksidaki bitkiler Hoagland besin ¢ozeltisiyle deneme sonlandirilincaya kadar
sulamaya devam edilmistir. Tuz uygulamalar1 yapildiktan 15 giin sonra deneme
sonlandirilmistir. Yapilan analiz ve Ol¢iimler sonucunda humik asit’in bulundugu
saksilarda tuz uygulamasi sonucu olusan zarari azalttigi goriilmustiir (Kabay, 2018).

Vermikompost ve mikorizanin ayr1 ayr1 ve birliktekullaniminin biber gelisimi ve
mineral beslenmesi {izerine olan etkilerinin incelendigi c¢alismada mikoriza ve
vermikompost uygulamalariin biber bitkisi yas, kuru agirligi ve besin elementi
icerikleri tizerine olumlu etkisi oldugu, ayrica en yiiksek dozda uygulanan mikoriza ve
vermikompost ile biber bitkisi daha fazla gelismis ve daha fazla besin elementleri elde
edildigi belirtilmektedir (Kiicikyumuk ve ark., 2014). Kivircik marul gelisimine
vermikompost, inek ve koyun giibreleri uygulanan ¢alismada, vermikompostun kivircik

marulunda erkencilik sagladigi ve bitki biinyesi ile besin maddesi aliminda
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vermikompostun i1yi sonuglar verdigi belirtilmektedir (Hinishi, 2014). Turpta yapilan
calismada, deniz yosununun tuzun olumsuz etkisini azalttig1 belirtilmektedir (Kasim ve
ark., 2016). Kanola biiyiimesini, verimini ve tuz stresi toleransini iyilestirmek i¢in biyo-
giibre olarak deniz yosunu kullanilacak en iyi aday oldugunu belirtmektedir (Ha ve ark.,

2019).

Cizelge 4.1. Ispanak ¢esitlerinde bitki agirligi, yaprak sayisi ve klorofil a’nin mg/g T.A

ortam ve uygulamadaki degisimi

. Bitki agirlig: Yaprak sayisi Klorofil a
Cesit Ortam Uygulamast (9) (adet/bitki) mg/g T.A
To 6.72+0.23d* 7.98+0.23b*  1.46+0.006 d*
Toprak T50 3.92+0.18gh 4.71+0.07e 0.86 +0.011 k
T100 2.09+0.191 3.16 + 0.28 hi 0.35+0.001n
Vermikompost To 9.59+0.34a 8.57+0.25a 1.65+0.021 a
Matador + T50 5.17+0.27 f 6.21+0.23cd 1.23+0.002 f
Toprak T100 3.08+0.28ij 421+0.19f 0.96 +0.003 h
To 7.17+0.23¢ 7.23+0.09¢c 1.49 +£0.004 ¢
Su yosunu T50 434+£0.27¢9g 4.81+£0.03¢e 1.04 £ 0.061 gh
+ 2.74+£0.13j 3.44+0.17h 0.87 =0.007 j
T100
Toprak
To 6.06 +0.23 e 6.21+0.22 cd 1.36 £0.011e
Toprak T50 3.37+0.13i 4.04+0.12 fg 0.75+0.005 |
T100 1.91+013m 237+0.16i 0.54+0.011m
_ Vermikompost To 8.64+0.17b 7.16 +£0.07c 1.58 +0.007 b
Catrina Toprak T50 449+0.38¢gf 6.48+0.28cd 1.12+0.003 g
T100 2.63+0.08 j 498+0.12d 0.94 +0.007 i
Su yosunu To 6.95+0.11cd 6.18+0.05cd 1.39 + 0.004 e
Toprak T50 3.82+0.23h 3.88+0.109 0.87 =0.004 j
T100 2.28+0.15k 2.99 +£0.11 hi 0.78 £0.011 |

*p<0.05: Siitundaki ayni harfler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur

