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Oz

Tarim yapilan topraklarin dnemli bir kisminda tuzluluk nedeniyle Grin kayiplari olmaktadir. Tuz oranini
disirmek amaciyla yapilan uygulamalarin 6nemli bir kismini, organik ve biyolojik glibreler olusturmaktadir. Bu
galismada, tuz stresinin ispanaktaki etkilerini belirlenebilmesi amaciyla, 1:1 oraninda bahge topragi +
vermikompost , 1:1 oraninda bahge topragi + su yosunu uygulamalarinin yani sira ve kontrol grubu olarak da
sadece toprak doldurulan 2 litrelik saksilara Matador ve Catrina ispanak tohumlarinin ekimi yapilmistir. Tuz
uygulamasi ise 50 ve 100 mmol dozlari olarak gercek yapraklarin ¢ikisi esnasinda seyreltme yapildiktan sonra
uygulanmis ve saf su ile sulama yapilmistir. Deneme 3 tekrarli ve her tekrarda 3 saksi olacak sekilde tesadif
bloklari faktériyel deneme desenine goére dizayn edilmistir. Calismada yaprak membran zararlanma indeksi ve
yaprak oransal su icerigi, K, Ca, CAT ve APX degerlerine bakilmistir. Kontrol grubundaki Ispanak gesitleri tuz
dozlarindan daha ¢ok etkilenirken, vermikompostlu ve su yosunlu tretim ortamlarinda tuz’'un olumsuz etkisinin
azaldig gorilmustar.

Anahtar kelimeler: Ispanak, Su yosunu, Tuz stresi, vermikompost

The Effects of Vermicompost and Algae on Some Physiological Components in Salt
Stressed Spinach

Abstract

Crop losses occur in a significant part of the agricultural lands due to salinity. Organic and biological
fertilizers constitute an important part of the applications applied to reduce the salt content. In this study, in
order to determine the effects of salt stress on spinach, Matador and Catrina spinach seeds were planted in 2-
liter pots filled with soil only as the control group and two other applications 1.1 garden soil + vermicompost
and 1:1 garden soil + algae. Salt application was applied at 50 and 100 mmol doses after thinning the seedlings
during the emergence of true leaves and irrigation was done with distilled water. The experiment was designed
with 3 replications and 3 pots in each replicate, according to the randomized block factorial design. In the
study, leaf membrane damage index and leaf relative water content and K, Ca, CAT and APX content were
examined. While spinach varieties in the control group were more affected by salt doses, it was observed that
the negative effect of salt decreased in production media consisted of vermicompost and algae.

Key words: Spinach, Algae, Salt stress, vermicompost.

Girig yapilan topraklari olumsuz etkilemekte hem de
bitkilerde fizyolojik yapilari bozarak verim ve
kaliteyi diisirmektedir (Alp ve Kabay, 2019; Kabay,
2019; Yimaz ve ark., 2011). Tuza tolerans

Ulkemizdeki topraklarin yaklasik 1.5 milyon
ha tuzluluk sorunuyla karsi karsiyadir (Kalefetoglu
ve Ekmekgi, 2005). Abiyotik stres faktorleri tarim
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bakimindan bitkiler arasinda ©nemli farkhliklar
oldugu kadar, ayni tiire ait genotipler arasinda da
tuza tolerans bakimindan farkliliklar bulundugu
bilinmektedir (Kusvuran, 2010). Tuz stresinin
Ispanagin  yaprak fizyolojisinde  olusturdugu
olumsuz etkilerin tespit edilmesi amaciyla yapilan
calismada, tuz stresine karsi Meridyen F1
toleransli, San Moreno F1 gesidi hassas oldugu
belirtiimektedir (Deveci ve Tugrul, 2017). Tuz
stresindeki marullara uygulanan humik asitin tuz
zararini azalmasina neden oldugu belirtilmektedir
(Kabay, 2018). Revigal kavun gesidinin farkl gelisim
asamalarinda uygulanan tuz stresi sonucunda,
¢imlenme oranlar, bitki boyunun yas ve kuru
agirhk degerleri ile yaprak alani oranlarinin azaldig
belirtilirken, yapraklarda biriken toksik Na ve Cl
iyonuna bagh olarak K miktarinin azaldig
belirtilmistir (Franco ve ark., 1993).

