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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

DEGISIK VEJETASYON DONEMLERINE KADAR UYGULANAN FARKLI TUZ
KONSANTRASYONLARININ YAPRAK LAHANADA MEYDANA GETIRDIGI
FiZYOLOJIK, MORFOLOJIK ve KIMYASAL DEGISIKLIKLERIN BELIRLENMESI

Demet TUGCU

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Bahge Bitkileri Anabilim Dal1

Danisman : Do¢. Dr. Murat DEVECI

Bu arastirmada materyal olarak yaprak lahana (karalahana) yerli g¢esidi (Brassica
oleracea. var. acephala cv. Yerli) kullanilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine
gore 4 tekerriirlii olarak kurulmus ve her tekerriirde 4 tuz konsantrasyonu (kontrol, 50, 100 ve
200 mM NaCl), 2 tuz uygulama zamani (8 gercek yaprakli ve hasat donemine kadar)
uygulanmistir. Tiim denemede toplam 32 parsel, her parselde 5 bitki ve tiim denemede toplam
160 bitki yer almistir. Deneme, 20 'C sicaklik, % 65-70 nem, 10/14 (aydinlhik/gece) saatlik
fotoperiyodik diizene sahip iklim odasinda gergeklestirilmistir. Tuz uygulamalarina bitkilerin
4-5 gergek yaprakli oldugu donemde yapilmaya baslanmis ve 8 gercek yaprakli donem ve
hasat donemine kadar kaplardaki besin ¢ozeltisine sulama zamanlarinda 0, 50, 100 ve 200
mM tuz konsantrasyonunu saglayacak sekilde saksilara NaCl ilave edilmistir. Deneme
stiresince yaprak su potansiyeli (MPa), yaprak oransal su igerigi (%), yaprak hiicrelerinde
membran zararlanmasi (%), yaprak sicakliklar1 (°C), klorofil tayini (SPAD degeri), hasar
indeksi, yaprak sayis1 (adet), yaprak agirhg (g), yaprak kalinligi (mm), yaprak alani (cm?),
bitki boyu (cm), kok derinligi (cm), makro ve mikro besin elementleri (N, P, K, Ca, Mg, Zn,
Cu, Fe, Mn) miktarlar1 (% ve ppm) Ol¢iilmistiir. Elde edilen sonuglara gore, denemede ele
alinan farkli vejetatif donemlerden hasat donemine kadar tuz uygulamasi ile yaprak
hiicrelerinde membran zararlanmasi, yaprak sicakligi ve hasar indeksi kriterlerinde en yiiksek
ortalamalara ulasilmistir. Farkli tuz konsantrasyonlari sonucunda ele alinan kriterlerden
yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi, yaprak sicakligi ve hasar indeksi miktarlarinin
tuzluluk arttik¢a arttigi belirlenmistir. Diger tiim Kriterlerde, tuzlugun 0 mM’ dan 200 mM’e
dogru artmasiyla elde edilen ortalamalarin azaldig: tespit edilmistir. Yaprak su potansiyeli
agisindan tuz konsantrasyonu arttikga giin ortasi yaprak su potansiyelinin (Wqo) diistiigii yani
yapraklarin su stresinin artti§1 sonucuna varilmaistir.

Anahtar kelimeler: Brassica oleracea L. var. acephala, vejetasyon dénemi, tuz stresi, yaprak su
potansiyeli, yaprak oransal su igerigi

2016, 82 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

EFFECTS OF VARIOUS SALT CONCENTRATION APPLIED TO DIFFERENT
GROWTH STAGE OF KALE ON PHYSIOLOGICAL, MORPHOLOGICAL AND
CHEMICAL CHARACTERISTICS

Demet TUGCU

Namik Kemal University
Institute of Science
Department of Horticulture

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Murat DEVECI

In this study, kale (Brassica oleracea. var. acephala cv. Yerli) was used as the
material. The experimental design was a randomized complete block design with four
replications and four salt concentrations (Control, 50, 100 and 200 mM NaCl) were used.
Trial coincidence groups were designed with 4 samples and 4 differen salt concentrations
(control, 50, 100, and 200 mM NaCl) and 2 salt application times (until 8 real leaves term and
the harvesting term) were applied. There are 32 groups, 5 plants in each group, and 160 plants
in total in the whole study. Experiments were carried out in a climate room with 20 °C
temperature, % 65-70 humidity, 12/12 (light/dark) photoperiodical system. Salt applications
were started to be done until the term in which the plants have 4-5 real leaves and NaCl was
added to the nutrient solution in the cups in order to maintain a salt concentration of 0, 50,
100 ve 200 mM in watering times until the 8 real leaves term and the harvesting term. During
the trial, leaf water potential (MPa), ), relative leaf water content (%), membrane damage in
leaf cells (%), leaf temperature (°C), total chlorophyll (SPAD), damage index, leaf number
(quantity), leaf weight (g), leaf thickness (mm), leaf surface area ( cm), plant height (cm), root
depth (cm), and the macro and micro nutrient amounts (% and ppm) in the leaves were
measured. According to the obtained results from the trial containing the salt application from
different vegetation periods until the harvesting period, the membrane infestation in the leaf
cells, the temperature of leaf and the damage index criteria have been measured as highest
mean scores. As a result of different salt concentrations, among the discussed criteria the
membrane infestation in the leaf cells, the leaf temperature and the damage index was
determined that the amount increases as the salinity increases. All the other criteria discussed
in this study were decreased when the salinity increased from 0 mM to 200 mM
concentrations It was concluded that when salt concentration increases, midday leaf water
potential (Wmg) have fallen and it means that water stress of leaves have been increased too.

Keywords: Brassica oleracea L. var. acephala, vegetation period, saltiness stress, leaf water
potential, relative leaf water content

2016, 82 pages
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1. GIRIS

Bitkisel tiretimde stres, abiyotik (tuzluluk, kuraklik, diisiik ve yiiksek sicakliklar, besin
elementlerinin eksiklik veya fazlaliklari, agir metaller, hava kirliligi, radyasyon gibi) ve
biyotik (hastalik olusturan mantar, bakteri, viriis vb. ve zararlilar) kdkenli etmenler nedeniyle
bitkinin biiyiime ve gelismesinde olumsuzluklara, bunlara bagl olarak verim diisiikliigi ile
sonuglanan bir dizi gerilemeye neden olmasi bi¢iminde tanimlanabilir (Kusvuran 2010).

Abiyotik stres faktorlerinden biri olan tuzluluk hem tarim yapilan topraklari olumsuz
etkilemekte hem de tuzluluk tehdidi altindaki topraklarda yetisen bitkilerde pek c¢ok
olumsuzluklara neden olmaktadir (Yilmaz ve ark., 2011). Yurdumuz topraklarinin yaklagik
1.5 milyon hektar1 (bunun % 32.5°1 sulanabilir alanlardir) tuzluluk sorunuyla kars1 karsiyadir
(Kalefetoglu ve Ekmekgi 2005). Diinya {izerinde ise 800 milyon hektardan fazla karasal alan
tuzluluktan etkilenmekte ve bu alan diinyanin tiim karasal alanlarmin % 6’sindan fazladir.
Kuru tarim yapilan 150 milyon hektarlik alanin 32 milyon hektar1 gesitli oranlarda ikincil
tuzluluk tehdidi altindadir. 230 milyon hektar sulama yapilmis alanlarin 45 milyon hektari ise
tuzdan etkilenmektedir (Munns 2002). Ekilebilir alanlardaki bdylesi tuz birikiminin, kiiresel
cergevede daha da harap edici boyutlara ulasacagi tahmin edilmektedir. Bu durum, iiriin
verimi ve kalitesindeki azalmaya bagl olarak, biiylik ekonomik kayiplara da neden olacaktir
(Mahajan ve Tuteja 2005).

Tarimda verim artist saglamak en Onemli amaglardan birisidir. Verim artirict
lyilestirme uygulamalarindan sulama ile genelde yalnizca verimdeki artis dikkate
alinmaktadir. Ancak sulama suyu ile birlikte, bu suda erimis halde bulunan kat1 maddelerin
(tuzlarm) varligimin ve etkilerinin de géz Oniline alinmasi gerekir. Sulu tarimda, yetistirilen
bitkinin tuza dayanimina bagl olarak, sulama suyu kalitesi bitki geligmesinde 6nemli bir
konudur. Bu nedenle sulamada kullanilan suyun bitki verimi iizerine olan etkilerinin
belirlenmesi ¢alismalari, biitlin diinyada {izerinde durulan 6nemli bir calisma alanini
olusturmaktadir (Ekmekg¢i Altunal 2007).

Tuzlarin bitki gelismi iizerine olan olumsuz etkileri iki yonde olup; birincisi, toprak
eriyiginin ozmotik basincini artirarak toprak suyunun bitkilere yarayishligini azaltmasi,
ikincisi ise toprak eriyiginde tuzun kokleri araciligi ile bitkiye gecmesi ve bitki biinyesinde
cesitli tuzlarin toksik miktarlarda birikmesi seklinde olmaktadir. Tarimda kullanilacak olan

sularin uygunlugu; bu sularin, topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine yaptiklar: etkiler



ile bitki gelisimine, verimine ve kalitesine olan etkileri géz oniine alinarak belirlenmektedir
(Ayyildiz, 1990).

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde yetersiz yagis nedeniyle ¢6ziinebilir tuzlar derinlere
tasinamamakta, 6zellikle sicak ve yagissiz olan donemlerde, tuzlu taban sular1 Kilcal yiikselme
ile toprak ylizeyine kadar ulasabilmektedir. Evaporasyonun yiiksek olusu nedeni ile sular
toprak yiizeyinden kaybolurken beraberinde tasidiklar: tuzlar toprak yiizeyinde veya yiizeye
yakin kisimlarda birakmaktadir. Diger bir deyisle, bu bolgelerdeki tuzlulasmanin temel nedeni
yagislarin yetersiz, buna karsilik evaporasyonun yiiksek olmasidir (Saruhan ve ark. 2008).

Bitki kdk bolgesinde depolanan suyun bir kismu bitki tarafindan kullanilirken bir kismi
da toprak yiizeyinden buharlasarak ve derine sizarak kaybolur. Yikama yapilmiyorsa tuzlarin
kiiciik bir kismi topraktan uzaklasir, kalan kismi ise zamanla bitki kok bolgesinde birikir.
Ulkemizin kurak ve yar1 kurak bolgelerinde drenaj kosullarimn iyi olmadigi topraklarda
sulama sular1 ile gelen tuzlar, yagislar ve sulama sular: ile yeterli bir yikama saglanamadigi
durumlarda, zamanla topraklarin tuzlulasmasina neden olmaktadir (Uygan ve ark. 2006).

Tuz stresi, birgok tiirde nisastali endosperm kaynaklarinin hareketliligini sinirlar.
Tohumdaki total ¢oziinebilir sekerler stres kosullarinda azalmaktadir (Yildiz ve ark. 2007)

Tuz stresi; degisik tuzlarin toprak ya da suda bitkinin biiylimesini engelleyebilecek
konsantrasyonlarda bulunmasi olarak tanimlanir ve genis alanlarin tarim dis1 kalmasina neden
olur. Bu tuzlar genelde kloriirler, siilfatlar, karbonatlar, bikarbonatlar ve boratlardir. Ancak
dogada en ¢ok rastlanilan tuz formu sodyum kloriir (NaCl)’ diir (Y1lmaz ve ark. 2011).

Tuzluluk stresi ile kars1 karsiya kalan bitkilerde de genotipik 6zellikler ¢ergevesinde
tepkiler olugmakta, bazi bitki tiir ve gesitleri tuzluluktan az diizeyde etkilenirken, bazilari ise
6liimciil bicimde zarara ugramaktadir (Levitt 1980).

Tuz stresi bitkiyi dogrudan 6ldiirebilecegi gibi, bitkinin tuza toleransi ve ortamin tuz
konsantrasyonuna bagl olarak biiylimeyi engellemekte, yash yapraklardan baslayan klorofil
ve membran par¢alanmasina yani kloroz ve nekrozlara neden olmaktadir (Kusvuran 2010).

Topraklarin tuzlulasma ve sodyumlulagsmasini sulama, drenaj, toprak 6zellikleri ve
iklim etmenleri gibi etmenler 6nemli Slglide etkilemektedir. FAO’nun tahminlerine gore,
sulanan alanlarin yaklasik yaris1 “sessiz diisman” olan tuzluluk, sodyumluluk ve yiizeyde
gollenme tehdidi altindadir (Kanber ve ark., 2005). Tuzluluk nedeniyle bitkisel iiretimin ya da
verimin diigmesinde bitkilerin, tuz diizeyi siirekli artan ¢evreye uyum gosterememeleri ana
etmen olmaktadir.

Cevresel faktorler ve fizyolojik etkilerle birlikte meydana gelen tuza tolerans

ozelliginin esas kaynagi kalitsal unsurlardir. Tuza tolerans bakimindan bitkiler arasinda
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onemli farkliliklar oldugu kadar, ayn: tiire ait genotipler arasinda da tuza tolerans bakimindan
farkliliklar bulundugu bilinmektedir (Kugvuran 2010).

Tuz toleransi, yiiksek oranlarda tuz igerigine sahip olan ortamlarda bitkilerin biiyiime
ve gelismesini siirdiirebilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Bu amagla bitkiler tuzdan
sakinim (exclusion) ve tuzu kabullenme (inclusion) mekanizmalarindan birini devreye
sokarak tuz kosullarinda biiyiime ve gelismelerine devam edebilmektedirler. Tuzdan sakinim
mekanizmasma sahip bitkiler, tuzu biinyesinden uzak tutarak hiicre igerisindeki tuz
konsantrasyonunu sabit tutma yetenegine sahiptirler. Tuzu kabullenme mekanizmasini
calistiran bitkilerde ise, Na ve CI iyonlarina doku toleransi gostermektedirler (Kusvuran ve
ark. 2008 a).

Bitkilerin tuza olan dayanimlari, gelisme donemi ile de yakindan ilgilidir. Genelde
tim bitkiler ¢imlenme ve ilk gelisme devrelerinde tuza daha duyarhidirlar. Bu dénemdeki
tuzluluk etkilenmeleri, bitkinin ileriki donemlerinde yetersiz gelismesine neden
olabilmektedir. Ekonomik veya g¢evresel sinirlamalar nedeniyle (Grnegin yetersiz drenaj)
topraktan tuzu uzaklagtirmak miimkiin olmayabilir. Bu gibi durumlarda topraktaki tuz
diizeyine tolerans gosterebilen bitkiler se¢ilmelidir. Biitiin kiiltlir bitkileri belli diizeylerdeki
tuzluluga karst duyarhidirlar. Bitkinin tuzluluga duyarli olmasinin anlami, disiik tuzluluk
diizeylerinde dahi ¢o0zelti igerisinde olusan ozmotik basing degerlerinin bitki kokleri
tarafindan kargilanamamasidir (Ekmekgi Altunal 2007).

Dogal kaynaklarin giin gectikge azalmasi, her alanda oldugu gibi tarimda da yeni
arayislar ortaya ¢ikarmaktadir. Sanayilesme ve kentlesme nedeniyle tarim alanlar1 azalmakta
buna karsin bu alanlardan beslenecek insan sayisi hizli bir bicimde artmaktadir. Bu nedenle,
yiirlitiilen aragtirmalar birim alandan elde edilecek verimi maksimuma c¢ikarmak iizerine
yogunlagsmaktadir (Erdem ve ark. 2010a).

Tarimsal {iretimin artirilmasi toprak ve Ozellikle su gibi tarimsal girdilerin sinirl
olmas1 nedeniyle miimkiin olmamakta, ayrica sulama sularinin kalite yoniinden her toprak
kosulunda ve bitki ¢esidinde kullanimin kisitli olmasi, bitkisel tiretimdeki sorunu daha da
biiylitmektedir. Giinlimiizde diinyay1 ve elbette ki {ilkemizi de tehdit eden “Kiiresel Isinma”
ile her 10 yilda sicakligin 0.2 °C’ye kadar artt1if1, yagista ortalama %10 dislis oldugu, yaz
kurakliklarinin her gegen giin artacag: diisiiniiliirse, tiim bunlar atik ve kalitesi diigiik sularin
kullanilmasini bir zorunluluk haline getirmektedir. Bu sularin, bitki verimini, gelisimini,
toprak ozelliklerini ve ozellikle cevreyi nasil etkilediginin bilinmesi gerekmektedir. Bu
baglamda bu tiir ¢alismalarin yapilmasi ¢ok daha biiylik 6nem kazanmaktadir. Hem ekolojik

dengenin korunmasi, hem de tarimin dolayisiyla insan topluluklarinin siirdiiriilebilir
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gelisiminin saglanmasi i¢in, su ve toprak kaynaklariin, bugiinkii ve gelecekteki ihtiyaglari
karsilayabilecek en akilct bir sekilde kullanilmast gerekmektedir (Ekmekgi ve Altunal 2007).

Tiirkiye karmasik iklim yapisi i¢inde, 6zellikle kiiresel 1sitnmaya bagh olarak, bir iklim
degisikliginden en fazla etkilenecek {ilkelerden birisidir. Dogal olarak ii¢ tarafindan denizlerle
cevrili olmasi, arizali bir topografyaya sahip oOlmasi ve orografik ozellikleri nedeniyle,
Tiirkiye’nin farkli bolgeleri iklim degisikliginden farkli bicimde ve degisik boyutlarda
etkilenecektir. Ornegin, sicaklik artisindan daha ¢ok ¢ollesme tehdidi altinda bulunan Giiney
Dogu ve I¢ Anadolu gibi, kurak ve yar1 kurak bolgelerle, yeterli suya sahip olmayan yari
nemli Ege ve Akdeniz Bolgeleri daha fazla etkilenmis olacaktir. Meydana gelecek iklim
degisiklikleri; tarimsal faaliyetlerde, hayvan ve bitkilerin dogal yasam alanlarinda
degisikliklere yol acacak, Ozellikle yukarida belirtilen boélgelerimizde, su kaynaklari
bakimindan énemli sorunlar ortaya ¢ikacaktir (Oztiirk 2002).

Lahananin anavatani olarak Kuzey Avrupa iilkeleri ve Baltik denizi kiyilar1 kabul
edilmektedir. Lahana denize yakin, rutubetli olan tiim Avrupa kiyilarinda genis bir yayilma
alan1 bulmustur. Fransa’nin Atlantik kiyilar, irlanda ve Ingiltere nin giiney kiyilarinda yabani
olarak yetisen lahana formlar1 bulunmaktadir (Anonim 2008).

Brassica oleracea L. var. silvertis Dillingen’e (1956) gore lahananin yabanisi olarak
kabul edilmektedir. Dillingen bu yabani formdan 6nce yaprak lahana Brassica oleracea L.
var. acephala’nin ortaya ¢iktigini, daha sonra bu yaprak lahanadan dort alt varyetenin
gelistigini  belirtmektedir. Ci¢ek yaprak ve goévdenin degisimi sonucu ¢ farkli grup
olusmustur. Cigek sap1 ve ¢igek degisimi ile brokkoli ve karnabahar, biiylimenin kisitlanmasi,
tepe ve yan tomurcuklarin degisimi ile briiksel lahanasi, bas ve yaprak lahanalar, gévdenin
degisimi ile de alabas’in olustugu ileri siiriilmektedir (Anonim 2008).

Rus arastirict Zhukowsky ise lahananin anavataninin Anadolu’nun Van ydresi
oldugunu ve diinyanin en biiylik lahanalarinin burada yetistirildigini bildirmektedir (Anonim
2008Db).

Ulkemizde lahanalarin birgok degerlendirilme sekli olup, ¢ig olarak tiiketildigi gibi;
salatas1; kapuskasi; etli ve zeytinyagli sarmasi ve tursusu yapilmaktadir. Lahana grubu
sebzelerin toplam ekim alani yaklasitk 20 bin hektar, tliretim miktar1 ise yillara gore
degismekte olup 622.000 ton civarindadir. Bu iiretimin yaklasik 85.000 tonu yaprak lahana
olup tamamina yakini Karadeniz bolgesinde iiretilmektedir. Karadeniz bolgesi disindaki
bolgelerimizde, bolgenin degerlendirme sekillerine uygun lahana cesitleri (iiretilerek
tilketilmektedir. Lahana, A, B, C ve E vitaminleri, yag, protein, karbonhidrat, kalsiyum,
potasyum, kiikiirt, magnezyum ve demir igermektedir (Cengiz 2009).
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Tiim lahanagil sebzeleri biinyelerinde sulphoraphan denilen kiikiirtli maddeyi
icerirler. Bu madde anti kanserojen etkili bir maddedir. Lahana bitkisi, iki y1llik otsu bir bitki
olup, serin iklim sebzesidir. Basit yaprakli, yaprak ayalar1 genis ve yuvarlak sekillidir, yaprak
sap1 (cecil yaprak) yoktur. Lahananin ¢igek toplulugu, tepe tomurcugu ile onun altindaki
tomurcuklarin patlayarak c¢icek siirgiinlerini olusturmalariyla meydana gelir ve salkim
seklindedir (Salk ve ark. 2008).