4.2. Tuz Stresi Alinda Bulunan Ispanak Bitkilerinde Yaprak Oransal Su icerigi ve
Membran Zararlanma Indeksi Degisimleri

Bitki yaprak oransal su igerigi Cizelge 4.2 ve Sekil 4.4 incelendiginde, tuz
olmayan kontrol grubunda yaprak oransal su igerigi Matador ¢esidinde % 77.72
cikarken Catrina ¢esidinin yaprak oransal su icerigi ise % 79.34 ¢ikmustir. Matador
1spanak ¢esidinin 100 mM tuz dozunda kontrolde % 45.27 g¢ikarken, vermikomposlu
ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise % 57.55 ve su yosunlu ortamindaki 100
mM tuz uygulamasinda ise % 55.41 ¢ikmustir. Catrina 1spanak gesidinin 100 mM tuz
dozunda kontrolde % 48.17 ¢ikarken, vermikomposlu ortamindaki 100 mM tuz
uygulamasinda ise % 50.93 ve su yosunlu ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise
% 47.44 ¢cikmustir.
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Cesit Ortam Uygulama

1-Matador 1-Toprak 1-Tuz 0 mM (kontrol)

2-Catrina 2-Toprak+vermikompost 2-Tuz 50mM
3-Toprak+yosun 3-Tuz 100mM

Sekil 4.4. Ispanak cesitlerinde yaprak oransal su iceriginln ortam ve uygulamadaki
degisimi.

Ispanakta membran zararlanma indeksi Cizelge 4.2 ve Sekil 4.5 incelendiginde,
tuz olmayan kontrol gurubunda membran zararlanma indeksi Matador ¢esidinde % 6.97
cikarken, Catrina ¢esidinin yaprak sayisi ise % 5.73 ¢ikmistir. Matador 1spanak ¢esidnin
100 mM tuz dozunda kontrolde % 87.18 ¢ikarken, vermikomposlu ortamindaki 100 mM
tuz uygulamasinda ise % 76.14 ve su yosunlu ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda
ise % 75.21 ¢ikmustir. Catrina 1spanak ¢esidnin 100 mM tuz dozunda kontrolde % 81.40
¢ikarken, vermikomposlu ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise % 64.37 ve

yosun ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise % 70.03 ¢ikmustir.
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Cesit Ortam Uygulama

1-Matador 1-Toprak 1-Tuz 0 mM (kontrol)

2-Catrina 2-Toprak+vermikompost 2-Tuz 50 mM
3-Toprak+yosun 3-Tuz 100 mM

Sekil 4.5. Ispanak ¢esitlerinde membran zararlanma indeksinin ortam ve uygulamadaki
degisimi.

Yonca bitkisinin Vermicompost ve tuz uygulama ¢aligmasinda, bitkinin hayatta
kalmasinin kapasitesi (%), kuru agirligi (g), yaprak bagil su igerigi (YOSK) (%), toplam
klorofil igerigine (%), yaprak alani (cm?), bitki dokularmin toplam azot icerigi (TNC)
(%) ve potasyum (K) igerigi (%) verileri lizerine vermikompost ortamlari tuz dozlarinin
olumsuz etkisini azalttig1 belirtilmekteir (Akhzari ve ark., 2016). Patlican, domates,
biber, lahana, sogan bitkilerinde kahverengi deniz yosunu sivi giibresinde kontrol ile
karsilastirildiginda daha iyi oldugunu belirtilmektedir (Patel ve ark., 2018).
Vermikompostun ve iire’nin vetiver ¢imeni iizerine etkileri ¢alismasinda,
vermikompost’un kullanildig1 parsellerde, kalsiyum ve magnezyum igerigi, toplam
klorofil icerigi, kok kuru agirligi, toprak nemi igerigini 6nemli Olclide arttirdigi

belirtilmektedir (Akhzari ve Pessarakli, 2017).
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Cizelge 4.2. Ispanak cesitlerinde yaprak oransal su icerigi ve membran zararlanma
indeksinin ortam ve uygulamadaki degisimi