Tuz stresi uygulanan rezene ¢esitlerinin
vermikompost ortamindaki rezene bitkilerinde, tuz
zararini azalttigl, ayrica vermikompost ortami tuz
uygulamasi olan rezene bitkilerinde g¢imlenme ve
blylmeyi, kok icerigini ve bliyimesini, K ve Ca
icerigini arttirdig belirtilmektedir (Beykkhormizi ve
ark., 2018). Tuzlu ortamlarda yetistirilen patates te
vermikompost ve vermiwash'in bitki blylumesi,
yumru verimi ve karakteristik 6zellikleri Gzerindeki
olumlu etki yaptigi belirtilmistir (Perez-Gomez ve
ark., 2017). Ispanak bitkisinde Vermikompost ve
sodyum klorlrin (NaCl) uygulamalarinin yapildigi
¢alismada, vermikompost uygulamasi, hasat
sonrasi topragin EC, P, K, Ca, Mg, Na ve Cl'sini
arttirdigli, ayrica vermikompost tuzluluga Kkarsi
bitkiler diren¢ kazandirdig belirtilmektedir (Sheikhi
ve ark. 2015).

Patlican, domates, biber, lahana, sogan
bitkilerinde  kahverengi deniz  yosunu sivi
gubresinde kontrol ile karsilastinldiginda daha iyi
oldugunu belirtilmektedir (Patel ve ark., 2018).
Topraklarda yetistirilen asili ve asisiz domates
bitkisine uygulanan sivi deniz yosunu giibresinin
bitkinin gelisimini destekledigi ve besin elementi
iceriklerini arttirdigi belirtilmistir (Sen, 2016). Alg
ve bakteri preparatlarinin, marul yaprak verimi,
besin parametreleri, toplam antioksidant kapasitesi
ve toplam karotenoid iceriginde artis gosterdigi
belirtiimektedir (Kopta ve ark., 2018).

Yesil alg (Ulva lactuca L.), kahverengi alg
(Cystoseiraspp.) ve kirmizi alg (Gelidium crinale
(Hare ex Turner) Gaillon) uygulamalarinin kanola
bitkisinde tuz ‘un olumsuz etkisini azalttig
belirtiimektedir (Ha ve ark., 2019). Turp ta yapilan
¢alismada, deniz yosununun tuzun olumsuz etkisini
azalttigr belirtilmektedir (Kasim ve ark., 2016). Tuz
stresindeki avokado (Persea americana Mill.)
bitkilerine uygulanan deniz yosunu ekstraktinin
(Ascophyllum nodosum), abiyotik stresin etkilerini
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yalnizca erken bir agsamada azaltmis ve yapraklarda
potasyum (K) ve kalsiyum (Ca) konsantrasyonlarini
arttirdigi belirtilmistir (Bonomelli ve ark., 2018).

Bu calismada vermikompost ve su yosunu
ortamlarindaki 1spanak bitkilerinin, tuz stresine ne
denli  tolerans  goOstereceklerini  belirlemek
amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Ispanakta tuz stresinin ortaya ¢ikardigi
etkilerin belirlenebilmesi amaciyla, 1:1 oraninda
bahce topragi + vermikompost, 1:1 oraninda bahge
topragl + su yosunu, kontrol grubu olarak sadece
toprak doldurulan 2 litrelik saksilara, her saksiya 4
tohum ekilmis ve gercek yapraklardan sonra her
saksida iki bitki birakilmistir. Calisma iki adet
iIspanak cesidi (Matador ve Catrina) kulaniimistir.
Tuz uygulamasi ise 50 ve 100 mmol dozlari olarak
gercek vyapraklarin ¢ikisi  esnasinda seyreltme
yapildiktan sonra uygulanmistir. Deneme 3 tekrarh
ve her tekrarda 3 saksi olacak sekilde tesaduf
bloklari faktoriyel deneme desenine goére dizayn
edilmistir (Kusvuran, 2010; Kabay 2014).

