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Danisman : Yrd. Dog. Dr. Murat DEVECI

Bu arasgtirmada materyal olarak Tiirkiye’de yaygin olarak yetistiriciligi yapilan Trakya Bdolgesine de iyi
adapte olmus Matador (Spinacia oleracea var. Matador) ¢esidi kullanilmustir.

Deneme kontrollii kosullar altinda sicakligi +40°C ile —20°C arasinda ayarlanabilen iklim odasinda
kurulmustur. Yetistirme donemi boyunca iklim odasi 22/18 +1 °C (giindiiz/gece) sicaklikta, 10/14 saat
(1s1k/karanlik) fotoperiyodik diizende, % 65 nemli ortamda ve 400 pmol m™s™ 151k siddetinde tutulmustur.

Yetistirme odasinda ¢ikis ve farkli vejetasyon dénemlerine kadar damla sulama ile normal su ihtiyaci
giderilmis, daha sonra yapay kuraklik stresi uygulamalarma baslanmistir. Bu amagla 1spanagin i¢ farkli
vejetasyon doneminin basinda (iki ger¢ek yaprakli donem, bes gercek yaprakli donem ile hasat olgunlugu
baslangicinda) bes farkli su kisitlamasina (kontrol, % 0, % 25, % 50 ve % 75) gidilmistir.

Deneme siiresince yaprak sayisi (adet), yaprak agirhg (g), yaprak kalmhg (mm), yaprak alani (cm?),
yaprak oransal su icerigi (%), yaprak su potansiyeli (MPa), yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi (%),
yaprak sicakligi (°C), nisbi bilylime orani (mg/KA), toplam fenolik madde (mg/100 g), toplam klorofil (mg/l),
serbest prolin (umol/g TA), sistein (umol/g TA), askorbik asit (mg/100 g), lipit peroksidasyon (mmol/g TA) ile
yapraklardaki makro ve mikro besin elementleri miktarlar1 6l¢iilmiistiir.

Ispanagin gelisim donemleri bakimindan, erken doneme denk gelen kuraklik daha disiik stres
seviyelerinde atlatilirken, ilerleyen donemlerde stres seviyesi gittikge artmus, buna ragmen gen¢ donemde
atlatilan kuraklik stresi bitki biliyiime ve gelismesini olumsuz etkilemistir. Hasat doneminde olusacak bir su
stresinde ise stres sonrasi bitkilerin sadece kontrol ve % 75 sulama oraninda sulananlarin stresten etkilenmedigi
% 0, % 25 ve % 50 oraninda sulanan bitkilerin ise stresi atlatamadig1 bilyiime ve gelismesine devam edemedigi
tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Ispanak, vejetasyon donemi, kuraklik stresi, yaprak su potansiyeli, yaprak oransal su igerigi
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ABSTRACT

MSc. Thesis

THE EFFECTS of DIFFERENT WATER DEFICITS on PHYSIOLOGICAL,
MORPHOLOGICAL and CHEMICAL CHANGES in DIFFERENT GROWTH PHASE of
SPINACH

Bengii UYAN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor : Assit. Prof. Dr. Murat DEVECI

Cv.Matador (Spinacia oleracea var. Matador) which is widely grown in Turkey and adapted well in
Thrace region was used in this research.

The experiment was conducted in the growth room which had temperature adjustments from +40 °C to
-20°C. The growth room was kept at 22/18 + 1 C (day/night) temperature 10/14 hours (light/dark) photoperiods,
65 % humidity and 400 mmolm™s™ light intensity.

The irrigation was done with drip irrigation according to normal watering requirement for growing,
emergence and different vegetation periods. After that water stress conditions applied. Five water stress (control,
25, 50 and 75% ) regimes were applied in three different vegetation period (two true leaves, five true leaves and
harvesting period).

In the experiment number of leaves, leaf weight (g), leaf thickness (mm), leaf area (cm?), leaf relative
water content, leaf water potential (MPa), the leaf membrane damage (%), leaf temperature (°C), relative growth
rate (mg DW/day), total phenolics (mg/100 g), total chlorophyll (mg/ 1), free prolin (umol/g FW™), sistein
(umol/g FW™) ascorbic acid (mg/100 g), lipid peroxidase, macro and micro nutrient content of leaf .

According to different vegetation period, the plants which had early water stress were not affected at
low water stress conditions but late water stress although increased stress levels, the plants had early water stress
were more affected in their growth and development. In harvesting period the plants were not affected at control
and 75 % water levels but 0 %, 25 % and 50 % water levels affected and stopped the growth and development of
the plants.

Keywords : Spinach, growth phase, relative growth period, mineral nutrients, phenolic compounds
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1. GIRIS

Dogal kaynaklarin giin gectikge azalmasi, her alanda oldugu gibi tarimda da yeni
arayislart ortaya ¢ikarmaktadir. Sanayilesme ve kentlesme nedeniyle tarim alanlar1 azalmakta
buna karsin bu alanlardan beslenecek insan sayisi hizli bir bigimde artmaktadir. Bu nedenle,
yiiriitiilen aragtirmalar birim alandan elde edilecek verimi maksimuma ¢ikarmak iizerine

yogunlagsmaktadir (Erdem ve ark. 2008).

Kuraklik ve tuzluluk diinyada tarimsal tiretimi sinirlandiran en 6nemli abiyotik stres
sorunlarindan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diinya tarim alanlarinin yaklasik olarak %
45’1 siirekli olarak kuraklik stresine maruz kalirken, diinya yiizeyinde bulunan alanlarin

yaklasik % 6’s1 tuzluluk sorunu ile kars1 karsiya gelmistir (Asraf ve Foolad 2007).

Tim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de kiiresel 1sStnmanin 6zellikle su kaynaklarinin
zayiflamasi, kuraklik ve ¢ollesme ile buna bagli ekolojik bozulmalarla kars: karsiya olup
kiiresel 1sStnmanin potansiyel etkileri agisindan risk grubu iilkeler arasindadir. Kiiresel iklim
degisikligi, kurak ve yari kurak alanlarin genislemesine ek olarak kurakligin siiresinde ve
siddetindeki artislarin, ¢ollesme siireglerini, tuzlanma ve erozyonu da tetikleyecegi

bildirilmektedir (Tiirkes 1994, Tiirkes 1997).

Genel olarak yagisin, yeralt1 veya ylizey sularinin ortalama degerlerinin altinda olmasi
olarak tanimlanan kuraklik, diinyadaki dogal afetler arasinda 6nem bakimindan ilk sirada yer
almaktadir. Fosil yakitlarin yanmasi, ormanlarin yok edilmesi, endiistriyel etkinlikler gibi
insan aktiviteleri beraberinde “sera gazlar1” denilen karbondioksit, metan, ozon ve diazot
monoksit gibi gazlarin atmosferde artmasina yol agmakta ve bu gazlarin yarattig1 sera etkisi
sonucunda diinya yiizeyinde sicaklik artmaktadir. Kiiresel 1sinma olarak tanimlanan bu olay
iklim degisikliklerine neden olmakta ve aragtirmalara gére 2030 yilinda Tiirkiye dahil Gliney
Avrupa’yr i¢ine alan bolgenin olduk¢a kuru ve sicak bir iklimin etkisine girecegi
bildirilmektedir. Diinyadaki dogal kaynaklarin niifusu besleme kapasitelerinin azalmasina ve
bunun sonucunda milyonlarca insanin agliktan Olmesine neden olabilecegi gbz Oniine
alindiginda, kuraklik, diinya tlizerindeki tiim canli yagami icin tehlike olusturmaktadir. Bu
nedenle, kuraklik stresine dayanikli bitki tiir ve gesitlerinin belirlenmesi, tolerans
mekanizmalarinin agiklanmasi, kurumaya dayanikli bitkisel gen kaynaklarinin korunmasi ve

aktarimi ¢aligmalar1 yoniindeki arastirmalar, 6zellikle insanlarin neden oldugu kiiresel 1sinma



sonucunda etkisini giderek arttiran kurakligin, ilerde tiim canlilar i¢in biiyilik bir sorun haline

gelmesini 6nlemede rol oynayacaktir (Kalefetoglu ve Ekmekgi 2005).

Diinya {izerindeki kullanilabilir alanlar stres faktorlerine gore siiflandirildiginda dogal
bir stres faktorii olan kuraklik stresi % 26’lik payiyla en biiyiik dilimi icermektedir. Bu
verileri % 20 ile mineral stresi ve % 15 ile soguk ve don stresi takip etmektedir. Bunlarin
disinda kalan diger tiim stresler % 29’luk bir pay alirken, yalnizca % 10’luk bir alan herhangi
bir stres faktoriine maruz kalmamaktadir (Blum 1986). Bu durumda, kuraklik stresi biiylimeyi
ve verimi etkileyen en yaygin ¢evresel streslerden biri olup bitkilerde birgok fizyolojik,
biyokimyasal ve molekiiler cevabi indiiklemekte ve buna bagli olarak bitkiler, sinirli ¢evresel
kosullara adapte olmay1 saglayacak tolerans mekanizmalari gelistirebilmektedirler (Arora ve

ark. 2002).

Bitkisel iiretimde siiregelen sorunlardan biri su eksikligidir. Kiiltiir bitkileri geligimleri
icin genellikle fazla miktarda suya ihtiya¢ duyarlar. Su noksanligi ¢cogu zaman verim
kayiplarinin yani sira 6nemli kalite diisiislerine de sebep olmaktadir. Kuraklikla miicadelede
geleneksel ¢oziim sulamadir. Fakat, giiniimiizde kaliteli su kaynaklar1 azalmakta ve pek ¢ok
alanda ciftciler, sanayiciler ve belediyeler gibi farkli kullanicilar ayni su i¢in rekabet
etmektedirler. Bu yiizden sulama, kuraklik probleminin ¢dzlimiinde, ¢iftgiler sulama suyu
masraflarint ve gerekli ekipmanin yiiksek masraflarini karsilayabilseler bile, iimit veren bir
tercih olarak goriilmemektedir. Bu kanaat giderek yayginlagmaktadir ve kurak kosullar altinda
iyi verim saglayabilme kapasitesine sahip bitkilere kars1 artan bir ilgi bulunmaktadir (Cirak ve

Esendal 2006).

Kuraklik bir¢ok arastirict tarafindan farkli sekillerde ifade edilmektedir. Collesme
Sozlesmesi’ndeki (Anonymous 1995) tanimlamalara gore; kuraklik, yagisin normal diizeyinin
¢ok altinda oldugu kosullarda ortaya ¢ikan ve arazi kaynaklari ile iiretim sistemlerini olumsuz
yonde etkileyerek ciddi hidrolojik dengesizliklere yol agan, dogal olusumlu bir olaydur.
Tiirkes (1998 ve 1999)’e gore , kuraklik; iklimsel degisimlerin neden oldugu gegici bir 6zellik
olup, kurak ve yar1 kurak bolgelerin yani sira, orta enlemlerin nemli-iliman iklimleri ile diger
iklim bolgelerinde de olusabilir (Tirkes 1998, Tirkes 1999). Genel olarak kuraklik;
meteorolojik bir olgu olup, topragin su icerigi ile bitki gelisiminde gozle goriiliir azalmaya
neden olacak kadar uzun siiren yagissiz donemdir. Yagissiz dénemin kuraklik olusturmasi,
topragin su tutma kapasitesi ve bitkiler tarafindan gergeklestirilen evapotranspirasyon hizina

bagli olarak gergeklesmektedir (Kusvuran 2010).



Kuraklik, bitkilerde fotosentezin engellenmesi sonucu klorofil igerigi ve bilesenlerinde
cesitli degisikliklere neden olmasi yaninda fotosentetik diizende de zararlanmalar ortaya
cikmasidir. Ayrica Kelvin dongiisiinde gorevli enzim ve fotokimyasal aktivitelerde
aksakliklara yol agmaktadir. Bitkinin fotosentetik diizeninde olusan aksamalar sonucu reaktif
oksijen radikalleri (ROS) ile antioksidan savunma mekanizmalar: arasindaki denge bozulur.
Stres sonucu, reaktif oksijen radikalleri birikimine neden olarak proteinlerin ve diger hiicresel

bilesenlerin yapisi: bozulmaktadir.

Kuraklik stresi sonucunda ROS’u (reaktif oksijen radikalleri) zararsiz bilesiklere
doniistiiren antioksidan miktarlar1 ve antioksidan enzim aktiviteleri bitkilerin oksidatif strese
kars1 en 6nemli dayanim mekanizmalaridir. Bitkideki kloroplastlar, toksik oksijen tiirevlerine
kars1 antioksidan savunma sistemlerine sahip olup bunlarin basinda vitamin E, C Vitamini,
glutatyon ve karotenoidler gelirken; siiper oksit dismutaz (SOD), askorbat peroksidaz (APX),
glutatyon rediiktaz (GR), katalaz (CAT) gibi enzimler en etkin antioksidatif enzimler
arasindadir. Ozellikle stres kosullarinda oksijen radikallerini etkisiz duruma getirmede etkili
bir diger antioksidanin da sitrullin oldugu bildirilmektedir. Stres sonrasi major aminoasit
durumuna gecen sitrullinlerin 6zellikle serbest oksijen radikallerinin tutulmasi ve DNA’nin
korunmasinda oldukga etkili bir roliiniin oldugu ileri siiriilmektedir (Kawasaki ve ark. 2000,
Alexieva ve ark. 2003).

Kuraklik stresine maruz kalan bitkiler antioksidant savunma sistemlerin bazilarmin ya
da tamamimin aktivasyonu ile oksidatif stresin stesinden gelebilirler (Jung 2004,
Ramachandra ve ark. 2004, Pinherio ve ark. 2004). Bununla beraber, uzun siireli ve akut;
hatta bazen kisa siireli stres durumunda bile, savunma mekanizmalarinin kapasiteleri asilir ve

bu durum, gozle goriiliir zararlara ve hatta bitki 6liimiine neden olabilir (Alexieva ve ark.
2003).

Ispanak bitkisi yurdumuz sartlarinda, ilkbahar ekimi ve hasadi (30-50 giin), sonbahar
ekimi ve hasadi (40-60 giin) ve sonbahar ekimi ve ilkbahar hasadi (200-250 giin) olmak
lizere Ui¢ ayr1 donemde yetistirilir. Yaz aylari, hem sicakliklarin yiiksek olusu hem de uzun
giin sartlarinin hakim olusu sebebiyle, 1spanak yetistiriciligine pek rastlanmamaktadir. Ancak
son yillarda serin sicakliklarin hiikiim siirdigii yiikseltilerde, bir miktar yetistiricilik

yapilmaktadir

Ulkemizde 1spanak yetistiriciligi genellikle yagisli ve nemli periyoda denk gelmektedir.

Bu sebeple bir¢cok hallerde 1spanaklara su verilmemektedir. Ancak bitkilerin asir1 biiyiime



donemine girdikleri son ii¢ haftalik gelisme donemlerinde, asir1 suya ihtiyag duyduklar1 da
stiphesizdir. Ispanaklar yiizeysel kokli bitkiler olduklari i¢in, toprak derinliklerindeki suyu
kullanamazlar, genis yaprakli olduklari i¢in de, hasat zamanina dogru fazla su sarf ederler. Bu
sebeplerle, bu donem iginde bitkilerin susuz birakilmalar1 verimin diismesine sebep olur (Salk

ve ark. 2008).

Tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de kiiresel iklim degisikligi son donemlerde
yetistiricilikte kuraklik agisindan onemli hale gelmistir. Bolgemizde cogunlukla ilkbahar
erken ve sonbahar erken donemlerinde yapilan yetistiricilikte 1spanagin ilk yada son
donemleri kurak ve yagissiz sartlara denk gelebilmektedir. Erken sonbahar yetistiriciliginde
tohum ekiminin yapildig: eyliil ve ekim aylar1 kurakliga rastlayabilmekte ve bu donemlerde
ekilen 1spanaklar 2-4 yaprakli donemde olmaktadir, erken ilkbahar yetistiriciliginde bitkilerin
hasat olgunlugu donemleri kurak donemlere rastlayabilmekte bu donemde ise 1spanaklar hasat

donemlerinde olmaktadir.

Arastirmada farkli su kisitlarinin, 1spanagin farkli gelisme donemlerinde meydana

getirdigi fizyolojik, morfolojik ve kimyasal degisiklikler belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Kuraklik stresinin bitki yapraklarindaki ¢6ziiniir protein miktarin1 artirdifi ve
kurakligin etkisiyle indiiklenen proteinlerin kurakli§a adaptasyon saglayan mekanizmanin bir

pargasi oldugu belirlenmistir (Bray 1993, Han ve Kermode 1996, Riccardi ve ark 1998).

Baglangicta fotosentez hizinda goriilen azalma stomalarin kapanmasindan
kaynaklanmaktadir. Fakat kuraklik stresinin devam etmesi veya siddetinin artmasiyla
fotosentezin CO, fiksasyon reaksiyonlarinda rol oynayan bazi enzimlerin aktivitesi azalmakta
ve fotosentez hizi bu andan itibaren stomalar disindaki faktorler tarafindan azaltilmaktadir
(Cirak ve Esendal 2006).

Tuz ve kuraklhik stresi bitkilerde serbest radikallerin olusmasina neden olmaktadir.
Ortaya ¢ikan bu radikaller lipid ve proteinlerin geri doniisiimsiiz olarak hasara ugramasina
neden olmaktadir. Lipid peroksidasyonu, hiicre zarlarinda membran biitiinliigiiniin yok
olmasina sebep olmakta ve sonugta hiicre bitiinliiginin bozulmasi ve olimi
gerceklesmektedir (Halliwell ve Gutteridge 1985, Niki 1987, Cummins ve ark. 1994,
Dolatabadian ve ark. 2008).

Lipid peroksidasyonu; membran biitiinliigiiniin yok olmasina, hiicrenin elektrolitlere
permeabilitesinin artmasina neden olur. Igeri dzellikle kalsiyum ve sodyum iyonlarinm gegisi
hiicrenin ATP tiiketen hale gelmesine neden olarak hiicrenin enerji olusturan mekanizmasini
etkileyebilir. Antraselliiler kalsiyum iyonlarindaki artis, protein ve lipidlerde daha fazla hasara
neden olabilecek proteaz ve fosfolipazi aktive eder. Bu serbest radikal aracili yontem, ayni
zamanda DNA' ya yapisal hasar ile hiicre 6liimiine neden olabilecek enzim inaktivasyonuna

neden olabilir (Halliwell ve Gutteridge 1985, Cummins ve ark. 1994).

Serbest radikaller, membran lipid ve proteinlerin geri donisiimsiiz sekilde hasara
ugramasindan sorumludur. Reaktif oksijen tiirleri, kolayca membran lipidlerini etkileyerek
doymamis aldehitlerin olusmasina neden olmaktadir. Stres sonucu olusan serbest radikallere
baglh doku hasari olusumunda en Onemli mekanizma hiicre zarindaki lipidlerin
peroksidasyona ugramasidir. Oksidantlar, ¢oklu doymamis yas asitleriyle reaksiyona girerek
lipid peroksidasyonu baslatirlar. Lipid peroksidasyonun son iiriinii, malondialdehid (MDA),



eten ve pantendir. Olusan Malondialdehit (MDA), hiicre membranlarindan iyon aligverisine
etki ederek membrandaki bilesiklerin ¢apraz baglanmasina yol agar ve iyon gegirgenliginin ve

enzim aktivitesinin degisimi gibi olumsuz sonuglara neden olur (Niki 1987).

Kugvuran (2010)’a gore; C Vitamini miktar1 genel olarak stres kosullarinda artis
gostermistir. Uygulamalar igerisinde en yiiksek C Vitamini miktar1 kuraklik uygulamasinda
1,69 mg/g T.A. olarak belirlenirken, tuz uygulamas: da 1,67 mg/g T.A. degeri ile aym
istatistiksel grup igerisinde yer almistir. Kuraklik uygulamasi ise 1,15 mg/g T.A. degeri ile en
diisiik C Vitamini miktarint olusturmustur. Stres siiresi de C Vitamini miktarinda degisime
yol agmugtir. Genel olarak stres baslangicindan itibaren artis gostermis, stresin 9. giiniinden
itibaren ise azalma egilimine ge¢mistir. Buna gore en yiiksek C Vitamini miktar: stresin 9.
giinlinde 3,34 mg/g T.A olarak belirlenirken; en diisiik C Vitamini miktar: stres baslangicinda

0,48 mg/g T.A olarak saptanmustir.

Nair ve ark. (2008), boriilcede kuraklik stresi sonucu askorbik asit miktarinin arttigini,

bu artisin tolerant genotipte belirgin bir bigimde ortaya ¢iktigini ifade etmistir.

Parida ve ark. (2007), kuraklik stresine maruz biraktiklari pamuk (Gossypium hirsutum

L.) genotiplerinin yapraklarindaki protein miktarinda azalma belirlemislerdir.

Yasar ve ark. (2006), kavunda yaptiklar: ¢aligmada askorbik asit miktar1 bakimindan
kontrol bitkileri arasinda bir fark bulunmazken, stres kosullarinda artis gosterdigini, tolerant
olan genotiplerde C Vitamini miktarinin hassas olan genotiplere oranla daha yiiksek oldugunu

ifade etmislerdir.

Xu ve Zhou (2008) tarafindan yulafta yapilan ¢alismada, tuz stresinin antioksidan
enzim aktivitelerinde artisa neden olurken, askorbik asit miktarinda azalma meydana geldigini

bildirmigleridr.

Jaleel (2009), Withania somnifera bitkisinde kuraklik stresi sonucu askorbik asit
miktarinin artis gosterdigini, ancak kuraklik siiresinin uzamasi ile askorbik asit miktarinda

azalma meydana geldigini ifade etmistir.



Alan ve Padem (1994)' in bildirdigine gore demir miktar1 1spanakta 32,6-24,8 mg/100
g (kuru madde esasina gore) arasinda bulunmaktadir.  Farkli yaprak gilibrelerinin
uygulamadan sonra gecen siireye bagli olarak 1spanak yaprak bilesimine etkileri bakimindan
yaptiklar1 arastirmada azot igerigini 3272 mg/100 g, (kuru madde) ile 2518 mg/100 g (kuru
madde) arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Farkli yaprak giibrelerinin ve uygulamadan
sonra gecen siirenin 1spanakta yaprak bilesimine etkileri adli arastirmada; arastiricilarin
kullandiklar1 yaprak gilibreleri ya hi¢c ya da degisik oranlarda azot igerdigini, fakat
kullandiklar1 tiim yaprak giibrelerinin 1spanakta azot seviyesini etkiledigini tespit etmislerdir.
Bu nedenle yaprak giibresi uygulamakla yapraklarda artan azot seviyelerinin mutlaka yaprak
giibresinden kaynaklanmadigini, yaprak giibrelerinin kdklerin besin alimini da tesvik ettigini,
ayrica azot igeren yaprak giibresinin bilesiminde bulunan azot oraniyla yapraklardaki azot
miktarinin artmast arasinda bir denge bulunmadigini ortaya koymuslardir. Farkli yaprak
giibrelerinin uygulamadan sonra gecen siireye bagli olarak ispanakta yaprak bilesimine
etkileri adl1 aragtirmalarinda en yliksek fosfor icerigini 523 mg/100 g (kuru madde), en diistik
fosfor igerigini ise 482 mg/100 g (kuru madde) olarak tespit etmislerdir.

Aworh ve ark. (1978), Early hybrid 7 ve Virginia zavoy isimli 1spanak cesitlerinde
farkli oranlardaki azot giibrelemesi sonucunda bitkilerdeki toplam azot'un % 3,8 ile % 5,2

(K.M) arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Aworh ve ark. (1980), 1spanak yapraklarinda bitki yas1 ve azot giibrelemesinin toplam
azot lizerine etkisini arastirdiklar1 ¢calismada i1spanakta toplam azot konsantrasyonu iizerine
bitki olgunlugunun herhangi bir etkisi olmadigini, fakat hi¢ gilibreleme yapilmamis 1spanak
yapraklarinda pazarlanabilir olgunluga dogru (50.giinden 57.giine dogru) toplam azot

miktarinin % 4,2'den % 3,4'e diistiigiinii saptamislardir.