Karalahana (Brassica oleracea L. var. acephala), vitamin ve mineraller agisindan
oldukga zengin bir serin iklim sebzesidir. Yesil klorofil pigmentleri i¢inde bol miktarda beta-
karoten, askorbik asit (vitamin C) ve kalsiyum barindirir. Koyu yaprakli olanlar1 daha fazla
beta-karoten igerir. Antioksidan ve fotokimyasal 6zellikleri olan karalahana bitkisi birgok
kanser tiiriiniin ve kalp hastalig1 riskinin azaltilmasina yardimci olmaktadir. Karalahana icinde
cok az miktarda yag ve sodyum da bulunmaktadir (Alibas, 2009) Karalahana olduk¢a zengin
besin igerigi ile insanlarin giinliik besin miktarmni karsilayabilecek nitelikte olan énemli bir
sebzedir (Glindogdu, 2005)

Yaklagik 2500 yildir bilinmekte olan lahana bitkisi (Brassica oleracea L.) tuza
dayanimi iyi olan bir kiiltiir bitkisidir. Kotuby ve ark., (1997); Bayrakli, (1998); Kanber ve
ark., (1992), lahana bitkisinin verimde olusturacagi azalmalarmm 1.2-1.8 dS/m tuzluluk
diizeyinde baslayacagini, EC=4.6 dS/m diizeyinde ise verimde yaklasik % 50’ye kadar bir
azalmanin beklenmesi gerektigini belirtmislerdir (Ekmekgi ve ark. 2005).

Tuz stresi bitkilerde birgok metabolik olayr olumsuz yonde etkileyen ve oOzellikle
kiltiir bitkilerinde iirlin kalitesi ve verimi diisiiren Oonemli bir abiyotik faktordiir. Stres
faktorleri ve bitkinin stres kosullarinda gelistirdigi mekanizmalar agisindan bir degerlendirme
yapildiginda tuz stresine cevap niteliginde, belirli parametrelerde degisiklikler olmaktadir.

Bu arastirma, yaprak lahana yetistiriciliginde farkli tuz konsantrasyonlarinin meydana

getirdigi fizyolojik, morfolojik ve kimyasal degisiklikleri belirlemeyi amaglamaktadir.



2. LITERATUR TARAMASI

Avcu ve ark. (2013) tarafindan 2010 yilinda Cukurova Universitesi Bahce Bitkileri
Boliimii’nde Tom-8 ve Tom-33 kodlu domates genotipleri kullanilarak iklim odasinda su
kiiltiiri ortaminda, geng¢ bitki asamasinda 6 farkli uygulama ile tuz stresi caligmalari
yapilmistir. Calismada 6 farkli uygulama yapilmistir. Bu uygulamalar sunlardir; 1) Kontrol, 2)
Tuz stresi (200 mM NaClI), 3) Kontrol + Selenyum (10 uM), 4) Tuz stresi + Selenyum (10
uM), 5) Kontrol + Silikon (1 mM), 6) Tuz + Silikon (1 mM). Calismada; bitki boyu, yaprak
sayist, bitki yesil aksaminin ve kokiiniin taze ve kuru agirliklari, yesil aksamda sodyum ve
Klor miktar1, yaprak sicakligi ve yaprak stoma gecirgenligi parametreleri incelenmistir.
Calismada, domates bitkileri tuz stresi altindayken, selenyum ve silikon uygulamalarinin,
bitkilerdeki tuz stresini azaltmadaki etkinlikleri aragtiritlmistir.

Kaya ve Dasgan (2013), erken bitki gelisim asamasinda kuraklik ve tuzluluk
streslerine tolerans bakimindan fasulye genotipleri taranmis; tuz ve kuraklik stresinin etkileri
karsilastirildiginda klorofil degerleri, kuraklik stresi ve tuz stresi altinda yetistirilen bitkilerde
artis gostermistir. Ancak tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerde bu artis daha diisiik oranlarda
gerceklesmistir. Klorofil degerleri agisindan, tuz stresi fasulye genotiplerinde ortalama % 6.05
oraninda artis gosterirken, kuraklik stresi fasulye genotiplerinde genel olarak ortalama %
37.88 oraninda artis gostermistir.

Kiigiikgelik (2013) tarafindan yapilan denemede, perlit ve cibrede yetistirilen Alsancak
F1 ve Swanson F1 domates cesitlerinin meyvelerine, A/H olarak % 0.00, % 0.25 ve % 0.75°
lik Ca(NO3), ¢ozeltisi piiskiirtmenin, ¢icek burnu ¢liriik (CBC) ve ¢atlak meyve olusumuna
etkileri arastirilmistir. Ik alti hasatta meyve sayisi ve verimi Swanson F1 ¢esidinde daha
yiiksek olmustur. Yetistirme ortamlar1 acisindan ise; ekimden hasada giin sayisi ile ilk alt1
hasattaki meyve sayisi ve verimi yoniinden cibreden daha erkenci bulunmustur. Toplam
meyve sayist Swanson F1’de daha yiikksek olmasina karsin, toplam meyve verimi ile
pazarlanabilir meyve sayisi ve verimi yoniinden uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel
olarak O6nemsiz bulunmustur. CBC ve catlak meyve sayisi ile sayisal CBC meyve %’si,
Swanson F1’de daha yiiksek olmustur. Kalsiyum dozlarinin CBC ve c¢atlak meyve olusumunu
onlemedeki etkileri istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Deneme Sonuglarina gore
erkencilik yoniinden Swanson F1 ve perlit ortam1; CBC ve ¢atlak meyve sayilarin azligi ve
sayisal CBC meyve %’sinin diisiikliigii agisindan Alsancak F1; agirlik olarak pazarlanabilir

meyve %’si bakimindan da Alsancak F1’in perlitte yetistirilmesi Onerilmistir. Arastirma
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esnasindaki olumsuz ¢evre kosullari, hastalik, zararli ve fizyolojik bozukluklar verimi oldukca
diistirmiis, genel ortalama olarak bes salkimli bitkide toplam meyve verimi 1.27 kg/bitki,
dekara 3000 bitki varsayilirsa 3.81 ton/da; pazarlanabilir meyve verimi ise 0.6 kg/bitki veya
1.8 ton/da olmustur.

Alibas ve Okursoy (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, yaprak ozellikleri agisindan
benzer olan karalahana, pazi ve 1spanak bitkilerinin yenen kisimlar1 olan yapraklarina ait en,
boy, kalinlik, ylizey alani, agirlik, hacim, 6zgiil agirlik ve yuvarlaklik orani gibi boyutsal
Ozelliklerin yani sira, renk kriterleri (L, a, b, C ve a), nem ve kiil miktarlar1 gibi yapisal
ozellikleri de olgiilmiistiir. Yesil yaprakli kig sebzeleri olmasiyla bilinen bu {i¢ sebzenin
genislik, kalinlik, uzunluk, yuvarlaklik orani, yaprak alani, hacim ve agirlik gibi bazi boyutsal
ozelliklerinde benzerlik bulunmustur. Ozgiil agirlik, yogunluk ve yuvarlaklik orani gibi
boyutsal ozellikleri ile renk (L, a, b, C, a), nem ve kiil miktar1 gibi yapisal 6zelliklerinde ise
farklilik (p < 0.01) oldugu saptanmustir.

Arict ve Eraslan (2012) tarafindan yapilan ¢alismada Colt (Prunus avium X Prunus
psudocerasus) kiraz anacinin tuz (NaCl) stresine karsi reaksiyonlart in vitro kosullarda
aragtirtlmistir. Siirgiin ucu kiiltiird ile elde edilen eksplantlar, farkli konsantrasyonlarda NaCl
igeren (0, 30, 50, 100, 150 mM) MS (Murashige ve Skoog, 1962) ortami iizerinde kiiltiire
alinmistir. Stirgiinlerin sayisinin ve uzunlugunun 0-30 mM NacCl igeren ortam tizerinde diger
uygulamalara gore artis gosterdigi gozlemlenmistir.150 mM NaCl igeren ortam iizerinde
gelisen siirgiinler siddetli nekrozlar gosterirken, 50-100 mM NaCl igeren MS ortami {izerinde
kiiltiire alinan siirgiin uglarinda sararmalarin meydana geldigi tespit edilmistir. NaCl
konsantrasyonu arttik¢a bitkilerde siirgiin sayisi, uzunlugu, yas agirligi, klorofil miktari, P, K,
Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu igeriklerinin azaldigi, Na miktarinin ise arttig1 belirlenmistir.

Kaya (2011) tarafindan yapilan calismada, fasulye genotiplerinin tuz ve kuraklik
streslerine tepkileri bakimindan genis bir varyasyonun oldugu belirlenmistir. Seksen bir farkli
fasulye genotipi tuz ve kuraklifa tolerant, orta diizeyde tolerant ve hassas olarak
siniflandirilmagtir.

Kaya (2011), tuz ve kuraklik stresi altindaki fasulye genotiplerin yaprak oransal su
icerigi degerleri incelemis kuraklik stresinde bitkilerin yaprak oransal su igeriginde azalma
gosterdigini belirtmistir.

Kayabas1 (2011), kurakligin soyada bazi fizyolojik parametrelere etkisini arastirmistir.
Kuraklik stresine bagli olarak bitkilerin stomalarini kapatarak fotosentez aktivitesini en diigiik
seviyeye indirdigi, bunun strese kars1 koruyucu bir mekanizma oldugu, stoma hareketlerinin

yapraktaki bir¢ok fizyolojik ve biyokimyasal olayla baglantili oldugu sonucuna varilmistir.
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Kusvuran (2011)’nin ¢alismasinda bamyada tuza tolerant genotiplerin belirlenmesinde
kullanilabilecek bazi parametrelerin etkinligi ile genotiplerin tuz stresine karsi gostermis
olduklar tepkiler incelenmistir. On bes bamya genotipine ait tohumlar 2:1 oraninda torf:perlit
karisimi igeren viyollere ekilmis, ekimden 20 giin sonra igerisinde 2:1 oraninda torf:perlit
karigimi bulunan plastik saksilara sagirtilmistir. Bitkiler 3 gercek yaprakli asamaya ulastiginda
200 mM NaCl uygulamast gercgeklestirilmistir. Stres sonunda olusan etkilerin ortaya
konulabilmesi amaci ile bitkilerde 0-5 gorsel skala degerlendirmesi, yesil aksam yas ve kuru
agirhgl, kok yas ve kuru agirhg, yaprak sayist ve yaprak alani, yesil aksam Na*, K, Ca™
iyon analizleri bakimindan degerlendirmeler yapilmistir. Calisma sonucunda bamya
genotiplerinin tuz stresi karsisinda farkl tepkiler gosterdigi, 0-5 skala degerlendirmesi, yesil
aksam kuru agirhigi, yaprak alam ile Na®, K* ve Ca’™ iyon degisimlerinin tarama
calismalarinda etkin olarak kullanilabilecek parametreler arasinda yer alabilecegi
belirlenmistir.

Kiiciikkomiircii’niin 2011 yilinda yiiriittiigii denemede, 37 adet bamya genotipinin tuz
ve kuraklik streslerine karsi tolerans seviyelerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bitkiler,
vermikulit ortaminda yetistirilmistir. Bamya genotiplerinin tuz stresine tepkilerini ortaya
koymak i¢in 200 mM NaCl kullanilirken, kuraklik stresi kademeli su kesilerek olusturmustur.
Calismada bamya bitkileri kontrol kosullarinda da yetistirilmis ve farkli genotipteki
bamyalarin tuza ve kurakliga tolerantliklar1 belirlenmistir. Tuz stresi yaprak alanini olumsuz
etkileyerek degisen oranlarda kayiplara ugramasina neden olmustur.

Tuz ve kurak kosullar altinda yetistirilen bitkilerin bitki boyu ve yaprak sayisi
parametreleri, her iki stres kosulunda da azalma gostermistir. Her iki stres kosulunda da tuz
stresindeki azalmalar kuraklik stresine oranla daha yiiksek ¢ikmistir (Siiytim, 2011).

Uyan (2011)’in yiiriittiigli arasgtirmada 1spanagin Ui¢ farkli vejetasyon doneminin
basinda (iki gercek yaprakli donem, bes gercek yaprakli donem ile hasat olgunlugu
baslangicinda) bes farkli su kisitlamasina (kontrol, % 0, % 25, % 50 ve % 75) gidilmistir.
Ispanagin gelisim donemleri bakimindan, erken doneme denk gelen kuraklik daha diisiik stres
seviyelerinde atlatilirken, ilerleyen donemlerde stres seviyesi gittik¢e artmig, buna ragmen
genc donemde atlatilan kuraklik stresi bitki biliylime 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 atlatamadigi, biiylime ve gelismesine devam edemedigi tespit edilmistir.

Yilmaz ve ark. (2011) tarafindan yiiriitiillen bir arastirmada; en 6nemli problemler

arasinda olan tuzluluk, kurak ve yar1 kurak alanlar ve bitkilerin, tuz stresine yanit olarak
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cesitli tolerans stratejileri gelistirilmesi arastirilmistir. Tuz stresine yanit g¢ercevesinde,
metabolizma yan iirlinii olarak olusan reaktif oksijen tiirlerini yok eden cesitli enzimatik
olmayan antioksidanlar ile antioksidan enzimlerin aktivitelerinin arttirilmasi, bitki biiylime
diizenleyicilerinin ve ozmolit sentezinin tesvik edilmesi, fotosentetik yolun degistirilmesi, gen
ifadesi ve SOS yolu ile iyon alimmin diizenlenmesi, stresle ilgili genlerin aktive edilerek
transkripsiyon faktorlerinin sentezlenmesi ve stres proteinlerinin iiretiminin tesvik edilmesinin
Oonemli tolerans stratejilerden oldugu goriilmiistiir.

Izci (2009), tarafindan Ege Bolgesi’nde iiretimi yapilan ii¢ farkli pamuk (Gossypium
hirsutum L.) kiiltiir ¢cesidine (Nazilli-84, NM-503 ve Carmen) ait tohumlar ¢imlendirilmis ve
elde edilen bitkilerin sap ve yaprak pargalari, kallus olusturmak iizere; 5 mg/l IBA ve
NaCl’nin farkli konsantrasyonlarini (0, 50, 100, 150, 200 ve 250 mM) igeren Murashige ve
Skoog (MS) (1962) ortamlarina aktarilmistir. Arastirmada, farkli tuz konsantrasyonlarinin
elde edilen kalluslarin fotosentetik pigment miktarlar1 incelenmis ve cesitlerin tuza tolerans
durumlan ele alinmistir. Elde ettigi sonuglara gore, uygulanan tuz konsantrasyonu artigina
paralel olarak, incelenen pamuk cesitlerinde NaCl’lin olumsuz etkilerine en gii¢lii reaksiyonu
Nazilli-84 vermistir. Dolayisiyla Nazilli-84, diger gesitlere gore tuza tolerans seviyesi en
yiiksek olan gesit olarak belirlenmistir. Fotosentetik pigmentlerde tuz konsantrasyonu arttikga
olusan Klorofil a, Klorofil b ve toplam klorofil miktarlarinda azalmalar gézlenmis ve 150 mM
seviyesinden sonra en diisiik diizeye ulasilmistir.

Karip¢in (2009) tarafindan yiiksek sicaklik ve yiiksek buharlagsma oranina sahip
bolgeler i¢in, karpuz genotiplerinde kurakliga toleransin belirlenmesi amaciyla bitkisel
materyal olarak, ikisi Misir’dan olmak iizere, Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden (cogu
Giineydogu Anadolu Bolgesinden) toplanan 32 genotip kullanmistir. Karpuz genotipleri,
kuraklik toleransmin belirlenmesi amaciyla farkli su diizeylerinde yetistirmistir. Ug farkl1 su
diizeyi (S1= % 100-eksik nemin tarla kapasitesine getirilmesi-tam sulama, S2= % 50-S1
konusuna verilen suyun yarisinin uygulanmasi-kisintili sulama, SO= % O-tamamen kurak)
uygulamistir. Arastirma sonunda; 24, 25, 86-A, 197, 27, 143, 218, 224, 203, 185, 147, 215,
163, 114 ve 59-A no’lu genotiplerin kuraga tolerant olduklari; 35 ve 39 no’lu genotiplerin
kuraga az tolerant olduklar1 saptamistir. Crimson Tide ve 37 no’lu genotiplerin tolerant-
intolerant ¢izgisinde yer aldiklart; 234, 325, 332, 330, 154, 243, 149, 98, 177, 212, 184, 117
ve 26 no’lu genotiplerin ise kurakliga hassas olduklarini tespit etmistir.

Kasirga (2009)’un calismasinda Gemlik zeytin (Olea europaea L.) fidanlarina NaCl
dozlarinin kademeli artan oranlarmi (kontrol, 2560, 5120 ve 7680 mg Lt NaCl; sirasiyla 4.0,
8.0 ve 12.0 dS m™ tuzluluk yaratacak sekilde) uygulamistir. Tuz ¢ozeltileri yar1 yariya
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seyreltilmis Hoagland besin ortamina uygun miktarlarda NaCl tuzu eklenerek elde edilmistir.
Tuzlulukla beraber bitki dokularinda genel olarak K, Ca, P, Mn, Zn, B igerigi diismiistiir.
Toplam N iceriginde bir degisim gériilmiisken Mg icerigi artmustir. K/Na ve K'Ca'Mg/Na
oranlar1 6nemli diizeyde azalmistir. Denemede kullanilan bitkiler artan tuzluluk sartlari
altinda Na ve Cl’un biiyliik kismmi kok ve gdvdede depolayarak fotosentetik organlar olan
yapraklart tuzun olumsuz etkilerinden korumaya calismistir.

Kusvuran ve ark. (2008 c) tarafindan arastiritlan denemede; 100 mM tuz uygulanan
Cucumis sp. genotiplerine ait bitkilerin yapraklarinda Na®, K*, CI" iyon miktar1, lipid
peroksidasyon ve klorofil miktar1 bakimindan ortaya ¢ikan degisimler incelenmistir.
Calismada iki adet tuza toleransi yiiksek ticari ¢esit (Galia C8 ve Galia F1), li¢ adet orta
diizeyde tolerant yerel cesit (Besni, Midyat ve Semame), iki adet hassas kavun ¢esidi (Ananas
ve Yuva) ile bir adet acur hatt1 (C. flexuosus) kullanilmigtir. Tuz uygulanan genotiplerde
kontrol bitkilerine gére Na* ve CI iyonlarinda énemli diizeyde artislar meydana gelirken, K*
iyonunda ise azalma goriilmiistiir. Hiicre zar1 hasar1 gostergesi olan lipid peroksidasyon tirtinii
MDA miktari, tuz stresi altinda hassas genotiplerde artis gostermis; buna karsilik klorofil
miktarlarinda degisen oranlarda kayiplar meydana gelmistir. Calisma sonucunda &zellikle Na*
ve CI" iyon miktarlarinin tuza tolerant ve hassas kavun genotiplerinin belirlenmesi agisindan
etkin bir parametre olabilecegi goriisiine varilmistir.

Yakupoglu ve Ozdemir (2007) tuzluluk ve alkaliligin topraklarin bazi fiziksel
ozellikleri {izerine etkilerini tartigmiglardir. Degerlendirmede tuzluluk ve alkaliligin
flokiilasyon, dispersiyon, infiltrasyon, hidrolik iletkenlik, ylizey akis ve kabuk olusumuna
etkileri esas alimmistir. Birgok c¢alismada, topraktaki yiiksek sodyum konsantrasyonunun,
topragin tekstiirii, striiktiirti, ¢ozeltideki Ca ve Mg konsantrasyonu gibi birgok faktorle iliskili
olarak, topragin infiltrasyon ve hidrolik iletkenlik degerlerini diislirdiigii, ylizey kabugu
olusumunu ve dispersiyonu tesvik ettigi belirtilmistir. Ayrica, sulama suyunun EC
degerindeki artisa paralel olarak toprakta agregat olusumuna tesvik edildigi, ylizey akis
degerinin ise azaldig1 goriilmektedir. Toprak fiziksel 6zelliklerindeki bu olumlu degisimin
derecesini, topraktaki baskin kil minerali ¢esidi ve toprak tekstiirii belirlemektedir. Kaolinit
grubu (1:1 tipi) killerin yaygin oldugu topraklarda, sodyumun dispers edici etkisi,
montmorillonit grubu (2:1 tipi) killerin baskin oldugu topraklara gére daha diislik seviyededir.
Tekstiir 6zellikleri bakimindan ise ince biinyeli topraklar kaba biinyeli topraklara gore daha
fazla dispers olma egilimindedirler.