Cesit Ortam Tuz Yaprak oransal su igerigi ~ Membran zararlanma
Uygulama (%) indeksi (%)
To 77.72 £1.03d* 6.97 £ 1.72 Im*
Toprak T50 52.34 +1.09 jk 64.73 £ 2.38 ef
T100 4527+1.07n 87.18+0.55a
Vermikompost To 87.44+1.18a 5.09+0.32m
Matador Toprak T50 67.36 =1.09¢e 54.62+0.86 h
T100 57.55+0.78 h 76.14+1.42¢
Su yosunu To 80.69 £ 0.71 bc 5.77+0.041
Toprak T50 61.32 = 1.65 f 57.83+0.93¢g
T100 55.41+1.261i 75.21+157¢
To 79.34+£0.86 ¢ 5.73+0.641
Toprak T50 59.36 +£0.40 ¢ 67.85+0.93 ¢
T100 48.17+0.42m 81.40+2.26 Db
_ Vermikompost To 81.10+0.59 b 5.01+0.131 _
Catrina Toprak T50 53.48 £ 0.32] 4751+054]
T100 50.93 = 0.56 k 64.37 £1.06 f
Su yosunu To 77.79+0.88 cd 5.66+0.11 k_
Toprak T50 49.85+0711 4951+ 1.35i
T100 47.44 £1.44 mn 70.03+1.41d

*p<0.05: Siitundaki ayni harfler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur

4.3. Tuz Stresi Altinda Bulunan Ispanak Bitkilerinde Potasyum ve Kalsiyum
Icerikleri

Ispanak yapraklarinda K (potasyum) igerigindeki degisim iiretim ortami ve tuz
dozuna gore degisim gostermistir. Cizelge 4.3 ve Sekil 4.6 incelendiginde, tuz olmayan
kontrol grubunda yaprakta K icerigi Matador cesidinde % 5.15 ¢ikarken Catrina
¢esidinin yaprakta K igerigi ise % 5.25 ¢ikmistir. Matador 1spanak ¢esidnin 100 mM tuz
dozunda kontrolde % 4.64 ¢ikarken, vermikompostlu ortamindaki 100 mM tuz
uygulamasinda ise % 4.85 ve su yosunlu ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise %
4.69 ¢ikmustir. Catrina 1spanak ¢esidinin 100 mM tuz dozunda kontrolde % 4.77
¢ikarken, vermikompost ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise % 4.83 ve yosun

ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise % 4.24 ¢ikmustir.
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Cesit Ortam Uygulama

1-Matador 1-Toprak 1-Tuz 0 mM (kontrol)

2-Catrina 2-Toprak+vermikompost 2-Tuz 50 mM
3-Toprak+yosun 3-Tuz 100 mM

Sekil 4.6. Ispanak ¢esitlerinde potasyum miktarinin ortam ve uygulamadaki degisimi.

Ispanak yapraklarinda Ca (kalsiyum) igerigindeki degisim iiretim ortami ve tuz

dozuna gore degisim gostermistir. Cizelge 4.3 ve Sekil 4.7 incelendiginde, tuz olmayan

kontrol grubunda yaprakta Ca icerigi Matador c¢esidinde % 0.96 cikarken, Catrina

¢esidinin yaprakta Ca igerigi ise % 0.87 ¢ikmistir. Matador 1spanak ¢esidnin 100 mM

tuz dozunda kontrolde % 0.52 ¢ikarken, vermikompostlu ortamindaki 100 mM tuz

uygulamasinda ise % 0.67 ve su yosunlu ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise %

63 ¢cikmistir. Catrina 1spanak ¢esidnin 100 mM tuz dozunda kontrolde % 0.55 ¢ikarken,

vermikompost ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise % 0.66 ve su yosunlu

ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise % 0.56 ¢ikmustir.
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Cesit Ortam Uygulama

1-Matador 1-Toprak 1-Tuz 0 mM (kontrol)

2-Catrina 2-Toprak+vermikompost 2-Tuz 50 mM
3-Toprak+yosun 3-Tuz 100 mM

Sekil 4.7. Ispanak ¢esitlerinde kalsiyum miktarinin ortam ve uygulamadaki degisimi.