Dama (2009), Ispanakta potasyum (K) noksanligi % 4,99’dan daha diisiik oldugunda
gozlenmekte olup, yeterlilik diizeyi % 5,00-8,00 arasinda, % 8,00’dan biiyiik oldugunda ise
fazla olarak degerlendirilmektedir. Ispanakta kalsiyum (Ca) noksanligi % 0,69’dan daha
diisiik oldugunda olup, yeterlilik diizeyi % 0,70-1,20 arasinda, % 1,20’dan biiyiik oldugunda
ise fazla olarak degerlendirilmektedir. Ispanakta magnezyum (Mg) noksanligi % 0,59’dan
daha diisiik oldugunda gozlenmekte olup, yeterlilik diizeyi % 0,60-1,00 arasinda, % 1,00’dan



biiyiik oldugunda ise fazla olarak degerlendirilmektedir. Ispanakta mangan (Mn) noksanligi
29 mg/kg’dan daha diisiik oldugunda gozlenmekte olup, yeterlilik diizeyi 30-250 mg/kg
arasinda olup, 250 mg/kg’dan biiyilk oldugunda ise fazla olarak degerlendirilmektedir.
Ispanakta ¢inko (Zn) noksanligi 24 mg/kg’dan daha diisiik oldugunda gdzlenmekte olup,
yeterlilik diizeyi 25-100 mg/kg arasinda olup, 100 mg/kg’dan biiyiikk oldugunda ise fazla
olarak degerlendirilmektedir. Ispanakta bakir (Cu) noksanligi 4 mg/kg’dan daha diisiik
oldugunda goézlenmekte olup, yeterlilik diizeyi 5-25 mg/kg arasinda olup, 25 mg/kg’dan
biiyiik oldugunda ise fazla olarak degerlendirilmektedir. Ispanakta demir (Fe) noksanligi 59
mg/kg’dan daha diisiik oldugunda gozlenmekte olup, yeterlilik diizeyi 60-200 mg/kg arasinda,
200 mg/kg’dan biiylik oldugunda ise fazla olarak degerlendirilmektedir.

Eris (1985)’ e gore; bahge bitkilerinin biiylime ve gelismeleri ile ilgili olarak beslenme
fizyolojileri agisindan mineral maddelerin 6nemli fonksiyonlar1 vardir. Bunlar;
a. Mineral maddeler bitki yapisinda rol alirlar ve metabolizma olaylarinda da gorev
yaparlar.
b. Bitkisel hiicrelerin osmotik basinglar1 tizerine etkilidirler, osmotik basinci diizenlerler.

c. Bitki biinyesinde asitlige kars1 etkilidirler, hiicre pH'in1 etkilerler ve tampon gorevi
yaparlar.

d. Hiicrelerde stoplazmik zarin gegirgenliklerini etkiler. Ayrica hiicredeki gesitli fizyolojik
olayda da etkilidirler.

e. Kimyasal olaylarda katalizor rolii oynarlar.

f. Protoplazma iizerinde birgok mineral maddenin toksik etkisi vardir, gereksinimden fazla
bulunursa toksik etki yaparlar.

g. Bazi minerallerin etkilerine antogonistik etki yaparlar.

Kalsiyum genellikle hiicre zarlarinda ve hiicreleri birlestiren orta lamellerde ¢esitli
dokularda antosiyen pigmentlerinde bulunur. Koklerin biiyiimesi i¢in mutlak gerekli
elementlerdendir. Hiicre zarinin gecirgenligini diizenler. Kalsiyum ayni zamanda bir enzim
aktivatoriidiir. Kalsiyum yaprak tomurcuklarindan fazla ¢igek tomurcuklarinda daha az
miktarda bulunur. Tam biiyiikliigiinii almis yapraklarda kalsiyum ¢ok fazladir. Bunun nedeni
yapraklara gelen kalsiyumun buralarda kalsiyum okzalat halinde birikmesidir. Bitki
blinyesindeki hareketi c¢ok yavastir; kolaylikla diger organlara tasinamaz. Kalsiyum
noksanlig1 gen¢ yapraklarda etkindir (Eris 1985, Tok 1997, Kacar ve Katkat 1998). Demir,

her ne kadar klorofil molekiiliiniin yapisinda yer almiyorsa da, klorofil olusumunda temel



bitki besin maddesidir. Bitki yapraklarindaki toplam demirin biliyik bir bolimi
kloroplastlardadir. Demir, katalaz, peroksidaz gibi énemli enzimlerin aktiviteleri lizerinde de
etkilidir. Demir noksanligi bitkilerin yapraklarinda yaygin bir sararma olarak goriiliir.
Genellikle gen¢ yapraklardaki sararma yashh yapraklardan daha oOnce goriiliir ve geng

yapraklar daha ¢ok etkilenir (Kagar 1972, Eris 1985, Tok 1997, Kagar ve Katkat 1998).

Ertunga ve ark. (1994); 1spanak yapraklarinin bilesiminde; % 92 su, % 3 karbonhidrat,
% 2,5 protein, % 2,3 P, 93 mg/100 g Ca, 325 mg/100 g Fe oldugunu bildirmislerdir.

Ibrik¢i ve ark. (2004) yaptiklari ¢alismada 1spanak yapraklarinin hasada yakin
donemde besin elementleri igeriklerini tespit etmisler ve sonuclar1 asagida Cizelge 2.1°de

verilmistir.

Cizelge 2.1. Ispanak yapraginda bulunan besin elementleri igerikleri

% ppm
N P K Ca Mg Cu Mn Zn
3,80-5,00 | 0,40-0,60 | 3,50-5,30 | 0,60-1,20 | 0,35-0,80 | 7-15 40-100 | 20-70

Kagar (1977) ve Eris (1985)’e gore bitkilerde bulunan makro ve mikro elementlerin
toksik olmayan ortalama ve genel bulunus durumlan Cizelge 2.2” deki gibi oldugunu rapor

etmislerdir.



Cizelge 2.2. Bitkilerde bulunan makro ve mikro elementlerin toksik olmayan ortalama ve
genel bulunus durumlari

Elementin Ad1
Bitkilerde bulunan makro
ve mikro elementlerin | Bitkideki Miktar1
toksik olmayan ortalama ve
genel bulunug durumlari

Azot (%) 1-3

Genel olarak Durumu ve
Fonksiyonu

Tim canli kisimlarda protein ve
amino asitler halinde

Tim canli kisimlarda niikleo
Fosfor (%) 0,05-1 proteinlerde, lipitlerde
fosforolizasyon enzimlerinde
Karbonhidrat ve protein sentezinde,

0, -
Potasyum (%) 0,3-1 respirasyonda, fotosentezde
. Hiicre duvari hiicre
0 - b
Kalsiyum(%) 0.1-35 permeabilitesine tamponlukta
Demir (ppm) 10-1500 K_loroﬁl _ sentezinde, bazi enzim
sistemlerinde
Fotosentezde bazi enzimlerin
Mangan (ppm) 5-1500 aktivatori olarak
. i Oksin sentezinin baslangici ve bazi
Ginko (ppm) 3-150 enzimlerin sentezinde
Bakar (ppm) 275 Askorbik asit sentezinde ve bazi

enzimlerin aktivatori olarak.

Kagar (1972) ile Kagar ve Katkat (1998), genelde kuru madde esasina gore bitkilerde

total azot % 0,1 ile % 10 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Kagar (1972), genelde kuru madde esasina gore bitkilerde potasyum igeriginin % 0,2
ile % 11,0 arasinda degistigini bildirmistir. Ayrica Bear’ in bildirdigine gore 1spanakta kuru
madde esasmna gore demir igeriginin 540 ppm oldugu saptanmistir. Beanson yaptigi
aragtirmasinda manganin 1spanakta 10-694 ppm arasinda degistigini bildirmistir (Kagar,
1972). Bakir lizerine yapilan c¢aligmalarda bitki yapraklarinda bakir igeriginin 4-32 ppm
arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Davidson ve LeClerrc, 1spanak bitkisi iizerinde yaptigi

calismada bakirin 28-73 ppm arasinda degistigini tespit etmistir.

Knott (1957), 1spanak yapraklarinda ve govdelerinde Azot (N)’ un 798 ppm, Fosfor
(P) ’un 381 ppm, Potasyum (K) ’un 5,716 ppm ‘ce Kalsiyum (Ca) un 203 ppm oldugunu

rapor etmistir.

10



Sodyum elementi kimyasal yonden potasyuma biiyiik benzerlik gostermektedir. Bitki
6z suyunda donma noktasini diisiirmek suretiyle sodyum kis ve ilkbahar don zararindan

korunmayi saglar (Kagar 1972, Eris 1985, Tok 1997, Kacar ve Katkat 1998).

Mynard (1970) a gore, 1spanak 37-70 giinde olgunlasir. Bir¢cok hallerde 40-50. glinde
hasada hazir hale gelir. Hasat zamani biliylime hizina baglidir. Ayn1 zamanda yetistiricinin
hasat icin sectigi biiyiime safthasiyla da etkilenir. Bu pazarin durumuyla belirlenebilir. Eger
fiyatlar diisiik ise hasat ertelenebilir. Ispanak c¢igek sap1 olusumundan hemen once 9-10

yaprakli oldugu zamanda hasat edilir. Cigek sap1 olusturan 1spanaklar pazarlanamaz.

Pahwa ve Kansal (1980), 1spanak yapraginda Ca ve P miktarlarini sirasiyla 12,4- 28,0
mg/g ve 0,4-0,8 mg/g (K.M.) arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Tok (1997), birg¢ok bitkinin kuru agirlik ilkesine gore toplam azot oraninin genellikle
% 0,2 ile % 6,0 arasinda degistigini bildirmistir. Ayrica, bitkide kalsiyum miktar1 kuru agirlik
tizerinden bitkinin tiirii, yas1 organi ve biiylime kosullarina bagli olarak % 0,1 ile % 5 arasinda
degismektedir. Bitkisel dokularda fosforun % 0,05 ile % 0,5 oraninda bulundugunu
bildirmistir. Bitkide kalsiyum miktarinin kuru agirlik {izerinden bitkinin tiirti, yas1 organi ve
biiylime kosullar bagl olarak % 0,1 ile % 5 arasinda degismektedir. Arastiriciya gore bitki
materyalindeki ¢inko diizeyleri genellikle diisliktiir. Kuru madde ilkesine gore ¢inkonun

bitkideki derisimi 100 ppm dolaylarindadir.

Topguoglu ve ark. (1996), serada saksida yetistirdikleri 1spanak bitkilerine yapraktan
uygulanan CaCl, ¢ozeltisinin okzalik asit ve toplam azot, nitrat i¢eriginde 6nemli azalmalar
sagladigim belirlemislerdir. Uriin miktar1 iizerinde ise bireysel etkileri bakimmdan CaCl,
uygulamasinda; azotun % 3,50-3,58 fosforun % 0,70-0,85 potasyumun % 6,73-8,54 ile

kalsiyumun % 0,266-0,542 arasinda sonug verdigini tespit etmislerdir.

Watanabe ve ark.(1994), 1spanaklarda degisik mevsimlerde toplam klorofil miktarinin

bitki yasi ile ilgisini Cizelge 2.3'de oldugu sekilde tespit etmislerdir.
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Cizelge 2.3. Sonbahar ve kis donemlerinde yetistirilen 1spanaklarda toplam klorofil

miktariin fide yasi ile arasindaki iliskisi (mg/100 cm?)

Fide yas1
30 giinliik 40 glinlik | 50 gilinliik
Yetistirme Donemi

Sonbahar yetistiriciligi 3,8 4.0 3,2

Yaz yetistiriciligi 3,2 3,1 3,2

Watanabe ve ark. (1994), sonbahar ve yaz mevsimlerinde yetistirilen 1spanagin
kimyasal degisimleri iizerine yaptiklar1 arastirmada Ca degerinin 9,02-9,84 mg/100 g, Mg'un
1,98-2,44 mg/100 g, K'un 0,48-0,55 mg/100 g arasinda degistigini belirtmislerdir.

Yedav ve Sehgal (1995), 1spanak yapraklari tizerine yaptiklar1 calismada Toplam Ca
ve Zn miktarlarini belirlemisler ve Buna gore Toplam Ca 77,82-81,92 mg/100g, toplam Zn'yu
85,16-86,45 mg/100g (kuru madde esasina gore) arasinda degistigini belirlemislerdir.

Zink (1965), ilkbaharda yetistirilen 1spanaklarda ortalama yaprak adedi biitiin gelisme
boyunca lineer bir sekilde arttigini, yaprak alanmi ve taze agirligin baslangigta yavas artarken
daha sonra hizlandigim1 bildirmistir. Ispanaklar hasattan onceki son 21 giin icinde taze
agirliklarimin % 68’ini kazanirlar. Ispanak yapragimin bilesiminde ilk ¢aligmalarda K'un %
6,6-10,74, Ca'un % 0,78-1,73 arasinda degistigini daha sonra yapilan ¢alismalarda ise N'un %
3,82-4.74, P'un % 0,43-0,63, K'un % 5,25- 7,95, Ca' un % 0,75-1,23 (K.M) degistigini rapor

etmislerdir.

Abak ve ark. (1992), Harran Ovasi kosullarinda ekim sikligina iligkin arastirmalarinda
1spanagin 30 cm sira arasi ile ekilmesinin ve dekara 4-5 kg tohumluk kullanilmasinin yeterli
ve uygun oldugunu  bildirmislerdir. Tohumluk miktarindaki artigin, bitki sayisim
yiikselttigini, ancak bitkilerin zayif gelismelerine yol agmakta oldugunu fakat verimi 6nemli

Ol¢iide degistirmedigini saptamislardir.
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Abayomi (2008), soya fasulyesinde kuraklik stresinin diger biiylime parametrelerini
etkiledigi gibi nispi biiylime oranini da etkiledigini, vegetatif ve ¢igeklenme agamasinda stres

kosullarinda azaldigini ifade etmistir.

Asraf ve Iram (2005), kuraklik stresinin yaprak alaninda azalmaya neden oldugunu

ifade etmistir.

Bayraktar ve ark. (1978)’e gore; yetistirilmesinin kolaylig1 ve hasada gelis siiresinin
kisalig1 nedeniyle iiretimi yaygin olarak yapilan 1spanak, gerek sebze bahgesinde gerekse tarla
bitkileri tiretim alanlarinda ekim ndbetleri iginde yer alarak topragin daha iyi
degerlendirilmesine yardim etmektedir. Ispanak, kis aylarinda halkimizin yesil sebze
gereksinimlerini karsilayabilen sinirli sayidaki sebze tiirlerinden birisidir. Niifusumuzun hizla
artmasi, insan beslenmesinde hayvansal gidalarin ihtiyaci tam olarak karsilayamamasi ve
nihayet sebzelerin gerek insan sagligi ve gerekse insan beslenmesi yoniinden oynadigi roliin
anlasilmasi, sebze tiiketiminin biiylik bir hizla artmasina sebep olmaktadir. Arastiricilar,
arastirmalarinda yaprak kalinligmi 0,44+£0,67 mm arasinda oldugunu belirlemislerdir.
Arastiricilarin Izmir sartlarinda Universal, Protecta, Huro ve Butterfly gesitleri ile yapmus
olduklar1 arastirmada; bitkinin belirli 6zellikleri iizerine su sonuglar1 saptamislardir: Bitki
agirhginin 12,05-114,28 g arasinda, tiim yaprak ayasi agirhiginin 9,81-76,04 g arasinda, tek
yaprak ayasit agirliginin 1,49 —6,38 g. arasinda, yaprak kalinliginin 0,44-0,67 mm arasinda ve
yaprak adedinin ise 7,48-14,72 (adet) arasindadir.

Balasubramanian ve Sinha (2006), tuz stresi altinda yetistirdikleri boriilce ve mungo

fasulyesinde nispi biiyiime oraninin stres uygulamasi ile diistiigiinii bildirmislerdir.

Bradley ve ark. (1975), ilkbahar, sonbahar ve kis mevsimlerinde 1spanaklar1 degisik
sira arast ve sira iizeri mesafelerle denemisler ve degisik azot dozu ile degisik ¢esitleri
arastirmiglardir. Konservelik iiriinde verim, biitiin mevsimlerde sira arast mesafenin
daraltilmasi ile (25,4 cm’den 12,7 cm’ ye) ile artmistir. 5,1 cm’den daha diisiik sira arasi
mesafesinin avantajli olmadigini belirtirken, azotun verime etkisinin olumlu, fakat bu etkinin

mevsim, mesafe ve uygulama metoduna bagh olarak degisiklik gosterdigini saptamiglardir.
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Demirtas (2003)’e gore; yaprak su potansiyeli ile yaprak alani arasinda iligki
goriilmektedir. YSP’nin hiicre biiyiimesi ve boliinmesi lizerine olumlu etkisinin goriildigi

sekilde, YSP arttik¢a yaprak alani artmakta, YSP azaldikca yaprak alan1 da azalmaktadir.

Deveci ve Salk (1995) vyaptigi calismada yaprak kalinligma mart donemi

yetistiriciliginde 0,29+0,43 mm arasinda bulunmustur.

Giinay (1992)’ a gore, tohum ekiminin uygun zamanda yapilabilmesi igin toprak
sicakliginin 4-6°C’de bulunmasi gerektigini ve bu sicaklikta en erken 12-15 giinde tohumlarin
¢imlendigini belirtmistir. Arastirici, ilkbaharda bolgelere gore subat, mart ve nisan aylarinda
toprak islenebilir hale gelip toprak sicakligi 4-6°C oldugu zaman tohumlarin ekiminin
yapildigimi belirtmis; kisa gilin sartlarindan, uzun giin sartlarina ge¢ildigi igin vejetasyon
devresinin oldukca kisaldigini ve hizli bir sekilde c¢icek sapt olusumunun basladigini

gbzlemlemistir.

Fernandez-Conde ve ark. (1998)’¢ gore; farklh PEG (0, 30 ve 60 g/L)
konsantrasyonlarinda yetistirilen pamuk bitkisinde artan PEG dozu ile saglanan kuraklik
stresinin bitki gelisimi iizerindeki etkileri incelenmistir. Bitkiler yas agirlik bakimindan
kontrol bitkilerine oranla % 27- 42 oranlarinda kayiplar gésterirken, kuru agirlik bakimindan
% 11-20 oraninda bir azalma belirlenmistir. Ayrica nispi biiyiime orani, stomal gegirgenligi

ve net fotosentez oraninda da kontrol bitkilerine oranla kayiplar ortaya ¢ikmistir.

Hasni ve ark. (2009), nispi biiylime oraninin tuz stresi altinda biyosentetik aktivitenin
degerlendirilmesinde 6nemli bir parametre olabilecegini vurgularken, 15 giin siiresince 200
mM tuz stresi kosullarinda yetistirdikleri gemen otu (Trigonella foenum graecum L.) tiiriinde
yiiksek tuz konsantrasyonlari karsisinda yaprakta gergeklesen nispi biiylime oraninm1 % 17,

govdede ise % 30 oraninda azaldigini ifade etmislerdir.
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Karanlik (2001) ve Yasar (2003)’e gore; tuz stresi altindaki bitkiler, stomalarini
kapatarak yaprak alanlarinin da kiigiilmesi ile transpirasyonu azaltarak su kaybini dnlemeye
caligmaktadir. Ancak yaprak alanimin azalmasiyla birim alandaki CO, fiksasyonu da azalir.
Bu siire icerisinde respirasyon artar, bu durum birim yaprak ylizey alan1 basina diisen giinliik
net CO, asimilasyonunda bir azalisa neden olur. Yasamak i¢in yogun enerji harcayan bitki,
ihtiyacindan daha az fotosentez yapmakta ve gerekli enerjiyi saglayamamaktadir. Sonug

olarak biiylime ve gelismede gerileme baslamaktadir.

Kaymakanova ve Stoeva (2008), ii¢ farkli fasulye ile yaptiklar1 caligmada, tuz stresinin
nispi biiylime oranini olumsuz etkiledigini ve stres karsisinda kontrole gére azalma meydana
geldigini ifade ederken, nispi biiylime oraninin 6nemli bir tarama calismasi olabilecegini

vurgulamiglardir.

Kusvuran (2010)’a gore; sulamanin tamamen kesilmesi ile olusturulan kuraklik stresi
karsisinda caligsmaya dahil edilen tiim kavun genotiplerinde kontrol bitkilerine oranla yaprak

alan1 bakimindan azalma meydana gelmistir.

Kog¢ (2005)’e gore; deneme siiresince elde edilen 0-5 skala (zararlanma derecesi)
degerleri sulama ana etkisi degisikliklerinin % 0 uygulamasinda en yiiksek oldugu goriiliirken
% 75 uygulamasinda en diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu degerler arastiricinin sonuglariyla

paralellik gostermektedir.

Mahajan ve Tuteja (2005)’e gore; stres kosullarinda yetistirilen kavun bitkilerinin
Kontrol bitkilerine oranla daha az yaprak sayisi ve yaprak alani olusturdugu belirlenmistir
(Cizelge 5). Yaprak sayis1 ve alani bakimidan kurak kosullarda kontrollerine en yakin
degerler 196, 107, 208, 305 (% 9-13) no’lu genotiplerde saptanmistir. Bunun yaninda kontrol
bitkilerine oranla en fazla kaybin meydana geldigi genotipler ise 2, 3, 40 ve 52 (% 44-63)
olarak siralanmistir. Kurak kosullarda yapraklarda meydana gelen morfolojik degisimler

genelde transpirasyonla kaybedilen su miktarini azaltmaya yoneliktir
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Sanchez ve ark. (2004); PEG (Polietilen glikol) 6000 kullanarak olusturduklari
kuraklik stresinde bezelye epikotillerinin gelisiminde 6nemli azalmalar oldugunu bildirmisler,
gelisim ve ozmotik diizenleme ile turgor diizenlemesi arasinda bir korelasyon oldugunu

ortaya koymuslardir.

Tiirkan ve ark. (2005) kuraklik stresi ile yaprak oransal su igerigi degerinde azalma
meydana geldigini ifade ederken, Romanello ve ark. (2008) kuraklik ile birlikte YOSI

degerinde % 35 diizeyinde azalma meydana gelebilecegini bildirmistir.

Sanhez ve ark. (2003), Chenopodium quinoa Wild. tiiriinde tuz ve kuraklik stresinin
etkilerini arastirdiklar1 c¢alismalarinda kuraklik stresinin bitki gelisiminde tuz stresine gore
daha fazla engelleyici etkisini bulundugunu bildirmisler, nispi biiylime orani bakimindan da
kuraklik stresinde meydana gelen azalmanin tuz stresine oranla daha yiiksek gerceklestigini

ifade etmislerdir.

Zink (1965), ilkbaharda yetistirilen 1spanaklarda ortalama yaprak adedi biitiin gelisme
boyunca lineer bir sekilde arttigini, yaprak alami ve taze agirhigin baslangicta yavas artarken
daha sonra hizlandigini bildirmistir. Arastiriciya gore, 1spanaklar hasattan dnceki son 21 giin

icinde taze agirliklarinin % 68’ini kazanirlar.

Kusvuran ve ark (2008)’e gore; 34 farkli bamya genotipinin kurakliga toleransinin
belirlendigi bir arazi ¢caligmasinda, bitkiler yan yana iki parselde yetistirilmis, bir parseldekiler
kuraklik stresine maruz birakilirken, diger parseldekiler damlama sulama yontemiyle
sulanarak yetistirilmistir. Bamyada genotipsel farkliliklar ve tolerant genotiplerin belirlenmesi
amaciyla yapilan ¢alismada gorsel skala (0-5 skalasi) degerleri bakimindan genotiplerin farkl:
puanlamalar aldig: ve farkl tepkiler verdigi belirlenmistir. Kuraklik uygulamalar: sonucunda
yesil aksam yas ve kuru agirligi, bitki boyu, gévde ¢api ve yaprak sayisi gibi biiyiime
parametrelerinin olumsuz etkilendigi, 6zellikle yas ve kuru agirhik kayiplarinin 6n seg¢im

asamasinda onemli bir tarama faktorii olabilecegi goriilmiistiir.
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Jung (2004); kuraklik stresinin klorofil a ve b igeriginin 6zellikle yash yapraklarda
azalma gosterdigini bildirirken, dort hafta siiresince yetistirilen Arabidopsis bitkilerinin geng
ve yash yapraklarinda klorofil ve antioksidan enzim aktivitelerinde (CAT, POD, SOD, GR)
meydana gelen degisimleri incelemislerdir. Calismada kontrol bitkileri tam sulama ile
sulanirken, stres bitkilerinde sulama tamamen kesilmistir. Bitkiler strese sokulduktan 7 giin
sonra geng ve yash yaprak olarak ayrilmis ve hasat edilmistir. Klorofil a ve b igerigi geng
yapraklarda herhangi bir degisim gostermezken, yash yapraklarda % 24 oraninda azalmastir.
POD, SOD ve GR enzim aktiviteleri sadece yapraklarda artis gostermistir. CAT aktivitesi
geng yapraklarda azalmis, yash yapraklarda ise % 33 diizeyinde artmistir. Calisma sonucunda
kuraklik stresinden yasl yapraklarin daha fazla etkilendigi bu nedenle stresten korunmak igin

enzim aktivitelerini ¢alistirdig bildirilmistir.