Calisma siiresince giindiiz ortalama sicaklik
19-22 °C ve gece ise ortalama sicaklik 14-17 °C
arasinda degistigi gézlemlenmistir. Calisma da su
parametrelere bakilmistir;

Yaprak oransal su igeriginin belirlenmesi

Yaprak oransal su icerigi (YOSI) Kusvuran,
(2010)’a gore yapilmistir. Kontrol grubu ile tuz
uygulamalari sonunda bitkilerden alinan yaprak
orneklerinin oransal su igeriklerinin hesaplanmasi
amaclyla yaprak taze agirliklari hassas terazide
tartildiktan sonra dort saat saf su icinde
bekletilerek turgor agirliklari saptanmistir. Daha
sonra bu yapraklar 65 °C etlvde 48 saat bekletilip
hassas terazide tartilmistir. Gram cinsinden hassas
terazide tartilan yaprak sonuglari YOSI = (TA-
KA)/(TuA-KA)x100 formile goére hesaplanarak
yaprak oransal su igerikleri ylzde cinsinden
belirlenmistir (Kusvuran, 2010; Kabay 2014).

Yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasinin
belirlenmesi

Biber yapraklarinda Membran Zararlanma
indeksi (MZi) hiicreden disariya verilen elektrolitin
Olgllmesi ile hesaplanmistir. Stres ve kontrol
bitkilerinin alttan 3. yapraklarindan 17 mm ¢apinda
alinan diskler saf su icerisinde 5 saat bekletildikten
sonra EC oOlgllmuistir, ayni diskler 100 °C'de 10
dakika bekletildikten sonra ¢ozeltinin EC degeri
tekrar olcllmistir. MZi = (Lt-Lc/1-Lc)x100 Lt:
Kuraklik stresindeki yapragin otoklav edilmeden
o6nceki EC/Otoklav edildikten sonraki EC, Lc:
Kontrol vyapraginin otoklav edilmeden &nceki
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EC/Otoklav edildikten sonraki EC (Kusvuran, 2010;
Kabay, 2014)

Mineral element analizleri

Tohum ekiminden itibaren 34. glin sonunda
¢alisma sonlandirilmistir. Sonlandirilan ¢alismada
alinan bitki 6rnekleri etiv iginde 65 2C sicaklikta 48
saat kurutulmustur. Kuruyan bitkilerin yaprak ve
surgiinlerinden 200 mg o6gutulmis bitki 6rnekleri
etil alkolle 6n yakma yapildiktan sonra 550 2C kiil
firninda kil olusuncaya kadar yakilmistir. Elde
edilen kil, % 3.3'lik HClI'de ¢6zinmis ve mavi
bantli filtre kagidinda sizildikten sonra K, Ca ve
Mg okumalari Yiiziincii Yil Universitesi Bilimsel
Arastirma ve Uygulama Merkezinde atomik
absorbsiyon cihazinda yapilmistir (Kacar 2006;
Kusvuran 2010).

Antioksidatif enzim aktivitelerinin belirlenmesi

Bitkilerden askorbat peroksidaz (APX),
katalaz (CAT) ve superoksit dismutaz (SOD)
iceriklerinin tespiti amaciyla 1 g yaprak 6rnegi 5 ml
soguk 0.1 M Na-fosfat, 0.5 mMNa-EDTA karigimi
(pH: 7.5) ile homojenize edildikten sonra analizler
yapilmistir (Jebara ve ark. 2005; Bagci 2010).

CAT, 240 nm dalga boyunda 0. ve 60. saniye
okumalari alinarak 1 dakika icinde absorbansdaki
degisim dikkate alinarak yapilmistir (Jebara ve ark.
2005; Bagcl, 2010).

APX 290 nm dalga boyunda askorbik aside
bagli H202’'nin indirgenmesi o6lgllmustiir (Bagci
2010).

istatistiksel analiz

Tesadif parselleri deneme deseni
uygulanan c¢alismamizda tuz stresindeki i1spanak
bitkisine vermikompost ve su yosunununi etkisinin
tespiti amaciyla elde edilen verilerin istatistiksel
analizleri SAS 9.0 paket programinda varyans
analizine tabi tutulmustur (Duncan 1955; SAS
2018).