Vermikompostun ve iire’nin vetiver ¢imeni lizerine etkileri c¢alismasinda,

vermikompost’un kullanildig1 parsellerde, kalsiyum ve magnezyum igerigi, toplam

klorofil igerigi, kok kuru agirligi, toprak nemi igerigini 6nemli Olclide arttirdigi

belirtilmektedir (Akhzari ve Pessarakli, 2017). Bitki dokularinin toplam azot igerigi

(TNC) (% ) ve potasyum (K) igerigi (% ) verileri {izerine vermikompost ortamlari tuz

dozlarmin olumsuz etkisini azalttig1 belirtilmekteir (Akhzari ve ark., 2016). rezene

bitkilerinde ¢imlenme ve biiylimeyi, kok icerigini ve biiyiimesini, K ve Ca igerigini

arttirdig1 belirtilmektedir (Beykkhormizi ve ark., 2018) rezene bitkilerinde ¢imlenme ve

bliylimeyi, kok icerigini ve biiylimesini, K ve Ca igerigini arttirdigi belirtilmektedir

(Beykkhormizi ve ark., 2018) Deniz yosunu 06zii, abiyotik stresin etkilerini yalnizca

erken bir asamada azaltmis ve yapraklarda potasyum (K) ve kalsiyum (Ca)

konsantrasyonlarini arttirdigi belirtilmistir (Bonomelli ve ark., 2018).



Cizelge 4.3. Ispanak cesitlerinde Potasyum ve kalsiyum igeriklerinin ortam ve

uygulamadaki degisimi

. Potasyum Kalsiyum
Cesit Ortam Uygulamast Icerigi % Igerigi %
To 5.15+0.03 e* 0.96 +£0.20 c*
Toprak T50 5.09+0.02f 0.55+0.21 ki
T100 4.64 +0.03 ki 0.52+0.011
Vermikompost To 547 +0.04a 1.17+0.01a
Matador Toprak T50 5.24+0.03d 0.99+0.04b
T100 4.85+0.03h 0.67+0.02h
Su yosunu To 5.15+0.04 e 0.73+0.01fg
Toprak T50 4.74+0.03] 0.71+0.26 g
T100 4.69+0.03 k 0.63+0.01i
To 5.25+0.04c 0.87+0.02d
Toprak T50 493+0.04¢ 0.61 = 0.03 ij
T100 477+0.02i 0.55+0.02 k
_ Vermikompost To 5.35+0.03b 1.01+0.12 ac
Catrina Toprak T50 5.05+0.02 f 0.74+0.03 f
T100 4.83+0.02 h 0.66+0.01 h
Su yosunu To 5.19 +0.02 de 0.78 = 0.02 e
Toprak T50 454+0.011 0.66 +0.04 hl
T100 4,24 £0.04 m 0.56 = 0.02 j

*p<0.05: Siitundaki ayni harfler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur

4.4. Tuz Stresi Altinda Bulunan Ispanak BitkilerindeKatalaz ve Askorbat
Peroksidaz Icerikleri

Ispanak yapraklarinda katalaz (CAT) igerigi iiretim ortami ve tuz dozuna gore
degisim gostermistir. Cizelge 4.4 ve Sekil 4.8 incelendiginde, tuz olmayan kontrol
grubunda yaprak CAT igerigi Matador ¢esidinde 24.43 nmol/g T.A c¢ikarken, Catrina
cesidinin yaprakta CAT igerigi ise 34.70 nmol/g T.A ¢ikmistir. Matador 1spanak
¢esidnin 100 mM tuz dozunda kontrolde 97.03 nmol/g T.A ¢ikarken, vermikompostlu
ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise 72.23 nmol/g T.A ve su yosunlu
ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise 83.95 nmol/g T.A ¢ikmistir. Catrina
ispanak ¢esidnin 100 mM tuz dozunda kontrolde 103.09 nmol/g T.A ¢ikarken,
vermikompostlu ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise 66.91 nmol/g T.A ve su

yosunlu ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise 78.16 nmol/g T.A ¢ikmustir.
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Cesit Ortam Uygulama

1-Matador 1-Toprak 1-Tuz 0 mM (kontrol)

2-Catrina 2-Toprak+vermikompost 2-Tuz 50 mM
3-Toprak+yosun 3-Tuz 100 mM

Sekil 4.8. Ispanak ¢esitlerinde Katalaz igeriginin ortam ve uygulamadaki degisimi.