Crrak ve Esendal (2006), toprakta yeterli su varligina karsin, ¢esitli nedenlerle bitkinin

sudan yararlanamamasini ise fizyolojik kuraklik olarak tanimlamaktadirlar. Toprak yeterli
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miktarda su igermesine ragmen topragin su tutma kapasitesinin, bitkinin emme kuvvetinden
fazla olmasi durumunda bitkiler suyu alamayarak kuraklik stresine girmektedir. Toprakta
meydana gelen tuzluluk, toprak ¢ozeltisinin ozmotik degerini artirarak toprak suyunun bitkiler
tarafindan alimimii giiglestirmekte, boylece bitkinin fizyolojik kuraklik ile karsi karsiya
kalmasina neden olmaktadir.

Sulama suyu yonetiminde, infrared termometre ve spektroradyometre gibi uzaktan
algilama araglarinin kullanilabilmesi i¢in, bu cihazlarin kullanildig1 arazi denemelerinin
sonuglarma gereksinim duyuldugunu bildirmistir. Sulama suyu uygulama zamani ve
miktarina karar vermede kullanilan yontemlerin biiylik bir kismi toprak su igerigine
dayanmaktadir. Topraktaki nem kosullarinin izlenmesi ise zordur ve biiylik alanlarin temsili
¢ogu zaman imkansizdir. Ayrica toprakta tuzluluk gibi farkli kosullarin varligi, yeteri kadar su
bulunmasina ragmen bitkinin bu sudan yararlanmasini engellemektedir. Uzaktan algilama gibi
bitki izlemeye dayali yontemler kullanilarak, bitkide meydana gelen su stresinin neden oldugu
belirtilerin biiyiik alanlarda da pratik bir bi¢imde ortaya koyulmasi olanaklidir (Koksal, 2006).

Uygan ve ark. (2006) tarafindan, Eskisehir ili merkez koylerinden Karacahdyiik,
Gokdere ve Osmaniye yorelerinde sulamada kullanilan drenaj sularmin o6zelliklerinin
belirlenmesi ve sulamada kullanilma olanaklarinin arastirilmasi hedeflenmistir. Drenaj suyu
ornekleri, yorelerde yagmurlama ve karik sulama yapilan, sekerpancari ve bugday yetistirilen
alanlardan sulama donemi Oncesi, sulama donemi ve sulama donemi sonrasi olmak {izere iig,
toprak oOrnekleri ise, sulama donemi Oncesi ve sonrasi olmak iizere iki donemde alinmistir.
Adi gecen yorelerin sulanmasinda, drenaj sularinin uygun stratejilere gore kullanilmasi
durumunda ek sulama suyu kaynagi alabilecegi belirlenmistir. Ancak, drenaj suyu
kalitelerinin diizenli olarak izlenmesi, yetistirilen bitki, sulama yontemi ve toprak tuz
birikiminde  olusabilecek  degisiklikler — degerlendirilerek  kullanim  stratejilerinin
belirlenmesinin uygun olacagina karar verilmistir.

Uzunlu (2006) tarafindan yiiriittilen bir denemede, degisik konsantrasyonlarda ve
degisik yontemlerle uygulanan aspirinin lisiime, kuraklik ve tuz streslerine maruz birakilan
kavun fidelerinde meydana gelen zarar1 Onleme iizerine etkileri arastirilmistir. Kavun
tohumlar1 0, 0.10, 0.25, 0.50 ve 1.00 mM aspirin iceren suda 1 giin bekletilmisler ve
ekilmislerdir. Ayrica 21 giinliik fidelere de yine ayni konsantrasyonlarda aspirin igeren su
yapraktan sprey olarak uygulanmis ve daha sonra tiim fideler yukarida adi gegen stres
kosullarma maruz birakilmistir. Usiime stresi bitkilerin 3+ 0.5 °C’de 3 saat tutulmasi ile
gerceklestirilmistir. Kuraklik stresi sirasinda bitkiler bir hafta boyunca hi¢ sulanmamislar, tuz

stresi sirasinda ise bir hafta boyunca her giin 150 mM NaCl igeren su ile sulanmislardir. Stres
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uygulamalarindan 3 giin sonra yapilan gézlem ve analizlerde 0.10 mM ile 1.00 mM arasinda
degisen konsantrasyonlarda yapilan aspirin uygulamalarinin kavun fidelerinde uygulanan
stres faktorlerine karsi toleransi artirdigl, ancak aspirin uygulama metodlar1 arasinda bir fark
olmadig1 sonuglarina varilmistir. Aspirin uygulanmis bitkilerin kontrol bitkilerine kiyasla
genelde daha diisiik gorsel hasar ve daha yiiksek klorofil, stoma iletkenligi, yaprak ve kok yas
ve kuru agirlik ve karbonhidrat igerigi, buna karsin daha diisiik goreceli elektriksel iletkenlik
degerine sahip oldugu belirlenmistir. Aspirin konsantrasyonlari arasinda ise 0.25 ve 0.50 mM
konsantrasyonlarinin en iyi sonucu verdigi ve kullanilan en yiiksek aspirin konsantrasyonu
olan 1.00 mM’nin, stres faktorlerine karsi tolerans arttirmada daha diisiik konsantrasyonlara
kiyasla daha az etkili oldugu bulunmustur.

Yakit ve Tuna (2006)’nin ¢alismasinda, tuz stresi altindaki misir bitkisinde (Zea mays
L.) stres parametrelerinin yani sira (membran gegirgenligi, nispi su igerigi, prolin, klorofil ve
karotenoid miktarlart ile yaprak ve koklerde makro elementler); kalsiyum (Ca), potasyum (K)
ve magnezyumun (Mg) uygulamalart ve 6lgiimleri de yapmislardir. Misir bitkisine tuz ile
ilave olarak verilen kalsiyum, magnezyum ve potasyumlu bilesikler, membran gegirgenligi ve
bagil su igerigi lizerine iyilestirici etki yapmis, tuzun olumsuz etkilerini kismen hafifletmistir.
Prolin orani tuz uygulamasiyla beraber artmistir. Toplam klorofil ve toplam karotenoid
miktarlart tuz uygulamasindan olumsuz etkilenmis, ancak besin ¢ozeltisine ilave edilen
kalsiyum, magnezyum ve potasyumlu bilesikler tuzun olumsuz etkisini kismen hafifletmis,
kontrol ve tuz grubuna gore iyilestirici etki yapmiglardir. Hasat sonrasi, yapraklarda membran
gecirgenligi (%EC) , bagil su igerigi (Y%RWC), prolin, klorofil ve karotenoid miktarlar1 tayin
edilmis, yaprak ve koklerde makro element (N, P, K, Ca, Mg, Na) analizleri yapilmistir.
Ayrica bazi bitki gelisim parametreleri (stirgiin ve kok kuru agirligi, bitki boyu, gévde ¢api)
saptanmuistir.

Ekmeke¢i ve ark. (2005)’nin belirttigi lizere; tuzluluk diinya topraklarinin 6nemli
sorunlarindan biridir. Tarimsal ya da peyzaj sulama uygulamalarinin yanlis yapilmasi,
ozellikle dogal drenaj kosullarimin kotii oldugu kurak ve yar1 kurak yerlerde tuzluluk
sorununun ortaya ¢ikmasia neden olabilmektedir. Sulamanin oldugu her yerde topraga tuz
iletimi de s6z konusudur. Sulamada kullanilan yeriistii ve yer alti sularmin tamami da
blinyelerinde erimis olarak tuzlar1 bulundururlar. Topraktaki su, buharlasma ve bitki
kullanimiyla tiiketildiginde geride bu tuzlar kalarak birikmektedir. Toprakta biriken tuzlar,
topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini bozmakta ve bitki gelisimini de olumsuz yonde
etkilemektedir. Yetistirilen bitkinin veriminde goriilecek azalmalar, toprak c¢ozeltisinin

konsantrasyonuna bagli oldugu kadar, bitkinin tuza dayanimi ile de ilgilidir. Arastirma
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sonuglarina gore, sulama suyu tuzlulugu, ele alinan bitkilerin hemen hepsinde verim ve
kaliteyi azaltici etkide bulunmustur.

Kalefetoglu ve Ekmeke¢i (2005)’nin belirttigine gore; bitkilerde, biiylimeyi ve verimi
etkileyen en yaygin ¢evresel streslerden biri olan kuraklik stresi, metabolik, mekanik ve
oksidatif birgok degisiklige neden olmaktadir. Kuraklik; stresin siddetine, siiresine, diger stres
tiirleri ile etkilesimlerine, strese maruz kalan bitkinin genotipine ve gelisim basamagina bagl
olarak, bitkilerde siirli ¢evresel kosullara adapte olmayi saglayacak bir¢ok fizyolojik,
biyokimyasal ve molekiiler cevabi indiiklemektedir.

Kesmez (2003)’in arastirmasinda; 4 sulama suyu tuzlulugu (0.25, 2.5, 5 ve 10 dS/m)
ve {li¢ potasyum dozu (0, 5 ve 10 mM) konularinin domates (Lycopersicon esculentum)
bitkisinin verim ve kalitesi lizerine etkileri, 2002 yilinda sera kosullarinda test edilmistir.
Deneme sonucunda elde edilen yesil aksam ve meyve {izerinde, verim, bitki su tiikketimi,
kimyasal ve fiziksel kalite unsurlart degerlendirilmistir. Yas meyve verimleri deneme
konularindan hem tuzluluk hem de K diizeylerinden etkilenmistir. Verim parametresi olarak
degerlendirilen toplam kuru bitki agirligi tuzluluk ile azalmis ve bu azalma 5 dS/m tuzluluk
diizeyinde baslamistir. Fiziksel kalite parametrelerinden meyve capt ve meyve boyu da
tuzluluktan olumsuz yonde etkilenmis, K dozlarmin meyve ¢ap1 ve boyuna her hangi bir etkisi
gozlemlenmemistir. Kimyasal kalite parametresi olan meyvede toplam ¢oziilebilir kuru
madde miktarinda tuzluluk konularinin artisina paralel olarak artis gézlemlenmis, ancak K
dozlarmin bu parametre iizerine her hangi bir etkisi bulunmamistir. Sulama suyu tuzluluk
diizeyleri meyve suyunun pH degerini de etkilemis bu deger sulama suyu tuzluluklari arttikca
azalma kaydetmistir. Deneme konularindan sulama suyu tuzluluk diizeyleri bitki su tiikketimini
olumsuz yonde etkilemis ve bitki su tiiketimindeki diigiis 2.5 dS/m tuzluluk diizeyine sahip
sulama suyu konusundan itibaren baglamistir. Deneme siiresince iki bitkinin tiikettigi toplam
sulama suyunun, iirettigi kuru maddeye orani olarak hesaplanan su kullanim etkinligi degeri
tuzluluk konularindan etkilenmis ve bu etki 10 dS/m tuzluluk diizeyinde en yiiksek
bulunmustur. Deneme siiresince topraga % 20 yikama suyu uygulanmis ve sizan drenaj
sularinin EC degerleri 6lciilmiistiir. Olgiilen EC degerleri énce bir artis kaydetmis ve daha
sonra azalma gostermistir.

Oztiirk (2002), patlican (Solanum melongena L.) bitkisinde, gelisme periyodunu 3
doneme ayirarak, bu donemlerde uygulanan normal ve tuzlu suyun, bitki gelisimine ve toprak
tuzluluguna etkisini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yiirlitmiistiir. Calismada tuzlu su olarak 5

dSm™ ve normal su olarak da 0.25 dSm™ elektriksel iletkenlige sahip sular kullamlmustir.
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Ozellikle ilk dénemlerde olmak iizere farkli dénemlerde uygulanan tuzlu suyun; bitki su
tiiketimini, bitki boyunu, bitki agirli§ini 6nemli diizeyde azalttig1 belirlenmistir.

Giin ortas1 yaprak su potansiyelleri (¥go) Carbonneau (1998) ve Smith ve Prichard
(2002)’a gore degerlendirilmistir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Omcada giin ortas1 yaprak su potansiyellerine (ygo) gore stres seviyeleri (Smith
ve Prichard 2002).

Smif | Giin ortas1 yaprak su potansiyeli (yq,) (MPa) Stres seviyesi
0 Vgo>-1.0 Mpa Stres yok
1 -1.0 MPa> yg > -1.2 MPa Hafif stres
2 -1.2 MPa > yg > -1.4 MPa Orta stres
3 -1.4 MPa > ygy > -1.6 MPa Yiiksek stres
4 -1.6 MPa > ygo Siddetli stres

Akinci ve Akinct (2000) tarafindan bazi patlican ¢esitlerinin (Solanum melongena L.
Kemer, Pala ve Aydin Siyahi) farkli tuz (0, 50, 100 ve 150 mM NaCl) dozlarina ¢imlenme
donemindeki tepkileri arastirilmistir. Denemede tuz dozu artisi ile ¢cimlenme orani ve siiresi,
bitki yas agirligi icin oransal bilyiime hizi, siirgiin ve kok boyu azalmistir. Incelenen
ozelliklere ¢esitlerin tepkileri farkli olmustur.

Clark ve ark. (2000), bitkiler ve topraklar iizerinde tuzun etkisinin laboratuvar
calismalariyla gozlemlenmesi isimli bir calisma yapmislardir. Calismada, tuza tolerasli olarak
pamuk (Gossypium hirsutum L.), orta toleransli sorgum [Sorghum bicolor L. Moench], tuza
orta duyarli biber (Capsicum annuum L.) ve tuza duyarli Fransiz kadife ¢igegi bitkileri
kullanilmistir. Tuzluluk diizeyleri, kontrol soliisyonuna 3:1 oraninda CaCl’> ve NaCl
karistirtlarak hazirlanmustir. Hazirlanan tuz diizeyleri diisiik (6.2 dSm™), orta (9.5 dSm™) ve
yiiksek (12.8 dSm'l)’tir. Calisma sonucunda kadife ¢igegi bitkisi en yiiksek gelisimi kontrol
diizeyinde gdstermis, bunu takiben diisiik tuz diizeyi gelmistir. Ancak orta ve yiiksek tuzluluk
diizeylerinde bitki yasayamamustir. Biber bitkisinde de tuzluluk diizeyleri ayni etkiyi
gostermistir. Sorgum bitkisi kontrol, diisiik ve orta tuzluluk diizeyinde azalan, yiiksek
tuzlulukta ¢ok az bir gelisme gostermistir. Pamuk bitkisinde ise artan tuzluluk diizeylerine
ragmen tuzluluk bitki gelisimini etkilememistir.

Kara ve Apan (2000)’a gore, sulamanin oldugu her yerde topraga tuz iletiminin de s6z
konusu oldugunu sulama sular1 ile topraga iletilen tuzlarin, toprak c¢ozeltisi igerisinde

birikerek lizerinde yetistirilen bitkiyi farkli bigimlerde etkiledigini bildirmislerdir. Bu tuzlar
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toprak fiziksel Ozelliklerini etkileyebilecegi gibi dogrudan bitki {izerine toksik, yani zehir
etkisi de yapabilirler ve sonugta verimde azalmalara neden olur

Ozcan ve ark. (2000)’m g¢alismalarinda Tiirkiye’de yaygin olarak yetistirilen nohut
cesitlerinin (Canitez-87, ILC-195/2 ve Damla) tuz stresinde gelisimi ve prolin, Na, CI, P ve K
konsantrasyonlarindaki degisimler arastirilmistir. Bu amagcla topraga 68 mM kg™ NaCl ilave
edilmistir. Tuz ilave edilen ve edilmeyen toprakta yetistirilen nohut cesitlerinin tuzluluga
gosterdikleri tepki, degisik bitkisel parametreler ile karsilastirilmistir. Arastirmadan elde
edilen sonuglara gore, Damla cesidi, Canitez-87 ve ILC-195/2 gesitlerine gore tuzdan daha az
etkilenmistir. Tuz stresi altinda Damla ¢esidinin kuru agirligi, diger gesitlere gore daha fazla
olmus ve genelde Na ve Cl konsantrasyonlar1 diger ¢esitlere gore daha diisiik bulunmustur.
Tuz stresi altinda gesitlerin prolin, Na, Cl ve P konsantrasyonlar1 artmig, K konsantrasyonu ise
azalmistir.

Yurtseven (2000), Patlicanda (Solanum melongena L.) su tiiketimine tuzlulugun etkisi
isimli ¢caligmasinda, farkli tuz oranlari igeren sulama sular1 uygulanan patlican parsellerinden
hesaplanan gercek bitki su tiiketimi degerlerinin (ETc) tuzlulugun etkisiyle degisimini
incelemis, ayrica ETc degerlerinin kap buharlagmasi yontemine gore hesaplanan referens bitki
su tikketimleri (ETo) ile karsilastirmigtir. Denemelerde sulama suyu tuz oranlar1 olarak 1.3,
3.0, 4.5 ve 6.0 dSm™lik toplam tuzluluklar ile Ca/Mg’un iki degisik oran1 (1:3 ve 3:1) ele
alimmustir. Sularin tuzluluk diizeylerinin olusturulmasinda NaCl, CaCl, ve MgSO, tuzlar
kullanilmustir. istenen tuzluluk diizeylerinde sulama sularinin hazirlanabilmesi ve parsellere
verilebilmesi amaciyla her parsel basina 225 1 hacimli metal kaplar yerlestirilmistir. Kaplarin
alt kisimlarma yerlestirilen bir vana yardimiyla sulamalar, suyun bitki sira aralarina agilan
yiizlek kariklara verilmesi seklinde yapilmigtir. Deneme sonucund, tuzlulugun artmasi ile su
tiiketimi (evapotranspirasyon) degerlerinde azalmalar goriilmiistiir. Ayn1 zamanda bu iliskinin
sulama suyunun Ca/Mg orani tarafindan da etkilendigi goriilmiistiir.

Giines ve ark. (1998), biber bitkisinin ¢inko beslenmesi iizerine NaCl tuzlulugu ve
artan oranlarda uygulanan fosforun etkisini aragtirmislardir. Tuzsuz kosullarda uygulanan P
meyve agirliginin artmasina sebep olurken, tuzlu kosullarda meyve agirligi uygulanan P ile
azalmistir. Tuzluluk ve artan diizeylerde uygulanan P (300 mg P kg™ hari¢) bitkilerin Zn
icerigi ve alimini azaltmistir. Ozellikle tuzlu kosullarda 300 ve 500 mg kg'1 P uygulamasinda
bitkiler, Zn noksanligina ait belirtiler gostermistir. Yapraklarin P igerigi artan diizeylerde
uygulanan fosfora bagli olarak artmistir. Bu artiglar, tuzlu kosullarda daha belirgin olmustur.
Tuzluluk ve artan diizeylerde uygulanan P, bitki dokularimin Na kapsamlarini artirmastir.

Bitkilerin Cl kapsamlar1 da tuzluluga bagli olarak artig géstermistir.
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Yurtseven ve ark. (1996), sivri biberde, ¢imlenme ve fide olusumu dénemleri ile
gelisme donemlerindeki sulama suyu tuzluluklarinin, bazi verim parametrelerine olan
etkilerini arastirmiglardir. Yapilan ¢alismalar sonucunda; ¢cimlenmeye ve fide biomas degerine
3,0 dS/m'lik tuzluluk diizeyinin 6nemli bir etkisi olmadigini, fide boylarinin ise bu tuzluluk
diizeyinde % 13 kadar arttigin1 gozlemlemislerdir. Bitki gelisme donemlerindeki tuzluluk
diizeylerinin ise bitki verimi ve biomas'ni % 1, meyve boyu ve meyvede toplam kiil
degerlerini % 5 diizeyinde énemli oranda etkiledigini kaydetmislerdir. Yaprak ve dallardaki
toplam kiil degerleri ise deneme konularindan etkilenmemistir. Ayrica ele alinan verim
parametrelerinin higbirisinde faktorler arasi etkilesimi (interaksiyon) 6nemli bulunmamustir.

Asirn tuz stresi bitkilerde bodur biiylimeye ve kok biiyiimesinde gerilemeye neden
olur (Larcher, 1995). Tomurcuk olusumu azahr, toprak {stii gelisme olumsuz sekilde
etkilenir, yapraklar kiiclik kalir. Hiicrelerin 6lmeleri sonucu koklerde, tomurcuklarda, yaprak
kenarlarinda ve biliyime uglarinda sari lekeler (nekrozlar) olusur. Biiyiime mevsimi
tamamlanmadan sararan yapraklarda kuruma goriiliir ve en sonunda bitkinin tamami1 Kkurur.