Kocheva ve ark. (2004)’e gore; kuraklik stresine toleransin belirlenmesinde 6nemli bir
indikator olarak goriilen membran zararlanma indeksi, arpada kuraklik stresi karsisinda artis
gostermistir. Arastiricilar hiicrede meydana gelen yogun su kaybinin, membranlara zarar

verdigini agiklamiglardir

Ozpay (2008)’e gore; kuraklik stresinin bir diger etkisi, asir1 su kaybina bagl olarak
bazi serbest aminoasitlerin ve sekerlerin hiicre i¢i konsantrasyonlarinin artmasi ve bitki
hiicrelerinin ozmotik potansiyellerinin yiikselmesidir. Bitki dokularinda bu tip organik
bilesiklerin miktarinin artmasi, hiicrelerin su tutma kapasitelerini artirmasinin yaninda,

hiicrelerdeki makro molekiillerin ve membranlarin korunmasini da saglamaktadir.

Raymond ve Smirnoff (2002)’a gdore; prolinin osmotik bir koruyucu oldugu ve
ozellikle kuraklik durumunda bitki hiicrelerinin adaptasyonunda spesifik bir rol oynadig ifade

edilmistir.

Rivero ve ark. (2001) ise, domates ve kavun bitkilerinin yapraklarindaki fenolik
madde miktart ile fenolik maddelerin sentezlendigi fenilpropanoid metabolizmasinin Kkilit

enzimlerinden olan fenil alanin amonyak liyaz (PAL; EC 4. 3. 1. 5) enziminin aktivitesi
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arasinda pozitif bir korelasyon bulundugunu ve bu enzimin aktivitesindeki artigin bitkileri

uygulanan yiiksek ve diisiik sicaklik stresinden kaynaklandigini bildirmistir.

Rodriguez ve ark. (2010), kuraklik stresine maruz biraktiklar1 farkli domates
genotiplerinden bazilarinin  yapraklarinda fenolik madde birikiminin = gerceklestigini

bulmuslardir.

Stewart ve ark. (1977)’e gore; ayrica prolinin kuraklik durumunda bitki hiicrelerinde
meydana gelen dehidrasyon siirecinde proteinlerin korunmasini saglayan bir rol oynadigi

belirlenmistir.

Stewart and Boggess (1977)’e gore, bitki tarafindan biriktirilmis olan prolin, bitkinin
stress altinda oldugu donemde cesitli enzimleri [Schobert ve Tschesche (1978)], hiicresel
membranlart [Rudolph ve ark. (1986)] ve poliribozomlart [Kandpal ve Rao (1985)]

korumaktadir.

Voetberg ve Sharp (1991)’e gore; diisiik su potansiyelinde gelisen misir koklerindeki
prolin birikiminin, kdk apeksindeki toplam osmotik ayarlamanin yaklagik % 45’inden

sorumlu oldugu belirlenmistir.

Yagmur (2008)’in yaptigi ¢alismaya gore; su stresi ile birlikte klorofil miktarinda
meydana gelen azalmalar genel olarak klorofil membranlarinin zarar gérmesi nedeniyle

olusmaktadir.

Yasar (2003)’iin patlican iizerinde yaptigi c¢alismalarda; tuz stresinin klorofil

miktarinda meydana getirdigi azalma vurgulanmaktadir.

Zhu ve ark. (2008), hiyarda yaptiklari bir calismada tuz stresi sonucu bitki
yapraklarinda MDA miktarinin artis gosterdigini ancak tolerant olan ¢esitte bu artisin daha

sinirli oldugunu tespit etmislerdir. Arastiricilarin, hiyarda yaptiklar: bir ¢calismada tuz stresi
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sonucu bitki yapraklarinda MDA miktarinin artis gosterdigini ancak tolerant olan gesitte bu
artisin daha sinirli oldugunu tespit etmislerdir.

Zheng ve ark. (2004), aloe vera bitkisinde kuraklik stresi kosullarinda hiicre

zararlanmasinda artis meydana geldigini vurgulamiglardur.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada; Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri iklim odasi

ve laboratuarlarindan faydalanilmistir.

3.1. Materyal

Bu arastirmada, materyal olarak Tiirkiye’de yaygin olarak yetistiriciligi yapilan
Trakya bolgesine de iyi adapte olmus Matador (Spinacia oleracea var. Matador) cesidi
kullanilmigtir. Matador yapraklart iri koyu yesil renkte, oval, kabarcikli ve kisa sapli bir 1spanak
¢esididir (EKinci 1972). Tohuma geg¢ kalkar, ¢abuk ve hizli bir gelisme gosterir. Tohumlari
oldukga biiyiik, hafif yass1 ve iizeri piiriizliidiir (Tiirkes 1978 , Tiirkes ve Inan 1992, Deveci ve

Salk 1995).

3.2. Yontem
3.2.1. Denemenin Kurulusu

Faktoriyel deneme deseninde gore 3 tekerriirlii olarak kurulmus ve her tekerriirde {i¢
fakli gelisme donemi (iki gergek yaprakli donem, bes gercek yaprakli donem ile hasat
olgunlugu baslangici) ve her gelisme donemine bes farkli su uygulamasi (kontrol, % 0, % 25,
% 50 ve % 75) uygulanmistir. Tiim denemede toplam 45 parsel, her parselde 10 bitki olmak
tizere denemede 450 bitki kullanilmistir.

3.2.2. Bitkilerin Yetistigi Ortam

Ispanagin iklim odasinda yetistirilen bahge bitkileri bolimii iklim odasinda bulunan
sehpalar iizerine bahge topragi ile doldurulmus 1 litre hacmindeki plastik saksilarda

gergeklestirilmistir.

20



3.2.3. Bitkilerin yetistirilmesi

Iklim odasinda 1spanagin yetisticiliginde; sehpalar iizerine konulan bahge topragiyla
doldurulmus 1 litre hacmindeki plastik saksilar kullanilmistir. Bir saksiya 3-4 tohum gelecek
sekilde ekim yapilmustir (Sekil 3.1, 3.2, 3.3, 3.4).

Iklim odasinda istenilen ddnemlere kadar sicakhigi +40°C ile —20°C arasinda
ayarlanabilen kontrollii ortamda bitkiler yetistirilmis ve burada ortam yetistirme donemi
boyunca 22/18 +1 °C (giindiiz/gece) sicaklikta, 10/14 saat (1sik/karanlik) fotoperiyodik
diizende, % 65 nemli ortamda ve 400 pmol m's™ 151k siddetinde tutulmustur (Guy ve Haskel
1987, Sulpice ve ark. 1998, Demir ve Oztiirk 2003, Oztiirk ve ark. 2008).

Yetistirme odasinda tohum ekiminin ardindan, ¢ikis ve farkli vejetasyon donemlerine
kadar damla sulama ile normal su ihtiyaci giderilen bitkilere daha sonra yapay kuraklik stresi
uygulamalarina baglanmigtir. Bu amagla 1spanagin ii¢ farkli vejetasyon déoneminin basinda
(iki gercek yaprakli donem, bes gercek yaprakli donem ile hasat olgunlugu baglangicinda) bes
farkli su kisitlamasina gidilmistir. Kontrol parsellerine, bitki kok bolgesindeki kullanilabilir su
tutma kapasitesinin % 50' si tiiketildiginde mevcut nemi tarla kapasitesine ¢ikaracak sekilde
sulama suyu uygulanirken, diger parsellere kontrol parseline uygulanan suyun % 0, 25, 50 ve

% 75 kadar sulama suyu uygulanmistir (Y1ldirim ve Kodal 1998).

Damla sulama sisteminde su kontrol biriminden gegirildikten sonra 5 mm c¢apl

lateraller lizerinde yer alan 2 L/h debili online damlaticilar ile saksilara uygulanmaktadir.

Iklim odasinda yetistirilen 1spanaklardan ii¢ farkli gelisme doneminde (iki gercek
yaprakli donem, bes gercek yaprakli donem ile hasat olgunlugu baslangicinda) 6l¢iim, sayim

ve gozlemler yapilabilmek amaciyla yaprak drnekleri alinmistir.

Sekil 3.1. Bitkilerin yetistirildigi ortamdan genel goriinim
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Sekil 3.2. Tohum ekimi sonrasi iklim odasindan genel goriinimler
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Sekil 3.3.  Ispanak Matador ¢esidinin iklim odasinda 4-5 yaprakli gelisme doneminden
genel goriintimler
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Sekil 3.4. Ispanak Matador ¢esidinin iklim odasinda hasat donemine ait genel goriiniimler
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3.2.4. Deneme Yerinin Toprak Ozellikleri

Saksilardan alinan topraklarin fiziksel 6zellikleri; blinye sinifi, hacim agirligi, tarla

kapasitesi, solma noktas1 ve kullanilabilir su tutma kapasitesi Cizelge 3.1°de ve kimyasal

ozellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1’in sonuglara gore, kullanilabilir su tutma kapasitesi 54,96 mm/30 cm

olarak hesaplanmustir.

Cizelge 3.1 incelendiginde; deneme alanindaki saksilardan alinan 0-30 cm derinlikteki

tarla kapasitesi % 31,82, solma noktas1 % 20,00 bulunmustur. Alinan Orneklerde hacim

agirhiginin ise 0,85 g/cm® oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme topragina ait bazi fiziksel 6zellikler

Tarla kapasitesi

Solma noktasi

Profil Biin Hacim Kullanilabilir su
derinligi S:lmifle agirlig tutma kapasitesi

(cm) % mm % mm (9/cm®) (mm)

0-30 C 31,82 | 147,96 | 20,00 93,00 0,85 54,96
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Cizelge 3.2. Denemede kullanilan topragin kimyasal 6zellikleri

Parametre Birim  Sonug Metod

pH 7,65 Saturasyon
Tuz (%) 0,07 Saturasyon
Kireg (%) 0,71 Kalsimetrik
Isba (%) 44,00 (Til1)  Saturasyon
Organik Madde (%) 1,93 Walkey-Black
Toplam Azot (N) (%) 0,10 Kjeldahl
Fosfor (P) (ppm) 25,00 Olsen-1CP
Potasyum (K) (ppm) 247,00 A. Asetat-ICP
Kalsiyum (Ca) (ppm)  4.116,00 A. Asetat-ICP
Magnezyum (Mg) (ppm) 290,00 A. Asetat-ICP
Demir (Fe) (ppm) 4,90 DTPA-ICP
Bakir (Cu) (ppm) 1,03 DTPA-ICP
Cinko (Zn) (ppm) 0,72 DTPA-ICP
Mangan (Mn) (ppm) 16,00 DTPA-ICP

Kaynak : T.C. Tekirdag Ticaret Borsasi tarimsal amaglh analiz laboratuari toprak analiz raporu

Ispanak biitliin topraklarda basariyla yetistirilebilir. Toprak se¢cme 06zelligi yoktur.
Ancak topragin asitli olmasi basarili yetistiriciligi olumsuz yonde etkiler. Basaril1 bir 1spanak
yetistiriciliginin yapilabilmesi i¢in toprak pH’sinin 6,5-7,5 arasinda olmas1 gerekir. Ispanak
iklim sartlarina, yetistirme mevsimine ve hasat sekline bagli olmak {izere agir killi

topraklardan kumlu topraklara kadar genis bir yelpazede basari ile yetistirilir (Anonim 2010).

3.2.5. Ol¢iim Tartim ve Gozlemler

3.2.5.1. Zararlanma Dereceleri

Kurakliga tolerans denemesinde asagida belirtilen semptomlara gore yapraklara 0’dan
5’e kadar puan (Sekil 3.5) verilecektir (Kusvuran ve ark. 2008).

0: Hig etkilenme yok (kontrol bitkileri)

1: Biiyiimede yavaglama (Kontrol bitkilerine gore)

2: Alt yapraklarda solgunluk baslangici

3: Ust yapraklarda kivrilma (kapanma) ve solgunluk

4: Yapraklarda siddetli solgunluk ve sararma, yaprak kenarlarinda kuruma baslangici

5: Bitkilerde solma ve alt yapraklarda kuruma
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3 puan (% 50 uygulamast) 2 puan (% 75 uygulamasi)

0 puan [% 100 (Kontrol) uygulamast)

Sekil 3.5. Zararlanma derecelerine ait goriintiiler
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3.2.5.2. Yaprak Saysi (adet)

Hasat doneminde 2 cm’den daha fazla uzunluga sahip pazarlanabilir yapraklar

sayilmistir.

3.2.5.3. Yaprak Agirhg (g)

Hasat doneminde 2 cm’den daha fazla uzunluga sahip pazarlanabilir kalitedeki

yapraklar 0,1 g’a duyarl terazide tartilmistir.

3.2.5.4. Yaprak kalinhg (mm)

Her gelisme doneminde bitkinin en iyi gelismis kalitedeki yapraginin ayasindaki, iki

damar aras1 miimkiin olabildigince orta damara yakin yerden kumpas ile 6l¢iilmistiir (Sekil 3.6).

3.2.5.5. Yaprak Alam (cm?)

Hasat doneminde 2 cm’ den daha fazla uzunluga sahip yapraklar tarayicidan gegirilip

bilgisayar programi araciligi (Sekil 3.7) ile dl¢iilmiistiir (Kraft 1995, Deveci ve ark. 2006).

3.2.5.6. Yaprak Oransal Su i¢eriginin Belirlenmesi (%)

Kurakhiga tolerans denemelerinde, Yaprak Oransal Su igerigi (YOSI) (%) farkh
bitkilerde ¢alisan arastiricilarin onemli calismalarindan yararlamilmustir (Oztekin 2009,
Sanchez ve ark. 2004, Tirkan ve ark. 2005). Stres sonunda bitkilerden alinan yaprak
orneklerinin oransal su igeriklerinin belirlenmesi i¢in taze agirhiklari alinarak, daha sonra
alinan yapraklar 4 saat siire ile saf su igerisinde bekletilmis, bu siire sonunda turgor agirliklar:
saptanmustir (Sekil 3.8). Agirhiklart belirlenen yaprak ornekleri 65°C etiivde 48 saat
kurutulduktan sonra kuru agirlik, g olarak alinmistir. Elde edilen taze ve kuru agirliklar
asagidaki formiil yardimiyla (Formiil 1) oranlanarak yaprak oransal su igerikleri (%)

hesaplanmustir.

YOSI= (TA-KA)/(TUA-KA)XL00. ...t Formil 1
TA: Taze Agirlik, KA: Kuru Agirlik, TuA: Turgor Agirhigi
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Sekil 3.6. Ispanak matador ¢esidine ait Sekil 3.7. Ispanak yapraklarinin tarayicidan
yapraklarin iki damar arasi dijital gecirilip yaprak alani programina
kumpas ile dl¢iimii aktarilmasi

112/172//202081552:3

Sekil 3.8.  Ispanak yapraklarinda yapay kuraklik sonrasi yaprak oransal su igeriginin
belirlenmesi amaciyla yaprak orneklerinin alinmasi ve saf su i¢inde turgor hale
getirilme asamalari
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3.2.5.7.  Yaprak su potansiyeli 6l¢iimii (MPa)

Yaprak su potansiyeli Scholander basing odas1 (Scholander Pressure Chamber) ile
olgiilmiistiir (Sekil 3.9). Olgiimler 1siklandirma baslamadan 2 saat 6nce ve 1siklandirma
basladiktan 6 saat sonra yapilmustir. Olgiimler bitkideki en gelismis yapraklarda yapilmustir.
Her uygulama igin iki 6l¢tim gergeklestirilmistir (Scholander ve ark. 1965).
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Sekil 3.9. Yaprak su potansiyeli 6lgme cihazi olan scholander basing odasi ve yapilan

Olctimlerden goriiniimler
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3.25.8.  Yaprak Hiicrelerinde Membran Zararlanmasimn Belirlenmesi (%0)

Membran Zararlanma Indeksi-MZI (Membran Injury Index-MII) hiicreden disariya
verilen elektrolitin Gl¢iilmesi ile hesaplanmistir (Dlugokecka ve Kacperska-Palacz 1978, Fan
ve Blake 1994). Her vejetasyon doneminde stres ve kontrol bitkilerinin yapraklarindan 17 mm.
capinda alinan diskler iyonize su igerisinde 5 saat bekletildikten sonra EC o6lgiilmiis, ayni
diskler 100 °C’de 10 dakika bekletildikten sonra ¢dzeltinin EC degeri tekrar dl¢iilmiistiir. Elde
edilen degerden asagidaki formiil yardimiyla yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi (%)

belirlenmistir.
MZI=(Lt-Le/1-LC)X100. .. oot Formiil 2

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

Lc: Kontrol yapraginin otoklav edilmeden 6nceki EC / Otoklav edildikten sonraki EC degeridir.

3.25.9.  Yaprak Sicakliklarinin Saptanmasi (°C)

Bitki yiizey sicakligimin o6lgiilmesine dayali infrared termometre teknigi bitkiye
dokunmaksizin, daha hizli ve dogru Ol¢im yapma olanagi sagladigindan, popiilaritesi
artmaktadir. Anilan teknik, transpirasyonun yaprak yiizey sicakligini diigiirmesi ilkesine
dayanir. Bitkinin biliylime doneminde aldigi su sinirlanirsa, gozenek direnci artar,
transpirasyon azalir ve yaprak sicakligi yiikselir. Bu 6zellikten yararlanilarak denememize ele
aldigimiz 1spanak bitkilerinin yapraklar1 infrared termometre ile sicakliklari Olgiilerek
yapraklarm kuraklia kars1 tepkileri 6l¢iilmeye calisilmistir (Sekil 3.10). Olgiimlerde 7-18 nm
dalga boyunda isinlar1 algilayan filtrelere sahip infrared termometre (IRT) (Raynger ST8
model) kullanilmistir (Odemis ve Bastug 1999, Erdem ve ark. 2008).

3.25.10.  Nispi Biiyiime Oramimin Belirlenmesi (mg kuru agirhk/giin)

Her vejetasyon doneminde bitkiler su eksikligi stresine maruz kalmadan 6nce ve stres
stiresi tamamlandiktan sonra toplam kuru agirlik yoniinden tartilmis ve 2 6lgiim arasindaki
farklilik giin sayisina boliinerek, stres siiresince biiylime oranlart mg kuru agirlik/giin olarak

tespit edilmistir (Kusvuran ve ark. 2008).
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Sekil 3.10. Infrared termometre yardimiyla 1spanak yaprak yiizey sicakliginin 6lgtimii
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3.2.5.11. Toplam Fenolik Madde Tayini (mg/100 g)

Ispanak ekstraktlarinda toplam fenolik bilesik miktart Folin Ciocalteu kolorimetrik
metodu kullanilarak yapilmistir. Bitki yaprak dokularindan 0,5 gram bitki materyali alinmis
ve 5 ml 0,1 M fosfat tamponunda homojenize edilmistir (Sekil 3.11). Homojenizat 12800
rpm’de 10 dakika santrifuj edilmistir. Sonra ¢ozeltiden 2 ml alinarak son hacim 4 ml olacak
sekilde % 3’luk sodyum karbonat ve 0,3 N Folin-Ciocalteau eklenerek oda sicakliginda 1 saat
bekletilmistir ve spektrofotometrede okumalar 765 nm dalga boyunda gergeklestirilmistir.
Sonuglar, gallik asit standardindaki derisimler kullanilarak hesaplanmistir (Slinkard ve
Singleton 1977, Leamsomrong ve ark. 2009).

Sekil 3.11. Ispanak yapraklarinda toplam fenolik madde tayini amaciyla yapraklarin 0,1 M
fosfat tamponunda homojenize edilmesi
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3.2.5.12. Toplam Klorofil Tayini (mg/l)

Yapilan arastirmada ti¢ farkli gelisme doneminde (2 gercek yaprakli, 5 gercek yaprakli
ve hasat donemi) i1spanak yapraklarinin klorofil icerigi “Konica Minolta SPAD-502" portatif
klorofilmetre ile Ol¢iilmiistiir (Sekil 3.12). Her donemde Olgim yapilacak yapragin ana
damara yakin iki bolgesinden ve her parselde 5 bitkiden 6rnek okumalari yapilmis elde edilen

verilerin ortalamasi alinarak istatistiksel analizleri yapilmistir (Geravandi ve ark. 2011).

Sekil 3.12.  Klorofil 6lgiim cihazi ve 1spanaklarin kuraklik stresi sonrasi klorofil 6l¢iimlerine

ait goriintiiler
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3.2.5.13. Serbest Prolin Tayini (umol/g taze agirhk)

Yaprak orneklerinde serbest prolin analizi Bates ve ark. (1973)’larinin saptadiklar
yonteme gore belirlenmistir (Porra ve ark. 1989). Bitki yaprak dokularindan 0,5 g’1 tartilarak
ve % 3’luk 5 ml sulfosalisilik asit kullanilarak havanda homojenize edilmistir. Homojenizat
mavi bantl filtre kagidindan stiziilmiistiir. Filtratin 2 ml’si alinarak test tiiplerine aktarilmis
tizerine 2 ml asitninhidrin ve 2 ml glasiyel asetik asit ilave edilmistir. Bu karigim 100 °C’de 1
saat su banyosunda bekletilerek bu siire sonunda tiipler alinarak buz igerisine sokulmus ve
reaksiyon sonlandirilmistir (Sekil 3.13). Reaksiyon karisimi 4 ml toluen ile ekstrakte edilmis
ve 15-20 saniye vorteks’de calkalanmistir. Toluen iceren renkli sivi oda sicakliginda
bekletilerek ve 520 nm dalga boyunda spektrofotometre de okumalar gergeklestirilmistir.
Bitki dokularindaki prolin miktarlar1 (umol/g taze agirlik) asagidaki formiil kullanilarak
hesaplanmustir (Demir ve Oztiirk 2003).

Prolin= [(ug prolin/mL X toluen) / 115.5 ug / umol] / [(gornek) / 5].................... Formiil 3

3.2.5.14. Sistein Analizi (umol/g taze agirhk)

Yaprak oOrneklerinde sistein analizi Gaitonde (1967)’nin belirlemis oldugu teknige
gore yapilmistir. Bitki yaprak dokularindan 0,5 g tartilarak ve 5 mL 0,1 M fosfor tamponunda
homojenize edilmistir (Gaitonde 1967). Homojenizat 10000 rpm’de 10 dakika santrifiij
edilmistir. Stipernatanttan 120 pL alinarak uzerine 120 pL DTT eklenmistir. 240 uL asetik
asit ve 240 pL asit-ninhidrin eklendikten sonra Ornekler 15 dakika oda sicakliginda
bekletilmislerdir. 1680 uL soguk etanol eklendikten sonra ornekler 95°C’de 10 dakika
bekletilmistir. Inkiibasyon siiresi bitiminde sok sogutma yapilmis ve &rnekler 560 nm’de
spektrofotometrede okutumustur. Hesaplamalar sistein standardindaki degisimler kullanilarak

gerceklestirilmistir.

3.2.5.15. Askorbik Asit Analizi (mg/100 g)

Yaprak orneklerinde Askorbik asit analizi dichlorophenol-Indiphenol ile titrasyon
yapilarak Schaller (1988)’ gore gergeklestirilmistir. Bitki yaprak dokularindan 5 g 6rnek
alimarak 40 ml fosfor asidinde homojenize edilmistir. 100 ml’lik balonjoje igerisine

aktarilarak hacmi tamamlanmistir. Bu siiziikten bir miktar alinarak n/1000°lik DIP ile
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titrasyon islemi gerceklestirilmistir (Sekil 3.14). Hesaplamalar ve degerlendirilmesi Schaller’e

gore gerceklestirilmistir (Goniilsiiz 2010).
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Sekil 3.13. Ispanak yaprak ekstratlarinin serbest Prolin tayini amaciyla 100 °C’de su
banyosunda bekletilmesi ve daha sonra santrifiize yerlestilmesi agsamasina ait goriintiiler
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Sekil 3.14. Ispanak yapraklarinda askorbik asit tayini amaciyla titrasyon igleminden

gorintiiler
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3.2.5.16. Lipid Peroksidasyonu Belirlenmesi (mmol/g TA)

Lutts ve ark. (1996) tarafindan agiklanan yontem izlenerek gergeklestirilmistir.
Yaprak orneklerinden 200 mg tartilmis ve tizerine 5 ml % 0,1’lik trikloro asetik asit (TCA)
ilave edilmistir. Bu karisim 12500 rpm devir hizinda 20 dakika siire ile santrifiij edilerek
(Sekil 3.15), 5 mI’lik ekstrakttan 3 ml slipernatant alinip, siipernatantin iizerine, i¢inde % 20
TCA bulunan % 0,1°lik tiobarbiitrik asit (TBA)’den 3 ml ilave edilmistir. Karisim 95°C’deki
sicak su banyosunda 30 dakika siireyle bekletilmistir. Bunun ardindan spektrofotometrede
A532 ve A600 nm’de absorbans degerleri okunmustur. Elde edilen degerler asagidaki formiile

yerlestirilerek MDA (Malondialdehit) miktar: hesaplanmustir.