Bulgular ve Tartisma

Bilingsiz sulama ve glibreleme sonucunda
bircok tarim arazisinde tuzlulasma problemi
yasanmaktadir. Tuz orani yiksek olan tarim
arazilerinde tarim yapilamadigl igin Ureticilere
ekonomi agsindan zorluklar yasatmaktadir. Bu gibi
tuz orani yilksek arazilere organik ve biyolojik
glibrelemeler yapilarak islah yoluna gidilmelidir. Bu
tarz uygulamalarin basarili olmasi Ureticilere ve
arastirmacilara biyuk kolayliklar saglayacaktir.

Yapilan c¢alismada vermikompost ve su
yosunu ortamlarina uygulanan tuz dozlarinin
iIspanak bitkilerine olan etkilerine bakilmistir.
Ispanak bitkilerinde yaprak oransal su icerigi,
membran zararlanma indeksi, K, Ca, CAT ve APX
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verileri, SAS istatistik programinin yaptig grafiksel
tasarimlar seklinde verilmistir (Sekil 1-3).

Sekil 1 incelendiginde, tuz olmayan kontrol
grubunda yaprak oransal su igerigi (YOSI). Matador
cesidinde % 77.72 c¢ikarken, Catrina c¢esidinin
yaprak oransal su icerigi ise % 79.34 cikmistir.
Matador i1spanak gesidinin 100 mM tuz dozunda
kontrolde % 45.27 ¢ikarken, vermikomposlu
ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise %
57.55 ve su yosunlu ortamindaki 100 mM tuz
uygulamasinda ise % 55.41 c¢ikmistir. Catrina
ispanak cesidinin 100 mM tuz dozunda YOSi
kontrolde % 48.17 c¢ikarken, vermikomposlu
ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise %
50.93 ve su yosunlu ortamindaki 100 mM tuz
uygulamasinda ise % 47.44 cikmistir. Ispanakta
membran zararlanma indeksi (MZi) Sekil 1
incelendiginde, tuz olmayan kontrol grubunda
membran zararlanma indeksi Matador ¢esidinde %
6.97 cikarken, Catrina gesidinin MZi’si ise % 5.73
¢ikmistir. Matador ispanak g¢esidnin 100 mM tuz

dozunda MZi kontrolde % 87.18 cikarken,
vermikomposlu  ortamindaki 100 mM  tuz
uygulamasinda ise % 76.14 ve su vyosunlu

ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise %
75.21 cikmistir. Catrina i1spanak ¢esidnin 100 mM
tuz dozunda MZi kontrolde % 81.40 cikarken,
vermikomposlu  ortamindaki 100 mM tuz
uygulamasinda ise % 64.37 ve yosun ortamindaki
100 mM tuz uygulamasinda ise % 70.03 ¢ikmistir.
Abiyotik stres altinda bulunan bitkilerin
gelisimi  azalmakta ve fizyolojik yapilarinin
bozuldugu  belirtilmektedir ~ (Kabay,  2019).
Arastirmalarda marul fideleri 4 yaprakl olunca tuz
calismasi olan saksilara 50, 100 ve 150 Mmol tuz
uygulanmis, tim saksidaki bitkiler Hoagland besin
¢Ozeltisiyle deneme  sonlandiriincaya kadar
sulamaya devam edilmistir ve tuz uygulamalari
yapildiktan 15 glin sonra deneme sonlandiriimigtir.
Yapilan analiz ve 6l¢climler sonucunda humik asit’in
bulundugu saksilarda tuz uygulamasi sonucu
olusan zarari azalttig1 gorilmustiur (Kabay, 2018).
Vermikompost ve mikorizanin ayri ayri ve
birlikte kullaniminin biber gelisimi ve mineral
beslenmesi Uzerine olan etkilerinin incelendigi
baska bir calismada mikoriza ve vermikompost
uygulamalarinin biber bitkisi yas, kuru agirligi ve
besin elementi icerikleri {izerine olumlu etkisi
oldugu, ayrica en yiiksek dozda uygulanan mikoriza
ve vermikompost ile biber bitkisi daha fazla gelistigi
ve daha fazla besin elementleri elde edildigi
belirtilmektedir (Kuglikyumuk ve ark., 2014).
Kivirctk marul gelisimine vermikompost, inek ve

koyun glbreleri uygulanan ¢alismada,
vermikompostun kivircik marulunda erkencilik
sagladigl ve bitki binyesi ile besin maddesi

aliminda vermikompostun iyi sonuclar verdigi
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belirtilimektedir (Hinish, 2014). Turpta yapilan
¢alismada, deniz yosununun tuzun olumsuz etkisini
azalttigi belirtilmektedir (Kasim ve ark., 2016).
Kanola bilylimesini, verimini ve tuz stresi
toleransini iyilestirmek igin biyo-glibre olarak deniz
yosunu kullanilacak en iyi aday oldugunu
belirtmektedir (Ha ve ark., 2019).