Dirik (1994)’in calismasinda, Ug yerli ¢am tiiriiniin (Pinus brutia Ten., Pinus nigra
Arn. ssp. paliasiana Lamb. Holmboe, Pinus pinea L.) kurakliga karsi reaksiyonlarinin
belirlenmesi amaciyla, kurak yaz periyodundaki transpirasyon tutumlari analiz edilmistir.
Arastirma bulgularina gore kizilgam ve karagaminin -8.0 MPa, fistik ¢aminin da -1.4 MPa su
potansiyeli diizeylerinde su kayiplarina kars1 stomatik diizenlemeyi baslattiklar1 stomalarin
tamamen kapatilmasinin ise kizilgamda -2.2 MPa, karagaminda -2.5 MPa, fistikcaminda -3.0
MPa diizeylerinde gerceklestigi belirlenmistir. Bu sonuglar, ekofizyolojik bakimdan
kizilgamin kuraklik etkilerine karsi yiiksek bir dayaniklilik potansiyeline sahip oldugu, bu
tiirti karagaminin izledigi, fistik gaminin ise sinirl kuraklik etkilerine uyum gosterebilen bir
tiir oldugu seklinde yorumlanmustir.

Oztiirk (1994)’iin bildirdigine gore, tuzlulugun iiriin kalitesi iizerine etkilerinin arazi
kosullarinda rahatca gozlemlenmesine karsin, bu konudaki calismalarin yetersiz oldugunu
belirtmekte ve genel olarak tuzlulugun, {iriiniin boyutlarinda kiiclilmeye, meyve sayisinda
azalmaya, renk, goriinlis ve kimyasal iceriklerinde degismelere neden oldugunu
belirtmektedirler.

Premachandra ve ark. (1992) ile McDonald ve Archbold (1998) su kullaniminda
azalmalarin elektrolit sizmasini etkiledigini bildirmistir.

Al-Rawahy ve ark. (1992)’a gore, sulama sulariin kalitesinin, temel olarak igerdigi

tuz miktarina gore siniflandirildigini, bazi sulama sularmin biinyelerinde bulundurduklar
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NaCl’den dolay1 Na* ve CI gibi spesifik iyonlar bakimimdan zengin olduklarimi, bu durum da
diger besin elementleri ile aralarinda antagonist bir etki olustugunu bildirmislerdir.

Munns ve Termaat (1986), tuzluluk sorununa neden olan bilesikler kloriirler (NaCl,
CaCl?>, MgCI®), siilfatlar (Na,SOs, MgSO,), nitratlar (KNOs), karbonatlar, bikarbonatlar
(CaCOs3, NayCO3, NaHCOg3) ve boratlar oldugunu bildirmislerdir. Ancak genelde toprak

tuzlulugu ve tuz stresi denildiginde NaCl’{in baskin varligindan s6z edilmektedir.
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3. MATERYAL ve METOD

Arastirma; Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Iklim Odast ile
Namik Kemal Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma

Merkezi Laboratuvarlari’nda yapilmistir.

3.1. Materyal

Bu arastirmada materyal olarak yaprak lahana (karalahana) yerli ¢esidi (Brassica
oleracea L. var. acephala cv. Yerli) kullanilmistir. Yaprak lahana, Brassica oleracea L.
tiiriiniin, Akdeniz Bolgesi orjinli bas olusturmayan koyu yesil yaprakli bir ¢esididir. Govde
uzunlugu 60-120 cm arasinda degisen bitkinin, gévdeye seyrek olarak dizilen, hafif dalgali,
kenarli genis yapraklari ile sar1 ¢igekleri vardir. Yapraklar genellikle alttan baglayarak hasat
edilir. Baz1 minerallerin yan1 sira A ve C vitamini de igeren bu bitki ¢ogu kez sicak yemek
(corba, kapuska, sarma, pilav) yapilarak tiiketilir. Cesitli kosullara kolaylikla uyum saglamasi
ve soguga dayanikliligi nedeniyle 6nemli bir kis sebzesi olan yaprak lahana ABD’de,
Avrupa’da ve Tiirkiye’nin 6zellikle Karadeniz Bolgesi’nde (toplam iiretimin yaklasik yilizde

80°1) yaygin olarak yetistirilir (Cengiz 2009, Anonim 2013).

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plani

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulmus ve her
tekerriirde 4 tuz konsantrasyonu (kontrol, 50, 100 ve 200 mM NaCl), 2 farkli tuz uygulama
zaman (8 gercek yaprakli ve hasat donemine kadar) yer almistir. Tiim denemede toplam 32

adet parsel, her parselde 5 adet bitki olmak {izere toplam 160 adet bitki bulunmustur.
3.2.2. Bitkilerin yetistigi ortam

Deneme kontrollii kosullar altinda, sicakligi +40°C ile —20°C arasinda ayarlanabilen
iklim odasinda kurulmustur. Tim deneyler, 20°C sicaklik, %65-70 nem, 10/14

(aydmlik/karanlik) saatlik fotoperiyodik diizene sahip iklim odasinda gerceklestirilmistir
(Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Bitkilerin yetistirildigi iklim odas1

3.2.3. Bitkilerin yetistirilmesi

Tohum ekimi Bahge Bitkileri Boliimii klim Odasi’nda yer alan masalar iizerinde plastik
viyollere yapilmistir. Tohumlar torf igerisine ekilmis ve normal bakim islemleri yapilarak
(Salk ve ark. 2008) iklim odasinda yaprak lahana i¢in en uygun sartlarda ilk gergek
yapraklarin goriildiigii doneme kadar yetistirilmistir (Sekil 3.2).

Ik gergek yapraklarm olusumu ile beraber bitkiler, iklim odasinda bulunan masalar
tizerinde bulunan 7 L hacminde (¢ap1 20 cm, yiiksekligi 22,5 cm) perlit igeren saksilara
sasirtilmiglardir (Sekil 3.3).

Sekil 3.2. iklim odasinda viyollere yaprak lahana tohum ekimi ve ¢imlenme
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Sekil 3.3. Yaprak lahana fidelerinin 7 | hacmindeki saksilara sasirtilmasi ve gelisimi

Bu dénemle beraber, bitkiler Hoagland besin ¢ozeltisi [(M: 3.0 x107%), Ca(NOs),;
0.9x107%, K,S0,; 1.0x10°%, MgSO,; 0.2x10°, KH,PO4; 1.0x10°, H3BOs; 1.0x10°, MnSOy;
1.0x1077, CuSO,; 1.0x10°8 ZnSO,; 1.0x10™, (NH,)sM07044; 1.0x10° ve Fe-EDTA (10 M)]
(Hoagland ve Arnon 1950) igeren hidroponik sistemde yetistirilmislerdir (Sekil 3.4).

Tuz uygulamalar1 bitkilerin 4-5 gercek yaprakli oldugu donemde yapilmaya
baslanmis, 8 gercek yaprakli donem ve hasat donemine kadar kaplardaki besin ¢dzeltisine
sulama zamanlarinda saksilara 0, 50, 100 ve 200 mM tuz konsantrasyonunu saglayacak

sekilde NaCl ilave edilmistir (Kusvuran ve ark. 2008b).

Sekil 3.4. Bitkilerin  hidroponik sistemde yetistirilmesinde  kullanilan  farkli  tuz
konsantrasyonlarindaki Hoagland besin ¢6zeltisi tanklari
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3.2.4. Arastirmada incelenen bazi fizyolojik degisimlere ait kriterler

3.2.4.1. Yaprak su potansiyeli ol¢ciimii (MPa)

Calismada yaprak su potansiyeli, Dirik (1994)’in ¢alismasinda da uyguladigi gibi
Scholander basing odas1 (Scholander ve ark. 1965) ile dlgiilmiistiir. Cihaz 40 atmosfer basinca
kadar 6l¢tim yapmakta olup 6l¢iim isleri i¢in saf azot gaz1 kullanmaktadir (Smith ve Prichard
2002). Olgiimler, 1siklandirma basladiktan 6 saat sonra saat 12:00 ile 14:00 aras: (giin ortasi
yaprak su potansiyeli: Wgo) yapilmustir. Olgiimler bitkideki en gelismis yapraklarda (Sekil 3.5)

ve her uygulama i¢in iki 6l¢tim olacak sekilde gergeklestirilmistir.

Sekil 3.5. Yaprak su potansiyelinin (Wyaprak) Scholander Basing Odast ile dl¢iimii

3.2.4.2. Yaprak oransal su igeriginin belirlenmesi (%0)

Tuz stresine tolerans denemelerinde, yaprak oransal su igerigi (YOSI) (%) farkli

bitkilerde ¢alisan arastiricilarin yontemleri kullamlarak gergeklestirilmistir (Oztekin 2009,
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Sanchez ve ark. 2004, Tiirkan ve ark. 2005). Tuz stresi denemeleri sonunda bitkilerden
almacak yaprak Orneklerinin oransal su igeriklerinin belirlenmesi igin taze agirliklar:
kaydedilmis, daha sonra alinan yapraklar 4 saat siire ile saf su igerisinde bekletilip; bu siire
sonunda turgor agirhklar: saptanmistir. Agirliklar: belirlenen yaprak drnekleri 65°C etiivde 48
saat kurutulduktan sonra kuru agirliklart gram olarak kaydedilmistir (Sekil 3.6). Elde edilen
taze ve kuru agirhiklar asagidaki formil (3.1) yardimiyla oranlanarak yaprak oransal su

icerikleri (%) hesaplanmistir.

YOSI = (TA-KA)/(TuA-KA)x100 (3.1)
TA: Taze Agirlik, KA: Kuru Agirlik, TuA: Turgor Agirlig

Sekil 3.6. Yaprak oransal su icerigi (YOSI) (%) 6l¢iimii
a) Ornek alinan yapraklarm agirhik dlciimii,
b) Ornek alinan yapraklarin 4 saat suda bekletilmesi,
¢) Ornek alinan yapraklarm 65 °C etiivde 48 saat kurutulmasi
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3.2.4.3. Yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasinin belirlenmesi (%0)

Yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasinin belirlenmesi yaprak hiicrelerinden
disariya verilen elektrolitin 6l¢iilmesi seklinde yapilmistir (Dlugokecka ve Kacperska-Palacz
1978, Fan ve Blake 1994). Her vejetasyon doneminde (8 yaprakli doneme kadar, hasat
donemine kadar) stres ve kontrol bitkilerinin yapraklarindan 17 mm ¢apinda alinan diskler, de-
iyonize su icerisinde 5 saat bekletildikten sonra sivinin elektriksel iletkenligi (EC) 6lgiilmiis,
aym diskler 100°C *de 10 dakika bekletildikten sonra (Sekil 3.7 ve 3.8) ¢dzeltinin EC degeri
tekrar Olciilmiistir. Elde edilen degerden asagidaki formil (3.2) yardimiyla yaprak

hiicrelerinde membran zararlanmas: yiizde (%) olarak belirlenmistir.

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

Lt: Tuz stresindeki yapragin otoklav edilmeden 6nceki EC/Otoklav edildikten sonraki EC
Lc: Kontrol yapraginin otoklav edilmeden dnceki EC/Otoklav edildikten sonraki EC

Sekil 3.7. Yaprak lahana yapraklarindan 17 mm c¢apinda alinan yaprak disklerinin de-
iyonize su igerisinde bekletilmesi

Sekil 3.8. Yaprak lahanadan 17 mm capinda alinan disklerin bulundugu petri kaplarinin
otoklavda 100°C’de 10 dakika bekletilmesi
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3.2.4.4. Yaprak sicakliklarimin saptanmasi (°C)

Bitki yiizey sicakliginin olglilmesine dayali infrared termometre teknigi, bitkiye
dokunmaksizin, daha hizli ve dogru 6l¢lim yapma olanagi sagladigindan, kullanim yayginligi
artmaktadir. Anilan teknik, transpirasyonun yaprak yiizey sicakligini diigiirmesi ilkesine
dayanir. Bitkinin biiyime doneminde aldigi su smirlanirsa, gozenek direnci artar,
transpirasyon azalir ve yaprak sicakligi yiikselir. Bu oOzellikten yararlanilarak infrared
termometre ile yapraklarin sicakliklari oOlgiilerek tuz stresine karsi tepkileri Olgiilmeye
calisilmustir (Sekil 3.9). Olgiimlerde 7-18 mm dalga boyunda 1sinlar algilayan filtrelere sahip
infrared termometre (IRT) (Raynger ST8 model) kullamilmistir (Odemis ve Bastug 1999,
Koksal 2006, Erdem ve ark. 2010a).

Sekil 3.9. Infrared termometre yardimiyla yaprak lahana ylizey sicakligiin 6l¢timii
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3.2.4.5. Klorofil tayini (SPAD degeri)

Klorofil tayini i¢in, degisik donemlerde alinan yapraklarin ana damara yakin iki
bolgesi “Konica Minolta SPAD-502 portatif klorofilmetre” ile (Sekil 3.10) olgiilmiistiir
(Erdem ve ark. 2010b, Geravandi ve ark 2011).

Sekil 3.10. Yaprak lahana bitkisinde klorofilmetre yardimiyla klorofil tayini
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3.2.5. Arastirmada incelenen bazi1 morfolojik degisimlere ait kriterler

3.2.5.1. Hasar indeksi

Bitkilerde morfolojik olarak ortaya ¢ikan zararlanmanin derecesini ortaya koyabilmek
amactyla bir skala olusturulmustur. Bunun i¢in zararlanma derecesine goére bitkilere 0-5
arasinda puan verilmistir. Tuza tolerans denemesinde asagida belirtilen semptomlara gore
0’dan 5’e kadar puan verilmistir (Kusvuran ve ark. 2008c).

0: Bitkiler tuz stresinden hig¢ etkilenmemis (kontrol bitkileri)

1: Yapraklarda lokal sararma ve kivrilma

2: Yapraklarda sararma ve % 25 oraninda nekrotik leke

3: Yapraklarda % 25-50 arasinda nekrotik leke gostermesi ve dokiilme baslamasi

4: Yapraklarda % 50-75 oraninda nekrozlar ve 6liimlerin goriillmesi

5: Yapraklarda % 75-100 oraninda siddetli nekrozlar ve/veya bitkinin tamamen 6lmesi

3.2.5.2. Yaprak sayisi (adet)

Her vejetasyon doneminde (8 yaprakli doneme kadar, hasat donemine kadar) 2 cm’den

daha fazla uzunluga sahip yapraklar sayilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. 2 cm’ den daha uzun yaprak lahana yapraklarinin ayiklanmasi ve sayimi
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3.2.5.3. Yaprak agirhg (g)

Her vejetasyon doneminde 2 cm’den daha fazla uzunluga sahip yapraklar 0.0001g’a

duyarli hassas terazide tartilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Yaprak lahana bitkisinin 2 c¢cm’den uzun yaprak agirliklarinin hassas terazide
tartilmasti

3.2.5.4. Yaprak kalinhg (mm)

Her gelisme doneminde bitkinin en iyi gelismis kalitedeki yapraginin ayasindaki iki
damar arasi, miimkiin olabildigince orta damara yakin yerden dijital kumpas ile Ol¢iilmiistiir

(Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Yaprak lahana bitkisinin 2 cm’den uzun yapraklarinin yaprak ayasmin dijital
kumpas ile 6lgiilmesi
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3.2.5.5. Yaprak alam (cm?)

Bu ¢aligmada yaprak alani, her vejetasyon doneminde 2 cm’den daha fazla uzunluga
sahip yapraklarin tarayicidan gecirilip bilgisayar programina aktarilmasi seklinde (Sekil 3.14)
Ol¢iilmiistiir (Kraft 1995, Deveci ve ark. 2006, Sanchez-de-Miguel ve ark. 2010, Deveci ve
Uyan 2011, Deveci ve Bora 2016).

Sekil 3.14. Yapraklarin tarayicidan gegirilip yaprak alani programina aktarilmasi

3.2.5.6. Bitki boyu (cm)
Hasat doneminde her parselden tesadiifi olarak segilen 3’er bitkinin boyu, bitkinin

toprak iistii organlarinin en iist noktas: ile toprak yiizeyi arasindaki diisey mesafe dikkate

alinarak, cetvelle cm olarak 6l¢lilmiistiir.

3.2.5.7. Kok derinligi (cm)
Hasat doneminde her parselden tesadiifi olarak secilen 3’er bitkinin kok derinligi,

bitkinin kokiinii uzatabildigi en derin nokta ile toprak ylizeyi arasindaki diisey mesafe dikkate

aliarak cetvelle cm olarak dlgiilmiistiir.
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3.2.6. Arastirmada incelenen bazi1 kimyasal degisimlere ait kriterler

3.2.6.1. Makro ve mikro besin elementleri tayini (% ve ppm)

Her vejetasyon doneminde (8 yaprakli doneme kadar, hasat donemine kadar), yaprak
ornekleri en kisa silirede laboratuvara getirilip, yikandiktan sonra firinda 70°C’de
kurutulmustur. Ogiitiilen yaprak &rnekleri; 0,5 mm’lik elekten gegirilerek analiz igin hazir
hale getirilmistir. Analiz i¢in 0,25 g yaprak Ornegi tartilarak, iizerine 4 ml konsantre Nitrik
asit eklenmis ve 15 dakika bekletilmistir. Mikrodalga firinda sirasiyla, 150, 175 ve
200°C’lerde 10 dakika yakma islemi yapilmasmi takiben elde edilen siizik 50 ml ye
tamamlanarak ICP’de okunmustur (ibrikci ve ark. 1994).

3.2.7. Verilerin degerlendirilmesi
Denemeden elde edilen verilerin istatistiki analizleri MSTAT versiyon 3.00 /EM paket

program kullanimiyla yapilmistir. Onemli bulunan farkliliklar icin LSD kontrol ydntemiyle

farklilig1 olusturan gruplar tespit edilmistir (Akdemir ve ark. 1994).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Yaprak Su Potansiyeli Ol¢iimii (MPa)

Calismada yer alan yaprak lahana bitkisinin farkli donemlerinde uygulanan farkli tuz

uygulamalarinin giin ortast (Wqo) yaprak su potansiyeli (Wyaprak) degerlerine ait ortalamalar

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de verilmistir. Yapilan arastirmada, yaprak su potansiyeli ele alinan 2

faktor ve interaksiyonun LSD % 1’e gore istatistiki olarak dnemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli donemlere kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin yaprak lahana

bitkisinin yaprak su potansiyeli (MPa) ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore
gruplar*

Tuz (NaCl) Konsantrasyonlari

Donem
Tuz Uygulama Donemleri 0 mM 50mM | 100 mM | 200 mM | Ana Etkisi
8 Yaprakl Déneme kadar -053f | -090e | -1,13d | -1,80b | -1,09b
Hasat Dénemine kadar -058f | -1,43¢c | -1,73b | -2,13a -146a
Tuz Uygulamalar1 Ana Etkisi | .055d | -116¢c | -1,43b | -1,96a -1,28

*LSDO,Ol Tuz Uyg Ana Etkisi: 0,15 LSDO,Ol Donem x tuz 1ntr: 0,22

| | | |

Ygo (MPa)
T

o s
=

Giin ortasi yaprak su potansiyeli

e 5 Y aprakli donem e H asat dSnemi

Stres Yok

Orta-Siddetli Stress

Siddetli Stres

0 mM 50 mM 100 mM 200 mM

NaCl tuz konsantrasyonu

Sekil 4.1.

Degisik vejetasyon donemlerine kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin
yaprak lahananin giin ortast (Wgo) yaprak su potansiyeli iizerine etkileri
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Sekil 4.1’in arka fonu, genel bitki fizyolojisine ve bir¢ok arastiricinin farkl tiirlerde
yaptigi ¢aligmalarda tespit ettigi skala degerlerine (Carbonneau 1998, Smith ve Prichard 2002,
Deloire ve ark. 2004, Carbonneau ve ark. 2007, Bahar ve ark. 2011) gore renklendirilmistir
(Deveci ve Uyan 2011, Deveci ve Pitir 2015, Bora 2015).

Yaprak lahana bitkisinin farkli biiyiime donemlerine kadar uygulanan tuz
konsantrasyonlarina ait giin ortas1 yaprak su potansiyeli (Wgo) Olgtimleri, hasat doneminde
yapilmis ve Wy, degerlerinin -0,53 MPa ile -2,13 MPa arasinda degistigi tespit edilmistir
(Cizelge 4.1).