MDA= (A 532- A 600) x Ekstrakt hacmi (ml) / (155mM/cm x Ornek miktar (mg))......... Formiil 4

3.2.5.17. Azot Tayini (%)

Yaprak &rnekleri analiz edilmeden 6nce cesitli muamelelerden gegcirilmistir. Ornekler
once yikanip toz ve topraktan temizlendikten sonra labaratuvarlarda oda sicakliginda bir giin
hava kurusunda kurutulmustur. Daha sonra 70°C’ye ayarlanmis etiivde kurutulan 6rnekler
ogitilmis ve 0,5 mm’lik elekten gegirilmis ve steril edilmis saklama siseleri i¢inde agizlar

kapal1 sekilde analiz donemlerine kadar saklanmistir (Kagar 1972, Saglam 1994).

Bitki analizlerinde yas yakma analizi kullanilmistir. Yapraklarda azot icin stilfrik asit

ile yas yakma yontemi uygulanmistir.

Ogiitiilmiis ve kurutulmus bitki Srneklerinden 0,1 g almarak. Kjeldahl balonuna
konuldu. Daha sonra yaklasik 1 g civarinda olan hazir tuz tableti ve 3 ml konsantre H,SO4
ilave edildi ve yakma cihazinda 5 saat 1sitildi. Yakma igleminin tamamlanmasindan sonra
balon sogutulmustur. Yakma sonunda ortaya ¢ikan amonyumun tayin edilmesi amaciyla 5 ml
borik asit sogutucu altina yerlestirildi. Damitma balonuna yanmis materyal alindiktan sonra
15 ml 10 N NaOH ilave edilmis ve balon damitma cihazina baglanarak damitma
baglatilmistir. Elde edilen damitik standart H,SOq ile titre edilerek yapraktaki toplam N tayin

edilmis ve analiz esnasinda mikro Kjeldal cihazi kullanilmistir (Saglam 1994).
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Sekil 3.15.  Ispanak yapraklarinda malondialdehit (MDA) miktarini tespit amaciyla

orneklerin spektrofotometre 6lgiimlerine hazirlanmasi

39



3.2.5.18. Protein Analizi (%0)

Yaprak oOrneklerindeki % protein miktari, % toplam Azot (N) ’dan formiille
hesaplanarak saptanmistir. Bitkilerde mikro kjeldahl yontemiyle % toplam azot miktar
belirlenmistir (Kagar 1972, Saglam 1994, Kacar ve Inal 2008). Belirlenen % toplam N

miktarlar1 6,25 faktoriiyle carpilarak bitki icerisindeki % protein miktarlar1 hesaplanmustir.

3.2.5.19. Diger Elementlerin Tayini (P, K, Ca, Mg, Zn, Mn, Cu, Fe)

Bes farkli su ygulamasi (kontrol, % 0, % 25, %50, % 75) ile ii¢ farkli gelisme
déneminden (2 gergek yaprakli, 5 gercek yaprakli ve hasat donemi) yaprak ornekleri alinarak,
en kisa siirede laboratuvara getirilip, yikandiktan sonra firinda 70 °C’de kurutulmustur.
Ogiitiilen yaprak 6rnekleri; 0,5 mm’lik elekten gegirilerek analiz icin hazir hale getirilmistir.
Analiz i¢in 0,25 g yaprak ornegi tartilip, lizerine 4 ml konsantre nitrik asit eklendikten sonra
15 dakika bekletilmistir. Mikrodalga firinda sirastyla 150°C, 175 °C ve 200 °C’de onar dakika
yakma islemi yapildiktan sonra elde edilen siizik 50 ml’ ye tamamlanarak ICP’de
okunmustur (Ibrik¢i ve ark. 1994).

3.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine goére 3 tekerriirlii olarak kurulmus
(Diizgiines 1963) ve her tekerriirde {i¢ farkli gelisme dénemi (iki gergek yaprakli donem, bes
gercek yaprakli donem ile hasat olgunlugu baslangici) ve her gelisme donemine bes su kisiti
(kontrol, % 0, 25, 50 ve % 75) uygulanmistir. Denemeden elde edilen verilerin istatistiki
analizleri MSTAT versiyon 3,00/EM paket programi kullanilarak yapilmistir. Onemli bulunan
farkliliklar i¢in LSD kontrol yontemiyle farkliligi olusturulan gruplar tespit edilmistir
(Acikgoz 1984).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Zararlanma Derecesi

Denemede yer alan Matador 1spanak ¢esidinin degisik vejetasyon donemlerinde
uygulanan farkli su kisitlamalarinin yaprak skala ortalamalar1 {izerine etkileri ve LSD testi

gruplar1 Cizelge 4.1 ve sekil 4.1°de gosterilmistir.

Matador 1spanak ¢esidinde morfolojik olarak ortaya ¢ikan zararlanmanin derecesini
ortaya koyabilmek amaciyla bir skala olusturulmustur. Bunun i¢in zararlanma derecesine gore

bitkilere semptomlarina gruplandirarak 0’dan 5’¢ kadar puan verilmistir.

0: Hig etkilenme yok (kontrol bitkileri)

1: Biiylimede yavaslama

2: Alt yapraklarda solgunluk

3: Ust yapraklarda kivrilma (kapanma) ve solgunluk

4: Yapraklarda siddetli solgunluk ve sararma, yaprak kenarlarinda kuruma baslangici

5: Bitkide solma ve alt yapraklarda kuruma.

Aragtirmada 1spanak yapraklarinda tespit edilen zararlanma derecelerini 0’dan 5’¢
dogru gittikge bitkilerde zararlanmanin arttig1 tespit edilmistir. Donemler bakimindan iki ve
altt gercek yaprakli donemlerin aymi zarar skalasinda oldugu, hasat doneminin ise bu
donemlere nazaran daha diisiik skala degeri aldig1 yani zararlanmanin daha az oldugu tespit

edilmistir.

Sulama oranlarindaki artig ile skala degerinin diistiigli yapraklarda zararlanmanin

azaldig1 anlagilmistir.

Cizelge 4.1. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak
¢esidinin yaprak zararlanma dereceleri ortalamalari (zararlanma dereceleri
0’dan 5’e dogru gittikce bitkilerde zararlanma artmaktadir.)

Donem

Kontrol %0 %025 %050 %75 Ana Etkisi
2 Yaprakh Donem 0,0e 433a 4,00a 3,00b 1,33d 255a
6 Yaprakh Donem 0,0e 433a 4,00a 3,00b 1,33d 255a
Hasat Donemi 00e 267b 233bc 167cd 1,33d 1,62 b

Sulama Ana Etkisi 0,0d 3,78a 3,44 a 2,56 b 1,33 ¢
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Sekil 4. 1. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak ¢esidinin
yaprak zararlanma dereceleri ortalamalarina ait farkliliklar

Deneme siiresince elde ettigimiz zararlanma derecesi degerleri Cizelge 4.1°de
incelendiginde sulama ana etkisi degisikliklerinin % 0 uygulamasinda en yiiksek oldugu

goriiliirken % 75 uygulamasinda en diisiik oldugu tespit edilmistir.

Yapilan analizde 2 ve 6 yaprakli donemin % 0 uygulamasinda interaksiyonlarin en
yiiksek c¢iktigi ve bunun anlaminin yapraklarda siddetli solgunluk ve sararma, yaprak
kenarlarinda kuruma baglangict oldugunu gostermektedir. Bu da % 0 uygulamasinda
sulamanin yapilmayip bitkinin strese girdiginin kaniti olarak tespit edilmistir. % 100
sulamanin yapildig1 kontrol uygulamasinda ise; 0 skalasi bulunmus olup, bitkilerin normal
gelisimlerini tamamladig1 ve stressiz olduklar1 i¢in stresten hi¢ etkilenmedigi belirlenmistir.
Bu degerler arastiricinin sonuglartyla paralellik gostermektedir (Kog 2005, Kusvuran ve ark.
2008).
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4.2.  Yaprak Sayisi (adet)

Farkli ortamlarda yetistirilen Matador 1spanak c¢esidinin ortalama yaprak sayisi
degisimi Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2°de goriildiigi gibidir.

Yaprak sayisi ortalamalari ¢izelgeden de gozlenebilecegi gibi 3,54-14,61 adet arasinda
degisim gostermistir.

Farkli gelisme donemleri ortalamalarina gore yaprak sayisi siralamasinda en fazla
yaprak sayisi hasat déoneminden (11,76 adet) elde edilirken bunu 6 yaprakli donem izlemis

(9,18 adet), en diisiik yaprak sayisi ortalamasi ise 2 yaprakli donemden (8,18 adet) elde

edilmistir.

Cizelge 4. 2. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarimin Matador 1spanak
cesidinin yaprak sayisi ortalamalarina etkisi (adet) ve LSD testine gore gruplar

Kontrol %0 %25 %50 %75 Dénem Ana

Etkisi
2 Yaprakh Dénem 13,59 b 3,541 5,86 h 8,59 f 9,31e 8,18 ¢
6 Yaprakh Donem 12,14 c 5,84 h 7,289 947e 11,16d 9,18 b
Hasat Donemi 1461a 8,34f 9,55¢e 1220c 14,10 ab 11,76 a

Sulama Ana EtKisi 1345a 5091e 7,56d 10,09c  1152b

*0% mM25% ®™50% ®™75% MKontrol
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Sekil 4.2.  Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak ¢esidinin
yaprak sayis1 ortalamalarina etkisi (adet) tizerine farkliliklar
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Iklim odasinda yetistirdigimiz Matador 1spanak ¢esidinden elde ettigimiz yaprak sayisi
ortalamasi farkli denemelerde farkli 1spanak cesitleriyle ¢alisan diger arastiricilarin ortalama
yaprak degerleri ile uyum igerisindedir (Bayraktar ve ark, 1978, Zink 1965, Deveci ve Salk
1995).

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi yaprak sayisi ortalamalari agisindan donem ana etkisi
ele alindiginda en yiiksek degeri hasat donemi alirken, en diisiik degeri 2 yaprakli donem
almigtir. Hasat doneminde sulama kosullarina bagli olarak bitki gelisimini normal olarak
tamamlamis, toprakta bulunan su ve suda erimis besin maddelerini rahatlikla alabilmis ve
fotosentez herhangi bir sekteye ugramadigr icin yaprak sayisi fazla olmustur. 2 yaprakli
donemde gergeklestirilen su kisitlart ile; bitki gelisimini tamamlayamadig i¢in yaprak sayisi

hasat zamanina oranla daha az sayida kalmistir.

4.3. Yaprak Agirhg (g)

Denemede yer alan Matador 1spanak c¢esidinin degisik vejetasyon donemlerinde
uygulanan farkli su kisitlamalarininin yaprak agirlig1 ortalamalari {izerine etkileri ve LSD testi

gruplar1 Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3°de gosterilmistir.

Ortalamalarin incelenmesi sonucunda yaprak agirligi bakimindan ele alinan faktor ve

interaksiyonun % 1 hata diizeyinde istatistiki agidan 6nemli oldugu saptanmistir.

Cizelgeden goriildiigli gibi yaprak agirligr ortalamalarn 0,26-1,85 gram arasinda
degisim gostermistir. Denemede elde edilen bu sonuglar diger arastiricilarin sonugclart ile
uyum igerisindendir (Bradley ve ark. 1975, Abak ve ark. 1992, Giinay 1992, Deveci ve Salk
1995).

Cizelge 4.3. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak
cesidinin yaprak agirlig1 ortalamalarina etkisi (g) ve LSD testine gore gruplar™®

Kontrol %0 %25 %50  Op75  Domem Ana

Etkisi
2 Yaprakh Donem 185a 0,26 h 0,45 efg 0,59 def 0,91 bc 0,81b
6 Yaprakh Donem 1,85a 0,28 h 0,58 cd 0,78cd 1,19Db 0,94 a
Hasat Donemi 1,79 a 0,38 fgh 0,75 cde 0,93bc 1,71a 1,07 a
Sulama Ana Etkisi 183 a 0,31d 0,59 ¢ 0,77 ¢ 1,27b
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Sekil 4.3. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak ¢esidinin
yaprak agirlig1 ortalamalarina etkisi (g) lizerine farkliliklar

Ispanagin degisik vejetasyon donemlerinde yaprak agirligi ortalamalari siralamasinda
en yliksek yaprak agirligi hasat doneminden elde edilirken (1,07 g), bunu ayni istatistiki 6nem
grubunda olan 6 yaprakli donem izlemis, en diisiik yaprak agirligi ortalamasi 2 yaprakl

donemden (0,81 g) elde edilmistir.

En yiiksek yaprak agirliklar1 genel olarak su kisiti uygulanmayan % 100 (kontrol)
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik yaprak agirligi su uygulamasi yapilmayan % 0

uygulamasindan elde edilmistir. Su kisitindaki artiga paralel olarak yaprak agirliklar

azalmistir.

Vejetasyon donemi X sulama orani interaksiyonu bakimindan Cizelge 4.3
incelendiginde 2 ve 6 yaprakli donemler X kontrol interaksiyonu mutlak deger bakimindan en
yiiksek (1,85 g), 2 yaprakli donem X % O interaksiyonundan en diisiik (0,26 g) yaprak agirligi

ortalamalar1 elde edilmistir.

Yaprak agirliginin bitki gelismesiyle arttigi, bu agirligin geng oldugu dénemde daha

az; olgun donemde daha fazla oldugu tespit edilmistir.

4.4. Yaprak Kalinhg (mm)

Denemede ele aldigimiz ¢esidimizin yaprak kalinligi 6lgiimlerine ait ortalama verileri

Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4°de gosterilmistir.

45



Cizelge 4.4. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak
cesidinin yaprak kalinligi ortalamalarina etkisi (mm) ve LSD. testine gore

gruplar*
Kontrol %0 %625 %50 %75 D"‘I‘Eet‘;‘i S‘?“a
2 Yaprakh Donem 0,95 ab 0,23¢g 0,33 ef 0,55 de 0,66 cd 0,54 b
6 Yaprakh Donem 0,96 ab 0,32 fg 0,36 efg 0,61 cd 0,75 bed 0,60 b
Hasat Donemi 1,03 a 0,34 efg 0,54 def 0,78 bc 0,94 ab 0,73 a

Sulama Ana Etkisi 0,98 a 0,30d 0,41d 0,65¢ 0,79b

Matador ¢esidinin degisik vejetasyon donemlerinde farkli sulama uygulamalarinda elde
edilen yaprak kalinlig1 ortalamalar: istatistiki acidan 6nem arz etmistir. Cizelge 4.4’de elde
edilen ana etki ve interaksiyon % 1 6nem sinirlar1 igerisinde kaldigi ve bu sonuglara gére LSD

testi gruplamalar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.41 diger ana etki ve interaksiyonlarin géz ardi edildigi sadece vejetasyon
donemi ana etkisi yoniinden inceledigimizde yaprak kalinlig1 ortalamalarinin hasat, 6 yaprak

ve 2 yaprakli donemler seklinde siralandigi anlagilmistir.

Uygulanan su kisitlamalarimin etkisinin gozlendigi su kisiti ana etkisi yoniinden en
diisiik yaprak kalinlig1 % 0 sulamadan (0,30 mm), en yiiksek yaprak kalinlig1 ortalamasi ise

kontrol uygulamasindan (0,98 mm) elde edilmistir.
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Sekil 4.4. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak ¢esidinin
yaprak kalinlig1 ortalamalarina etkisi (mm) tizerine farkliliklar
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Doénem X Sulama interaksiyonu ortalamalar1 bakimindan ise tiim donemlerde % 0
uygulamas istatistiki acidan en diisiikk 6nem grubunu vermis olmalarina ragmen 2 yaprakl
donemde % 0 sulama uygulamasina ait interaksiyon mutlak deger olarak en diisiikk yaprak

kalinlig1 ortalamasini (0,23 mm) vermistir.

Interaksiyonlar incelendiginde ise; en diisiik degeri 0,23 mm ile 2 yaprakli dénem X
% 0 uygulamas: izlemektedir. Bu ortalama ise; yaprak sayisi ve yaprak agirlig

ortalamalarinda da goriildiigii gibi, bitki gelisemedigi i¢in bu degerler de diisiik olmaktadir.

Bayraktar ve ark. (1978) arastirmalarinda yaprak kalinligin1 0,44+0,67 mm arasinda,;
Deveci ve Salk (1995) yaptiklar ¢alismada yaprak kalinligin1 Mart donemi yetistiriciliginde
0,29+0,43 mm arasinda bulmuslardir. Arastirmada bulunan yaprak kalinligi ortalamalar1 bu

arastiricilar ile paralellik gostermistir.

45. Yaprak Alam (cm?)

Farkli vejetasyon donemlerinde uygulanan su kisitlamalarinin Matador 1spanak

¢esidinin yaprak alani ortalamalarinin degisimi Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5’deki verilmistir.

Arastirma sonucunda yaprak alani ortalamalar1 16,27-58,69 cm? arasinda degisim

gostermistir.

Sulama faktorii dikkate alinmaksizin yalniz donem ana etkisi dikkate alindiginda yaprak
alan1 bakimindan en yiiksek sonucu hasat donemi verirken (42,35 cmz), en diisiik sonucu ise 2

yaprakli donem (32,04 cm?) vermistir.

Farkli vejetasyon donem faktorii dikkate alinmadan sadece degisik su kisitlamalarinin
uygulandigi su kisit1 ana etkisi yoniinden Cizelge 4.5 incelendiginde sulamanin yaprak alani
iizerinde etkili oldugu goriilmektedir ve % 0 uygulamasindan en diisiik (18,75 cm?), kontrol
uygulamasindan en yiiksek (58,51 cmz) yaprak alani ortalamalar1 elde edilmistir. Sulama

miktari arttik¢a yaprak alaninin arttig1 anlagilmastir.

Cizelge 4.5. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak
¢esidinin yaprak alani ortalamalarina etkisi (cm?) ve LSD. testine gore gruplar

Donem Ana

Kontrol %00 %25 %50 %75 Etkisi
2 Yaprakh Dénem 58,22b  16,27n 16,65m 29,56 h 39,50 f 32,04 c
6 Yaprakh Donem 58,62a 21,17k 2536] 39,259 51,01d 39,08 b
Hasat Donemi 58,69a 18,821 27,761 4927e 57,09c 42,32 a

Sulama Ana Etkisi 58,51 a 18,75e 23,25d 39,35¢  49,20b
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Sekil 4.5. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak ¢esidinin
yaprak alam ortalamalarina etkisi (cm?) iizerine farkliliklar

Demirtas (2003)’e gore; Yaprak Su Potansiyeli ile yaprak alani arasinda iligki
goriilmektedir. YSP’nin hiicre biiyiimesi ve boliinmesi iizerine olumlu etkisinin goriildiigii

calismada, YSP arttik¢a yaprak alani artmakta, YSP azaldik¢a yaprak alan1 da azalmaktadir.

Kusvuran (2010)’a gore; sulamanin tamamen kesilmesi ile olusturulan kuraklik stresi
karsisinda calismaya dahil edilen tim kavun genotiplerinde kontrol bitkilerine oranla yaprak

alan1 bakimindan azalma meydana gelmistir.

Tuz stresi altindaki bitkiler, stomalarini kapatarak yaprak alanlarinin da kiigiilmesi ile
transpirasyonu azaltarak su kaybini Onlemeye ¢alismaktadir. Ancak yaprak alaninin
azalmasiyla birim alandaki CO; fiksasyonu da azalir. Bu siire i¢erisinde respirasyon artar, bu
durum birim yaprak yilizey alani1 basia diisen giinliik net CO, asimilasyonunda bir azalisa
neden olur. Yasamak i¢in yogun enerji harcayan bitki, ihtiyacindan daha az fotosentez
yapmaketa ve gerekli enerjiyi saglayamamaktadir. Sonug olarak biiylime ve gelismede
gerileme baglamaktadir (Karanlik 2001; Yasar 2003).

Kuraklik bitkide fotosentezi biiyiik oranda etkilemektedir. Kurak stresi ile toplam
yaprak alani azalmakta ve fotosentez yavaslamaktadir. Bitkilerde yaprak yiizey genisligi ne
kadar fazla ise, su kaybi1 da o kadar ¢ok olacaktir. Kuraklik stresine kars1 yaprak biiyiimesinin
engellendigi ve yeni yaprak olusumunun smirlandirildigr goriilmektedir. Kurak kosullarda
yapraklarda meydana gelen morfolojik degisimler genelde transpirasyonla kaybedilen su
miktarin1 azaltmaya yoneliktir (Mahajan ve Tuteja 2005). Asraf ve Iram (2005), kuraklik

stresinin yaprak alaninda azalmaya neden oldugunu ifade etmistir.
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Ayrica bu aragtiricilar, gerek yaprak alaninin gerekse diger vegetatif 6zelliklerin
bitkiye verilen su miktar1 ve bitki su tiiketimi ile dogrusal olarak biiylime gosterdigini

belirlemislerdir.

4.6. Yaprak Oransal Su icerigi (%)

Arastirmada ele alinan yaprak oransal su icerigi (YOSI) ortalamalarmm dagilimi

Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6’dan da anlasildig1 {izere Matador ispanak c¢esidinin farkli vejetasyon
donemlerinde, farkli sulama uygulamalarinin yapraklarin oransal su igerigi ilizerine etkisi

0.01’lik hata sinirlar1 iginde kalmig ve LSD testi sonuglar1 Cizelgede verilmistir.

Arastirmanmiz sonucunda YOSI ortalamalart % 39,40 ile % 83,77 arasinda degisim

gostermistir.

Donem ana etkisi bakimindan 2 yaprakli donemde YOSI en yiiksek seviyede
bulunurken bu oran 6 yaprakli donemde % 67,60’a, hasat doneminde ise % 57,15’e kadar
diistiigii tespit edilmistir.

Farkli su kisitlamalarinin ana etkisi bakimindan Cizelge 4.6 incelendiginde Kontrol
uygulamasinda YOSI % 81,60 bulunurken, bu oranin sulamanin % 75, % 50, % 25 ve % 0’a

kadar azaltildig1r uygulamalarda, ortalamalarin da azaldig1 ve hi¢ sulamanin yapilmadigt % 0

uygulamasmda YOSI’nin % 56,30’a kadar diistiigii gdzlenmistir.

Cizelge 4.6. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak
¢esidinin yaprak oransal su igerigi ortalamalarina etkisi (%) ve LSD testine gore gruplar

Kontrol %0 %25 %50 %75 Dénem Ana

Etkisi
2 Yaprakh Dénem 83,77a 71,13e 76,43d 78,63 cd 79,30 bc 77,854
6 Yaprakh Donem 81,89ab 5837h 62,299 66,51 f 68,90 ef 67,60 b
Hasat Donemi 79,14c  3940j 45,641 58,55h 63,049 57,15¢

Sulama Ana Etkisi 81,60 a 56,30e 61,45d 6790c 70,71b
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*0% M25% ®50% ®™75% MKontrol

1l o

2 Yaprakli Donem 6 Yaprakli Donem Hasat Donemi

Sekil 4.6. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak
cesidinin YOSI degerlerinin kontrol bitkilerine oranla % degisim oranlar1 (-%)
tizerine farkliliklar

Sulama faktorii dikkate alinmaksizin yalmiz donem ana etkisi dikkate alindiginda
YOSI ortalamalar1 bakimindan en yiiksek sonucu 2 yaprakli donem verirken (% 77,85), en

diisiik sonucu ise hasat donemi (% 57,15) vermistir.

Demirtas (2003)’e gore; sulama yapildiktan sonra toprak su iceriginin artmasi ile bitki
daha az enerji harcayarak topraktan su alabilmektedir. Buna paralel olarak bitkinin yaprak
oransal su kapsamlar1 da artmaktadir. YOSI de YSP degerleri gibi oransal nem ile dogru,
sicaklikla ters orantili oldugunu tespit etmistir. Hava oransal neminin artmasi ile YOSI de

artma oldugunu, sicakligin artmasi ile YOSI azalma oldugunu bildirmistir.

Tiirkan ve ark. (2005); kuraklik stresi YOSI degerinde azalma meydana geldigini ifade
ederken; Romanello ve ark. (2008) kuraklik ile birlikte YOSI degerinde % 35 diizeyinde

azalma meydana gelebilecegini bildirmistir.

Yakit ve Tuna (2006), misirda yaptiklari ¢alismada 100 mM NaCl uygulamasinda
nispi su iceriginin stres kosullarinda diistiiglinii ve kontrol bitkilerinde ise en yiiksek degerlere

ulagtigini ifade etmislerdir.

Kusvuran (2010)’a gore; Tuz ve kuraklik calismalar1 sonucu elde edilen degerler
151g¢inda yaprak oransal su iceriginin genel olarak kuraklik stresinin daha fazla etkilendigi
goriilmistiir. Kuraklik stresi karsisinda calismamizda sunulan bulgular arastirmacilarin

sonuglari ile de desteklenmektedir.
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4.7. Yaprak Su Potansiyeli

Calismada ele alinan yaprak su potansiyeli ortalamalar1 2 yaprakli, 6 yaprakli ve hasat

donemlerinde safak vakti ve giin ortas1 Ol¢limlerine ait ortalamalar Cizelge 4.7, 4.8, 4.9, 4.10,

4.11,4.12 de ve Sekil 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12° de verilmistir.