Yonca bitkisinin Vermicompost ve tuz
uygulama galismasinda, bitkinin hayatta kalmasinin
kapasitesi, kuru agirligi, yaprak oransal su igerigi,
toplam klorofil icerigine, yaprak alani, bitki
dokularinin toplam azot igerigi ve potasyum igerigi

verileri Gzerine vermikompost ortamlan tuz
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dozlarinin olumsuz etkisini azalttigi belirtiimekteir
(Akhzari ve ark., 2016). Patlican, domates, biber,
lahana, sogan bitkilerinde kahverengi deniz yosunu
sivi gubresinde kontrol ile karsilastirildiginda daha
iyi sonuglar elde edildigi belirtilmektedir (Patel ve
ark., 2018). Vermikompostun ve Ure’nin vetiver
cimeni (Vetiveriazizanioides stapf.) Uzerine etkileri
¢alismasinda, vermikompost’un kullanildig
parsellerde, kalsiyum ve magnezyum igerigi,
toplam klorofil igerigi, kék kuru agirhg, toprak
nemi icerigini onemli Olgude arttirdigi
belirtilmektedir (Akhzari ve Pessarakli, 2017).

Distribution of mzi
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Cesit Yetistirme Ortami Tuz Uygulamasi

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

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

Sekil 1. Ispanak gesitlerinde yaprak oransal su igerigi (YOSI) (%) ve membran zararlanma indeksinin (MZi) (%)

yetistirme ortami ve tuz uygulamasindaki degisimi.

Ispanak yapraklarinda K (potasyum)
icerigindeki degisim lretim ortami ve tuz dozuna
gore degisim gostermistir  (Sekil 2).  Sekil
incelendiginde, tuz olmayan kontrol grubunda
yaprakta K icerigi Matador cesidinde % 5.15
cikarken Catrina gesidinin yaprakta K icerigi ise %
5.25 ¢ikmistir. Matador ispanak g¢esidnin 100 mM

tuz dozunda kontrolde % 4.64 c¢ikarken,
vermikompostlu  ortamindaki 100 mM tuz
uygulamasinda ise % 4.85 ve su vyosunlu

ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise % 4.69
cikmistir. Catrina i1spanak ¢esidinin yaprak K icerigi
100 mM tuz dozunda kontrolde % 4.77 cikarken,
vermikompost  ortamindaki 100 mM  tuz
uygulamasinda ise % 4.83 ve yosun ortamindaki
100 mM tuz uygulamasinda ise % 4.24 ¢ikmistir.
Ispanak  yapraklarinda Ca  (kalsiyum)
icerigindeki degisim (iretim ortami ve tuz dozuna
gore degisim goOstermistir  (Sekil 2).  Sekil
incelendiginde, tuz olmayan kontrol grubunda
yaprakta Ca icerigi Matador cesidinde % 0.96
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cikarken, Catrina g¢esidinin yaprakta Ca icerigi ise %
0.87 ¢ikmistir. Matador 1spanak ¢esidnin 100 mM
tuz dozunda yaprakta Ca igerigi kontrolde % 0.52
cikarken, vermikompostlu ortamindaki 100 mM tuz
uygulamasinda ise % 0.67 ve su vyosunlu
ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise % 63
cikmistir. Catrina 1spanak c¢esidnin yaprakta Ca
icerigi 100 mM tuz dozunda kontrolde % 0.55
cikarken, vermikompost ortamindaki 100 mM tuz
uygulamasinda ise % 0.66 ve su yosunlu
ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise % 0.56
cikmistir.