Farkli donemlere kadar siirdiiriilen tiim tuz uygulamalarinda giin ortasi yaprak su
potansiyellerinin (Wq,) giderek azalma egilimi gosterdigi ve stres seviyesinin buna bagli
olarak arttigi saptanmustir. Cizelge 4.1 incelendiginde; donem ana etkisi agisindan hasat
dénemine kadar yapilan tuz uygulamalarmimn (Wg= -1,46 MPa), 8 yaprakli doneme kadar tuz
uygulanmis (Wgo= -1,09 MPa) bitkilere gore giin ortas: yaprak su potansiyelini (Wy) daha
fazla disiirdiigii anlasilmistir. Elde edilen bu degerler Sekil 4.1°de gosterilen stres skalasina
gore yorumlandiginda, 8 yaprakli donemin az-orta siddette strese girdigi, hasat donenine
kadar tuz uygulanmis yaprak lahanalarin ise siddetli su stresine ulastigi goriilmektedir.

Calisma tuz konsantrasyonlarmin ana etkisi yoniinden irdelendiginde; hi¢ tuz
uygulamasinin olmadig1 kontrol grubundan (Wgo= -0,55 MPa) en yiiksek tuz uygulamasi olan
200 mM uygulamasma (Wg= -1,96 MPa) dogru gidildik¢e yapraklardaki su potansiyelinin
azaldig1 saptanmistir. Tuz konsantrasyonunun artigina paralel olarak giin ortasi yaprak su
potansiyelinin (Wgo) azaldigini sdylemek miimkiindiir. En yiiksek tuz konsantrasyonu olan
200 mM lik uygulamada, en siddetli stresin yasandigi agik¢a goriillmektedir (Sekil 4.1).

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1 incelendiginde hi¢ tuz uygulamasinin yapilmadig1 kontrol
uygulamasinda tuza bagl su stresi goriilmemis ve degerler Wgo= -0,53 MPa (8 yaprakl
donem) ile -0,58 MPa (hasat donemine kadar) arasinda degismistir.

8 vyapraklt doneme kadar yapilan 50 mM’lik tuz uygulamalarinda kontrol
grubundakilere benzer sekilde Wy, degeri hafif orta stresin baslangi¢ sinir degeri olan -1
MPa’in altina dismemis ve -0,9 MPa civarinda kalmistir. Ancak hasat donemine kadar
yapilan 50 mM’lik tuz uygulamas: sonucunda yaprak lahanalarda ¥y, degeri -1,43 MPa’a
kadar diismiis ve siddetli stres sinirlari iginde yer almistir.

100 mM’lik tuz uygulamalarinda ise ortalama ¥y, degeri -1,43 MPa ile siddetli stres
civarinda seyrederek -1,6 MPa’lik kritik sinir1 agmistir. Ancak 8 yaprakli doneme kadar
uygulanan 100 mM’lik tuz konsantrasyonu az-orta stres olustururken, hasat donemine kadar

uygulanan ise ¢ok siddetli stres meydana getirmistir. Bu nedenle, hasat donemine kadar
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yapilacak sulamalarda 100 mM’lik tuz konsantrasyonuna sahip sulama sularmin
kullanilmasinin yerinde olacag: diisliniilmektedir. 8 yaprakli doneme kadar ise herhangi bir
stres durumu olugmadigindan 100 mM tuz konsantrasyonuna sahip sularin kullanilmasinda
sakinca goriilmemektedir.

Tuz uygulamasi ana etkisinde 200 mM’lik konsantrasyonun bitkinin her iki
vejetasyon doneminde de kritik smir degeri olan Wgo-1,6 MPa (siddetli stres)’in altina
diigmiistiir (Wgo= -1,96 MPa). Bu nedenle, gerek 8 yaprakli doneme kadar ve gerekse de hasat
donemine kadar uygulanan 200 mM’lik tuz konsantrasyonlarinin yaprak lahanalarda su stresi
olusturdugu anlasilmistir. Bu durumda yaprak lahanalarda 200 mM tuz konsantrasyonuna
sahip sularin sulamada kullanilmamasinin daha uygun olacagi sonucuna varilabilir.

Tuz ve kuraklik stresi ile ¢alisan bazi arastiricilar da arastirma sonuglarini destekler
sekilde su aliminda meydana gelen azalmalar neticesinde yaprak su potansiyelinin azaldigini
ve kuraklik stresinin ortaya ¢iktigini belirlemislerdir. Yani alinabilen su miktar1 azaldikga en
diisiik yaprak su potansiyeli elde edilirken alinabilir, su miktarinin artmasiyla yaprak su
potansiyeli ortalamalarinin arttigi goriilmiistir (Ashraf ve Iram 2005, Dichio ve Montanaro
2005, Maya ve Kanber 2008, Karipgin 2009, Koksal ve ark. 2010, Arslan 2011, Deveci ve
Uyan 2011, Kaya 2011, Kigiikkdomiircii 2011, Siiyim 2011, Yandim 2013, Kiran ve ark.
2014, Bora 2015).

4.2. Yaprak Oransal Su I¢eriginin Belirlenmesi (YOSI) (%)

Farkli vegetatif donemlere kadar farkli tuz uygulamalarinin yaprak oransal su icerigi
tizerine etkileri Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2’de verilmistir. Yaprak lahana bitkisi {izerine
uygulanan donem ve tuz ana etkilerinin istatistiki olarak % 1 seviyesinde 6nemli oldugu
anlasilirken, donem x tuz interaksiyonunun % 5 seviyesinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.2’de donem etkisi incelendiginde, hasat donemine kadar uygulanan tuz
uygulamasinin, 8 yaprakli doneme kadar uygulanan tuz uygulamasina gore yaprak oransal su
icerigini diislirdiigii belirlenmistir. Sadece tuz uygulamalari bakimindan Cizelge 4.2
incelendiginde ise; kontrol uygulamasi olan 0 mM NaCl uygulamasinin en yiiksek yaprak
oransal su icerigine (% 91,12) sahip oldugu, bunu 50, 100 mM NaCl uygulamalarinin takip
ettigi ve en diisiik YOSI degerinin ise 200 mM NaCl uygulamasindan geldigi (% 77,29)

anlasilmstir.
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Cizelge 4.2. Farkli dénemlere kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin yaprak lahana
bitkisinin yaprak oransal su igerigi (YOSI) (%) ortalamalarma etkisi ve LSD

testine gore gruplar®

Tuz (NaCl) Konsantrasyonlari

Donem
Tuz Uygulama Donemleri 0 mM 50mM | 100 mM | 200 mM | Ana Etkisi
8 Yaprakh Déneme kadar 91,07a | 87,03ab | 83,03bc | 81,31c¢c 85,81 a
Hasat Donemine kadar 91,17a | 80,49¢c | 74,80d | 73,26d 79,93 b
Tuz Uygulamalar1 Ana Etkisi | 91124 | 83,76b | 79,31¢c | 77,29¢ 82,87

*LSDy; Tuz Uyg. Ana Etkisi: 4,13

LSDy g5 Dénem x tuz Intr: 4,31

Cizelge 4.2’ de dénem x tuz interaksiyonu incelendiginde hasat x 0 mM interaksiyonu

ile 8 yaprakli donem x 0 mM interaksiyonlarinin ayni istatistik grubunda ve en yiiksek YOSI

degerine sahip olduklar1 belirlenmistir. En diisiik YOSI’ nin hasat x 200 mM interaksiyonu

(% 73,26) oldugu goriilmiistiir.

M 8 Yaprakli DOnem ™ Hasat DOnemi —#—Tuz Uygulamalan Ana Etkisi
100 - —
e o
90 - 12 a9 KR
(=21
I~
80 7 77,29
70
- 60 -
£
— 50
&
- 40 -
30
20 -
10 -
0 —
o} 50 100 200 DOnem Ana
Tuz Konsantrasyvonlart (mM) Etkisi
Sekil 4.2. Degisik vejetasyon donemlerine kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin

yaprak lahananin yaprak oransal su igerigi (YOSI) iizerine etkileri

Sulama suyu tuzlulugunun artmasi ile bitki su tiiketiminde goriilen azalma, fizyolojik

kuraklik nedeniyle bitkinin suyu almada karsilastifi zorluklardan ortaya ¢ikmaktadir

(Ayyildiz, 1990).

Toprakta bulunan tuz seviyesindeki artis ile suyun ozmotik potansiyeli diismekte,

boylece bitki fizyolojik kuraklik stresine de maruz kalmakta (Levitt 1980) ve tuzluluk sonucu
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ortaya ¢ikan zararlarin ilk belirtisi arastirmamizda oldugu gibi su eksikligi olmaktadir (Munns
ve Termaat 1986).

Katerji ve ark. (2004)’e gore yaprak oransal su diizeyindeki azalmalar, turgor kaybinin
bir sonucu olup, bu durum hiicre genislemesi olaylari igin gerekli suyun kisitlanmas: anlamina
gelmektedir. Sonuglarimizda da benzer sekilde yapraklarda meydana gelen su diizeyindeki
azalmalarin bu sebeplerden ileri geldigine dair fikir vermektedirler.

Alibas (2009)’1n tarafindan yaprak lahana, ispanak ve pazi bitkilerinin yapraklarimin
teknik oOzelliklerini inceleme amagli ¢alismada, yaprak lahana bitkisinin yapraklarinda
bulunan nem miktarinin % 88,60 + (0,490) degerlerinde oldugunu bildirmislerdir. Bu deger
arastirmamizda yaprak lahana YOSI’nin tuz uygulanmamis bitkilerin nem igerigini destekler
niteliktedir.

Farkli tiirlerde tuzluluk calismasi yapan birgok arastirici, bu denemede oldugu gibi
artan dozlarda NaCl uygulamasinda nispi su igeriginin stres kosullarinda distigiinii ve
kontrol bitkilerinde ise en yiiksek degerlere ulastigini ifade etmislerdir (Kaya ve Higgs 2003,
Oncel ve Keles 2002, Choluj ve ark. 2004, Sekmen ve ark. 2005, Yakit ve Tuna 2006,
Kugvuran 2010, Topaloglu 2010, Kaya 2011, Bayat ve ark. 2012, Bora 2015).

4.3. Yaprak Hiicrelerinde Membran Zararlanmasimin Belirlenmesi (%0)

Yaprak lahana bitkisinin yaprak hiicrelerinde meydana gelen membran zararinin
degisimleri Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3’de goriilmektedir. Ortalamalarin degerlendirilmesi
sonucunda membran zarar1 yoniinden ele alinan 2 ana faktoriin istatistiki agidan % 1 hata

diizeyinde 6nemli oldugu, bunlara ait interaksiyonunun ise énemli olmadig1 saptanmigtir.

Cizelge 4.3. Farkli donemlere kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarmin yaprak lahana
bitkisinin yaprak membran zararlanmasi (%) ortalamalarina etkisi ve LSD
testine gore gruplar®

Tuz (NaCl) Konsantrasyonlar:

Donem
Tuz Uygulama Donemleri 0 mM 50mM | 100 mM | 200 MM | Ana Etkisi
8 Yaprakh Doneme kadar 3 11 12 16 10b
Hasat Donemine kadar 3 14 14 17 12 a
Tuz Uygulamalar1 Ana Etkisi 3b 12 a 13 a 16 a 11

*L.SDg 1 Tuz Uyg. Ana Etkisi: 4,42
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Sekil 4.3. Degisik vejetasyon donemlerine kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin
Yg y
yaprak lahananin yaprak membran zararlanmasi {izerine etkileri

Cizelge 4.3’de donem ana etkisi bakimindan, 8 yaprakli doneme kadar tuz
uygulananlarda daha az yaprak membran zararlanmasi gergeklesirken (% 10), bu oranin hasat
donemine kadar yapilan tuz uygulamasi ile yiikselerek %12 degerine ulastigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.3 tuz uygulamalar1 ana etkisi yoniinden incelendiginde en diisiik membran
zararlanmasi ortalamasinin kontrol uygulamasina (0 mM NaCl) ait yapraklarda (%3), en
yiiksek membran zararlanmasi ortalamasinin ise 200 mM tuz uygulamasina ait yapraklarinda
(% 16) goriilebilecegi agiktir.

Holmberg ve Biilow (1998)’a gore abiyotik stres faktorlerinin ilk isareti, ¢alismamizda
oldugu gibi spesifik membranlarin hasar gérmesidir. Aragtirma sonuglarimiza destekler
sekilde Koskeroglu (2006), tuz ve su stresi altindaki misir bitkisinde prolin birikim diizeyleri
ve stres parametrelerini arastirdigi calismasinda, membran permeabilitesi veya elektriksel
gecirgenligin (EC) kontrol grubunda en diisiik oldugunu; su stresi ve diisiik tuz grubunda
kontrole gore 2 kat artis gosterdigini ve bu artisin yiiksek tuz ve su stresi grubunda 3 katina
ciktigini, benzer sekilde Mansour ve Salama (2004), Parida ve Das (2005), Katarzania ve ark.
(2010), Salama ve ark. (2007), tuzdan ilk etkilenen kistm olan plazma membrani
gegcirgenliginin, farkli genotiplere ait hiicrelerde farklilik gosterdigini, tuzluluk sartlarinda,
hiicre zar1 hasarinin tuza duyarli formlarda daha fazla oldugu tespit etmislerdir.

Farkli arastiricilar fasulye, biber, bamya, karpuz, misir, hiyar, kavun, patates ve seker
pancari gibi sebzeler ile yapilan tuzluluk galismalarinda, yaprak lahanaya benzer sekilde, tuz

konsantrasyonu artttkca hiicre membranlarinda bozulma oldugunu belirtmislerdir
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(Premachandra ve ark. 1992, McDonald ve Archbold 1998, Ghoulam ve ark. 2002, Yakit ve
Tuna 2006, Tohma 2007, Zhu ve ark. 2008, Karakus 2008, Akay 2010, Ecem 2010, Kusvuran
2010, Arslan 2011, Kaya 2011, Kiigiikkomiircti 2011, Siiytim 2011, Kaya ve Dasgan 2013,
Bora 2015).

4.4. Yaprak Sicakliklarinin Saptanmasi (°C)

Farkli vejetasyon donemlerinde tuz uygulamalarinin yaprak lahana bitkisinin yaprak
sicakligr ortalamalarinin degisimi Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4’de verilmistir. Yaprak sicakligi
yoniinden ele alinan 2 ana faktor ve donem x tuz interaksiyonu, istatistiksel olarak % 1 hata
siir1 i¢cinde kaldigr Cizelge 4.4’te gOstermektedir. Arastirma sonucunda, yaprak sicakligi

ortalamalar1 20,75 - 23,33 °C arasinda degismistir.

Cizelge 4.4. Farkli donemlere kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin yaprak lahana
bitkisinin yaprak sicakligi (°C) ortalamalarma etkisi ve LSD testine gore

gruplar*
Tuz (NaCl) Konsantrasyonlari Dénem
Tuz Uygulama Donemleri 0 mM 50mM | 100mM | 200 MM | Ana Etkisi
8 Yaprakh Déneme kadar 20,75e | 2155d | 21,88¢cd | 22,20bc | 21,59b
Hasat Dénemine kadar 20,75e | 22,00c | 2245b | 2333a 22,13 a
Tuz Uygulamalar1 Ana Etkisi | 2075d | 21,78c | 22,16b | 22,76a 21,86

*LSDy; Tuz Uyg. Ana Etkisi: 0,32  LSDg o Dénem x tuz Intr: 0,45

Donem ana etkisi dikkate alinarak Cizelge 4.4 incelendiginde yaprak sicaklig
bakimindan yiiksek sonucu hasat donemine kadar tuz uygulamasi yapilan bitkiler verirken
(22,13 °C), diisiik sonucu 8 yaprakli doneme kadar tuz uygulamasi yapilan bitkiler (21,59 °C)
vermistir.

Tuz uygulamasi ana etkisi yoniinden Cizelge 4.4 incelendiginde, NaCl’iin farkli
dozlarinin yaprak sicakligi {iizerinde etkili oldugu goriilmekte ve 200 mM NaCl
uygulamasindan en yiiksek (22,76 °C), 0 mM NaCl uygulamasindan ise en diisiik (20,75 °C)
yaprak sicakligi ortalamalar1 elde edilmistir. NaCl konsantrasyonu arttik¢a yaprak sicakliginin
yiikseldigi anlasilmigtir. Donem x tuz interaksiyonunda ise yaprak sicakligi agisindan en

diisiik sonnuglar 8 yaprak ve hasat donemine kadar uygulanan 0 mM NaCl uygulamalarindan
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(20,75 °C) alinirken en yiiksek sicaklik ortalamasi hasat donemine kadar uygulanan 200 mM
tuz uygulamasi interaksiyonunda (23,33 °C) kaydedilmistir.

B 8 Yaprakli Donem M Hasat Ddnemi —#—Tuz Uygulamalari Ana Etkisi

24

Yaprak Sicakhg (°C)

0 50 100 200 DOnem Ana
Etkisi

Tuz Konsantrasyonlarn (mM)

Sekil 4.4. Degisik vejetasyon donemlerine kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin
yaprak lahananin yaprak sicakligi lizerine etkileri

Walker ve Hatfield (1979) bitki yilizey sicakliginin hava sicakligina oranla daha fazla
artmasinin bitkinin su stresine girdiginin bir belirtisi oldugunu saptamislardir.

Vermeulen ve ark. (2007), domateste yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, stomalarin
kapandigi durumda yaprak sicakliginin yiikseldigini tespit etmislerdir.

Dasgan (2008), tuz ve kuraklik streslerinin genellikle yiiksek sicaklik ile beraber
ortaya ¢iktigini ve bitkinin diisiik yaprak sicakligina sahip olmasinin transpirasyonla kendini
serinletme c¢abasi1 olarak strese karsi bir adaptasyon mekanizmasi olabilecegini bildirmistir.

Kaya (2011)’ya gore NaCl uygulamasi sonucunda, hi¢ tuz uygulanmayan bitkilerde,
farkli miktarlarda tuz uygulamalarina kiyasla, calismamizdaki gibi, yaprak sicakliginin
azalma gosterdigini bildirmistir.

Yaprak sicakligl iizerine calisan arastiricilarin elde ettigi sonuglar, calismamiz
sonuglarindan tuz uygulamasi ile birlikte yaprak sicakliginin artigini destekler niteliktedir.

Avcu ve ark. (2013) tuzlu kosullarda domates bitkisinde, Stiyiim (2011) karpuzda tuz
ve kuraklik ¢alismasinda, Kiiglikkémiircii (2011), denemesinde kullandigi 37 adet bamya

genotipinde, Bora (2015) Jalapeno biberinde tuz uygulamalari sonucunda Yyaprak
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sicakhklarinin arttigim, hatta bu artislarin yaprak sicakhiginda ortalama 2,0-2,3°C arasinda

oldugunu tespit etmislerdir.

4.5. Toplam Klorofil Tayini (SPAD degeri)

Farkli donemlere kadar farkli tuz uygulamalarinda yetistirilen yaprak lahana bitkisinin
ortalama klorofil miktar1 degisimleri Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5°de goriildiigii gibidir. Klorofil
miktarina ait ortalamalarin bulundugu Cizelge 4.5°de incelenen tuz uygulamalari1 arasindaki
farkliliklarin istatistiki agidan % 1 diizeyinde 6nemli oldugu, donem etkisinin ve dénem x tuz

interaksiyonun olusturdugu farkliliklarin istatistiki olarak dnemli olmadig1 bulunmustur.

Cizelge 4.5. Farkli donemlere kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin yaprak lahana
bitkisinin klorofil miktar1 (SPAD) ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore
gruplar*

Tuz (NaCl) Konsantrasyonlar: Dénem

Tuz Uygulama Donemleri 0 mM 50mM | 100mM | 200 MM | Ana Etkisi

8 Yaprakh Déneme kadar 80,15 57,15 41,15 2243 50,22
Hasat Dénemine kadar 80,40 | 53,30 33,50 23,75 47,74
Tuz Uygulamalar1 Ana Etkisi | g0 28a | 5523b | 37,33¢ | 23,09d 48,98

*L.SDg; Tuz Uyg. Ana Etkisi: 7,01

Klorofil miktar1 ortalamalar1 Cizelge 4.5’te goriildiigii gibi 80,15 ile 23,75 arasinda
degisim gostermistir. Donem etkisi goz ardi edilerek sadece tuz uygulamalari ana etkisi
yoniinden incelendiginde, klorofil miktarinin kontrol uygulamasinda en yiiksek degere
ulasirken (80,28), en yogun tuz konsantrasyonu olan 200 mM NaCl uygulamasinda klorofil
icerigi 23,09’a diistiigii saptanmistir. Tuz uygulamalarinda, NaCl miktarmin artmasiyla
birlikte klorofil miktarinda diisiis goriilmiistiir.

Cizelge 4.5’1 farkli vegetatif donemlerin etkisi yoniinden irdeledigimizde istatistiki
olarak aralarinda fark olmasa da (47,74) 8 yaprakli donem mutlak deger olarak hasat
donemine nazaran daha yiiksek klorofil igerigine (50,22) sahip olmustur.