Iki yaprakli dénemde (Cizelge 4.7, Sekil 4.7) ekimden 26. giine kadar 1spanaklar iki

giinde bir ve % 100 sulamaya tabi tutulmustur. Su stresini olusturabilmek igin; saks1 altliklar

kullanilmamis ve dipte havuz olusturulmamistir. Ekimden 26. Giine kadar % 100 sulama

yapilmis olup, 26.glinden 36.giine kadar yapay kuraklik stresine maruz birakilmistir.

Cizelge 4.7. Matador 1spanak c¢esidinin iki yaprakli doneminde uygulanan farkli su
kisitlarinin safak vakti yaprak su potansiyeli () lizerine etkileri (MPa).
2 Yaprakh Donem Safak Vakti ortalamalari
S.0. Stres Dénemi S.S
20 22 24 26 28 36 38
0% -0,18 -0,86 -0,86 -1,02 -1,13 -0,89 -0,85
25% -0,19 -0,72 -0,73 -0,76 -1,01 -0,82 -0,81
50% -0,21 -0,56 -0,58 -0,62 -0,79 -0,62 -0,51
75% -0,20 -0,35 -0,37 -0,39 -0,40 -0,37 -0,36
100% -0,21 -0,23 -0,25 -0,27 -0,29 -0,25 -0,23
Tohum ekiminden sonra gecgen giin saysi ‘
0,0 T T T T T T
30 32 34 36 44 46 Stres Yok
-0,2
Az-orta Stres
-0,4
Orta-Siddetli
Stress
-0,6
-0,8
-1,0
©
o
s -12
3
3 -14
-1,6
—a—%0 —4—%25 %50 —M—%75 —e—% 100

Sekil 4.7. Matador 1spanak ¢esidinin iki yaprakli doneminde uygulanan farkli su kisitlarinin

safak vakti yaprak su potansiyeli () etkileri (MPa) lizerine farkliliklar
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Aragtirmanin 28. giiniinde Wsv Olgiimleri yapildiktan sonra 5 ayri1 sulama grubuna
ayrilarak 2 yaprakli donem igin sulama rejimi baslatilmistir (Cizelge 4.7, Sekil 4.7). Yapilan
Ol¢limler sonucunda tiim bitkilerde safak vakti yaprak su potansiyeli (W) degerlerinin -0,18
MPa ile -0,21 MPa arasinda degistikleri ve su stresi tasimadiklar1 tespit edilmistir (Deloir ve
ark. 2000).

Ispanaklarda 30. giin itibariyle gruplara bagli olarak onemli yaprak su potansiyeli
(YSP) farkliliklarinin olusmaya basladigi gozlenmistir (Cizelge 4.7, Sekil 4.7). Deneme
siiresince % 100 (Kontrol) sulama yapilan 1spanaklarda g, degerleri -0,21 MPa ile -0,29 MPa
arasinda degismis ve stressiz-hafif stresli olduklar1 saptanmistir. Buna karsilik, hig
sulanmayan gruptaki bitkilerde Wsv degerleri -0,18 MPa’dan -1,13 MPa’a kadar diismiis ve
yiiksek strese maruz kaldiklar1 belirlenmistir. Sulama gruplarina bagl olarak, 36. Giine kadar
hafif diisiisler goriilirken, en diisiik degerler ayni gilin i¢inde goriilmiistiir. 36.giinde
sulanmayan (Wq= -1,13 MPa), %25 (¥, = -1,01 MPa) ve %50 (¥, = -0,79 MPa) oraninda
sulanan bitkilerde yiiksek stres, %75 (V¢ = -0,4 MPa) ve %100 (¥, = -0,29 MPa) sulama
yapilan bitkilerde ise az ve orta stres olusmustur. 36. giin itibariyle dl¢limler sonrasinda %
100 sulama yapilmis ve hasada kadar bu isleme devam edilmistir. Bitkilerin stresten ¢ikip
¢ikmadigini belirlemek igin 44.giine kadar beklenmis ve daha sonra 44. ve 46.giinlerde tekrar
Olglimler yapilmistir. 46. giin itibariyle % 100 (W4 = -0,23 MPa) ve % 75 (¥, = -0,36 MPa)
sulama gruplarinda az-orta stres seviyesi belirlenmistir. % 50 (Wg= -0,51 MPa) grubun ise
orta stresli oldugu tespit edilmistir. Hi¢ sulanmayan (¥, = -0,85 MPa) ve % 25 (V= -0,81
MPa) sulama grubunda ise bitkilerin normal gelisim siireclerini siirdiiremedikleri ve yiiksek

su stresinde kaldiklar1 belirlenmistir.

Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8 incelendiginde; Matador 1spanak cesidinin iki yaprakli
donemi i¢in giin ortasi yaprak su potansiyeli (GOYSP) (Wyo) Olglimleri safak vakti yaprak su
potansiyeli (SVYSP) (W) Olciimleriyle aynmi giinlerde yapilmistir. Sulama rejimi oncesi (28.
glin) tiim bitkilerde yapilan 6l¢limler sonucunda Wy, degerleri -0,43 MPa ile -0,49 MPa
arasinda degisim gostermistir. Bulunan degerler incelendiginde 1spanak bitkilerinin deneme

oncesi strese girmedikleri belirlenmistir.

Iklim odasinda yapilan arastirmamizda % 100 sulama grubunda (kontrol) yer alan
bitkilerde Wy, degerlerinin -0,49 MPa ile -0,59 MPa arasinda degistigi goriilmiis olup, deneme
stiresince Wy, Olglimlerindeki sonuglara paralel olarak bitkilerin strese maruz kalmadiklari

saptanmistir (Cizelge 4.8, Sekil 4.8).
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Cizelge 4.8. Matador 1spanak cesidinin Iki yaprakli déneminde uygulanan farkli su
kisitlarinin giin ortas: yaprak su potansiyeli (ygo) lizerine etkileri (MPa).

2 Yaprakh Donem Giin Ortasi ortalamalari
S.0. Stres Donemi S.S
20 22 24 26 28 36 38
0% -0,43 -0,99 -1,06 -1,23 -1,36 -1,06 -1,04
25% -0,45 -0,96 -1,00 -0,99 -1,10 -1,01 -0,99
50% -0,41 -0,89 -0,91 -0,85 -1,02 -0,95 -0,93
5% -0,44 -0,69 -0,80 -0,81 -0,98 -0,67 -0,63
100% -0,49 -0,49 -0,53 -0,57 -0,59 -0,53 -0,50
Tohum ekiminden sonra gecgen giin saysi
0,0 T T T T T T
28 30 32 34 36 44 46

-0,2 -

-0,4 -

-0,6 -

-0,8 -

Stres Yok
— -1,0 -
s Az Stres
E, -1,2
l=°D Orta Stress
> 14
Yiiksek Stress
-1,6 -
——% 0 % 25 %50 =—=—%75 =—8=—% 100

Sekil 4.8. Matador 1spanak ¢esidinin Iki yaprakli déneminde uygulanan farkli su
kisitlarinin  giin ortas1 yaprak su potansiyeli (ygo etkileri (MPa) tzerine
farkliliklar.

Ispanaklarda 30. giin itibariyle YSP degerleri arasinda farkliliklar olmasina ragmen
Wgo degerlerinin bitkilerin heniiz iki yaprakli olmalar1 ve % 60 NN oranini saglamak amaciyla
yapilan sisleme nedeniyle stres esigini asmadiklar1 belirlenmistir (Cizelge 4.8, Sekil 4.8).
Sulama gruplarindaki farkliliklar g6z Oniline alindiginda en diisiik degerler 36. giinde
goriilmektedir. Wy, degerleri Wy, ‘ne paralel olarak diismiis ve % 0 sulama (-1,36 MPa) i¢in
orta stres seviyesinde iken % 25 (-1,10 MPa) ve % 50 (-1,02 MPa) sulama gruplar1 igin hafif
stres seviyesinde bulunmustur. Ayn1 giin Wy, degerleri % 75 ve % 100 sulama gruplari i¢in
sirastyla -0,98 MPa ve -0,59 MPa seviyesinde olmus ve W, verilerinden farkli olarak stres

saptanmamustir. Bitkilerin stresten ¢ikarak normal gelismelerini siirdiiriip stirdiiremediklerini
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belirlemek amaciyla 8-10 gilin beklendikten sonra 46. giinde yapilan dlglimler neticesinde
% 50 (Wgo =-0,95 MPa), % 75 (Wg=-0,67 MPa) ve % 100 (¥go = -0,53) sulama gruplarinda
gelisme normale donmiis ve strese rastlanmamustir (Cizelge 4.8, Sekil 4.8). Hi¢ sulanmayan
(Wgo = -1,04 MPa) ve % 25 (4= -1,0 MPa) sulama grubunda ise bitkilerin normal gelisim
stireglerini siirdiiremedikleri ve yiiksek su stresinde kaldiklari belirlenmistir. Bu durum W,

degerleri ile de desteklenmektedir.

Cizelge 4.9 ve Sekil 4.9 incelendiginde; 6 yaprakli donem i¢in 1spanaklar ekimden 36.
giine kadar iki yaprakli donemdeki gibi iki glinde bir % 100 sulamaya (tarla kapasitesi) tabi
tutulmus olup, 46.gline kadar yaprak kuraklik stresine maruz birakilmigtir. Su stresini
olusturabilmek i¢in; saksi altliklart kullanilmamis ve dipte havuz olusturulmamaistir.
Arastirmanin 38. giiniinde W, l¢limleri yapildiktan sonra 5 ayr1 sulama grubuna ayrilarak 6
yaprakli donem igin sulama rejimi baslatilmistir. Yapilan 6lglimler sonucunda tiim bitkilerde
safak vakti yaprak su potansiyeli (W) degerlerinin -0,17 MPa ile -0,21 MPa arasinda

degistikleri ve su stresi tagimadiklari tespit edilmistir.

Ispanaklarda 40. giin itibariyle gruplara bagli olarak onemli YSP farkliliklarinin
olugmaya basladig1 gozlenmistir (Cizelge 4.9, Sekil 4.9). Deneme siiresince % 100 (Kontrol)
sulama yapilan 1spanaklarda W, degerleri -0,21 MPa ile -0,32 MPa arasinda degismis ve
stressiz-hafif stresli olduklar1 saptanmistir. Buna karsilik, hi¢ sulanmayan gruptaki bitkilerde
W, degerleri -0,17 MPa’dan -1,23 MPa’a kadar diismiis ve yiiksek strese maruz kaldiklar
belirlenmistir. Sulama gruplarina bagli olarak, 44. giine kadar hizli diisiisler siirerken, en
diisiik degerler 46. glinde goriilmiistiir. 46. giinde sulanmayan (W= -1,23 MPa), % 25 (¥ =
-1,06 MPa) ve % 50 (¥ = -0,91 MPa) oraninda sulanan bitkilerde ytiksek stres, % 75 (Vg =
-0,49 MPa) ve % 100 (¥s = -0,32 MPa) sulama yapilan bitkilerde ise az ve orta stres
olusmustur. 46. giindeki Ol¢iimler sonrasinda % 100 sulama yapilmis ve hasada kadar bu
isleme devam edilmistir. Bitkilerin stresten ¢ikip ¢ikmadigini belirlemek i¢in 56. giine kadar
beklenmis ve daha sonra 54. ve 56. gilinlerde tekrar 6l¢timler yapilmistir. 56. giin itibariyle %
100 (W= -0,26 MPa) ve % 75 (¥ = -0,43 MPa) sulama gruplarinda az-orta stres seviyesi
belirlenmis ve bitkiler hasada kadar normal gelismelerini sitirdiirmiistiir. % 50 (W= -0,67
MPa) sulama grubundaki bitkiler ise yiiksek stresli olmalarma ragmen hasada kadar
gelismelerini siirdiirmiisler ancak yapraklarinin bir kisminda solma ve sararmalar tespit
edilmistir. Hi¢ sulanmayan % O sulama grubundaki (¥, = -0,98 MPa) ve % 25 (¥4= -0,86

MPa) sulama grubundaki bitkilerin ise normal gelisim siireglerini siirdiiremedikleri ve yiiksek
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su stresinde kalarak hasad edilebilir duruma gelemedikleri belirlenmistir (Cizelge 4.9, Sekil
4.9).

Cizelge 4.9. Matador 1spanak c¢esidinin alti yaprakli doneminde uygulanan farklt su
kisitlarinin safak vakti yaprak su potansiyeli (yg,) tizerine etkileri (MPa).

6 Yaprakhh Donem Safak Vakti ortalamalari
S.0. Stres Dénemi S.S
38 40 42 44 46 54 56
0% -0,17 -0,91 -0,93 -1,01 -1,23 -1,07 -0,98
25% -0,20 -0,74 -0,77 -0,85 -1,06 -0,87 -0,85
50% -0,21 -0,66 -0,73 -0,77 -0,97 -0,68 -0,67
75% -0,21 -0,41 -0,45 -0,46 -0,49 -0,44 -0,43
100% 021 | -024 | -027 | -028 -0,32 027 | 0.26

Tohum ekiminden sonra gecgen giin saysi

0,0 T T T T T T T
0.2 40 42 44 46 54 56 Stres Yok
0,4 Az-orta Stres

Orta Stress

Wsv (MPa)

el 0 % 25 %50 oo T73 @9 100

Sekil 4.9. Matador 1spanak ¢esidinin alt1 yaprakli doneminde uygulanan farkli su kisitlarinin
safak vakti yaprak su potansiyeli (s, ) etkileri (MPa) lizerine farkliliklar
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Cizelge 4.10. Matador 1spanak c¢esidinin alt1 yaprakli doneminde uygulanan farkli su
kisitlarinin giin ortas1 yaprak su potansiyeli (yqo) lizerine etkileri (MPa).

6 Yaprakh Donem Giin Ortasi ortalamalari
S.0. Stres Donemi S.S
38 40 42 44 46 54 56
0% -0,49 -1,06 -1,33 -1,53 -1,75 -1,29 -1,06
25% -0,49 -1,02 -1,29 -1,42 -1,61 -1,09 -1,05
50% -0,47 -0,98 -1,13 -1,25 -1,31 -0,98 -0,94
75% -0,48 -0,83 -1,04 -1,19 -1,21 -0,89 -0,76
100% -0,49 -0,62 -0,72 -0,84 -0,90 -0,75 -0,68

Tohum ekiminden sonra gegen giin saysi
0,0

38 a0 42 a3 46 54 56
-0,2
-0,4
-0,6

-0,8

Stres Yok
-1,0
Az Stres
- -12
o
= 14 Orta Stress
=]
'a‘? 16 Yiiksek Stress
-1,8

-2,0

=% 0 % 25 % 50 =—e—0675 —8—12% 100

Sekil 4.10. Matador 1spanak ¢esidinin alt1 yaprakli doneminde uygulanan farkli su kisitlarinin
giin ortas1 yaprak su potansiyeli (ygo) etkileri (MPa) tizerine farkliliklar

Arastirmada % 100 sulama grubunda yer alan bitkilerde Wy, degerlerinin -0,49 MPa
ile -0,84 MPa arasinda degistigi ve bitkilerin biiylimiis olmasi1 (yaprak alan1 artis1) ve giindiiz
yapilan sisleme nedeniyle (% 60 Nisbi Nem) W, verilerinden farkli olarak stres esiginin
altinda seyrettikleri saptanmistir (Cizelge 4.10, Sekil 4.10). Bu siirecte Wy, degerleri hafif-orta
derecede stres diizeyinde olmustur. Ispanaklarda 40. giin itibariyle YSP degerleri arasinda
farkliliklar olusmaya baslamis ve % 0 (-1,06 MPa) ve % 25 (-1,02 MPa) sulama rejimlerinde
hafif stres saptanmistir. Diger sulama konularinin ise stres esigini asmadiklar1 belirlenmistir.
Sulama gruplarina bagl olarak en diisiik degerler 46. giinde okunmustur. ¥, degerlerine
paralel olarak Wy, degerleri de diismiis ve % 0 sulama (-1,75 MPa) ile %25 (-1,61 MPa)
sulama gruplar i¢in siddetli stres seviyesinde iken, % 50 (-1,31 MPa) ve %75 (-1,21 MPa)

sulama gruplart i¢in orta stres seviyesinde bulunmustur. Ayni giin Wy, degerleri ve % 100
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sulama grubunda -0,80 MPa seviyesinde olmus ve ¥, verilerinden farkli olarak stres
saptanmamustir. Bitkilerin stresten ¢ikarak normal gelismelerini siirdiirlip siirdiiremediklerini
belirlemek amaciyla 8-10 giin beklendikten sonra 56. giinde yapilan dlgliimler neticesinde %
75 (Wgo = -0,76 MPa) ve % 100 (Wyo = -0,68) sulama gruplarinda gelisme normale dénmiis ve
strese rastlanmamustir. % 50 sulama grubunda ise Wy, (-0,67 MPa) degerleri yiiksek stres
seviyelerinde goriilmesine ragmen Wy, Vverileri -0,94 MPa diizeyine kadar yiikselmis ve stres
esiginin istiine ¢ikmistir. Hi¢ sulanmayan % 0 uygulamasinda (Wg = -1,06 MPa) ve % 25
(Wgo= -1,05 MPa) sulama gruplarinda ise bitkiler Wy, degerlerinde oldugu gibi su stresinde

kaldiklar1 i¢in normal gelisim siireglerini siirdiirememislerdir (Cizelge 4.10, Sekil 4.10).

Cizelge 4.11 ve Sekil 4.11 incelendiginde; hasat doneminde W, degerlerinin 6l¢limiine
48.giinde baglanmis olup, ekimden hasada kadar olan 60 giinliik donem hasatla beraber sona

erdigi saptanmistir.

Hasat donemini diger donemlerle karsilastirdigimizda; degerlerin daha da diistiigii
goriilmektedir. Bunun nedeni olarak ise; bitkilerin hasat donemi ile beraber gelismelerinin
tamamlanmis olmast ve buna bagli olarak da strese karsi direncinin daha da arttigim

gostermektedir.

Bu donemde en diisiik Wsv degerinin 56. giinde (W, = -2,80 MPa) tespit edilmis olup,
en yiiksek degerin ise donemin baglangict olan 48.giinde (¥Yg = -0,33 MPa) oldugu
belirlenmistir. Bitkilerin hasadin son giiniinde kontrol (W, = -2,30 MPa), % 25 (¥,, = -1,56
MPa), % 50 (W, = -1,18 MPa), % 75 (¥, = -0,61 MPa) ve % 100 (¥, = -0,38 MPa) oldugu
belirlenmistir. Bitkiler gelisimini tamamladiklar1 i¢in diger donemlere oranla 56. giinden
sonra bekleme yapilmamistir. Bitkiler % 100 sulama grubu hari¢ diger sulama gruplarinda

yiiksek siddetli stres grubunda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11, Sekil 4.11).

Cizelge 4.11. Matador 1spanak ¢esidinin hasat doneminde uygulanan farkli su kisitlarinin
safak vakti yaprak su potansiyeli (yy,) lizerine etkileri (MPa).

Hasat Donemi Safak Vakti ortalamalar:
S.0. Stres Donemi S.S
48 50 52 54 56 58 60
0% -0,34 -1,21 -1,47 -2,11 -2,80 -2,49 -2,30
25% -0,36 -1,15 -1,34 -1,81 -2,46 -2,13 -1,56
50% -0,35 -0,83 -1,21 -1,46 -2,00 -1,44 -1,18
75% -0,36 -0,66 -0,77 -0,83 -0,85 -0,71 -0,61
100% -0,33 -0,36 -0,39 -0,45 -0,48 -0,42 -0,38
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Tohum ekiminden sonra gegen giin saysi
0,0 T T T

Stres Yok
Az-orta Stres
Orta Stress

54 56 5

-0,5

-1,0

-1,5

-2,0

Wsv (MPa)

-2,5

-3,0

-3,5

-4,0

=% 0 % 25 %50 =—==%75 —0—7 100

Sekil 4.11. Matador 1spanak ¢esidinin hasat doneminde uygulanan farkli su kisitlarinin
safak vakti yaprak su potansiyeli (y,,) etkileri (MPa) lizerine farkliliklar

Cizelge 4.12 ve Sekil 4.12 incelendiginde; Oglen vakti yapilan 6lciimler, sabah
Ol¢iimlerine gore farklilik gostermistir. Bitkilerin transpirasyon yoluyla biinyelerinde

kaybettikleri su yiiziinden Wy, degerlerinin diistiigii goriilmektedir.

Hasat doneminde giin ortas1 dl¢limleri sulamaya ara vermeksizin iki giinde bir diizenli
yapilmistir ve 60.glinde bitkiler hasat edilmistir (Cizelge 4.12, Sekil 4.12). Yapilan
Olctimlerde, en diisiik degerlerin 56. giinde oldugu, 58. ve 60.giinlerde ise degerlerin diismeye
basladig: tespit edilmistir. % 0 sulama grubunda bu degerler en diisiik seyretmektedir. Bunun
nedeninin ise, sulamanin yetersiz olusu desteklemektedir. Hasat donemi safak vakti ve giin
ortast degerlerine baktigimizda degerlerin artis ve azaliglarinin  paralel oldugu
gozlemlenmistir. 60.giinde % 0, % 25 ve % 50 sulama grubu yiiksek siddetli goriiliirken, %
100 sulama grubunda strese rastlanmamis olup, % 75 sulama grubu ise orta stresli kabul

edilmistir (Cizelge 4.12, Sekil 4.12).
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Cizelge 4.12. Matador 1spanak ¢esidinin hasat doneminde uygulanan farkli su kisitlarin giin

ortas yaprak su potansiyeli (ygo) lizerine etkileri (MPa).

Hasat Donemi Giin Ortasi ortalamalari
S.0. Stres Donemi S.S
48 50 52 54 56 58 60
0% -0,54 -1,81 -1,96 -2,83 -3,66 -3,30 -3,10
25% -0,55 -1,67 -1,84 -2,34 -3,10 -2,27 -1,82
50% -0,56 -1,31 -1,56 -1,91 -2,61 -1,99 -1,83
75% -0,54 -1,13 -1,34 -1,68 -2,26 -1,51 -1,31
100% -0,53 -0,94 -1,08 -1,16 -1,34 -1,04 -0,96
Tohum ekiminden sonra gecen giin saysi
0,0
48 50 52 54 56 58 60
-0,5 -
Stres Yok
“1,0 1 Az Stres
Orta Stress
15 Yiiksek Stress
- 2,0
w
o
£ 25
-]
[=1:]
3 30
-3,5
-4,0
%0 =% 25 % 50  e—wem0575 =—@=—9% 100
Sekil 4.12. Matador 1spanak ¢esidinin hasat doneminde uygulanan farkli su kisitlarinin giin

ortas1 yaprak su potansiyeli (yqo) etkileri (MPa) ilizerine farkliliklar
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4.8.  Yaprak Hiicrelerinde Membran Zararlanmasinin Belirlenmesi (%0)

Matador 1spanak ¢esidinin yapraklarinda meydana gelen membran zararlanma
indeksi (MZI) yoniinden degisimleri Cizelge 4.13 ve Sekil 4.13’de goriilmektedir.

Ortalamalarin degerlendirilmesi sonucunda MZI yéniinden ele alinan 2 faktor ve
bunlara ait interaksiyonun istatistiki agidan % 1 hata diizeyinde Onemli oldugu

saptanmistir.

Cizelge 4.13° de dénem ana etkisi bakimindan MZI ortalamalarinin % 51,66 ile %
11,01 arasinda degistigi ve en diisiik yaprak membran zararlanmasinin 2 Yaprakli donemde

gercgeklesirken bu oranin hasat doneminde en yliksek ortalamaya ulastigi bulunmustur.

Kontrol bitkisine oranla sulamanin kisitlandigi sulama faktoriimiiziin tek basina
yapmis oldugu etki Cizelge 4.13’de incelendiginde en diisiik MZI ortalamasinin kontrol
bitkisine ait yapraklardan alindig1 (% 9,39), en yiiksek MZI ortalamasinin ise % 0 sulama
uygulamasina ait bitki yapraklarinda alindig1 (% 42,94) bulunmustur.

Kocheva ve ark. (2004)’e gore; kuraklik stresine toleransin belirlenmesinde 6nemli bir
indikator olarak goriilen membran zararlanma indeksi, arpada kuraklik stresi karsisinda artis
gostermistir. Arastiricilar hiicrede meydana gelen yogun su kaybinin, membranlara zarar

verdigini agiklamiglardir.