Ispanak yapraklarinda askorbat peroksidaz (APX) igerigi liretim ortami ve tuz
dozuna gore degisim gostermistir. Cizelge 4.4 ve Sekil 4.9 incelendiginde, tuz olmayan
kontrol grubunda yaprak APX igerigi Matador ¢esidinde 0.22 nmol/g T.A ¢ikarken,
Catrina gesidinin yaprakta APX igerigi ise 0.11 nmol/g T.A ¢ikmistir. Matador 1spanak
¢esidinin 100 mM tuz dozunda kontrolde 0.54 nmol/g T.A ¢ikarken, vermikompost
ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise 1.33 nmol/g T.A ve su yosunlu ortamindaki
100 mM tuz uygulamasinda ise 0.53 ¢ikmugtir. Catrina 1spanak g¢esidinin 100 mM tuz
dozunda kontrolde 0.22 nmol/g T.A ¢ikarken, vermikompostlu ortamindaki 100 mM tuz
uygulamasinda ise 0.95 nmol/g T.A ve su yosunlu ortammdaki 100 mM tuz

uygulamasinda ise 0.57 nmol/g T.A ¢ikmustir.
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Cesit Ortam Uygulama

1-Matador 1-Toprak 1-Tuz 0 mM (kontrol)

2-Catrina 2-Toprak+vermikompost 2-Tuz 50 mM
3-Toprak+yosun 3-Tuz 100 mM

Sekil 4.9. Ispanak cesitlerinde askorbat peroksidaz igeriginin ortam ve uygulamadaki
degisimi.

Marulun agirligindaki en yiiksek artis bahar mahsuliinde% 18,9’a ulasirken,
yaprak marul durumunda, biyo uyarict muamelesi yaz mahsuliinde% 22,7 daha fazla
agirliga neden olmustur. Toplam antioksidan kapasite ve toplam karotenoid igerigi, yaz
aylarinda marul marulunun mahsuliinde artmis degerler gosterirken, yaprak marul icin
tedaviler arasinda fark yoktu. Bu nedenle, bakteriyel-algal islemlerin marul verimi
tizerine olumlu etki ettigi belirtilmektedir (Kopta ve ark., 2018). Malondialdehit (MDA)
icerigi ve siiperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) aktiviteleri artarken bitkiler
kuraklik kosullarinda artmistir. Vermikompost uygulamasi kuraklik stresi altinda daha
yiiksek SOD ve CAT enzim aktivitelerine ve diisik MDA igerigine neden olmustur.
Orta ve siddetli kuraklik stresi altinda vermikompost uygulamasi, marul bitki
hiicrelerinde MDA igerigini azalttig1 ayrica vermikompostun kuraklik stres kosullarinda

marul bitylimesi lizerindeki olumlu etkisini gosterdig belirtilmektedir (Kiran, 2019).



Cizelge 4.4. Ispanak cesitlerinde CAT ve APX igeriklerinin ortam ve uygulamadaki
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degisimi
CAT APX
Cesit Ortam Uygulama Degisimi Degisimi
nmol/g T.A nmol/g T.A
To 24.43 + 3.29 mn* 0.22 +0.006 k*
Toprak T50 70.14 + 2.40 ef 0.36 = 0.006 h
T100 97.03+2.00b 0.54+0.002 ¢
Vermikompost To 17.63 + 1.06 0 1.25+0.0136 ab
Matador Toprak T50 43.79+1.02i 1.24 £ 0.040 ab
T100 72.23+£041¢e 1.33+0.0048 a
Su yosunu To 19.49+045n 0.13 +0.0026 I
Toprak T50 38.02+0.38 k 0.24 +0.0026 j
T100 83.95+0.72¢ 0.53+0.0037 e
To 34.70 +.1.08 | 0.11+0.0037 m
Toprak T50 56.32+0.30 h 0.13+0.00211
T100 103.09 £ 0.60 a 0.22 +0.0052 |
_ Vermikompost To 29.49+0.49 m 0.45 +0.0036 f
Catrina Toprak T50 39.89+0.31] 0.63+£0.0041 c
T100 66.91+0.19f 0.95+0.0036 b
Su yosunu To 17.62 +£0.08 n 0.35+0.0031 i
Toprak T50 62.73+0.61¢g 0.42 £0.0027 g
T100 78.16 +0.30 d 0.57 +0.0026 d