Giines ve ark. (1997)’nin ¢aligmalarinda agikladiklar1 gibi bitki sitoplazmasinda asiri
Na bulunmasi; protein sentezini ve enzim aktivitesini engelleyerek toksik etki

olusturmaktadir. Ayrica, bitki dokularinda sodyuma gore daha fazla oranda akiimiile olan
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klorun yapraklarda zararlanmaya yol acarak, bu ¢alismada oldugu gibi fotosentezi dolayzisi ile

tiriinii olumsuz yonde etkileyebildigi seklinde agiklama yapilabilir.

M 8 Yaprakli Donem M Hasat Donemi —#—Tuz Uygulamalan Ana Etkisi

90

Klorofil Miktan (%)

0 50 100 200 DOnem Ana
Etkisi

Tuz Konsantrasyonlar (mM)

Sekil 4.5. Degisik vejetasyon donemlerine kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin
yaprak lahananin klorofil miktari tizerine etkileri

Farkli arastiricilar tarafindan benzer sekilde, birgok tuz uygulamalari ¢aligmasinda
NaCl miktarin1 artmasiyla birlikte klorofil miktarinda diisiis goriildigiinii, bunun sonucu
olarak fotosentez etkinliginin azalarak bitkinin gelismesinde gerilemeler ortaya ciktigini
bildirmislerdir (Seemann ve Crithley 1985, Romero-Aranda ve Syvertsen 1996, Kaya ve ark.
2003, Yasar 2003, Shubhra ve ark. 2004, Ahmad ve ark. 2005, Kusvuran ve ark. 2008a, Izci
2009, Yildiz ve ark. 2010, Safak 2011, Kiran ve ark. 2014).

4.6. Hasar indeksi

Yaprak lahana bitkisinin 2 farkli vejetatif doneminde uygulanan 4 farkli tuz
uygulamasinin yapraklardaki hasar indeksinin incelendigi (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6)
denemede, donem ana etkisi ile tuz uygulamalar1 ana etkisinin istatistiki olarak % 1 diizeyinde
onemli oldugu goriilmiis olup, dénem X tuz interaksiyonunun istatistiki olarak Onemli

olmadig1 kaydedilmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Farkli donemlere kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin yaprak lahana
bitkisinin yaprak hasar indeksi (0-5 skalasi) ortalamalarina etkisi ve LSD testine
gore gruplar*®

Tuz (NaCl) Konsantrasyonlari

200 Diinem_ _
Tuz Uygulama Dénemleri OmM | 50mM | 100 mM mM Ana Etkisi
8 Yaprakl Doneme kadar 0,25 0,75 1,25 1,75 1,00 b
Hasat Donemine kadar 0,50 1,50 2,25 2,75 1,75a
Tuz Uygulamalar: Ana Etkisi | 0,38 C 1,13b 1,75ab | 2,25a 1,38

*LSDy; Tuz Uyg. Ana Etkisi: 0,73
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Sekil 4.6. Degisik vejetasyon donemlerine kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin
yaprak lahananin yaprak hasar indeksi lizerine etkileri

Cizelge 4.6 sadece donem etkisi yoniinden incelediginde hasat donemine kadar
uygulanan tuz etkisinin, 8 yaprakli doneme kadar uygulanan tuz etkisinden daha fazla
yapraklara zarar verdigi (1,75) anlagilmistir.

Cizelge 4.6 tuz konsantrasyonlar1 ana etkisi yoniinden irdelendiginde, 200 mM tuz
uygulamasi neticesinde yapraklarda en yliksek zararlanma goriiliirken (2,25), yapraklardaki
zararlanma tuz miktarinin azalmasiyla zararlanma azalmis, kontrol uygulamasi olan 0 mM
uygulamasinda en diisiik seviyede kalmistir (0,275).

Bu ¢alismada, 200 mM NaCl uygulanmasi sonucunda yapraklarda sararma ve
kurumalarin bagladigi goriilmiistiir. Hasegawa ve ark. (1986) sonuglarimiza paralel sekilde

yaptiklart ¢aligmalarinda tuz stresinin bitkinin Sliimiine neden olabilecegi gibi tolerans
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durumuna bagl olarak biiyiimeyi engelledigini, kloroz, nekrotik lekelerin olusumuna yol
acabilecegini, verim ve kalitenin azalmasina neden olabilecigini bildirmislerdir.

Tuz ve kuraklik stresi ile ¢alisan bir¢ok arastirict denemelerinde hasar indeksi (0-5
indeksi) kriterini kullanmis ve arastirmamizdan elde ettigimiz sonuglar1 destekler sonuglar
elde etmislerdir (Larcher 1995, Aktas 2002, Dasgan ve ark. 2002, Cegen 2004, Ekmekg¢i ve
ark. 2005, Kog¢ 2005, Uzunlu 2006, Kusvuran ve ark. 2007, Kusvuran ve ark. 2008b,
Kiigiikbasmaci Sabir ve Agar 2008, Kusvuran 2010, Arslan 2011, Deveci ve Uyan 2011,
Kaya ve Daggan 2013, Turhan ve Demir 2013, Pitir 2015, Deveci ve Bora 2016, Deveci ve
Celik 2016).

4.7. Yaprak Sayisi (adet)

Yaprak lahana bitkisinin 2 farkli doneminde uygulanan farkli dozlarda tuz
uygulamalarinin yaprak sayis1 ortalamalari iizerine, donem ana etkisi ile tuz uygulamalar1 ana
etkisinin istatistiki olarak % 1’e gére 6nemli oldugu, donem X tuz interaksiyonunun ise % 5’e

gore dnemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7).

Cizelge 4.7. Farkli donemlere kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin yaprak lahana
bitkisinin yaprak sayisi (adet) ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar™®

Tuz (NaCl) Konsantrasyonlari

200
OmM |50mM | 100 mM Ana EtkKisi
Tuz Uygulama Donemleri mM

Donem

8 Yaprakh Doneme kadar 17,25a | 16,25ab | 1525bc | 14,25¢ 15,75 a
Hasat Donemine kadar 17,50a | 1525bc | 12,25d | 10,50d 13,88 b

Tuz Uygulamalar1 Ana Etkisi | 173843 | 1575a | 13,75b | 12,38b 14,81
*LSDg o Tuz Uyg. Ana Etkisi: 1,81 LSDy s Dénem x tuz Intr: 1,89

Donem etkisi yoniinden Cizelge 4.7 incelendiginde, hasat donemine kadar uygulanan
tuz etkisinin (15,75 adet), 8 yaprakli doneme kadar uygulanan tuz etkisine gore yaprak
sayisinda azalmaya (13,88 adet) sebep oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 4.7°de sadece tuz uygulamasi ana etkisi sonuglar1 yoniinden bakildiginda, tuz
konsantrasyonlari arttirildik¢a yaprak sayilarinin azaldigi goriilmiistiir; kontrol uygulamasinda
yaprak sayisinin en fazla oldugu (17,38 adet), 200 mM tuz uygulamasinda ise yaprak

sayisinda azalma ger¢ekleserek en az sayida oldugu (12,38 adet) belirlenmistir.
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Sekil 4.7. Degisik vejetasyon donemlerine kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin
yaprak lahananin yaprak sayisi tizerine etkileri

Donem x tuz interaksiyonlari incelendiginde, yaprak sayisinin en az oldugu
interaksiyonun hasat doneminde uygulanan 200 mM tuz uygulamasinin oldugu, yaprak
sayisinin en fazla oldugu interaksiyonun ise hasat doénemi kontrol uygulamasi oldugu
gOriilmiistiir.

Yazgan ve Ipek (1993), Tokat kosullarinda yaprak lahana cesitlerine ait sonbahar
ekimlerinde ortalama yaprak sayisim  12,37£1,33 adet olarak tespit etmislerdir.
Denememizden elde edilen yaprak sayisi arastiricilarin sonuglarina paralellik gostermektedir.

Balkaya ve Yanmaz (2005), Karadeniz bolgesindeki yaprak lahana popiilasyonlari
tizerine yaptiklar: ¢alismalarinda bitki yaprak sayilarinin 4 ile 12.1 adet arasinda degistigini
tespit etmislerdir. Calismamizda ortalama yaprak sayis1 14,81 adet bulunmus ve bu farkliligin
denemede kullanilan cesitten ve yetistirme ortamindan ileri geldigi diistiniilmiistiir.

Arastirmamizda tuz stresi sonucu meydana gelen degisimlere paralel olarak Kugvuran
ve ark. (2008c¢) ile Kii¢iikkomiircii (2011), genel olarak tuz ve kuraklik stresinde, yaprak

sayisinda azalmanin meydana geldigini bildirmislerdir.

4.8. Bitki Basina Toplam Yaprak Agirhgi (g)

Farkli tuz konsantrasyonlarinin 2 farkli vejetatif doneme kadar uygulanmasi
sonucunda yaprak lahanada bitki bagina toplam yaprak agirliginda meydana gelen degisimler
Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8’de goriilmektedir.
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Cizelge 4.8. Farkli donemlere kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarmin yaprak
lahananin bitki basina toplam yaprak agirligi (g) ortalamalarina etkisi ve LSD

testine gore gruplar™®

Tuz (NaCl) Konsantrasyonlari

Donem
Tuz Uygulama Donemleri 0mM 50mM | 100 mM | 200 mM | Ana EtkKisi
8 Yaprakh Doneme kadar 182,15a | 151,45b | 141,20c | 128,13d | 150,73 a
Hasat Donemine kadar 181,93a | 117,73e | 102,30f | 63,23g | 116,29b
Tuz Uygulamalar1 Ana EtKisi | 182 04a | 134,59b | 121,75¢ | 95,68d 133,51

*LSDyg; Tuz Uyg. Ana Etkisi: 1,07 LSDg g Dénem x tuz Intr: 1,51
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Sekil 4.8. Degisik vejetasyon donemlerine kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin

yaprak lahananin bitki basina toplam yaprak agirlig: tizerine etkileri

Cizelge 4.8’ in incelenmesi sonucunda donem, tuz uygulamalar1 ana etkileri ile donem
X tuz konsantrasyonunun istatistiki olarak % 1 seviyesinde 6nemli oldugu ve ortalamalarin
63,23-182,15 g arasinda degistigi saptanmustir.

Uygulanan tuz miktar1 artirildik¢a, bitki bagina toplam yaprak agirliginda azalma
goriilmistiir. Kontrolden 200 mM NaCl uygulamasina gidildikge, bitki basina toplam yaprak
agirhiginin diistiigli sonucuna varilmistir. Donem ana etkisine bakildigi zaman ise, hasat
donemine kadar uygulanan tuz uygulamasiin (116,29 g), 8 yaprakli doneme kadar uygulanan
tuz uygulamasina (150,73 g) gore yaprak agirligini diisiirdigii anlasilmistir.

Doénem x tuz interaksiyonu incelendiginde, bitki basina toplam yaprak agirliklari

182,15 g degere sahip olan 8 yaprakli donemdeki kontrol uygulamasi ile 63,23 g degere sahip
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olan hasat donemine kadar uygulanan 200 mM tuz uygulamasi arasindaki degerlerde oldugu
belirlenmistir.

Yazgan ve Ipek (1993) Tokat ydresinde yetistirdikleri yaprak lahana bitkisinin yaprak
agirliklarini, sonbahar déneminde ortalama 221,09 + 2,26 gram/bitki olarak rapor etmislerdir.
Calismamizda elde ettigimiz sonuglarda arastiricilarin sonuglariyla benzerlik gostermis;
aradaki kiiglik farkin bitkilerin direk giines 1s18inda dogal ortam yerine iklim odasinda yapay
1siklandirmada yetistirilmesinden kaynaklandigi diistiniilmiistiir.

Tuz uygulamasinin yapilmadigi kontrol parsellerindeki bitkiler; su ve suda erimis
besin maddelerini rahatlikla alabilmis ve fotosentez herhangi bir sekteye ugramadigi icin
yaprak agirlig artmistir. Diger tuz uygulamasi konularinda yiikselen tuz miktarlari nedeniyle
bitkiler su ve suda erimis besin maddeleri alimini gerektigi sekilde tamamlayamadigi igin

yaprak agirlig1 tuz uygulamasina bagl olarak diismiistiir.

4.9. Yaprak Kalinhgi (mm)

Arastirmada ele aliman yaprak lahana bitkisinin farkli donemlerde farkli tuz
uygulamalarinin ortalama yaprak kalinligi degisimine etkileri Cizelge 4.9 ve Sekil 4.9’da
sunulmustur. Yaprak kalinligi ortalamalart agisindan farkli konsantrasyonlardaki tuz
uygulamalar1 ve donem x tuz interaksiyonunun istatistiki olarak % 1 seviyesinde onemli
oldugu, dénem etkisinin ise istatistiki olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.9°dan da gorildiigii gibi yaprak kalinlig1 ortalamalarinin dénem ana etkisi
acisindan incelenmesi sonucunda, 8 yaprakli doneme kadar yapilan tuz uygulamalar ile hasat
donemine kadar yapilan tuz uygulamalarinin yaprak kalinliklari agisindan istatistiki olarak
ayni grupta oldugu yani aralarinda fark olmadigi (0,41 mm) anlagilmistir.

Donem etkisi géz ardi edilerek sonuglar tuz konsantrasyonu ana etkisi agisindan ele
alindiginda, kontrol uygulamasi olan 0 mM tuz uygulamasinda 0,46 mm oldugu goriilmiis, tuz
uygulamast miktar arttikca yaprak kalinliginin azaldigi, 200 mM tuz uygulamasinda 0,33 mm
oldugu belirlenmistir. Donem x tuz interaksiyonu incelendiginde ise, en yiiksek yaprak
kalinlig1 degerine sahip olan uygulamanin, hasat donemi x 0 mM interaksiyonu oldugu (0,47
mm) goriiliirken, en diisiik degere sahip olan ortalamanin ise hasat donemi x 200 mM tuz

uygulamasinin (0,32 mm) oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.9. Farkli donemlere kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin yaprak lahana
bitkisinin yaprak kalinligi (mm) ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore

gruplar*
Tuz (NaCl) Konsantrasyonlari Dénem
Tuz Uygulama Donemleri 0 mM 50mM | 100 mM | 200 mM | Ana Etkisi
8 Yaprakh Doneme kadar 046a | 043ab | 0,39bc | 0,35cd 0,41
Hasat Donemine kadar 047a | 045ab | 0,39bc | 0,32d 0,41
Tuz Uygulamalar1 Ana Etkisi | 046 a 0,44 b 0,39 ¢C 0,33 d 0,41

*LSDO,Ol Tuz Uyg Ana Etkisi: 0,13 LSDO,Ol Donem x tuz 1ntr: 6,25
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Sekil 4.9. Degisik vejetasyon donemlerine kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin

yaprak lahananin yaprak kalinlig: izerine etkileri

Alibas ve Okursoy (2012) tarafindan yayinlanan yaprak lahana (Brassica oleracea L.
var. acephala), paz1 (Beta vulgaris L. var. cicla) ve ispanak (Spinacia oleracea L.)
yapraklarinin bazi teknik ozellikleri isimli calismaya gore; yaprak lahana bitkisinin dogal
ortamindaki yaprak kalinliklar1 ortalamalar1 0,415 + 0,205 mm olarak kaydedilmis, Balkaya
ve Yanmaz (2005) ise Karadeniz Bolgesindeki yaprak lahana popiilasyonlar1 iizerine
yaptiklar1 ¢alismalarinda, yaprak kalinliklarinin 0,23-0,39 mm arasinda degistigini
belirlemislerdir. Arastirmamiz da ise yaprak kalinligr 0,32- 0,47 mm arasinda bulunmus ve
arastiricilarin sonuclari ile benzerlik gostermistir.

Calismamizda elde ettigimiz yaprak kalinligi sonuglarinin arastiricilarin elde ettigi

sonuglar ile paralellik gosterdigi anlagilmistir.
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4.10. Yaprak Alani (cm?)

Hasat doneminde yaprak lahana bitkisinin 2 cm’den biiyiik tiim yapraklarinin
tarayicidan gegirilip ilgili program ile elde edilen toplam yaprak alani degerleri Cizelge 4.10
ve Sekil 4.10° da verilmistir. Yaprak alan1 bakimindan ele alinan tiim parametrelerin istatistiki
olarak % 1 dilizeyinde o©nemli oldugu goriilmistir. Farkli donemlerde farkli tuz
uygulamalarinin yaprak lahana bitkisinde yaprak alani tizerine etkileri incelendiginde, yaprak

alani ile tuz konsantrasyon uygulamalarinin ters orantili olarak degistigi goriilmektedir.

Cizelge 4.10. Farkli donemlere kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin yaprak
lahana bitkisinin yaprak alani (cm?) ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore

gruplar*
Tuz (NaCl) Konsantrasyonlari Donem
Tuz Uygulama Dénemleri OmM | 50mM | 100mM | 200 mM é‘{(‘;i
8 Yaprakh Doneme kadar 3914,07a | 3204,44b | 3059,20¢c | 2776,22d | 323848 a
Hasat Donemine kadar 3802,80a | 3107,57 bc | 2905,02d | 2396,80 e | 3053,05 b
Tuz Uygulamalar: Ana Etkisi | 3858434 | 3156,01b | 2982,11c | 2586,51d | 3145,77

*LSDO,Ol Tuz Uyg Ana Etkisi: 98,56 LSDO.Ol Donem x tuz 1ntr: 139,39
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Sekil 4.10. Degisik vejetasyon donemlerine kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin
yaprak lahananin yaprak alani tizerine etkileri

Cizelge 4.10 donem ana etkisi acisindan incelendiginde, hasat donemine kadar

uygulanan tuz konsantrasyonlarinin, 8 yaprakli doneme kadar uygulamaya gore yaprak
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alaninin  6nemli seviyede diislirdigii goriilmektedir. Tuz konsantrasyonu ana etkisi
incelendiginde ise, 0 mM NaCl olan kontrol uygulamasindan (3858,43 cm?) 200 mM’luk tuz
uygulamasma (2586,51 sz) dogru gidildik¢e, yaprak alaninda azalma oldugu
anlasilmaktadir.

Doénem X tuz interaksiyonu incelendiginde; en diisiik yaprak alani degerinin hasat
dénemi x 200 mM tuz uygulamasi (2396,80 cm?), en yiiksek degerin ise 8 yaprakli dénem x
kontrol uygulamasi (3914,07 sz) oldugu saptanmuistir.

Tuz stresi altindaki bitkiler, stomalarini kapatarak yaprak alanlarinin da kiigtilmesi ile
transpirasyonu azaltarak su kaybin1 onlemeye c¢alismaktadir. Ancak yaprak alaninin
azalmasiyla birim alandaki CO, fiksasyonu da azalir. Bu siire i¢erisinde respirasyon artar, bu
durum birim yaprak yiizey alani basina diigen giinliik net CO, asimilasyonunda bir azalisa
neden olur. Yasamak igin yogun enerji harcayan bitki, ihtiyacindan daha az fotosentez
yapmakta ve gerekli enerjiyi saglayamamaktadir. Sonug¢ olarak biiyime ve gelisme
gerilemektedir (Karanlik 2001, Yasar 2003).

Emongor ve ark (2004)’nin yaprak lahananin biiylime ve gelismesi iizerine promalin
etkisini inceledikleri arastirmalarinda, kontrol grubunda bulunan bitkilerin ortalama yaprak
alaninin 3535 cm? oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilarin elde ettigi degerler ¢alismamizdan
elde edilen sonuglar ile paralelik gostermektedir.

Farkli tiirlerde yapilan bir¢ok tuzluluk caligmasinda elde edilen sonuglar1 destekler
sekilde artan tuz miktarina bagli olarak yaprak alaninda azalmalar meydana geldigini
bildirmislerdir (Larcher 1995, Chartzoulakis ve Louppssaki 1997, Clark ve ark. 2000, Ashraf
ve Iram 2005, Kusvuran 2011, Kiran ve ark. 2014, Deveci ve Bora 2016).

4.11. Bitki Boyu (cm)

Yaprak lahana bitkisinin farkli donemlerine kadar uygulanan 0 mM, 50 mM, 100 mM
ve 200 mM tuz uygulamalarinin, bitki boyu iizerine etkileri istatistiki olarak % 1 oraninda
onem teskil edip, Cizelge 4.11 ve Sekil 4.11°de sunulmustur.

Denemede bitki boyu ortalamalarinin 18,35 cm ile 28,90 cm arasinda degistigi
gorilmektedir.

Cizelge 4.11 sadece donem ana etkisi ele alinarak incelendiginde; 8 yaprakli doneme
kadar uygulanan tuz uygulamalarinda bitki boyu ortalamast 25,34 cm; hasat donemine kadar
uygulanan tuz uygulamalarinda bitki boyu ortalamasi ise 21,90 cm olarak belirlenmistir.