Cizelge 4.13. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak
¢esidinin yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi ortalamalarina etkisi (%)
ve LSD testine gore gruplar

Donem Ana

Kontrol %00 %25 %050 %75 Etkisi
2 Yaprakh Donem 8,19 f 17,36 e 10,98 fgh 9,44gh 9,07 gh 11.01c
6 Yaprakh Donem 945¢gh 41,19c¢ 2591d 1491 ef 13,07 fg 2091b
Hasat Donemi 10,54gh 70,35a 66,38a 57,08b 53,93b 51,66 a

Sulama Ana Etkisi 9,39d 4294a 3442b 27,14¢ 23,36¢C
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Sekil 4.13. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak ¢esidinin
yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi ortalamalarina etkisi (%) tizerine
farkliliklar

Munns (2002) ve Ghoulam ve ark. (2002)’e gore; hiicrelerde stres sonrasi meydana
gelen zararlanma her iki stres kosulunda da benzer degerler gostermekle birlikte tuz stresinde
genotiplerin ortalama % degisimi % 34,25 olmasina karsin kuraklik stresinde % 30,60 olarak
belirlenmistir. Tuz ve kuraklik stresi karsinda bitki hiicrelerinde meydana gelen zararlanmanin
bir gostergesi olarak diisliniilen membran zararlanma indeksi genotipler arasinda farkliliklar
ortaya koymustur. Membran gegirgenligi olarak da tanimlanabilen bu parametre, 6zellikle tuz
ve su stresi altindaki bitkilerde hiicre igi ve hiicre dis1 ozmotik uyumsuzluga bagh olarak
gelisen bir iyon dengesizligi olarak ifade edilmektedir.

Perez-Lopez ve ark. (2008) ile Zhu ve ark. (2008); hiyarda, arpada yaptiklar: tuz
caligmalarinda, hiicre zararlanmasinin stres kosullarinda arttigin: ifade etmislerdir.

Zheng ve ark. (2004), aloe vera bitkisinde kuraklik stresi kosullarinda hiicre
zararlanmasinda artis meydana geldigini vurgulamisglardur.

Kuraklik stresinde su yetersizligine bagli olarak, hiicre membranlarinin ve lipidlerin
yapisinda bozulma meydana gelmis olup, enzim aktivitelerini calistiran ve ozmotik
diizenlemeyi saglayan yapilarda zararlanma meydana gelmektedir.

Denememizde ele aldigimiz Matador 1spanak ¢esidinde goriilen kuraklik stresi ile % 0
uygulamasinda (sulama yapilmayan) hiicre yapisinin bozulmasi ve bitkinin normal bitki
faaliyetlerini gerceklestiremediginden dolayr MZI degerlerinin diismesine sebep olmaktadir.

hasat déneminde ise gelisme tamamlandigindan dolayr MZI degerlerinin yiiksek oldugu
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belirlenmistir. Arastiricilarin ortaya koydugu sonuglar, ¢alismamizda sunulan bulgulart da

desteklemektedir.

4.9.  Yaprak Sicakliklarinin Saptanmasi (°C)

Infrared termometre yardimiyla yapraklara dokunulmadan sulama kisitlamasinin
basindan hasat donemine kadar yapilan her sulama Oncesi sicaklim Olgiimlerine ait

ortalamalar Cizelge 4.14 ve Sekil 4.14’te gosterilmistir.

Cizelgeden de anlasilacagi gibi yaprak sicakliklart en yiiksek degere hem safak vakti
hem de giin ortas1 dl¢limlerinde % 0 uygulamasinda ulasirken, en diisiik degere kontrol

uygulamasinin her iki ddnemde yapilan 6lgiimlerinde ulagilmistir.

Son onbes yilda bitki su stresinin izlenmesi i¢in bitki sicakligi 6lgiim teknigi {izerine
olan ilgi artmis ve bu konuda birgok ¢alisma yapilmistir (Jackson ve ark 1981; Jackson 2001).
Anilan teknik yaprak yiizeylerinden transpirasyon yoluyla buharlasan suyun yapraklari
serinlettigi ilkesine dayanir. Bu siirecte kullanilan su sinirlanirsa, transpirasyon azalir ve
yaprak sicakliklar1 artar. Transpire olan su c¢ok azsa, absorbe edilen radyasyon nedeniyle

yapraklar, ¢evresindeki atmosferden daha sicak olacaklardir (Jackson 1982).

Yaprak sicakligi ortalamalarinda en yiiksek sicaklik % 0 uygulamasinda belirlenmis
olup, bunun sebebi ise; kurakliktan dolay1 bitkilerin buharlasma isteginden daha az bir hizda
terleme gerceklestiginden dolay1 yaprak yiizeyi sicakligi yiliksek olmaktadir. Bitkiye yeterli

sulamanin yapilmasi bitkinin normal diizeyde terleme yapmasina olanak saglamaktadir.

Cizelge 4. 14. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak
¢esidinin yaprak sicakliklar1 ortalamalari.

Kontrol %0 %25 %50 %75
Safak vakti 13,36 14,08 13,89 13,69 13,56
Giin ortasi 18,56 20,48 19,96 19,37 18,86
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Sekil 4.14. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak ¢esidinin
yaprak sicakliklar1 ortalamalarina etkisi (°C) iizerine farkliliklar

4.10. Nispi Biiyiime Oram (mg kuru agirhk/giin)

Iklim odasinda yetistirilen Matador 1spanak cesidimize ait arastirma verileri Cizelge

4.15 ve Sekil 4.15°te verilmektedir.

Ortalamalarinin degerlendirilmesi sonucunda toplam mangan miktar1 yoniinden ele
alinan iki faktor ve interaksiyonun istatistiksel olarak % 1 hata sinir1 igerisinde kaldig1 tespit

edilmistir.

Farkli gelisme donemlerinin ana etkisi bakimindan denememize konu olan Matador
cesidine ait nispi biiylime orani degisiminde en diisiik ortalama 2 yaprakli donemde
goriliirken, en yliksek ortalama ise; hasat doneminde elde edilmistir (Cizelge 4.15 ve Sekil

4.15).

Cizelge 4.15. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak
cesidinin nispi biiyiime oranmi ortalamalarina etkisi (mg kuru agirlik/gilin) ve

LSD testine gore gruplar
Kontrol %0 0625 %650 %75 D"‘;‘;‘i s‘?“a
2 Yaprakh Donem 8,8 1,3 2,4 7,8 8,8 58¢c
6 Yaprakh Donem 13,8 9,3 49 9,4 10,0 95b
Hasat Donemi 20,2 3,8 8,8 14,4 16,6 12,8 a
Sulama Ana Etkisi 14,3 a 48b 54b 10,5a 11,8 a
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Sulama kisitlarint ele aldigimizda cizelgeden de goriildiigii gibi, en yiiksek deger

istatistiksel olarak da 6nemli buldugumuz kontrol uygulamasidir.

Balasubramanian ve Sinha (2006), tuz stresi altinda yetistirdikleri boriilce ve mungo

fasulyesinde nispi bliylime oraninin stres uygulamasi ile diistiiglinii bildirmislerdir.

Kaymakanova ve Stoeva (2008), ii¢ farkli fasulye ile yaptiklar1 caligmada, tuz stresinin
nispi biiylime oranini olumsuz etkiledigini ve stres karsisinda kontrole gore azalma meydana
geldigini ifade ederken, nispi biiyiime oraninin 6nemli bir tarama calismasi olabilecegini

vurgulamiglardir.

Hasni ve ark. (2009), nispi biiyiime oraninin tuz stresi altinda biyosentetik aktivitenin
degerlendirilmesinde 6nemli bir parametre olabilecegini vurgularken, 15 giin siiresince 200
mM tuz stresi kosullarinda yetistirdikleri Trigonella foenum graecum L. tiiriinde yiiksek tuz
konsantrasyonlari karsisinda yaprakta gergeklesen nispi biiyiime oranin1 % 17, gdvdede ise %

30 oraninda azaldigin1 ifade etmislerdir.

Farnendez-Conde ve ark. (1998), farkli PEG konsantrasyonlarinda yetistirilen pamuk
bitkisinde, doz artisina bagli olarak yiikselen kuraklik stresi karsisinda nispi biiyiime oraninin

azaldigini tespit etmislerdir.

*0% mM25% ™50% m™75% MKontrol
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Sekil 4.15. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak ¢esidinin

nispi biliylime oram1 ortalamalarina etkisi (mg kuru agirlik/giin) tizerine
farkliliklar

64



Abayomi (2008), soya fasulyesinde kuraklik stresinin diger biiyiime parametrelerini
etkiledigi gibi nispi biiylime oranini da etkiledigini, vegetatif ve ¢igeklenme agamasinda stres

kosullarinda azaldigini ifade etmistir.

Sanhez ve ark. (2003 ve 2004), Chenopodium quinoa Willd. tiiriinde tuz ve kuraklik
stresinin etkilerini arastirdiklar1 calismalarinda kuraklik stresinin bitki gelisiminde tuz stresine
gore daha fazla engelleyici etkisini bulundugunu bildirmisler, nispi biiylime orani bakimindan
da kuraklik stresinde meydana gelen azalmanin tuz stresine oranla daha yiiksek

gerceklestigini ifade etmislerdir.

Buna gore, arastiricilarin yaptigi c¢alismalarda da goriildiigii gibi, nispi biiylime
oraninin stresle birlikte diistiigi gorilmis olup, yaptigimiz Olciimler ile paralellik

gostermektedir.

4.11. Toplam Fenolik Madde Tayini (mg/g)

Iklim odasinda kontrollii kosullarda yetistirilen 1spanagm farkli gelisme
donemlerindeki toplam fenolik madde iceriklerine ait ortalamalar, interaksiyon ve LSD
testi gruplar1 Cizelge 4.16 ve Sekil 4.16’da gosterilmistir.

Vejetasyon donemleri bakimindan denemeye konu olan Matador 1spanak ¢esidinin
en yiiksek toplam fenolik madde miktarini hasat donemi verirken (117,87 mg/g), bunu aym
istatistiki onem grubunda bulunan 6 Yaprakli donem izlemistir (113,50 mg/g). En diisiik
toplam fenolik madde birikimi ise, bitkinin geng¢ donemi olan 2 Yaprakli donemde (89,67

mg/g) meydana gelmistir.

Cizelge 4.16’nin incelendiginde ele alinan kriterlerden sadece donem ana etkisi %1
hata seviyesinde 6nemli bulunurken diger faktér ve interaksiyon istatistiki olarak onemli

bulunmamastir.

Cizelge 4.16. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak
¢esidinin toplam fenolik madde miktar1 ortalamalarina etkisi (mg/100 g) ve

LSD testine gore gruplar
Kontrol %0 0625 %50 %75 Dﬁ‘;‘;‘i S‘?“a
2 Yaprakh Donem 89, 00 82,67 77,67 101,00 98,00 89,67 b
6 Yaprakh Donem 129,00 101,00 109,50 115,00 115,00 113,90 a
Hasat Donemi 130,00 105,33 113,00 118,00 123,00 117,87 a

Sulama Ana Etkisi 116,00 96,33 100,06 111,33 112,00
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Sekil 4.16. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak
cesidinin toplam fenolik madde miktar1 ortalamalarina etkisi (mg/100 Q)
tizerine farkliliklar

Degisik su kisitlamalarinda toplam fenolik madde miktar1 sulama miktarinin
artisgina paralel olarak artis gdstermistir. Buna gore en yiiksek toplam fenolik madde
miktar1 birikimi kontrol grubuna ait yaprak ortalamalarindan elde edilirken (116,00 mg/g),
bu oran sulamanin azalmasiyla azalmis ve % 0 sulama uygulamasinda en diisiik toplam

fenolik madde birikimine (96,33 mg/g) sebep olmustur.

Rivero ve arkadaslar1 (2001) ise, domates ve kavun bitkilerinin yapraklarindaki
fenolik madde miktar: ile fenolik maddelerin sentezlendigi fenilpropanoid metabolizmasinin
kilit enzimlerinden olan fenil alanin amonyak liyaz (PAL; EC 4. 3. 1. 5) enziminin aktivitesi
arasinda pozitif bir korelasyon bulundugunu ve bu enzimin aktivitesindeki artigin bitkileri
uygulanan yiiksek ve diisiik sicaklik stresinden kaynaklandigini bildirmistir.

Rodriguez ve arkadaslar1 (2010); kuraklik stresine maruz biraktiklar1 farkli domates
genotiplerinden bazilarinin  yapraklarinda fenolik madde birikiminin = gerceklestigini
bulmuslardir.

Arastirmamizda Matador 1spanak cesidinin yapraklarinda Olciilen toplam fenolik
madde miktarinin, kuraklik stresine maruz kalan % 0 uygulamasinda en disiik miktarda
oldugu belirlenmis olup, bitkide bulunan su yetersizliginden dolay:1 bitkinin fotosentetik
reaksiyonlar1 olumsuz yonde etkilenip, hiicre i¢i dokularin da zararlanmasina sebep
olmaktadir. Bu sebeple stres uygulanan % 0 uygulamasinda toplam fenolik madde miktarinin

diisiik oldugu belirlenmistir.
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4.12. Toplam Klorofil Tayini (mg/l)

Denememizde ele alinan Matador ¢esidinin iklim odasinda kontrollii kosullar
altinda yetistirildiginde ortalama toplam klorofil degerleri Cizelge 4.17 ve Sekil 4.17°de

verilmistir.

Ortalamalarin degerlendirilmesi sonucunda toplam klorofil miktar1 yoniinden ele
alman iki faktor ve interaksiyonun istatistiksel olarak (% 1) hata sinirlari icerisinde kaldigi

tespit edilmistir.

Vejetasyon donemlerinin  toplam klorofil iizerine etkisi Cizelge 4.17’te
gozlemlendiginde hasat donemi, 6 yaprakli donem ve 2 yaprakli donem seklinde toplam

klorofil degerinin biiyiikten kiigiige siralandig goriillmektedir.

Cizelge 4.17. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak
¢esidinin toplam klorofil miktar1 ortalamalarina etkisi (mg/l) ve LSD testine
gore gruplar

Kontrol %0 %25 %50 %75 Dﬁ‘l‘zet‘;‘i S‘?‘“a
2 Yaprakh Donem 34,16 f 19.656h 21,10h 269¢g 28,25¢g 26,01 c

6 Yaprakh Donem  4691d 263lg 3923e 4049e 4212e  39,03b
Hasat Dénemi 62202 42.30e 5017c 52.88d ©5582b  5267a
Sulama Ana Etkisi  47.76a  2942d  3683c  40,09b 42,06 b

*%0 ®mM%25 ®%50 ™%75 M Kontrol

Toplam klorofil miktan (mg/l)

2 Yaprakli Donem 6 Yaprakli Donem Hasat Donemi

Sekil 4.17. Farkli gelisme donemlerinin Matador 1spanak ¢esidinde toplam klorofil miktari
(mg/l) farkliliklar
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Sadece sulama uygulamasinin ana etkisi olarak toplam klorofil degerine etkisi
cizelgemizden incelendiginde bu ortalamalarin % 0, % 25, % 50, % 75 ve kontrol seklinde

kiiciikten biiyiige dogru artis gosterdigi tespit edilmistir.

Vejetasyon dénemi X Sulama interaksiyonu bakimindan ortalamalarimizda degisim
ise Hasat x Kontrol uygulamasi en yiiksek toplam klorofil birikimini verirken, 2 yaprakli
donemde yapilan % 0 ve % 25 uygulamalan istatistiksel olarak en diisiik ortalamalar

verdigi tespit edilmistir.

Yasar (2003)’e gore; Yiiksek tuz konsantrasyonlari iyon birikimi ve stomalarin
kapanmasindaki diizensizlikler nedeniyle toplam klorofil miktarinda azalmalar meydana

gelmektedir.

Su stresi ile birlikte Kklorofil miktarinda meydana gelen azalmalar genel olarak

Klorofil membranlarinin zarar gérmesi nedeniyle olusmaktadir (YYagmur, 2008).

Baglangicta fotosentez hizinda goriilen azalma stomalarin kapanmasindan
kaynaklanmaktadir. Fakat kuraklik stresinin devam etmesi veya siddetinin artmasiyla
fotosentezin COz2 fiksasyon reaksiyonlarinda rol oynayan bazi enzimlerin aktivitesi azalmakta
ve fotosentez hizi bu andan itibaren stomalar disindaki faktorler tarafindan azaltilmaktadir

(Cirak ve Esendal 2006).

Jung (2004) kuraklik stresinin klorofil a ve b igeriginin 6zellikle yash yapraklarda
azalma gosterdigini bildirirken, Oliveira Neto ve ark. (2009), kuraklik stresinin klorofil
icerigini olumsuz etkiledigini, fotosentetik pigmentlerin kuraklik stresi sonucu hasara

ugrayarak klorofil miktariin tiim bitkide azaldigini ifade etmistir.

Denemede ele alinan verilerde % 0 uygulamasmin kontrol grubuna gore klorofil
miktarinin diisiik oldugu tespit edilmis olup, bunun sebebinin ise; bitkinin strese girmesiyle
transpirasyon yapmast kisitlanmig, normal gelisimini tamamlamas: engellenmis ve
stomalarinin kapanmasindaki diizensizlikler ile klorofil miktarinda azalmaya sebep olmustur.
% 0 uygulamasinda sulama yetersizliginden dolayi, klorofil membranlar1 ve fotosentetik
pigmentlerinin zararlanmasina sebep olmus ve klorofil degerlerinin diisiik oldugu

belirlenmistir.
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4.13. Serbest Prolin Tayini (nmol/g taze agirhk)

Degisik vejetasyon donemleri farkli su kisitlarinin Matador 1spanak g¢esidinin
yapraklarinda serbest prolin miktar1 ortalama arasindaki farkliliklar Cizelge 4.18 ve Sekil

4.18’de 6nem gruplari ile beraber verilmistir.

Serbest prolin miktar1 bakimindan Matador ¢esidinde meydana gelen degisimlerin
ele alindig1 Cizelge 4.18’e gore, ele alinan 2 faktor ve bu faktorlere ait interaksiyonun % 1

istatistiki 6nem seviyesi i¢erisinde kaldig1 tespit edilmistir.

Arastirma sonuclarinda sade vejetasyon donemlerinin incelendigi donem ana
etkisine gore serbest prolin birikiminde Hasat ve 6 yaprakli donemlerde istatistiki olarak
ayni 6nem grubunda olmalarina ragmen mutlak deger olarak hasat donemi ve en yliksek
prolin birikimine ulastig1 (0,85 pmol/g TA), en diisiik prolin birikiminin ise 2 yaprakli
donemde oldugu (0,46 pmol/g TA) anlasiimistir.

Cizelge 4.18’de sulama uygulamalarina ait ana etki incelendiginde kontrol
doneminde en diisiik diizeyde olan serbest prolin birikimi (0,44 pmol/g TA), sulama
diizeyinin diismesine paralel olarak artmis ve % 0 uygulamasinda en yiliksek diizeye

ulagmustir (1,00 pmol/g TA).

Cizelge 4.18. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak
c¢esidinin serbest prolin miktar1 ortalamalarina etkisi (umol/g taze agirlik) ve
LSD testine gore gruplar

Doénem Ana

Kontrol %0 %25 %50 %75 Etkisi
2 Yaprakh Donem 0,28 j 0,62fg 0,55gh 0,531 0,34] 0,46Db
6 Yaprakh Donem 0,35] l41a 1,08 b 0,88de 0,471 0,84 a
Hasat Donemi 0,68 f 0,96 ¢ 0,94 cd 0,83 e 0,82¢e 0,85a
Sulama Ana Etkisi 0,44 e 1,00 a 0,86 b 0,75¢ 0,54d
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Sekil 4.18. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak ¢esidinin

serbest prolin miktart ortalamalarina etkisi (umol/g taze agirlik) {izerine
farkliliklar

Prolinin osmotik bir koruyucu oldugu ve ozellikle kuraklik durumunda bitki
hiicrelerinin adaptasyonunda spesifik bir rol oynadigi ifade edilmistir (Raymond ve Smirnoff,
2002).

Ayrica prolinin kuraklik durumunda bitki hiicrelerinde meydana gelen dehidrasyon
stirecinde proteinlerin korunmasini saglayan bir rol oynadig1 belirlenmistir (Stewart ve ark.,
1977).

Stewart and Boggess (1978)’e gore, bitki tarafindan biriktirilmis olan prolin, bitkinin
stres altinda oldugu donemde cesitli enzimleri, hiicresel membranlar1 ve poliribozomlari
korumaktadir.

Diisiik su potansiyelinde gelisen misir koklerindeki prolin  birikiminin, kok
apeksindeki toplam osmotik ayarlamanin yaklasik % 45’inden sorumlu oldugu belirlenmistir

(Voetberg ve Sharp, 1991).

Ozpay (2008)’e gore; kuraklik stresinin bir diger etkisi, asir1 su kaybina bagh olarak
baz1 serbest aminoasitlerin ve sekerlerin hiicre i¢i konsantrasyonlarmnin artmast ve bitki
hiicrelerinin ozmotik potansiyellerinin yiikselmesidir. Bitki dokularinda bu tip organik
bilesiklerin miktarinin artmasi, hiicrelerin su tutma kapasitelerini artirmasinin yaninda,
hiicrelerdeki makro molekiillerin ve membranlarin korunmasini da saglamaktadir Bitki
hiicrelerinde turgor basincinin siirekliligi, biliylimenin saglanabilmesi i¢in O6nemli bir

faktordur.
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Ayrica kuraklik stresi altindaki bitki hiicrelerinde birikim gdsterdigi bilinen prolin adlt
aminoasidin, su eksikligine karsi bitki hiicrelerinin adaptasyonunda 6nemli rol oynadigi
bildirilmistir (Hare ve Cress, 1997).

Barlow ve ark. (1976), kuraklik stresine maruz kalmis bir musir bitkisinin
yapraklarindaki karbonhidrat miktarinda, kontrol bitkilerine gére yaklagik % 42' lik bir artig
gbzlemlemislerdir.

Kuraklik durumunda yapraklarda stres kosullarina bagli olarak prolin birikiminin
oldugu tespit edilmistir. Yaprak su potansiyeli degerlerinde de goriildiigii gibi stres uygulanan
% 0 uygulamasinda kurakliga bagli olarak YSP degerlerinin diistiigii belirlenmistir. Toprakta
su miktarinin yetersiz olmasindan dolay1, dokularda transpirasyon hizinin azalmasiyla beraber

prolin miktar1 da artmaktadir.

4.14. Sistein Analizi (nmol/g taze agirhk)

Denemede kullanilan ¢esidimizin farkli vejetasyon donemlerinde ve farkli sulama
uygulamalarinin sistein miktari {izerine ortalamalar istatistiki agidan énemli bulunmus ve

Cizelge 4.19 ve Sekil 4.19°da verilmistir.

Matador cesidinin farkli vejetasyon donemlerinin yapraklardaki sistein miktari
tizerine etkisinin tek basina incelenmesinde sistein miktarinin bitki yasinin ilerlemesiyle

arttig1, Hasat doneminde en st diizeye ulastig1 (34,51 umol/g TA) anlagilmistir.

Kuraklik stresi yaratmak amaciyla tarla kapasitesinin belirli oranlarinda yapilan su
kisitlamalariyla olusturulan sulama faktoriiniin 1spanak yapraklarindaki sistein miktari
tizerinde diger faktorler géz ardi edilerek Cizelge 4.15 incelendiginde kontrol doneminde
en disiik olan sistein miktarinin sulamada meydana gelen azalmalar neticesinde arttig1 ve

% 0 sulama uygulamasinda maksimuma ulastig1 (31,73 pmol/g TA) tespit edilmistir.

Cizelge 4.19. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak
cesidinin sistein miktar1 ortalamalarina etkisi (umol/g taze agirlik) ve LSD
testine gore gruplar

Kontrol %0 %625 %50 %75 Dﬁ‘;‘;‘i S‘?“a
2 Yaprakh Donem 14,70 k 23959 20,061 17,72 16,17 jk 18,52 c

6 Yaprakh Donem 21,271 31,04 e 25,94 f 24049 22,13h 24,88 b
Hasat Donemi 26,28 f 40,20a 38,40b 3484c 32,85d 3451a
Sulama Ana Etkisi 20,75 e 31,73a 28,13b 2553¢c 23,72d
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¥ Kontrol ®% 0 ®m%25 ™ %50 m%75

Sistein miktan
{(umol/g taze agirhk)

2 Yaprakli Donem 6 Yaprakli Donem Hasat Donemi

Sekil 4.19.  Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak

cesidinin sistein miktar1 ortalamalarina etkisi (umol/g taze agirlik) iizerine
farkliliklar

Vejetasyon donemi ile sulama faktorlerine ait olan interaksiyonun incelenmesinde 2
yaprakli donem X kontrol uygulamasinin en diisiik (14,70 umol/g TA), hasat donemi X % 0
uygulamasinin en yiiksek (40,20 umol/g TA) yaprakta sistein birikimine sebep oldugu

anlasilmaktadir.