*p<0.05: Stitundaki ayni harfler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur



5. SONUC

Stres kosullarina maruz kalan bitkiler, gelismelerini devam ettirebilmek i¢in
cesitli fizyolojik savunma mekanizmalar1 gelistirirler. Tuz stresi ile birlikte bitkilerde
yapraklarin nispi nem igeriginin azalmasi ve yaprakta bulunan su seviyesinin
diismesiyle bitkide klorofil igerigi azalmaktadir. Dolayisiyla fotosentez miktar
azalmaktadir. Bu sartlarin sonucunda verim ve kalitede Onemli sekilde kayiplar
yasanmaktadir.

Abiyotik stresler arasinda yer alan tuz stresi, bitkisel iiretimi sinirlandiran en
onemli faktorlerden bir tanesidir. Sebze iiretiminde biiyiikk bir etkisi olan abiyotik
etmenlerden tuz stresi, treticilerin karsilastigt problemlerin basinda gelmektedir.
Kiiresel 1sinmadan kaynakli olarak su kaynaklarinin tiikenmesiyle beraber kurak ve yari
kurak bolgelerin sayisinda 6nemli diizeyde artiglara neden olurken, topraklarda tuz
seviyesinin yilikselmesineneden olmustur. Ispanak iilkemizde kurak ve yar1 kurak
bolgelerinde dnemli derecede iireticiligi yapilan ¢ok dnemli bir sebze tiirli oldugundan
ve tiikketimi gesitli sekillerde yogun bir sekilde olmasindan dolay1 tuza tolerant
genotiplerin tespit edilmesi ve tuzlu topraklarda organik materyallerin ve giibrelerin
kullanilmasi tuz stresinden olumsuz etkilenen bitkilerde zarar1 azaltabilecektir.

Ispanak bitkisinin tuzlu ortamlarda {iiretiminde, tuz zararindan etkilenen
bitkilerde verim ve kaliteyi iyilestirmek amaciyla kullanilan organik ortamlarin ne kadar
fayda verecegini gérmek amaciyla bu tez ¢alismasinda elde edilen sonuglar asagida
Ozetlenmistir:

Toplamda 2 adet 1spanak ¢esidi ile yiiriitiilen ¢alismamizda, vermikomposlu ve
su yosunulu ortamlarmin tuz stresinin 1spanak ¢esitlerinde olusturdugu zarar1 azaltma
dereceleri belirlenmistir.

Ispanak cesitlerinde vermikompostlu ve su yosunulu ortamlarda uygulanan tuz
dozlarinin bitkilerde bitki yas agirliklari, yaprak sayisi, yaprak membran zararlanma
indeksi ve yaprak oransal su igerigi, K, Ca, Klorofil a degerlerinde sadece toprakta
tiretilen bitki grubunda azalma oldugu bu azalmalarin vermikompost ve su yosunu

uygulanan ortamlarda ¢ok azaldig1 gériilmiistiir. Ozelikle vermikompostun tuz stresine
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kars1 Dbitkilerin toleransinin artmasi konusunda su yosunundan daha etkili oldugu
gorilmiistiir.

Katalaz (CAT) ve askorbat peroksidaz (APX) igeriklerinin ise tuz stresinin
uygulandig1r sadece toprakta iiretimi yapilan bitkilerde asir1 arttigi goriilmektedir.
Vermikompostlu ve su yosunulu ortamlarindaki bitkilerin CAT ve APX degisim orani
sade toprak ortamina nazaran fazla ¢ikmistir.

Yaptigimiz ¢alisma da tuz stresi veya abiyotik streslerde iiretim yapilan
ortamlara organik maddelerin bolca verilmesinin bitkileri giiglendirmekte ve ortamdaki
tuz veya kutraklik gibi abiyotik stres zaraini azaldigi gézlemlenmistir. Bununla birlikte
kullanilan organik maddelerin tuz ve kire¢ gibi bitkilere olumsuzluk olusturacak
etmenlerin seviyeside goz Oniine alinmalidir. Bu ¢alisma sonucunun arastiricilara ve

tireticilere katki saglayacagi ve onlara yardimci sonuglarin ¢iktigina inanmaktayiz.
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