Farkli konsantrasyonlarda verilen NaCl tuzunun etkisi incelendiginde tuz uygulamasi
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miktarinin artisiyla bitki boyunun ters orantili olarak azaldigi goriilmiistiir (Cizelge 4.11). Hig
NaCl uygulanmayan kontrol uygulamasindan en yiiksek bitki boyu ortalamasina (28,73 cm)
ulasilirken, NaCl uygulama dozunun artmasiyla bitki boyu azalarak 200 mM NaCl

uygulamasi ile en diisiik degere (20,41 cm) inmistir.

Cizelge 4.11. Farkli donemlere kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin yaprak
lahana bitkisinin bitki boyu (cm) ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore

gruplar*

Tuz (NaCl) Konsantrasyonlari Dénem

0 mM 50mM | 100 mM | 200 mM | Ana EtKisi

Tuz Uygulama Donemleri

8 Yaprakh Déneme kadar 2855a | 2590b | 24,43c¢c | 22,48d 25,34 a

Hasat Donemine kadar 2890a | 20,93e | 1943f | 1835f 21,90 b
Tuz Uygulamalar1 Ana Etkisi | 287343 | 2341b | 21,93¢ | 2041d 23,62

*LSDO,Ol Tuz Uyg Ana Etkisi: 0,87 LSDO.Ol Donem x tuz 1ntr: 1,23

M 8 Yaprakli DOnem ™ Hasat DOonemi —#—Tuz Uygulamalari Ana Etkisi
35,00
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Etkisi

Tuz Konsantrasyonlar:t (mM)

Sekil 4.11. Degisik vejetasyon donemlerine kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin
yaprak lahananin bitki boyu {izerine etkileri

Donem X tuz interaksiyonunda da ayni ters oranti goriilmiis, en yiiksek bitki boyuna
sahip interaksiyonun 8 yaprakli doneme kadar uygulanan 0 mM tuz uygulamasi (28,90 cm),

en kisa bitki boyuna sahip interaksiyonun ise hasat donemine kadar uygulanan 200 mM tuz

uygulamasi (18,35 cm) oldugu belirlenmistir.
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Emongor ve ark (2004)’nin yaprak lahananin biiylime ve gelismesi lizerine promalinin
etkisi isimli arastirmalarinda, kontrol grubunda ortalama bitki boyunun 54,20 cm oldugunu
bildirmislerdir. Calismada ise bitki boylarinin 20,41-28,90 cm arasinda degistigi tespit
edilmistir. Aradaki farkin, ¢alismamizda kullanilan gesitlerin ayn1 olmamasi, bitkilerimizin
iklim odasinda ve saksilarda dogal olmayan ortamlarda yetistirilmesinden kaynaklanabilecegi
distiniilmistiir.

Calismamizda tuz uygulamalar1 sonucunda olusan tuz stresi nedeniyle yapraklardaki
toplam klorofil diismesine bagl olarak fotosentez hizinin distiigii, bu nedenle bitki boyunda
azalamalar meydana geldigi Ongorilmistiir. Styim (2011), bitkilerin stres kosullarinda
kendini koruma mekanizmalarint ¢alistirmas: ile fotosentez oranin distiigiinii, Na-ClI
toksisitesi ve element alimlarindaki antagonistik etkiler nedeniyle bitki boyunda meydana
gelen azalmalarin baslica sebepleri arasinda goriildiigiinii bildirmistir.

NaCl konsantrasyonuna bagli olarak bitki boyunda azalmalar meydana geldigini ve tuz
stresinin artmastyla bitki boyunun uzamasinin azaldigina benzer sonuglar farkli tiirlerde
calisan diger arastiricilar tarafindan da rapor edilmistir (Oztiirk 2002, Kusvuran 2010, Bayat
ve ark. 2012, Demirel ve ark. 2012).

4.12. Kok Derinligi (cm)

Degisik vejetasyon donemleri farkli tuz uygulamalarinda, yaprak lahana bitkisinin kok
derinlikleri Cizelge 4.12 ve Sekil 4.12° de verilmistir. Istatistiki olarak donem etkisinin % 35,
tuz etkisinin %1 6nem seviyesinde; donem x tuz interaksiyonunun ise istatistiki olarak onemli
olmadigi saptanmugtir. Kok derinligi ortalamalar1 Cizelge 4.12’den de goriilebilecegi gibi
35,38 - 63,43 cm arasinda degisim gostermistir.

Keser ve ark. (2009), domates bitkisinde artan tuz konsantrasyonlarina bagl olarak
kok gelisiminin azaldigini, tuzun ana kok gelisiminde toksik etkisinin s6z konusu oldugunu
belirlemislerdir. Yaprak lahanada da, tuz etkisiyle kontrole nazaran kok uzunlugunda 6nemli

azalmalar meydana gelmistir.
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Cizelge 4.12. Farkli donemlere kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin yaprak
lahana bitkisinin kok derinligi (cm) ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore

gruplar*
Tuz (NaCl) Konsantrasyonlar: Dénem
Tuz Uygulama Donemleri 0 mM 50mM | 100mM | 200 MM | Ana Etkisi
8 Yaprakli Déneme kadar 63,43 | 4875 41,93 34,70 47,45 a
Hasat Donemine kadar 64,00 45,60 38,65 35,05 45,83 b
Tuz Uygulamalar1 Ana EtKisi | 637143 | 47,18b | 40,29¢ | 35,38d 46,64

*LSDg; Tuz Uyg. Ana Etkisi: 2,32

W 8 Yaprakl Donem M Hasat DOnemi  —#—Tuz Uygulamalar Ana Etkisi

70

Kok Derinligi (cm)

DOnem Ana
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0] 50 100 200

Tuz Konsantrasyonlarn (mM)

Sekil 4.12. Degisik vejetasyon donemlerine kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin
yaprak lahananin kok derinligi tizerine etkileri

Tuz stresinin bitkilerin kok derinligine etkisini inceledigimizde elde ettigimiz sonuglar
diger arastiricilarin sonuglari ile paralellik gostermis yani kok bolgesinin tuz stresine maruz
kalmasi sonucunda kok gelisiminin azaldigi anlagilmistir (Baran ve ark. 1996, Akinci ve

Akinci 2000, Bayat ve ark. 2012).
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4.13. Makro ve Mikro Besin Elementleri Tayini (% ve ppm)

4.13.1. Azot miktari (%)

Farkli tuz konsantrasyonlarinin 2 farkli doneme kadar uygulandigi yaprak lahana

bitkisinin azot miktarindaki degisimlerin incelenmesi sonucunda, déonem ve tuz ana etkisi ile

bunlarin interaksiyonlarinin istatistiki olarak % 1 6neme sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.13. Farkli donemlere kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarmin yaprak

lahana bitkisinin yapraklarinda bulunan azot miktarina (%) etkisi ve LSD
testine gore gruplar*

Tuz (NaCl) Konsantrasyonlar:

Donem
Tuz Uygulama Dénemleri 0 mM 50mM | 100mM | 200 MM | Ana Etkisi
8 Yaprakh Doneme kadar 557a | 519b | 506c | 491d 518a
Hasat Donemine kadar 558a | 465e | 455f 4,40 g 479b
Tuz Uygulamalari Ana Etkisi | 5584 492 b 480 ¢ 4,65 d 4,99

*LSDy; Tuz Uyg. Ana Etkisi: 0,139 LSDy; Dénem x tuz Intr: 1,97

M 8 Yaprakh D6nem M Hasat D&nemi —#—Tuz Uygulamalan Ana Etkisi
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Sekil 4.13. Degisik vejetasyon donemlerine kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin

yaprak lahananin azot miktar1 {izerine etkileri

Cizelge 4.13’den anlasildig1 lizere, tuz ana etkisi ortalamalarinda, uygulanan tuz

miktar1 artirildik¢a azot miktarinda azalma olmaktadir. Kontrol uygulamalar1 ortalamas1 %
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5,58 iken, 200 mM NaCl uygulamalar1 ortalamasi % 4,65’tir. Donem etkisine bakildig1 zaman
ise, hasat donemine kadar uygulanan tuz uygulamasiin (% 4,79), 8 yaprakli doneme kadar
uygulanan tuz uygulamasina (% 5,18) gore bitkideki azot miktarini diislirdiigii goriilmektedir.

Donem x tuz interaksiyonu incelendiginde azot miktarlarinin, % 5,58 (hasat
donemdeki kontrol uygulamasi) ile %4,40 (hasat donemine kadar uygulanan 200 mM tuz
uygulamasi) arasindaki degerlerde oldugu belirlenmistir.

Tuz uygulamasi ana etkisi agisindan sonuglar incelendiginde azot oraninin; kontrol
grubunda en yliksek degere ulastigi goriilmiis olup, en diisiik azot oraninin ise 200 mM
grubundan alindig1 tespit edilmistir. Bunun sebebi olarak; kontrol grubunda bitkilere hi¢ tuz
uygulamasi yapilmadigi igin gelisimlerini tam olarak tamamlamis olarak toprakta bulunan su
ve suda erimis besin maddelerini rahatlikla alabildikleri ve fotosentez herhangi bir sekteye
ugramadigi i¢in bitki gelisimi ve buna bagl olarak da yapraklardaki azot miktarinin arttig
diisiiniilmistiir. 200 mM tuz uygulamasi1 grubunda diisiik ¢ikmasinin sebebi ise, bitkinin tuz
stresine girerek gelisimini tamamlayamadigi ve topraktan yeterli besin elementi alimini
gerceklestiremedigi i¢in biinyesindeki azot miktarinin diismesi oOlarak goriilmistiir.

Farkli sebze tiirleri iizerine yapilan tuzluluk ¢alismalarinda arastiricilar kok ortaminda
artan tuz miktarinin azot (N) alimini olumsuz etkiledigi ve bitkide azot oraninin azaldigini
bildirmislerdir (Ekmekg¢i Altunal 2007, Bilgin ve Yildiz 2008, Bora 2015).

Giindogdu (2005), karalahanalarda bazi element tayinleri isimli arastirmasinda azot
miktarinin % 2,12 ile % 6,97 arasinda degistigini, Ag¢ikgéz Eryilmaz (2011)’mn yaprak
lahananin farkli hasat donemlerinde yaprak lahananin ilk ve son hasatlarinda azot miktarini
ortalama % 5,90 ile % 4,30 arasinda degistini, A¢ikg6z Eryilmaz ve Deveci (2011)’in yaprak
lahana bitkisinin yapraklarinda bulunan makro-mikro besin elementleri tayininde, Azot (N)
igeriginin ortalama % 4,70 degerinde oldugunu, Sikora ve Bodziarczyk (2012), ¢ig ve pismis
yaprak lahananin azot miktarin ortalama % 3,36 +0,80 arasinda oldugunu belirlemislerdir.
Calismamizda, yaprak lahana yapraklarindaki azot miktarlarinin % 4,40 ile % 5,58 arasinda

degismekte oldugu ve arastiricinin sonuglari ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

4.13.2. Fosfor miktar: (%)

Yaprak lahana bitkisinin 2 farkli vejatatif doneme kadar uygulanan 4 farkli tuz
konsantrasyonunun, yapraklardaki fosfor miktarinin degisimlerinin incelenmesi sonucunda
(Cizelge 4.14 ve Sekil 4.14), donem Ve tuz ana etkileri ile bunlarin interaksiyonunun istatistiki

olarak 6nemli oldugu (% 1 6nem seviyesinde) anlasilmistir.
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Yaprak lahana bitkilerinin fosfor miktarinin ¢alismamizda ortalama % 0,33 ile % 0,51

arasinda degistigi kaydedilmistir.

Bu sonuglara gore, donem ana etkisi yoniinden 8 yaprakli doneme kadar tuz verilen

bitkilerin hasat donemine kadar tuz uygulamasi yapilan bitkilere nazaran daha fazla fosfor

icerigine sahip oldugu belirlenmistir.

Tuz konsantrasyonlar1 ana etkisinin fosfor miktar1 {izerine degisiminde ise artan tuz

konsantrasyonlarinin, kontrol uygulamasina nazaran fosfor miktarinda diismelere sebep

oldugu anlasilmistir.

Cizelge 4.14. Farkli donemlere kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin yaprak

lahana bitkisinin yapraklarinda bulunan fosfor miktarina (%) etkisi ve LSD
testine gore gruplar*®

Tuz (NaCl) Konsantrasyonlari ..
Donem
Tuz Uygulama Donemleri OmM | 50mM | 100 mM | 200 mM | Ana Etkisi
8 Yaprakh Doneme Kadar 051a | 044b | 040c | 038d 0,43 a
Hasat Donemine Kadar 05la | 0,39cd | 035e | 0,33f 0,40 b
Tuz Uygulamalari Ana Etkisi | 0514 0,42 b 0,38 ¢ 0,36d 0,41

*LSDg; Tuz Uyg. Ana Etkisi: 0,14

LSDg o; Dénem x tuz Intr: 1,98

W 8 Yaprakli Dénem M Hasat Ddnemi —#—Tuz Uygulamalar Ana Etkisi
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Sekil 4.14.

Degisik vejetasyon donemlerine kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin
yaprak lahananin fosfor miktar1 {izerine etkileri
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Donem x tuz interaksiyonundan elde edilen en diisiik fosfor degerine hasat donemine
kadar uygulanan 200 mM tuz uygulamasi, en yiiksek fosfor degerine sahip olan
interaksiyonun her iki vejatatif donemlerdeki kontrol uygulamalarinda oldugu goriilmektedir.

Bu sonuglardan da anlasilacagi tizere, tuz uygulamasi hem siire hem de miktar olarak
ne kadar artirilirsa bitki biinyesindeki fosfor miktar1 da o kadar azalmistir.

Glindogdu (2005), Dogu Karadeniz bolgesinde yetisen karalahanalarda bazi element
tayinleri isimli arastirmasinda fosfor miktarin1 % 0,23 ile % 0,67 arasinda degistigini
belirlemistir. Denememiz ile arastiricinin elde ettigi sonuglar uyum igerisindedir.

Yiiksek miktarda uygulanan tuz, yaprak ve koklerin makro element miktarlarini da
etkilemistir. Tuz uygulamasinda yaprak ve koklerdeki makro elementlere bakildiginda artan
Na miktarlarina paralel olarak P, K, Ca, Mg miktarlarinda azalmalar saptanmistir (Koskeroglu
2006).

Acikgdz Eryillmaz (2011), yaprak lahananin farkli hasat donemlerinde mineral madde,
vitamin C ve ham protein miktarlar izerine yaptig1 arastirmasinda fosfor miktarinin ortalama
% 0,52 oldugunu saptamistir.

Acikgoz Eryillmaz ve Deveci (2011)’in yaprak lahana ve kanola {izerine yiiriittiikleri
bir ¢aligmada, yaprak lahana bitkisinin yapraklarinda bulunan makro-mikro besin elementleri
tayininde, fosfor (P) i¢eriginin ortalama % 0,46 oldugunu tespit etmislerdir.

Arastiricilarin yaprak lahanadaki fosfor miktar1 {izerine elde etmis oldugu sonuglar
denememizden elde ettigimiz sonuclar1 desteklemistir.

Farkli sebze tiirleri iizerine yapilan tuzluluk ¢alismalarinda arastiricilar ¢alismamiza
paralel sekilde kok ortaminda artan tuz miktarmin fosfor (P) alimmi olumsuz etkiledigi ve
bitkide fosfor oraninin azaldigini bildirmislerdir (Al-Rawahy ve ark. 1992, Alparslan ve ark.
1998, Giines ve ark. 1998, Erdal ve ark. 2000, Ekmek¢i Altunal 2007, Bilgin ve Yildiz 2008,
Arict ve Eraslan 2012, Bora 2015).

4.13.3. Potasyum miktari (%)

Farkli vejetasyon donemlerinde tuz uygulamalarinin Yyaprak lahana bitkisinin
potasyum miktar1 degisimleri Cizelge 4.15 ve Sekil 4.15°de verilmistir. Potasyum miktari
yoniinden ele alinan 2 ana faktor ve donem x tuz interaksiyonu, istatistiksel olarak % 1 hata
siirt iginde kaldig tespit edilmistir.

Arastirma sonucunda potasyum miktar1 ortalamalarinin % 2,04 ile % 3,35 arasinda

degismekte oldugu belirlenmistir.
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Donem ana etkisi yoniinden yaprak lahana bitkisinin hasat dénemine kadar yapilan tuz
uygulamasinin (% 2,78), 8 yaprakli doneme kiyasla potasyum miktarini diisiirdiigii (% 3,04)

saptanmistir.

Cizelge 4.15. Farkli donemlere kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin yaprak
lahana bitkisinin yapraklarinda bulunan potasyum miktarina (%) etkisi ve LSD
testine gore gruplar®

Tuz (NaCl) Konsantrasyonlari

Donem
Tuz Uygulama Donemleri 0mM 50mM | 100 mM | 200 mM | Ana Etkisi
8 Yaprakh Doneme kadar 334a | 329b | 322¢ | 2,31f 3,04 a
Hasat Donemine kadar 335a | 298d | 274e | 2049 2,78 b
Tuz Uygulamalar1 Ana Etkisi | 3343 3,14 Db 298¢ 2,18 d 2,91

*LSDO,Ol Tuz Uyg Ana Etkisi: 0,13 LSDOI()]_ Donem x tuz 1ntr: 1,97

B 8 Yaprakli Donem M Hasat Donemi —#—Tuz Uygulamalarn Ana Etkisi

Potasyum Miktarn (%)
W
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Sekil 4.15. Degisik vejetasyon donemlerine kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin
yaprak lahana potasyum miktari {izerine etkileri

Tuz ana etkisi yoniinden en diisiik potasyum degerinin 200 mM tuz uygulamasinda
oldugu goriiliirken (% 2,18), en yiiksek potasyum degerinin, kontrol uygulamasinda oldugu
(% 3,34) kaydedilmistir.

Calismamizda potasyum miktar1 ortalamalarinin % 2,04 ile % 3,35 arasinda

degismekte oldugu belirlenmistir. Glindogdu (2005), Dogu Karadeniz Bolgesinde yetisen
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karalahanalarda bazi element tayinleri isimli aragtirmasinda potasyum miktarinin % 2,76 ile
% 5,47 arasinda degistigini, A¢ikgéz Eryillmaz ve Deveci (2011) yaprak lahananin potasyum
(K) igerigini ortalama % 3,33 oldugunu bildirmektedirler ve bu sonuglar denememizden elde
ettigimiz sonuglar1 destekler niteliktedir.

Bitkilerin tuza dayanikliliklarimin  kok sistemleriyle asin Na ve K alimini
engellemelerine bagli oldugu bildirilmistir (Giines ve ark. 1997). Asir1 miktarda Na ve Cl
absorbsiyonunun, iyon dengesinde K aleyhine meydana getirdigi bozulmanin sebep oldugunu
soylemek miimkiindiir. Na genellikle K alimini1 engellemekte, Cl ise 6zellikle NO3 {izerine
olumsuz etki yaparak bitkilerde iyon dengesinde bozulmalara sebep olmaktadir (Alparslan ve
ark. 1998). Calismamizda kok bolgesindeki Na ve Cl miktarlarinin gitgide attirilmasi sonucu
potasyum aliminin azalmasinin bu iyon dengesindeki bozulmalardan meydana geldigi
distinilmiistiir.

Calismamizda oldugu gibi  tuzluluk stresinin  siddetlenmesiyle sodyum
konsantrasyonundaki artis ve potasyum aliminda azalmalarin oldugu farkli arastiricilar
tarafindan daha once farkli tiirlerde saptamislardir ( Cho ve ark. 1996, Romerao ve ark. 1997,
Contreras-Padilla ve Yahia 1998, Glenn ve ark. 1996, Erdal ve ark. 2000, Ozcan ve ark. 2000,
Koskeroglu 2006, Trajkova ve ark. 2006, Bilgin ve Yildiz 2008, Nasri ve ark. 2008, Kasirga
2009, Kusvuran 2010, Kiigiik komiircii 2011, Arici ve Eraslan 2012, Bora 2015).

4.13.4. Kalsiyum miktari (%)

Arastirmada ele alinan yaprak lahana bitkisinin farkli donemlere kadar farkli tuz
uygulamalarinin ortalama kalsiyum miktar1 degisimleri Cizelge 4.16 ve Sekil 4.16° da
goriildiigii gibidir. Kalsiyum miktar1 ortalamalar1 bakimindan 2 farkli donemin, farkli
konsantrasyonlardaki tuz uygulamalarinin ve dénem x tuz interaksiyonunun istatistiki olarak
% 1 seviyesinde onemli oldugu goriilmiistiir.