Vermikompostun ve (re’nin vetiver gimeni
(Vetiveriazizanioides  stapf.) Uzerine etkileri
¢alismasinda, vermikompost’un kullanildigi
parsellerde, kalsiyum ve magnezyum icerigi,
toplam klorofil icerigi, kok kuru agirligi, toprak
nemi icerigini 6nemli Olglide arttirdigi
belirtilmektedir (Akhzari ve Pessarakli, 2017). Bitki
dokularinin toplam azot icerigi ve potasyum igerigi
verileri Uzerine vermikompost ortamlan tuz
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dozlarinin olumsuz etkisini azalttigi belirtilmekteir
(Akhzari ve ark., 2016). Rezene bitkilerinde
vermikompost uygulamalarinin  ¢gimlenme ve
blylmeyi, kok icerigini ve bliyimesini, K ve Ca
icerigini arttirdigl rapor edilmektedir (Beykkhormizi

Distribution of kk
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ve ark., 2018). Deniz yosunu 06zl, abiyotik stresin
etkilerini yalnizca erken bir asamada azaltmis ve
yapraklarda potasyum ve kalsiyum
konsantrasyonlarini arttirdig belirtilmistir
(Bonomelli ve ark., 2018).

Distribution of Ca
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Cesit Yetistirme Ortam Tuz 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 2. Ispanak cesitlerinde potasyum (K(%) ve kalsiyum (Ca (%) miktarinin yetistirme ortami ve tuz

uygulamasindaki degisimi.

Ispanak yapraklarinda katalaz (CAT) icerigi
Uretim ortami ve tuz dozuna gore degisim
gostermistir (Sekil 3). Sekil incelendiginde, tuz
uygulanmayan kontrol grubunda yaprak CAT igerigi
Matador cesidinde 24.43 nmol/g T.A cikarken,
Catrina cesidinin yaprakta CAT igerigi ise 34.70
nmol/g T.A ¢ikmistir. Matador ispanak gesidinin
CAT igerigi, 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 vyosunlu ortamindaki 100 mM tuz
uygulamasinda ise 83.95 nmol/g T.A cikmistir.
Catrina i1spanak gesidinin CAT igerigi, 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 ¢ikmistir.

Ispanak yapraklarinda askorbat peroksidaz
(APX) igerigi Uretim ortami ve tuz dozuna gore
degisim gostermistir (Sekil 3). Sekil incelendiginde,
tuz olmayan kontrol grubunda yaprak APX igerigi
Matador c¢esidinde 0.22 nmol/g T.A c¢ikarken,
Catrina ¢esidinin yaprakta APX igerigi ise 0.11
nmol/g T.A ¢kmistir. Matador ispanak cesidinin
APX icerigil00 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 c¢ikmistir. Catrina 1spanak
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cesidinin  APX igerigi 100 mM tuz dozunda
kontrolde 0.22 nmol/g T.A cikarken,
vermikompostlu  ortamindaki 100 mM tuz

uygulamasinda ise 0.95 nmol/g T.A ve su yosunlu
ortamindaki 100 mM tuz uygulamasinda ise 0.57
nmol/g T.A ¢ikmistir.

Yapilan bir ¢calismada marulun agirhgindaki
en vyiksek artis bahar mahsulinde% 18,9’a
ulasirken, yaprak marul durumunda, biyo uyarici
muamelesi yaz mahsulinde% 22,7 daha fazla
agirhga neden oldugu, toplam antioksidan kapasite
ve toplam karotenoid igerigi, yaz aylarinda marul
marulunun mahsuliinde artmis degerler
gosterirken, yaprak marul igin tedaviler arasinda
fark olmadigi, ve bu nedenle, bakteriyel-algal
islemlerin marul verimi lizerine olumlu etki ettigi
belirtiimektedir (Kopta ve ark., 2018). Ayrica bu
calismada malondialdehit (MDA) icerigi ve
sliperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT)
aktiviteleri artarken bitkiler kuraklik kosullarinda
artmistir. Vermikompost uygulamasi kuraklik stresi
altinda daha yiiksek SOD ve CAT enzim
aktivitelerine ve disik MDA icerigine neden
olmustur. Orta ve siddetli kuraklik stresi altinda
vermikompost uygulamasi, marul bitki
hicrelerinde MDA igerigini azalttigi ayrica
vermikompostun kuraklik stres kosullarinda marul
blylmesi Gzerindeki olumlu etkisini gosterdigi
belirtilmektedir (Kiran, 2019).