Denememizde ele aldigimiz Matador 1spanak ¢esidimizde sistein miktar1 % 0
uygulamasina gore kontrol uygulamasinda daha diisiik ¢ikmaktadir. Kontrol uygulamasinda
% 100 sulanan bitkilerin hiicre i¢i yapisinda bozulma goriilmedigi i¢in sistein miktar1 diisiik
olmaktadir. % 0 uygulamasinda kontrole oranla su kullanim etkinlii az olmaktadir. Buna
bagl olarak da % 0 uygulamasinda yaprak su potansiyeli diisgmekte ve yapraklarda sistein

miktan birikmektedir.

4.15. Askorbik Asit Analizi (mg/100 g)

Arastirmamizda konu olan Matador 1spanak ¢esidinin yapraklarinda farkli vegatatif
donem ve farkli sulama sartlarinda olusan Askorbik Asit (C Vitamini) birikimine asit

ortalama verileri ve LSD testi gruplar Cizelge 4.20 ve Sekil 4.20’de gosterilmektedir.

72



Cizelge 4.20. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak
cesidinin askorbik asit ortalamalarina etkisi (mg/100 g) ve LSD testine gore

gruplar
Kontrol %0 %25 %50 %75 Dﬁlé?l?i Sf?“a
2 Yaprakh Donem 440 f 520d 440 f 484 ¢ 440 f 475¢
6 Yaprakh Déonem 4,40f 5,28 d 485e 4,87 ¢ 484 ¢e 485b
Hasat Donemi 6,01c 6,60 a 6,17 b 6,17 b 6,16 b 6,22 a

Sulama Ana Etkisi 494 d 572a 529b 529b 513c

Askorbik Asit miktarina ait ortalamalarin bulundugu ¢izelge 4.20°de ele alinan 2
faktor ve bu faktorlere ait interaksiyonlarin olusturdugu farkliliklarin %1 hata diizeyinde

istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.

Doénemlerin Matador ¢esidi iizerindeki etkisinin Cizelge 4.20’de incelenmesinden
de anlasilacagi gibi hasat doneminde en yiiksek Askorbik Asit konsantrasyonuna ulasilmis
(6,22 mg/100g), 2 yaprakli donemde Askorbik Asit konsantrasyonun minimum seviyeye
indigi (4,75 mg/100g) goriilmiistiir.

Sulamada yapilan kisitlamalar ile olusan su stresi ile beraber yapraklarda biriken
Askorbik Asit (C Vitamini) miktarinin tarla kapasitesine ¢ikarilan kontrol uygulamasindan

stres doneminde hi¢ sulamanin yapilmadig1 % 0 uygulamasina dogru arttig1 goriilmiistiir.

*%0 ®mM%25 ®%50 ™%75 M Kontrol

Askorbik asit miktan
(mg/100g)

i/l

2 Yaprakli Donem 6 Yaprakli Donem Hasat Donemi

Sekil 4.20. Degisik vejetasyon dénemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak ¢esidinin

askorbik asit ortalamalarina etkisi (mg/100 g) iizerine farkliliklar
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Yasar ve ark. (2006), kavunda yaptiklari ¢alismada askorbik asit miktar1 bakimindan
kontrol bitkileri arasinda bir fark bulunmazken, stres kosullarinda artis gosterdigini, tolerant
olan genotiplerde C Vitamini miktarinin hassas olan genotiplere oranla daha yiiksek oldugunu
ifade etmislerdir.

Xu ve Zhou (2008) yulafta yaptiklari ¢alismada tuz stresinin antioksidan enzim
aktivitelerinde artisa neden olurken, askorbik asit miktarinda azalma meydana geldigini
bildirmislerdir.

Nair ve ark. (2008), boriilcede kuraklik stresi sonucu askorbik asit miktarinin arttigina,
bu artisin tolerant genotipte belirgin bir bigimde ortaya ¢iktigini ifade etmistir.

Jaleel (2009), Withania somnifera bitkisinde kuraklik stresi sonucu askorbik asit
miktarinin artis gosterdigini, ancak kuraklik siiresinin uzamasi ile askorbik asit miktarinda
azalma meydana geldigini ifade etmistir.

Kusvuran (2010)’a gore; C Vitamini miktar1 genel olarak stres kosullarinda artis
gostermistir. Uygulamalar igerisinde en yiiksek C Vitamini miktar: kuraklik uygulamasinda
1,69 mg/g T.A. olarak belirlenirken, tuz uygulamasi da 1,67 mg/g T.A. degeri ile aym
istatistiksel grup igerisinde yer almigtir. Kuraklik uygulamasi ise 1,15 mg/g T.A. degeri ile en
diisik C Vitamini miktarini olusturmustur. Stres siiresi de C Vitamini miktarinda degisime
yol agmustir.

% 0 uygulamasinda askorbik asit miktar1 degerlerinin en yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Toprakta kokler tarafindan tliketilen su nedeniyle, kuraklik stresi olusmakta,
yaprak su potansiyeli degerleri diisiik olmakla beraber, askorbik asit yapraklarda
birikmektedir. Buna bagli olarak fotosentez engellenmis, gorev yapan enzimler ve

fotokimyasal aktivitelerde aksakliklara yol agmaktadir.

74



4.16. Lipid Peroksidasyon Analizi (mmol/g TA)

Cizelge 4.21. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak
cesidinin lipid peroksidasyon ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

Kontrol %0 9625 %50 %75 D"‘I‘E‘;‘;‘i S‘}““a
2 Yaprakh Donem 16,98 j 38,61b 30,46 ef 29,87 f 27,46 g 28,68 b
6 Yaprakh Donem 23,311 37,99b 35,84c 35,10c 31,56de 32,76 a
Hasat Donemi 2540h 40,87a 34,43c 32,93d 31,60de 33,05a
Sulama Ana Etkisi 21,90¢e 39,16a 33,58Db 32,63c 30,21d

Cizelge 4.21 ve Sekil 4.21°de denemede ele alinan 1spanak ¢esidinin yapraklarinda

tespit edilen ortalama Lipid peroksidasyon sonuglart verilmistir.

Matador 1spanak c¢esidi ile yapilan denemede ele aldigimiz tim ana etki ve
interaksiyonlar arasindaki farkliligin 6nemli oldugu bulunmustur. Yalmiz vejetasyon
donemleri ana etkisi dikkate alindiginda Cizelge 4.21°de lipid peroksidasyonu sonucunda
son {irlin olarak ortaya ¢ikan Malondialdehit (MDA) 6l¢iimlerine gore hasat doneminde en
yiilksek MDA sonucuna (33,05 mmol/g TA) ulagilmistir. Bu oran 6 Yaprakli donemden, 2

Yaprakli doneme dogru azalmistir.

Sulama oranlarinin Matador ¢esidinin lipid peroksidasyon ortalamalari iizerinde
etkisinde ise, tarla kapasitesine ulasan kontrol sulamalarinda MDA degeri en disiik
diizeyde gozlenirken (21,90 mmol/g TA), bu oran su kisitlamasinin yapilmasiyla artmis ve

% 0 uygulamasinda en tist diizeye ¢iktig1 (39,16 mmol/g TA) gbzlenmistir.

* %0 mM%25 ™ %50 ™ %75 M Kontrol

1 | 'l-'

2 Yaprakli Donem 6 Yaprakli Donem Hasat Donemi

(mmol/g TA)
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Sekil 4.21. Degisik vejetasyon dénemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak ¢esidinin

lipid peroksidasyon ortalamalarina etkisi (mmol/g TA) iizerine farkliliklar
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Tuz ve kuraklhik stresi bitkilerde serbest radikallerin olusmasina neden olmaktadir.
Ortaya ¢ikan bu radikaller lipid ve proteinlerin geri doniisiimsiiz olarak hasara ugramasina
neden olmaktadir. Lipid peroksidasyonu, hiicre zarlarinda membran biitiinliigiiniin yok
olmasmna sebep olmakta ve sonugta hiicre bitiinligiiniin bozulmasi ve Olimii
gerceklesmektedir (Halliwell 1985, Niki 1987, Cummins ve ark. 1994, Dolatabadian ve ark.
2008).

Hiicresel membranlarda meydana gelen lipid peroksidasyonu, membran
gecirgenliginde de degisikliklere neden olmaktadir (Reddy ve arkadaslar1 2004).

Sairam ve Saxena (2000), bugdayda yaptiklar1 bir ¢alismada kuraklik stresi sonucu
lipid peroksidasyonunda artis meydana geldigini ancak tolerant olan ¢esitlerde en diisiik lipid
peroksidasyonun ortaya ¢iktigini bildirmislerdir.

Kusvuran (2010)’a gore; Tuz stresinde oldugu gibi kuraklik stresinde de ortaya ¢ikan
oksidatif zararlanma hiicre zarinda lipid peroksidasyonuna yol agmakta ve zar gegirgenliginin
bozularak hiicre 6liimiine neden olmaktadir.

Lipid peroksidasyonu; membran biitiinliigiiniin yok olmasina, hiicrenin elektrolitlere
permeabilitesinin artmasina neden olur. Igeri dzellikle kalsiyum ve sodyum iyonlarinm gegisi
hiicrenin ATP tiiketen hale gelmesine neden olarak hiicrenin enerji olusturan mekanizmasini
etkileyebilir (Halliwell ve Gutteridge 1985; Cummins ve ark. 1994).

Lipid peroksidasyonun son iiriinii; malondialdehid (MDA), eten ve pantendir. Olusan
MDA, hiicre membranlarindan iyon aligverisine etki ederek membrandaki bilesiklerin ¢apraz
baglanmasina yol acar ve iyon geg¢irgenliginin ve enzim aktivitesinin degisimi gibi olumsuz
sonuglara neden olur (Niki, 1987).

Tarla kapasitesine ulagsan kontrol sulamalarinda MDA miktar diisiik ¢cikmaktadir. % 0
uygulamasinda bitkide su yetersizliginden dolay1, yapraklarda biriken MDA miktar1 hiicrenin

fonksiyonlarini yerine getirememesine, fotosentez oranindaki fazlalasma ile MDA miktarinin
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artmasma, bu konuda arastirmada bulunan arastiricilarin bulgularinda da goriildigi
gibi(Halliwell 1985, Niki 1987, Cummins ve ark. 1994, Dolatabadian ve ark. 2008), hiicre

biitlinliigiiniin bozulmasina ve bitkinin 6liimiine sebep olmaktadir.

4.17. Azot Miktar (%)

Matador 1spanak ¢esidinin farkli donemlerdeki ve farkli sulama kisitlarindaki ortalama

azot miktar1 (%) Cizelge 4.22 ve Sekil 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22°den da anlasilacag lizere, Matador 1spanak ¢esidi toplam azot miktari
yoniinden ele alinan 2 faktoér ve interaksiyonun istatistiksek olarak %1 hata siniri iginde

kaldig tespit edilmistir.

Donem ana etkisi bakimindan 2 yaprakli donemde toplam azot miktar1 en yiiksek

seviyede bulunurken, bunu hasat dénemi ve 6 yaprakli donem takip etmistir.

Farkli su kisitlamalar1 etkisi bakimindan ise, Cizelge 4.22 incelendiginde kontrol
uygulamasinda toplam azot miktart % 2,76 bulunmasina ragmen, % 0 uygulamasina bu rakam

% 1,94’e diismektedir.

Cizelge 4.22. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarimin Matador 1spanak
¢esidinin azot miktar1 ortalamalarina etkisi (%) ve LSD testine gore gruplar

Kontrol %0 %25 %50 75~ Domem Ana

Etkisi
2 Yaprakh Dénem 2,72b 261b 2,63b 2,63 b 2,69b 2,67 a
6 Yaprakh Donem 2,19d 1,60 h 1,71 gh 1,79 fg 2,03e 1,87 ¢
Hasat Donemi 3,36 a 1,60 h 1,82 fg 1,90 f 2,48 c 2,23b
Sulama Ana Etkisi 2,76 a 1,94d 2,05c¢c 2,11c 240b
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*%0 ®mM%25 ®%50 ™%75 M Kontrol

Azot Miktan (%)

2 Yaprakli Donem 6 Yaprakli Donem Hasat Donemi

Sekil 4.22. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak ¢esidinin
azot miktar1 ortalamalarina etkisi (%)iizerine farkliliklar

Denememize konu olan Matador 1spanak ¢esidimizin interaksiyonun Cizelge 4.22°de
yetistirme donemi X sulama ana etkisi incelendiginde iklim odasinda yetistirilen 1spanagin
hasat doneminde en yiiksek azot miktar1 bulunmus olup, en diisiik azot miktar1 ise % 0

uygulamasinda bulunan 6 yaprakli ve hasat donemlerinden elde edilmistir.

Diger arastiricilarin ¢alismalarinda bulduklari ortalamalar ile arastirmamizdan elde
edilen azot verilerinin paralel oldugu tespit edilmistir (Knott 1957, Zink 1965, Mynard 1970,
Cantiliffe 1972, Kacar 1977, Eris 1985, Tok 1997, Aworh ve ark. 1978 ve 1980, Alan ve
Padem 1994, Benton ve ark. 1995, Topguoglu ve ark. 1996, Kagar ve Katkat 1998, Deveci ve
Salk. 1999, Ibrikgi ve ark. 2004).

Sulama ana etkisi bakimindan inceledigimizde azot oraninin; kontrol grubunda en
yiiksek degere ulastigr goriilmiis olup, en diisiik azot oraninin ise % 0 grubundan alindig1
tespit edilmistir. Bunun sebebi ise; kontrol grubunda bitkilere % 100 sulama yapildig1 igin
gelisimlerini tam olarak tamamlamis olup toprakta bulunan su ve suda erimis besin
maddelerini rahatlikla alabilmis ve fotosentez herhangi bir sekteye ugramadigi igin bitki
gelisimi ve buna paralel olarak yapraklarda azot miktar1 arttign diisiiniilmektedir. % 0
grubunda en diisiik ¢ikmasinin sebebi ise, bitkinin strese girerek gelisimini tamamlayamadigi
icin biinyesindeki azot miktar1 diisiik olmaktadir. Yaprak su potansiyeli degerlerinde de
bakildiginda, % 0 uygulamalarinda azot ortalamalarinin minimum diizeyde goriildiigi tespit

edilmistir.

Azot oran1 2 yaprakli donemde genellikle yiliksek olup, donem ana etkisi olarak azot

miktar1 yliksek olmus. 2 yaprakli donemde aralarinda istatistiki olarak fark olmadig:

78



belirlenmistir. Hasat doneminde farkli olup, su sikintis1 arttikga yapraktaki azot
ortalamalarinda diisiis olmaktadir, sulama arttikca yapraktaki azot orani artmistir. Yapilan

sulama ile bitkinin azotu almasi kolaylasmaktadir.

4.18. Protein Analizi (%)

Denememize konu olan ispanak Matador ¢esidinin farkli gelisim donemlerinde
uygulanan bazi su kisitlamarrinin bitki yapraginda meydana getirdigi protein miktart (%)

Cizelge 4.23 ve Sekil 4.23 “‘de verilmistir.

Cizelge 4.23 te verilen degerlerin denememizde elde edilen toplam azot miktari
sonuclarinin 6,25 katsayist ile carpimindan elde edilmis ve yapraktaki protein miktarlar

olarak Kabul edilmistir.

Elde edilen verilerimizin istatistiki olarak incelenmesinden ele alinan faktdr ve
interaksiyonun % 1 hata seviyesinde 6nemli oldugu bulunmustur.

Parida ve arkadaslar1 (2007), kuraklik stresine maruz biraktiklar1 pamuk (Gossypium

hirsutum L.) genotiplerinin yapraklarindaki protein miktarinda azalma belirlemiglerdir.

Ayrica kuraklik stresi altinda pek cok bitkide niikleik asit sentezinin azaldigi
belirlenmistir. Niikleik asit metabolizmasindaki bu gibi bozukluklar sonucu protein sentez

hizinin da azaldig: bildirilmistir (Cirak ve Esendal, 2006).

Cizelgemizde protein miktarlarinin % 10 ile %21 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.23. Degisik vegetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak
¢esidinin protein miktar: ortalamalarina etkisi (%) ve LSD testine gore gruplar

Kontrol %0 %25 %50 %75 ~ Donem Ana
Etkisi

2 Yaprakh Donem 17,00 b 16,31b 16,44b 16,44 b 16,82 b 16,60 a
6 Yaprakh Donem 13,69 ¢ 10,02 f 10,69 ef 11,19 def 12,63 cd 11,64 c
Hasat Donemi 21,00 a 10,00 f 11,38def 11,78 de 16,31 b 14,09 a

Sulama Ana Etkisi 17,23 a 12,11d 12,84 cd 13,14 c 15,25 b
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*%0 ®mM%25 ®%50 ™%75 M Kontrol

Protein miktan (%)

2 Yaprakli Donem 6 Yaprakli Donem Hasat Donemi

Sekil 4.23. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak ¢esidinin
g
protein miktar1 ortalamalarina etkisi (%) tlizerine farkliliklar

Kuraklik stresi altinda protein igeriginin azaldigina dair bir¢ok g¢alisma yapmistir
(Parida 2007, Navari-Izzo ve arkadaglar1 1990, Roy- Macauley ve ark. 1992).

Ayciceginde yaptiklar: bir calismada kuraklik stresinin yapraklardaki toplam ¢oziintir
protein miktarini azalttigini rapor etmislerdir (Parida ve ark. 2007).

Ancak yapilan baz1 ¢alismalarda da, kuraklik stresinin bitki yapraklarindaki ¢oziintir
protein miktarini artirdig1 ve kurakligin etkisiyle indiiklenen proteinlerin kurakliga adaptasyon
saglayan mekanizmanin bir pargast oldugu belirlenmistir (Bray 1993, Han ve Kermode 1996,
Riccardi ve ark. 1998).

Bitki dokularinda 6zellikle kuraklik stresi etkisiyle sentezlenen dehidrin ailesinden
olan proteinlerin, dokulardaki diger proteinlerin korunmasini sagladig: ve bitki hiicrelerinin
yapisal biitlinliiglinlin korunmasinda 6nemli rol oynayabilecegi rapor edilmistir (Bray 1993,
Close ve ark. 1993).

Bitki biinyesinde kuru madde oraninin fazla olmasi, kurakliga kars1 organik molekiiler
sentezlendigini gostermektedir. Kuraklik stresi, hiicrede asir1 su kaybi sonucunda turgor

basincindaki azalma ile yapraklarda protein miktarini azaltmaktadir. Bu bitkinin hiicresel
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faaliyetlerini yapamamasina sebep olmaktadir. Bu da hiicrelerin eski haline donememesi ve

bitkinin 6liimiine sebep olmaktadir.

4.19. Diger Elementlerin Tayini
4.19.1. Fosfor Miktari (%)

Farkli su kisitlar1 ve farkli donemlerde yetistirilen Matador 1spanak ¢esidimizin LSD

testine gore gruplandirilmasi Cizelge 4.24 ve Sekil 4.24’de verilmistir.

Toplam fosfor miktar1 Cizelgeden de goriildiigii gibi % 0,40 ile % 0,99 arasinda
degismektedir.

Ispanagin degisik vejetasyon donemlerinde incelendiginde donem ana etkisi
bakimindan en yiiksek hasat doneminde (% 0,69) goriiliirken, en diisiik degeri (% 0,55) ise 2

yaprakli donemde goriilmiistiir.

Denemede uygulanan sulama kisitlamalarinin etkisi bakimindan incelendiginde ise,
kontrol uygulamasinda en yiiksek iken, bunu % 75, % 50, % 0 ve % 25 uygulamalar takip

etmistir.

Cizelge 4.24. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak ¢esidinin
fosfor miktar1 ortalamalarina etkisi (%) ve LSD. testine gore gruplar

Kontrol %0 %25 %50 Q75 Donem Ana
Etkisi

2 Yaprakh Donem 0,77 c 0,67d 0,54 e 041fg 0,37¢g 0,55¢
6 Yaprakh Dénem 0,90 b 0,42fg 0,43 fg 0,69d 0,78 ¢ 0,64 b
Hasat Donemi 0,99 a 040fg 044f 0,78 c 0,84bc 0,69a
Sulama Ana Etkisi  0,89a 0,50 c 0,47c 0,63 b 0,66 b
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Sekil 4. 24.  Farkli gelisme donemlerinin Matador 1spanak cesidinde fosfor miktar1 (%)
farkliliklar

Donem ana etkisi x sulama ana etkisi interaksiyonunda Cizelge 4.20 incelendiginde
mutlak deger bakimindan en yiiksek hasat donemi x kontrol interaksiyonu tespit edilirken, 2

yaprakli x % 75 uygulamasinda (% 0,37) ise en diislik fosfor miktar1 tespit edilmistir.

Arastirmamizda elde ettigimiz fosfor ortalamalari aynmi sekilde ispanaklarda calisan
diger arastiricilarin sonuglariyla paralellik gostermektedir (Zink 1965, Tok 1997, Pahwa ve
ark. 1980, Alan ve Padem 1994, Ertunga ve ark. 1994, Kagar ve Katkat 1998, Deveci ve Salk
1999, Ibrikgi ve ark. 2004).

Ele aldigimiz sonuglardan anlasilacagi gibi yetistirme doneminde bitki biinyesindeki
fosfor miktar1 hasat doneminden 2 yaprakli doneme dogru azaldigi sonucuna varilmistir.
Fosforun bitki gelismesiyle arttig1, yapraklarin geng oldugu donemde daha az; olgun dénemde
daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Yaprak su potansiyeli degerlerine bakildiginda ise; hasat donemini diger donemlerle
karsilagtirdigimizda; degerlerin daha da distiigii goriilmektedir. Bunun nedeni olarak ise;
bitkilerin hasat donemi ile beraber gelismelerinin tamamlanmis olmasi ve buna bagl olarak

da strese kars1 direncinin daha da arttigin1 gostermektedir.
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4.19.2. Potasyum Miktari (%)

Arastirmamiza konu olan Matador 1spanak ¢esidine ait veriler Cizelge 4.25 ve Sekil

4.25°de gosterilmistir.

Denemede kullanilan Matador 1spanak ¢esidimiz ¢esitli donem ve sulama ana etkileri
ile bunlarin birbirleri arasinda olusturduklar1 kombinasyonlar % 1 hata siurlar igerisinde

kalmastir.

Matador ¢esidinde donem ana etkileri bakimindan ortalamalar incelendiginde hasat
donemi en yiiksek degeri (% 5,18) verirken, bunu sirasiyla 6 yaprakli ve 2 yaprakli donem

takip etmis olup, % 5,02 ve % 4,16 degerlerini vermistir.

Matador 1spanak ¢esidini sulama ana etkisi bakimindan incelenersek, toplam potasyum
miktar1 degisiminde en yiiksek kontrol uygulamasinda (% 5,26) goriiliirken, en diisiik deger

ise % 0 uygulamasinda (% 4,34) goriilmustiir.

Tim ana faktorlerin beraberce ele alindigi ikili interaksiyon agisindan Matador
cesidinde en diisiik deger 2 yaprakli donem X % O uygulamasinda goriiliirken, en yiiksek

deger ise, hasat donemi X kontrol uygulamasinda (% 6,00) goriilmektedir.

Cizelge 4.25. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarimin Matador 1spanak
cesidinin potasyum miktar1 ortalamalarina etkisi (%)ve LSD. testine gore

gruplar
Kontrol %0 0625 %50 %75 Dﬁ‘;‘;‘i S‘?“a
2 Yaprakh Donem 4,47 h 3,47 k 4351 4,15] 4,351 4,16 ¢
6 Yapraklh Donem 530D 4,83 f 4,95e 4,96 e 5,08 d 502D
Hasat Dénemi 6,00a 4,729 472g 521¢c  525bc 518a
Sulama Ana Etkisi 526a 4,34d 4,67 c 477 ¢ 485b
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Sekil 4.25. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak ¢esidinin
potasyum miktar1 ortalamalarina etkisi (%) tizerine farkliliklar

Denemede elde ettigimiz potasyum miktar1 % 3,47 ile % 6,00 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Elde edilen potasyum ortalamalari ayni sekilde ispanaklarda calisan diger
arastiricilarin ortalamalariyla paralellik gostermektedir (Knott 1957, Kagar 1972, Tok 1997,
Dama 2009, Kacar ve Katkat 1998, Deveci ve Salk 1999, Ibrikci ve ark. 2004).

Bitkimizde yetistirilen donemlere bakildiginda hasat donemi en yiiksek degeri (%
5,18) verirken, bunu sirasiyla 6 yaprakli ve 2 yaprakli donem takip etmis olup, % 5,02 ve %
4,16 degerlerini vermistir. Tespit edilen bu ortalamalar bitkinin gelisimine bagli olarak

degismektedir.