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 9(1): 188—194, 2022

Distribution of cat

100 125

cat
apx

s

Distribution of apx

e s ©

B A N A N A
cesit*otam*uygl cesitotam*uygl
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 3. Ispanak gesitlerinde Katalaz (CAT (nmol/g T.A)) ve askorbat peroksidaz (APX (nmol/g T.A.)) iceriginin

yetistirme ortami ve tuz uygulamalarindaki degisimi.

Sonug ve Oneriler

Ispanak  bitkisinin  tuzlu  ortamlarda
Uretiminde, biyolojik ve organik ortamlarin ne
kadar fayda verecegini gérmek amaciyla bu tez
calismasinda elde edilen sonuglar asagida
Ozetlenmistir:

Ispanak cesitlerinde vermikompostlu ve su
yosunulu ortamlarda uygulanan tuz dozlarinin
bitkilerde bitki yas agirliklari, yaprak sayisi, yaprak
membran zararlanma indeksi ve yaprak oransal su
icerigi, K, Ca, klorofil a degerlerinde sadece
toprakta uretilen bitki grubunda azalma oldugu bu
azalmalarin vermikompost ve su yosunu uygulanan
ortamlarda ¢ok azaldigi gérilmistir. Ozelikle
vermikompostun tuz stresine karsi bitkilerin
toleransinin artmasi konusunda su yosunundan
daha etkili oldugu gérilmustir.

Katalaz (CAT) ve askorbat peroksidaz (APX)
iceriklerinin ise tuz stresinin uygulandigi sadece
toprakta Uretimi yapilan bitkilerde asiri 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 Uretim yapilan ortamlara
organik maddelerin bolca verilmesinin bitkileri
gliclendirmekte ve ortamdaki tuz gibi abiyotik stres
zararini azaldigi gézlemlenmistir. Bununla birlikte
kullanilan organik maddelerin tuz ve kire¢ gibi

bitkilere  olumsuzluk olusturacak etmenlerin
seviyeside g6z o©nidne alinmahldir. Bu ¢alisma
sonucunun arastiricilara  ve Ureticilere  katki

saglayacagi ve onlara yardimci sonuglarin c¢iktigina
inanmaktayiz.
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Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir c¢ikar c¢atismasi olmadigini beyan
ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.

Tesekkiir: Bu calisma Van YYU Bilimsel Arastirma
Projeleri Baskanhg tarafindan FYL-2019-7875 no’lu
proje olarak desteklenen yiiksek lisans tezinin bir
kismidir. Van YYU Bilimsel Arastirma Projeleri
Baskanligina tesekkir ederiz.

Kaynaklar

Ap Y., Kabay, T. 2019. Bazi domates
genotiplerinde kuraklik stresinin antioksidan
enzim ve besin degisimi Uzerine etkisi. Tirk
Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi, 6 (1), 71-77.

Beykkhormizi, A., Sarghein, S. H., Sarafraz
Ardakani, M. R., Moshtaghioun, S. M,
Mousavi Kouhi, S. M. 2018. Alleviation of
Salinity Stress by Vermicompost Extract: A
Comparative Study on Five Fennel
Landraces. Communications in soil science
and plant analysis, 49(17): 2123-2130.

Bonomelli, C., Celis, V., Lombardi, G., Martiz, J.
2018. Salt stress effects on avocado (Persea
americana Mill.) Plants with and without
Seaweed Extract (Ascophyllum nodosum)
application. Agronomy, 8(5): 64.



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 9(1): 188—194, 2022

Deveci, M., Tugrul, B., Ispanakta tuz stresinin
yaprak fizyolojik  &zelliklerine  etkisi.
Akademik Ziraat Dergisi, 6, 89-98

Duncan, D. B., 1955. Multiple range and multiple F
test. Biometrichs, 11: 1-42.

Franco, J.A., Esteban, C. Rodriguez, C., 1993. Effect
of Salinity on Various Growth Stages of
Muskmelon Cv. Revigal. J. Hort., Sci., 68:
899-904.

Bagci, G. E., 2010. Nohut Cesitlerinde Kurakliga
Bagh  Oksidatif Stresin  Fizyolojik ve
Biyokimyasal Parametrelerle Belirlenmesi
(doktora tezi). Ankara Universitesi Fen
Bilimleri Enstitlisi, Ankara.

Ha, H., Ha, M., Sa, E. K, Ra, H. 2019. The
potentiality of marine macro-algae as bio-
fertilizers to improve the productivity and
salt stress tolerance of canola (Brassica
napus L.) plants. Agronomy, 9(3): 146.

Jebara, S., Jebara, M., Limam, F., Aouani, M. E.,
2005. Changes in ascorbate peroxidase,
catalase, guaiacol peroxidase and
superoxide dismutase activities in common
bean (Phaseolus vulgaris) nodules under salt
stress. Journal of Plant Physiology, 162 (8):
929-936.

Kabay, T., 2014. Van GolU Havzasi Fasulyelerinde
Kuraklik ve Yuksek Sicakliga Tolerant ve
Duyarli Genotiplerin Belirlenmesi (Doktora
tezi). Van Yuziinci Yil Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitisd, Van.

Kabay T 2019. Effects of different potassium doses
on development of high temperature-sensiti
ve bean plants. Fresenius Environmental
Bulletin, 28(1): 320-325.

Kabay T, Alp Y, Sensoy S 2018. Effect of
vermicompost application on some plant
characteristics in lettuce (Lactuca Sativa L.).
Fresenius Environmental Bulletin.27(12b):
9942-9948

Kacar, B., Katkat, B., Oztirk, S. 2006. Bitki
Fizyolojisi. 2. Baski. Nobel Yayim Dagitim,
Ankara. 563.

Kasim, E. A., Abd, W., Saad-Allah, K. M., Hamouda,
M. 2016. Seed priming with extracts of two
seaweeds alleviates the physiological and
molecular 1mpacts of salinity stress on
radish (Raphanus sativus). International
Journal of Agriculture Biology, 18(3).

194

Kalefetoglu, T., Ekmekgi, Y., 2005. The effects of
drought on plants and tolerance
mechanisms. Gazi Universitesi Fen Bilimleri
Dergisi, 18 (4): 723-740.

Kopta, T., Pavlikova, M., Sekara, A., Pokluda, R., &
Marsalek, B. 2018. Effect of bacterial-algal
biostimulant on the yield and internal
quality of lettuce (Lactuca sativa L.)
produced for spring and summer crop.
Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-
Napoca, 46(2): 615-621.

Kusvuran, S., 2010. Kavunlarda Kuraklik ve
Tuzluluga Toleransli Fizyolojik
Mekanizmalari Arasindaki Baglantilar
(Doktora  tezi, basilmamisg). Cukurova

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitust, Adana.
Pérez-Gémez, J. D. J., Abud-Archila, M., Villalobos-
Maldonado, J. J.,, Enciso-Saenz, S,
Hernandez de Ledn, H., Ruiz-Valdiviezo, V.
M.,  Gutiérrez-Miceli, F. A. 2017.
Vermicompost and vermiwash minimized
the influence of salinity stress on growth
parameters in potato plants. Compost
Science Utilization, 25(4): 282-287.

R. V., Brahmbhatt, N., Pandya, K. Y. 2018.

Effect of seaweed liquid fertilizer on

antioxidant and enzyme activity of different

vegetables seeds. Annual Research Review

in Biology, 1-8.

SAS 2018: SAS/Stat Software Hangen and
Enhanced. SAS Institute Incorporation, Cary,
NC.

Sen, 0. 2016. Asili ve Asisiz Domates Cesitlerinin
Bitki Gelisimi ve Bazi Kalite Ozellikleri
Uzerine Deniz Yosunu Gubresi
Uygulamalarinin Etkisi (Master's thesis).

Sheikhi, J., Ronaghi, A., Mousavi, S. M. 2015.
Influence of vermicompost and sodium
chloride on growth of spinach and some
chemical properties of post-harvest soil.
Journal of Science and Technology of
Greenhouse Culture-Isfahan University of
Technology, 5(4): 83-92.

Yilmaz, E., Tuna, A.L., Blriin, B., 2011. Bitkilerin tuz
stresine  karsi  gelistirdikleri  tolerans
stratejileri. C.B.U. Fen Bilimleri Dergisi, 7:
47-66.Becker, H. C., Leon, J. 1988. Stability
analysis in plant breeding. Plant Breeding
101: 1-23.

Patel,