Sulama donemleri bakimindan potasyum farkliliklarina bakildiginda siralama diiger
elementlerde goriildiigli gibi kontrol grubunda en yiiksek goriilmektedir. En diislik potasyum

miktari ise yine % 0 grubunda goriilmektedir.

Yaprak su potansiyeli Ol¢limleriyle karsilastirildiginda; deneme siiresince % 100
(Kontrol) sulama yapilan 1spanaklarda Wy, degerleri -0,21 MPa ile -0,32 MPa arasinda
degismis ve stressiz-hafif stresli olduklar1 saptanmistir. Buna karsilik, hi¢ sulanmayan
gruptaki bitkilerde W, degerleri -0,17 MPa’dan -1,23 MPa’a kadar diismiis ve yiiksek strese

maruz kaldiklar belirlenmistir. Bu degerler potasyum verileri ile paralellik gostermektedir.
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4.19.3. Kalsiyum Miktari (%)

Aragtirmamiz  boyunca iklim odasinda yetistirilen 1spanagin bazi sulama
donemlerindeki toplam kalsiyum miktara ait ortalamalar, interaksiyonlar ve LSD. testi

gruplan Cizelge 4.26, Sekil 4.26’da gosterilmistir.

Ortalamalarin degerlendirilmesi sonucunda toplam demir miktar1 yoniinden ele alinan
iki faktor ve interaksiyonun istatisliksel olarak % 1 hata smirt igerisinde kaldigi tespit

edilmistir.

Yetistirme donemleri bakimindan denemeye konu olan Matador 1spanak ¢esidimiz en
yiiksek toplam kalsiyum miktarin1 hasat doneminde verirken (% 1,36), bunu 6 yaprakli donem

(% 1,09) izlemistir. En diistik toplam kalsiyum miktar1 ise 2 yaprakli donem uygulamasindan
(% 0,93) elde edilmistir.

Cizelge 4.26. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak
cesidinin kalsiyum miktar1 ortalamalarina etkisi (%) ve LSD testine gore

gruplar
Kontrol %0 %25 %50 op7s  DoRem AN
2 Yaprakh Donem 1,08 fg 0,77 j 0,98 hi 0,80] 1,04 gh 0,93c
6 Yaprakh Donem 1,34c 0,921 0,98 hi 111efg 1,12¢f 1,09b
Hasat Donemi 1,64a 1,18de 1,20d 131c 1,48 b 1,36a
Sulama Ana EtKisi 1,35a 0,95d 1,05d 1,07 ¢ 1,21b

*%0 ®mM%25 ®%50 ™%75 M Kontrol

Kalsiyum miktan (%)

2 Yaprakli Donem 6 Yaprakli Donem Hasat Donemi

Sekil 4.26. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak ¢esidinin
kalsiyum miktar1 ortalamalarina etkisi (% )iizerine farkliliklar

85



Matador 1spanak ¢esidi farkli sulama miktarlar1 bakimindan incelendiginde en yiiksek
kontrol uygulamasinda (% 1,35) elde edilirken, en diisiik miktar ise % 0 ve % 25
uygulamalarinda goriilmiistiir. Kontrol grubunda en yiiksek goriilmesi Olglilen yaprak su
potansiyeli degerleriyle uyusmaktadir. Yaprak su potansiyeli degerlerinde kontrol grubunda

az-orta stresli oldugu goriilmiis olup, tespit ettigimiz verilerle paralellik gostermektedir.

Yetistirme donemi X sulama ana etkisi interaksiyonu bakimindan hasat donemi X
kontrol dénemi interaksiyonu en yiiksek ortalamaya (% 1,64) ulasmis, 2 yaprakli donem X %
0 uygulamasi interaksiyonu ise en diisiik toplam kalsiyum miktar1 ortalamasini (% 0,77)

vermistir.

Denememiz boyunca kalsiyum miktarinin % 0,77 ile % 1,64 arasinda degistigi
goriilmektedir. Elde ettiimiz sonucglar bir¢ok arastiricinin  sonuglariyla benzerlik
gostermektedir (Zink 1965, Hohlt ve Mynard 1966, Tok 1997, Dama 2009, Pahwa ve Kansal
1980, Benton ve ark. 1995, Osmanoglu ve Ergun 1995, Yedav ve Sehgal 1995. Topguoglu ve
ark. 1996, Kagar ve Katkat 1988, Deveci ve Salk 1999, Ibrik¢i ve ark. 2004).

Ispanagin farkli gelisme donemlerinde tespit ettigimiz kalsiyum miktarina gore
(Cizelge 4.26) hasat doneminde kalsiyum miktarinin maksimuma ulastigi, 2 yaprakli doneme
dogru azaldig1 tespit edilmistir. Burada ¢esidin gen¢ donemlerinde kalsiyum miktarinda

gruplara bagli olarak farklilik oldugu belirlenmistir.

4.19.4. Magnezyum Miktar1 (%)

Farkli donemlerde yetistirilen Matador 1spanak ¢esidinin bazi sulama miktarlarina ait
magnezyum miktarlar arasindaki farkliliklar Cizelge 4.27 ve Sekil 4.27 de 6nem gruplar ile

beraber verilmistir.
Ortalamalarin degerlendirilmesi sonucunda magnezyum miktar1 yoniinden ele alinan

faktorler ve interaksiyon istatistiksel acidan (%) 1 hata 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.27. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak
¢esidinin magnezyum miktar1 ortalamalarina etkisi (%) ve LSD testine gore

gruplar
Kontrol %0 %25 %50 %75 D"‘;ﬁ‘i S"i‘“a
2 Yaprakh Donem 0,76 1 0,54 k 0,55 jk 0,60 ]j 0,64 h 0,62c¢c
6 Yaprakh Donem 0,73¢c 0,62b 0,63 a 0,71 h 0,72d 0,68b
Hasat Donemi 0,90d 0,551 0,759 0,80 f 0,83 e 0,77 a

Sulama Ana Etkisi 0,80 a 0,57d 0,64c 0,70b 0,73b

86



Sadece donem ana etkisi bakimindan ¢izelge incelendiginde ele aldigimiz Matador
¢esidinin toplam magnezyum miktari1 2 yaprakli donemden hasat donemine dogru arttigi

gozlenmistir.

Sulama miktar1 ana etkisi bakimindan ¢izelgemiz incelendiginde kontrol
uygulamasinda yetistirilen 1spanak yapraklarindan en yiiksek magnezyum miktar1 (% 0,80)
elde edilirken, bunu en diisiik deger % 0 uygulamasi takip etmistir (% 0,57).

Denememizin vejetasyon donemi X sulama oranlari interaksiyonunun incelenmesinde
en diisiik deger 2 yaprakli donem X % 0 uygulamasinda (% 0,54) goriiliirken, en yiiksek deger

ise hasat donemi X kontrol uygulamasinda (% 0,90) gortilmiistiir.

Matador 1spanak c¢esidinin farkli yetistirme ortamlar1 ve farkli donemlerdeki ortalama
magnezyum miktari Cizelge 4.27’de verilmistir. Cizelgemizin incelenmesinde elde edilen
ortalamalarin % 0,54-0,90 arasinda oldugu ve bu ortalamalarin diger ¢calismalarda elde edilen
ortalamalar arasinda kaldig1 goriilmiistiir (Dama 2009, Watanabe ve ark. 1994, Deveci ve Salk

1999, Ibrik¢i ve ark. 2004).

Yapilan tespitler sonucu yaprak su potansiyeli degerlerine bakildiginda, % 0 grubunda
bitki biinyesinde bulunan suyun az olmasindan dolay1 basing fazla ¢ikmaktadir. Bu sonuglar

da magnezyum ortalamalari ile paralellik gostermektedir.
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Sekil 4.27. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak ¢esidinin
magnezyum miktar1 ortalamalarina etkisi (%)iizerine farkliliklar

4.19.5. Cinko Miktar1 (ppm)

Matador 1spanak ¢esidinin farklt donemlerde ve farkli sulama miktarlarindaki ortalama

degerleri Cizelge 4.28 ve Sekil 4.28’degoriilmektedir.

Ortalamalarin degerlendirilmesi sonucunda toplam ¢inko yoniinden ele alinan 2 faktor

ve interaksiyonu bakimindan % 1 hata sinir1 igerisinde oldugu goriilmektedir.

Farkli donemler bakimindan ele aldigimizda toplam ¢inko miktarindaki degisim en

yiiksek hasat doneminde (80,26 ppm) tespit edilirken, bunu 6 yaprakli donem (77,54 ppm) ve

2 yaprakli donem (63,05 ppm) takip etmektedir.

Cizelge 4.28. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak
cesidinin ¢inko miktar1 ortalamalarina etkisi (ppm) ve LSD. testine gore

gruplar
Kontrol %0 0625 %50 %75 Dﬁ‘;‘; S"i‘“a
2 Yaprakh Donem 89,00d 51,00k 52,80 jk 53,47 j 69,00 1 63,05 ¢
6 Yaprakh Donem 111,00a 45,901 69,70 1 7780g 83,30e 7754 b
Hasat Donemi 104,00b 44,501 72,10 h 80,70 f 100,00 c 80,26 a
Sulama Ana Etkisi 101,33a 47,13e 64,87d 70,66c 84,100 b
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Sekil 4.28. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarmin Matador 1spanak ¢esidinin ¢inko
miktar1 ortalamalarina etkisi (ppm) tizerine farkliliklar

Matador 1spanak ¢esidi sulama ana etkisi bakimindan incelendiginde en yiiksek toplam
¢inko ortalamasi kontrol parsellerinden alinirken (101,33 ppm), bunu sirasiyla % 75, % 50

izlemis ve en diisiik ¢inko ortalamas1 % 0 uygulamasinin yapildig1 parsellerden alinmigtir.

Cizelge 4.28’de donem ana etkisi X sulama ana etkisi interaksiyonu bakimindan ele
alindiginda, en yiiksek deger 6 yaprakli donem X kontrol uygulamasinda (111,00 ppm) elde
edilirken, en diislik ¢inko ortalamasi ise hasat doneminde yapilan % 0 sulama uygulamasina

ait interaksiyondan (44,50 ppm) elde edilmistir.

Cizelge 4.28 incelendiginde elde edilen ¢inko ortalamalari ile ayn1 konuda galigan
arastiricilarin tespit ettigi c¢inko ortalamalar1 arasinda benzerlik oldugu, sonuglarimizin bu
ortalamalar arasinda oldugu belirlenmistir (Kagar 1972, Tok 1997, Dama 2009, Benton ve
ark. 1995, Yedav ve Sehgal 1995, Kacar ve Katkat 1998, Deveci ve Salk 1999, Ibrik¢i ve ark.
2004).

Sulama donemleri ele alindiginda ise diger element tayinlerinde goriildiigii gibi

sulamanin % 100 yapildig1 kontrol grubunda en yiiksek deger (101,33 ppm) belirlenmistir.

4.19.6. Mangan Miktar1 (ppm)

Denemede ele alinan Matador ¢esitlerine ait ortalama toplam mangan ortalama

miktarlar1 degerleri Cizelge 4.29 ve Sekil 4.29°da verilmistir.
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Ortalamalarinin degerlendirilmesi sonucunda toplam mangan miktar1 yoniinden ele
alinan iki faktor ve interaksiyonun istatistiksel olarak (%) 1 hata sinir1 icerisinde kaldig1 tespit

edilmistir.

Farkli donemler bakimindan denememize konu olan Matador ¢esidine ait toplam
mangan miktar1 degisiminde en diisiik toplam mangan miktarlar1 ortalamasi 2 yaprakli
donemde goriiliirken, en yiiksek mangan miktar1 hasat doneminde elde edilmistir. Sulama
kisitlarini ele aldigimizda Cizelgeden de goriildiigii gibi, en yiiksek deger istatistiksel olarak
da onemli buldugumuz kontrol uygulamasidir. Bunu sirasiyla % 75, % 50, % 25 ve % 0

uygulamasi takip etmistir.

Yetistirme donemi X sulama miktar1 interaksiyonu bakimindan toplam mangan
miktarlar incelendiginde hasat donemi X kontrol uygulamasinda en yiiksek mangan miktari
(106,00 ppm) elde edilmistir. En diisiik interaksiyon ortalamasi ise 2 yaprakli donemde % 0
uygulamasinda elde edilmistir (% 41,60 ppm).

Denemede kullandigimiz matador ¢esidini yapraklarinda yaptigimiz mangan analiz
sonuglarindan elde ettigimiz bulgular literatiirlerden tespit ettigimiz arastiricilarin (Kagar
1972, Tok 1997, Dama 2009, Benton ve ark. 1995, Yedav ve Sehgal 1995, Kagar ve Katkat
1998, Deveci ve Salk 1999, Ibrikci ve ark. 2004) sonuglariyla benzerlik gdstermistir.

Cizelge 4.29. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarimin Matador 1spanak
cesidinin mangan miktar1 ortalamalarina etkisi (ppm) ve LSD testine gore
gruplar

Kontrol %0 %625 %50 %75 Dﬁ‘;‘;‘i S‘}““a
2 Yaprakh Donem 67,00 f 41,60 j 43,801 58,30 h 58,60 h 53,86 ¢

6 Yaprakh Donem 73,00 e 57,67h 59,00 h 62,30g 65,20 f 63,43 b
Hasat Donemi 106,00a 78,00d 81,00c 83,00 c 86,33 b 86,87 a
Sulama Ana Etkisi 82,00 a 59,09e 61,27d 67,87¢c 70,04b
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Sekil 4.29.  Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak
cesidinin mangan miktari ortalamalarina etkisi (ppm) lizerine farkliliklar

4.19.7. Bakir Miktar1 (ppm)

Denemede yer alan Matador ispanak cesidinin degisik donemlerde ve farkli su
kisitlamalarinda toplam bakir miktart miktarlar: tizerine etkileri ve LSD testi gruplar1 Cizelge
4.30 ve Sekil 4.30°da verilmistir.

Donem ana etkisi bakimindan toplam bakir miktar1 2 yaprakli donemde (2,83 ppm) en
diisiik seviyede bulunurken, bunu 6 yaprakli donem (3,80 ppm) ve hasat dénemi (9,64 ppm)
takip etmistir.

Matador 1spanak c¢esidinde toplam bakir miktarinda sulama ana etkisi bakimindan
incelendiginde en yiiksek deger kontrol uygulamasinda (7,34 ppm) goriiliirken, en diisiik

miktar ise % 0 uygulamasinda tespit edilmistir (3,14 ppm).

Cizelge 4.30. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak
cesidinin bakir miktari ortalamalarina etkisi (ppm) ve LSD testine gore gruplar

Kontrol %0 %25 %50 675 ~ Donem Ana

Etkisi
2 Yaprakh Dénem 3,40h 2,55k 2,58 jk 2,64 ] 3,001 2,83c
6 Yaprakh Donem 462d 2,311 3,759 3,84 f 446 ¢ 3,80b
Hasat Donemi 1400a 4,55d 3,36 h 1250c 13,80b 9,64 a
Sulama Ana EtKisi 734a 3,14e 3,23d 6,32 ¢ 7,09 b
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Sekil 4.30. Degisik vejetasyon dénemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak ¢esidinin
bakir miktar1 ortalamalarina etkisi (ppm) tizerine farkliliklar

Arastirmamizda kullandigimiz Matador 1spanak c¢esidimizin yetistirme donemi X
sulama ana etkisi interaksiyonunda hasat donemi X kontrol uygulamasinda en yiiksek degeri
alirken (14,00 ppm), 6 yaprakli donem X % O uygulamasi (2,311 ppm) en diisiik degeri

almstir.

Sonuglar incelendiginde bakir ortalamalarmin 2,31 ppm ile 14,00 ppm arasinda
degistigi goriilmiistiir. Bu ortalamalar Kacar (1972), Dama (2009), Kacar ve Katkat (1998),
Deveci ve Salk (1999) ile ibrik¢i ve ark. (2004)’nin elde ettigi sonuclar ile paralellik

saglamistir.

4.19.8. Demir Miktar1 (ppm)

Iklim odasinda yetistirilen Matador 1spanak cesidimize ait arastirma verileri Cizelge

4.31 ve Sekil 4.31°de verilmektedir.

Alman verilerin ortalama degerleri LSD testi % 1 hata simirlamasina gore yapilmis

olup, Cizelge 4.31°da goriilmektedir.

Ana etki olarak yetistirme donemi Cizelgede incelendiginde 2 yaprakli dénemde
yetistilirken 1spanak yapraklarindan en diisiik demir miktar1 (64,95 ppm) elde edilirken bunu
6 yaprakli donem izlemis, en diisiik demir ortalamasi ise hasat doneminden elde edilmistir

(82,03 ppm).
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Cizelge 4.31. Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarinin Matador 1spanak
¢esidinin demir miktar1 ortalamalarma etkisi (ppm) ve LSD testine gore gruplar

Kontrol %0 %25 %50 %75 Dﬁ‘;‘; S‘?“a
2 Yaprakh Donem 113000 3440f 57,00e  60,33de 60,00de  64,95b

6 Yaprakh Donem 99,00 bc 34,20f 60,50 de 71,33 de 68,70 de 66,75 b
Hasat Dénemi 15533a 56.70e 5500e  6380de 7933cd  8203a
Sulama Ana Etkisi  122.44a 4177c  57.50bc _ 6515b 69.34b

Sulama ana etkisi bakimindan Matador 1spanak g¢esidi incelendiginde demir
degisiminde ise en yiiksek toplam demir ortalamasi kontrol uygulamasinda (122,44 ppm) elde

edilirken bunu sirastyla % 75, % 50, % 25 ve % 0 uygulamasi takip etmistir.

Demir miktar1 ortalamalar1 yetistirme donemi X sulama interaksiyonu bakimindan
incelendiginde hasat doneminde yetistirilen 1spanagin kontrol uygulamasinda en yiiksek
demir miktar1 (155,33 ppm) elde edilmistir. En diisiik interaksiyon ortalamasi ise 6 yaprakli
dénemde % 0 uygulamasinda elde edilmistir (34,20 ppm).

Bu sonuglara gore denememizde demir miktar1 34,20 ppm ile 155,33 ppm arasinda
oldugu tespit edilmistir. Ispanakta c¢alisan diger arastiricilarin elde ettigi sonuglar ile
denememizdeki sonuglar paralellik gdstermis analiz sonuglarimizi arastiricilarin sonuglari
desteklemistir (Kagar 1977, Eris 1985, Nonnecke 1989, Martinez ve ark. 1979, Zhang ve ark.
1993, Alan ve Padem 1994, Benton ve ark. 1995, Osmanoglu ve Ergiin (1995), Kacar ve
Katkat 1998, Deveci ve Salk 1999).
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*%0 mM%25 ™%50 ® %75 mKontrol

Demir miktan (ppm)

ol il o

2 Yaprakli Donem 6 Yaprakli Donem Hasat Donemi

Sekil 4.31.  Degisik vejetasyon donemleri ve farkli su kisitlarimin Matador 1spanak
cesidinin demir miktar1 ortalamalarina etkisi (ppm) tizerine farkliliklar

Cizelgede goriildiigli gibi demir ortalamalarinin en yiliksek degeri 2 gercek yaprakli
kontrol doéneminde oldugu saptanirken, en diisiik deger hasat donemi % 0 uygulamasinda
goriilmektedir. Bitkide bulunan su sikintisi arttik¢a bitki blinyesindeki demir oran1 diismekle

beraber, sulama ile bitkinin demiri almasi kolaylagsmaktadir
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5. SONUC ve ONERILER

Ispanagin 3 degisik vejetasyon doneminde uygulanan su stresi sonucunda zellikle bu
tip kuraklik denemelerinde en ¢ok kullanilan kriter olan yaprak su potansiyelinin dlgiilmesi
sonucunda; 2 yaprakli donemden en diisiik ortalamalar alinmis olmasina ragmen bu dénemde
su stresinin olusmamasina ya da az stresle atlatilabilmesine ragmen bitkilerin hasat donemine
kadar biliyime ve gelismelerinin yavasladigi tespit edilmistir. 6 yaprakli donemde
olusabilecek su stresinin, 2 yaprakli donem ile benzer sonuglar verdigi fakat biliylime ve
gelismenin daha 1yi oldugu anlasilmistir. Ispanagin en olgun olan hasat donemine girildiginde
biinyesinde en fazla suyu bulundurdugu ve faaliyetlerini devam ettirebilmek icin en ¢ok suya
ihtiyag¢ olan bu dénemde olusacak bir su stresinde ise stres sonrasi bitkilerin sadece kontrol ve
% 75 oraninda sulama yapilan grubunun stresten etkilenmedigi ya da az etkilenerek ¢iktigi
goriilmistiir. Fakat % 0, % 25 ve % 50 grubundaki bitkilerin stresi atlatamadigi biiyiime ve

gelismesine devam edemedigi tespit edilmistir.

Ayrica; 1spanagin farkli gelisim asamalarinda meydana gelen su stresi sonucunda;
zararlanma derecesi ile yapilan degerlendirmeye gore; tim denemede % 0 su kisitlamasinda
yapraklarda siddetli solgunluk, sararma ve bitkide solma goriiliirken, sulama oraninda
meydana gelen artis ile bu zararlanmanin azaldig1 yapraklarda goriilen solgunluk ve bitki

bliylimesindeki yavaslamanin azaldig: tespit edilmistir.

Arastirmada bitki kok bolgesindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 50’ si
tiiketildiginde mevcut nemi tarla kapasitesine ¢ikaracak sekilde yapilan kontrol uygulamasina
verilen su miktarinin belirli oranlarda azaltilmasiyla yapilan su kisitlamalarina tepki olarak,
Matador 1spanak ¢esidinin; yaprak sayisi, yaprak agirligi, yaprak kalinligi, yaprak alani, nisbi
biliylime orani, toplam fenolik madde miktari, toplam klorofil miktari, yaprak oransal su
icerigi ile yapraklardaki makro ve mikro besin elementleri miktarlarinda azalmalarin meydana
geldigi, yani sulama orani azaldik¢a bu maddelerin miktarlarinin diistiigii tespit edilmistir.
Bunun yaninda yaprak hiicrelerinde membran zararlanma orani, yaprak yilizey sicakliklari,
yapraklarda bulunan serbest prolin, sistein, askorbik asit, lipit peroksidasyon miktarlar1 % 100
sulama olarak kabul ettigimiz kontrol sulama gruplarinda en diisiik diizeylerde goriiliirken,
sulamanin azalmasiyla birlikte elde edilen degerlerde artislar meydana gelmis ve hig

sulamanin yapilmadigi % O su kisitlamasinda bu kriterler en iist diizeye ulagmislardir.
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Uygulanan yapay kuraklik stresine 1spanak bitkisinin degisik gelisme donemlerinde
gosterdigi tepki bakimindan degerlendirildiginde; yaprak sicakliklari, yaprak hiicrelerinde
membran zararlanmasi, yaprak oransal su igerigi, yaprakta bulunan azot ve protein miktarlari
1spanagin 2 gergek yaprakli oldugu dénemde en yiiksek diizeye ulagsmislardir. Denemede ele
alman diger tim kriterler bitkinin en olgun oldugu hasat doneminde en yiiksek diizeye
¢ikarken bunu 6 gercek yaprakli donem izlemis, 2 gercek yaprakli donemde en diisiik diizeye

inmislerdir.

Trakya Bolgesi’nde ¢ogunlukla ilkbahar erken ve sonbahar erken donemlerinde yapilan
yetistiricilikte 1spanagin ilk yada son donemleri kurak ve yagissiz sartlara denk
gelebilmektedir. Erken sonbahar yetistiriciliginde tohum ekiminin yapildig1 eyliil ve ekim
aylar1 kurakliga rastlayabilmekte ve bu donemlerde ekilen 1spanaklar 2-4 yapraklt donemde
olmaktadir, erken ilkbahar yetistiriciliginde bitkilerin hasat olgunlugu doénemleri kurak
donemlere rastlayabilmekte bu donemde ise 1spanaklar hasat donemlerinde olmaktadir. Elde
edilen verilerin 1s18inda, Ozellikle sonbahar erken yetistiriciliginde bitkilerin heniiz geng
dénemde yasayacagi bir kuraklik sonucu daha sonra kuraklik azalsa da, bitkilerin biiylime ve
gelismesinin sekteye ugrayacagi, i1spanagin yaprak sayist ve yaprak alaninin azalmasi
sonucunda pazarlanabilir bitki agirliginin diisecegi ve yapraklarin sararip kuru halde olacagi
diistiniilmektedir. Erken ilkbharda yapilan yetistiricilikte tohum ekiminin olabildigince erken
yapilip ge¢ kalinmamasi gerektigi, aksi taktirde hasat donemine yakin zamanlarda yasanacak
kuraklik sonucunda bitkinin en gelismis doneminde su eksikliginin en yiiksek zararlar

olusturacagi denemede ele aldigimiz kriterlerce saptanmis bulunmaktadir.
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