Tuz uygulama yoniinden, kalsiyum miktari, 8 yaprakli doéneme kadar tuz
uygulamasindan (% 1,77) elde edilmistir. Hasat donemine kadar uygulanan tuz miktarinin
yapraklardaki kalsiyum miktarin diisiirdiigi (% 1,61) goriilmiistiir.

Uygulanan tuz dozlarinin yapraklardaki kalsiyum miktar1 iizerine degisiminde ise hig
NaCl verilmeyen kontrol uygulamasinda en yiiksek kalsiyum degeri kaydedilirken (% 2,51),
bu oran tuz dozunun arttirilmasi ile gittikge diismiis ve en diisiik ortalama 200 mM tuz

uygulamasindan (% 1,34) alinmustir.
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Doénem ve tuz interaksiyonu beraber yorumlandiginda (Cizelge 4.16), 8 yaprakli ve
hasat donemine kadar yapilan kontrol uygulamalari ayni istatistik grup icerisinde olmalarina
ragmen, hasat donemi X kontrol uygulamasi mutlak deger olarak en yiiksek kalsiyum
ortalamasini (% 2,52) vermistir. En diisiik kalsiyum ortalamasi (% 1,24) ise hasat x 200 mM

interaksiyonundan elde edilmistir.

Cizelge 4.16. Farkli donemlere kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin yaprak
lahana bitkisinin yapraklarinda bulunan kalsiyum miktarina (%) etkisi ve LSD
testine gore gruplar*

Tuz (NaCl) Konsantrasyonlari

Donem
Tuz Uygulama Donemleri OmM |[50mM |100mM | 200 mM | Ana Etkisi
8 Yaprakh Doneme kadar 225a | 1,74b 1,63¢ 1,44 ¢ 1,77 a
Hasat Donemine kadar 252a | 150d 1,45 e 1,24 f 1,61b
Tuz Uygulamalar1 Ana Etkisi 251a 1,62b 1,54 ¢ 1,34 d 1,69

*LSDO,Ol Tuz Uyg Ana Etkisi: 0,42 LSDO.Ol Donem x tuz 1ntr: 0,43

MW 8 Yaprakli Donem M Hasat Donemi —#—Tuz Uygulamalar1 Ana Etkisi

Kalsiyum Miktan (%)

0 50 100 200 Donem Ana
Etkisi

Tuz Konsantrasyonlar: (mM)

Sekil 4.16. Degisik vejetasyon donemlerine kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin
yaprak lahananin kalsiyum miktari {izerine etkileri

Degisik vejetasyon donemlerine kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin
yaprak lahanada meydana getirdigi fizyolojik, morfolojik ve kimyasal degisikliklerin isimli
calismamizda yapraklarda kalsiyum miktarinin ortalama %1,24 ile % 2,52 arasinda oldugu

belirlenmistir.
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Yaprak lahabada daha once calisan bazi arastiricilarin elde ettikleri kalsiyum
miktarlarinin ¢alismamizda elde edilenler ile uyum igerisinde oldugu anlagilmistir (Giindogdu
2005, Acikgoz Eryilmaz 2011, A¢ikgéz Eryillmaz ve Deveci 2011).

Yiiksek tuz konsantrasyonlarinin bitkinin kalsiyum alimini ve tagimimini azalttigi,
kalsiyum yetersizligi ve bitkide iyon dengesizligine neden oldugu pek c¢ok arastirmact
tarafindan da vurgulanmistir (Cramer ve ark. 1986, Hung ve Redman 1995, Aktas, 2002,
Koskeroglu 2006, Yakit ve Tuna 2006, Hussain ve ark. 2008, Kusvuran 2010, Kaya 2011,
Stiyiim 2011, Kiigkkomiircii 2011).

Farkli arastiricilar ¢caligmamizda elde edilen bulgulara benzer sekilde, farkli sebze
tiirlerinde ortamdaki tuz konsantrasyonunun artmasiyla, bitkinin almig oldugu kalsiyum
miktarinda diismeler oldugunu belirtmislerdir (Kreji, 1999, Yakit ve Tuna 2006, Bilgin ve
Yildiz 2008, Bora 2015).

Tuzluluk stresinde Na toksisitesi nedeniyle, Ca aliminin engelledigi diigiiniilmektedir.

4.13.5. Magnezyum miktari (%)

Yaprak lahana bitkisinin 2 farkli donemine kadar uygulanan 4 farkli tuz
uygulamasinin, bitkideki ortalama magnezyum miktarina olan etkisine ait ortalamalar Cizelge

4,17 ve Sekil 4,17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Farkli donemlere kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin yaprak
lahana bitkisinin yapraklarinda bulunan magnezyum miktarina (%) etkisi ve
LSD testine gore gruplar™®

Tuz (NaCl) Konsantrasyonlar:

Donem
Tuz Uygulama Donemleri 0 mM 50mM | 100 mM | 200 mM | Ana Etkisi
8 Yaprakh Doneme kadar 0,51 0,45 0,41 0,35 0,43 a
Hasat Donemine kadar 0,52 0,37 0,36 0,29 0,39b
Tuz Uygulamalar: Ana Etkisi | 0524 041b 0,38 b 0,32¢ 0,41

*L.SDg; Tuz Uyg. Ana Etkisi: 0,04

Arastirmada donem ana etkisi ile tuz uygulamalar1 ana etkisinin istatistiki olarak % 1
diizeyinde 6nemli oldugu, ancak dénem x tuz uygulamalar1 interaksiyonun istatistiki olarak

onemli olmadig1 anlasilmistir (Cizelge 4.17).
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Donem ana etkisi bakimindan yaprak lahana bitkisine 8 yaprakli doneme kadar tuz
uygulandiginda, bitkideki ortalama magnezyum miktarinin % 0,43 oldugu, ancak tuz

uygulamasi hasat donemine kadar siirdiiriildiigiinde ise ortalamanin % 0,39’a distigi

saptanmistir.
B 8 Yaprakli D6nem M Hasat Donemi —#—Tuz Uygulamalar Ana Etkisi
1 -
—_ | ,52
é 1
5
0 -
é 8
5, o - 0,32
3
S
o 0 -
=
0 -
o o
0 _
0 50 100 200 DOnem Ana
Etkisi

Tuz Konsantrasyonlarn (mM)

Sekil 4.17. Degisik vejetasyon donemlerine kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin
yaprak lahananin magnezyum miktari {izerine etkileri

Yaprak lahana bitkisinin bu iki doneminde uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin
bitki biinyesinde magnezyuma etkisi incelendiginde, tuz konsantrasyonu artirildikca
magnezyum miktarinin distiigii gorilmistiir (Cizelge 4.17). Tuz uygulamalart sonunda elde
edilen ortalama degerler sirastyla % 0,52 (Kontrol), % 0,41 (50 mM), % 0,38 (100 mM) ve %
0,32 (200 mM) seklindedir.

Caligmada, yaprak lahana bitkilerinin magnezyum miktarinin ortalama %0,29 ile
%0,52 arasinda degistigi belirlenmistir. Farkli arastiricilarin yaprak lahana tizerine yaptiklar
caligmalarda tespit ettikleri magnezyum igerikleri ¢alismamizdan elde ettigimiz sonuglar ile
benzerlik gostermistir (Giindogdu 2005, Ayaz ve ark. 2006, A¢ikgoz Eryillmaz 2011, A¢ikgoz
Eryilmaz ve Deveci 2011).

Aragtiricilar  farkli  tiirlerde yaptiklart tuzluluk c¢alismalarinda, ortamdaki tuz

konsantrasyonunun artmasiyla bitkinin almis oldugu magnezyum miktarinda diismeler

oldugunu belirtmislerdir (Jacoby 1993, Gadallah 1999, Gomez ve ark 1999, Arici ve Eraslan
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2012, Koskeroglu 2006, Trajkova ve ark. 2006, Yakit ve Tuna 2006, Bilgin ve Yildiz 2008,
Kayabasi 2011, Bora 2015).

4.13.6. Cinko miktar: (ppm)

Aragtirmada yaprak lahana bitkisinin farkli donemlere kadar farkli tuz

uygulamalarinin ortalama ¢inko miktar1 degisimi Cizelge 4.18 ve Sekil 4.18” de goriildiigii
gibidir.

Cizelge 4.18. Farkli donemlere kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin yaprak
lahana bitkisinin yapraklarinda bulunan ¢inko miktarma (ppm) etkisi ve LSD

testine gore gruplar*

Tuz (NaCl) Konsantrasyonlar: Dénem

Tuz Uygulama Donemleri 0 mM 50mM | 100 mM | 200 MM | Ana Etkisi

8 Yaprakh Doneme kadar 76,00a | 52,00b | 39,28d | 28,70 f 48,99 a

Hasat Donemine kadar 7595a | 4500c | 33,05e | 22,80¢g 44,20 b
Tuz Uygulamalar:1 Ana Etkisi | 759843 | 4850b | 36,16¢c | 25,75d 46,60

*LSDO,Ol Tuz Uyg Ana Etkisi: 0,22 LSDO.Ol Donem x tuz 1ntr: 0,21

W 8 Yaprakli DGnem M Hasat Donemi —#—Tuz Uygulamalan Ana Etkisi

80

5,08

Cinko Miktar1 (ppm)

0 50 100 200 Donem Ana
Etkisi

Tuz Konsantrasvonlarn (mM)

Sekil 4.18. Degisik vejetasyon donemlerine kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin
yaprak lahananin ¢inko miktar1 {izerine etkileri
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Cinko miktar1 ortalamalar1 agisindan farkli konsantrasyonlardaki tuz uygulamalari ana
etkisinin, donem ana etkisinin ve donem x tuz interaksiyonunun istatistiki olarak % 1
seviyesinde 6nemli oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18 donem ana etkisi yoniinden ele alindiginda hasat donemine kadar olan
tuz uygulamalarinin (44,20 ppm), 8 yaprakli doneme kadar olan tuz uygulamalarina nazaran
(48,99 ppm) yapraklarda daha az ¢inko birikimine sebep oldugu anlasilmistir.

Tuz uygulamalar1 ana etkisi Cizelge 4.18’ de incelediginde ise; tuz konsantrasyonu ile
cinko miktarlarindaki degisimlerin ters orantili oldugu saptanmistir. Uygulanan tuz
miktarindaki her bir artigin, yaprak lahana bitkisindeki ¢inko miktarinda azaligsa sebep oldugu
goriilmiis olup, bu degerler sirastyla su sekildedir; 75,98 ppm (Kontrol), 48,50 ppm (50 mM
NaCl), 36,16 ppm (100 mM NaCl), 25,75 ppm (200 mM NaCl).

Calismamizda ¢inko degerlerinin Cizelge 4.18°de 22,80 ile 76,00 ppm arasinda
degistigi belirlenmistir. Yaprak lahanada iizerine calisan arastiricilarin elde etmis oldugu
cinko degerleri aragtirmamizda elde etmis oldugumuz ¢inko degerleri ile uyum igerisindedir
(Glindogdu 2005, Ayaz ve ark. 2006, Tanak 2006, Sikora ve Bodziarczyk 2012).

Aragtiricilar farkli tiirlerde yaptiklart tuzluluk calismalarinda, denememizdeki gibi,
ortamdaki tuz konsantrasyonunun artmastyla bitkinin almis oldugu ¢inko miktarinda diismeler
oldugunu belirlemislerdir (Aric1 ve Eraslan 2012, Yurtseven ve Baran 2000, Giines ve ark.
1998, Kasirga 2009, Bora 2015).

4.13.7. Mangan miktari (ppm)

Degisik vejetasyon donemlerine kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin
yaprak lahana bitkisinin yapraklarinda bulunan mangan miktarina etkisi ve LSD testine gore
gruplar Cizelge 4.19 ve Sekil 4.19°da goriildiigi gibidir.

Bu ¢alismada, donem ve tuz faktorleri ile bunlarin interaksiyonunun istatistiki olarak
%1 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.19).

Diger faktdr ve interaksiyonu goz ardi ederek sadece donem faktoriiniin mangan
ortalamalar1 iizerine etkisi Cizelgemiz 4.19°da incelendiginde 44,31 ppm ile 8 yaprakli
doneme kadar tuz uygulamasi yapilan donemden en yiiksek mangan sonuglar1 alinmastir.

Tuz uygulamalari ana etkisi yoniinden yapraklardaki en yiiksek mangan igerigi kontrol
grubu olan 0 mM uygulama grubundan (55,10 ppm) alinmistir. Tuz konsantrasyonlarinin
artmasina paralel olarak, yapraklardaki mangan miktarinin azaldigir goriilmiis ve en diisiik

mangan igerigi 200 mM tuz uygulama grubundan (29,19 ppm) alinmistir.
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Cizelge 4.19. Farkli donemlere kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin yaprak
lahana bitkisinin yapraklarinda bulunan mangan miktarina (ppm) etkisi ve LSD
testine gore gruplar®

Tuz (NaCl) Konsantrasyonlari Dénem

Tuz Uygulama Donemleri 0mM 50mM | 100 mM | 200 mM | Ana Etkisi

8 Yaprakli Déneme kadar 55,00a | 45,15b | 4450c | 32,58¢e 4431 a

Hasat Donemine kadar 55,05a | 37,75d | 32,00f | 25809 37,64 b
Tuz Uygulamalar1 Ana Etkisi | 5510a | 41,45b | 38,25¢ | 29,19d 40,97

*LSDO,Ol Tuz Uyg Ana Etkisi: 0,31 LSDO,Ol Donem x tuz 1ntr: 0,43

m 8 Yaprakli Dénem mHasat Donemi —#— Tuz Uygulamalar Ana Etkisi

Mangan Miktan (ppm)

0 50 100 200 DOonem Ana
Etkisi

Tuz Konsantrasyonlar (mM)

Sekil 4.19. Degisik vejetasyon donemlerine kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin
yaprak lahananin mangan miktari tizerine etkileri

Donem x tuz uygulamalari interaksiyonu bakimindan, hasat dénemi x kontrol
interaksiyonundan en yiiksek mangan miktari ortalamasi (55,05 ppm) alinirken, hasat donemi
x 200mM interaksiyonundan en diisiik mangan ortalamasi (25,80 ppm) alinmustir.

Cizelge 4.19°da mangan ortalamalarinin 25,80 ppm ile 55,10 ppm arasinda kaldigi
tespit edilmistir. Yaprak lahana {iizerine c¢alisan diger bazi arastiricilarin  yaptiklar
calismalarda tespit ettikleri mangan igerikleri ¢alismamizdan elde ettigimiz sonuclar ile
benzerlik gostermistir (Glindogdu 2005, Ayaz ve ark. 2006, Tanak 2006).

Arastirmamizdan elde etti§imiz sonuglardan tuzluluk stresinin siddetlenmesiyle,

mangan alimindaki azalmalarin oldugu, farkli arastiricilar tarafindan gesitli tiirlerde daha 6nce
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saptanmustir (Cramer ve Nowak 1992, Erdal ve ark. 2000, Dogan 2006, Kése 2011, Ozpay
2011, Bora 2015).

4.13.8. Bakir miktar1 (ppm)

Sekiz yaprakli donem ile hasat donemine kadar tuz uygulamasinin yapildig1 yaprak

lahana bitkisinin bakir miktarindaki degisimlerin incelenmesi sonucunda, donem ve tuz ana

etkisinin ve bunlarin interaksiyonunun istatistiki olarak % 1’lik hata diizeyinde farklilik

olusturdugu gézlemlenmistir (Cizelge 4.20 ve Sekil 4.20).

Cizelge 4.20. Farkli donemlere kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin yaprak

lahana bitkisinin yapraklarinda bulunan bakir miktarina (ppm) etkisi ve LSD
testine gore gruplar*

Tuz (NaCl) Konsantrasyonlari

Donem
Tuz Uygulama Dénemleri 0 mM 50mM | 100mM | 200 MM | Ana Etkisi
8 Yaprakhi Doneme kadar 910a | 870b | 760c | 648e 7,97 a
Hasat Dénemine kadar 915a | 7,20d | 590f 4,78 g 6,76 b
Tuz Uygulamalar1 Ana Etkisi | 9133 7.95b 6,75¢ 5,63 d 7.36

*LSDy; Tuz Uyg. Ana Etkisi: 0,11

LSDg ; Dénem x tuz Intr: 0,15

M 8 Yaprakli Donem M Hasat Donemi —#—Tuz Uygulamalar1 Ana Etkisi
10 -
9 | 13 a
L
8 - 5 [t
~
= 7 75 et
= 6 5,63
= 5 -
=
=2 a -
3 -
2 -
1 —
0
0 50 100 200 DOnem Ana
Tuz Konsantrasyonlarn (mM) Etkisi
Sekil 4.20. Degisik vejetasyon donemlerine kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin

yaprak lahananin bakir miktari tizerine etkileri
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Sadece vejetasyon donemlerinin bakir miktar1 iizerine degisimleri Cizelge 4.20°de
incelendiginde, 8 yaprakli doneme kadar yapilan tuz uygulamalari sonucu, yapraklardaki
bakir miktariin (7,97 ppm), hasat donemine kadar tuz uygulamasi yapilan doneme nazaran
(6,76 ppm) daha yiiksek oldugu anlasilmistir.

Tuz uygulamalar1 ana etkisi agisindan, en yiiksek bakir degeri kontrol uygulamasinda
(9,13 ppm) bulunurken, en diisiikk degerin 200 mM tuz konsantrasyonuna ait oldugu (5,63
ppm) gorilmiistir.

Cizelge 4.20°de bakir ortalamalarinin 4,78- 9,15 ppm arasinda oldugu tespit edilmistir.
Yaprak lahanada diger arastiricilarin yaptiklar1 besin igerikleri arastirmalarinda da bakir
icerikleri, calismamizdan elde ettigimiz sonuglar ile uyum igerisindedir (Giindogdu 2005,
Avyaz ve ark. 2006, Sikora ve Bodziarczyk 2012).

Arastiricilar, calismamiz sonuglarina benzer sekilde farkli sebze tiirlerinde ortamdaki
tuz konsantrasyonunun artmasiyla bitkinin almis oldugu bakir miktarinda diismeler oldugunu

belirtmislerdir (Erdal ve ark. 2000, Bilgin ve Yildiz 2008, Bora 2015).

4.13.9. Demir miktari (ppm)

Farkli donemlerde uygulanan, farkli konsantrasyonlardaki tuz uygulamalarinin, yaprak
lahana bitkisinin biinyesindeki demir miktarina olan etkileri Cizelge 4.21 ve Sekil 4.21
goriilmektedir.

Cizelge 4.21 incelendiginde; ele alinan 2 faktor ve interaksiyonun istatistiki olarak %1
diizeyinde 6nemli oldugu anlasilmistir.

Tuz uygulamalarint donem bazli inceledigimizde, hasat donemine (79,06 ppm) kadar
tuz uygulanmasi yaprak lahana bitkisindeki demir miktarini, 8 yaprakli doneme (92,62 ppm)
gore diislirdiigli anlagilmistir.

Tuz uygulamalar1 ana etkisi bakimindan kontrol grubundan (132,25 pp) 200 mM tuz
uygulamasi grubuna (53,65 ppm) dogru, yani tuz arttirildiginda demir miktarinin azaldigi
saptanmuistir.

Donem X tuz interasksiyonu incelendiginde; en diisiik degere sahip olan
interaksiyonun, hasat dénemine kadar uygulanan 200 mM NaCl oldugu saptanirken, en

yiiksek interaksiyonun her iki donemde de, kontrol uygulamasina ait oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.21. Farkli donemlere kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin yaprak
lahana bitkisinin yapraklarinda bulunan demir miktarma (ppm) etkisi ve LSD
testine gore gruplar®

Tuz (NaCl) Konsantrasyonlari Dénem

Tuz Uygulama Donemleri 0mM 50mM | 100 mM | 200 mM | Ana Etkisi

8 Yaprakh Doéneme kadar 132,00a | 93,80b | 78,68c | 66,00e 92,62 a
Hasat Donemine kadar 132,50a | 78,53d | 6390f | 41,30g 79,06 b

Tuz Uygulamalar: Ana Etkisi | 132253 | 8616b | 71,29¢ | 53,65d 85,84
*LSDyg; Tuz Uyg. Ana Etkisi: 1,50  LSDg g Dénem x tuz Intr: 5,93

B 8 Yaprakli Dbnem M Hasat Dénemi —#—Tuz Uygulamalarn Ana Etkisi
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Sekil 4.21. Degisik vejetasyon donemlerine kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin
yaprak lahananin demir miktar1 tizerine etkileri

Arastirmamizda yaprak lahananin demir miktarinin 41,30 ppm ile 132,50 ppm
arasinda degistigi belirlenmistir. Giindogdu (2005), Ayaz ve ark. (2006) tarafindan yapilan
caligmalarda, yaprak lahanada olgiilen demir miktarlari, arastirmamizda tespit ettigimiz
ortalamalar ile benzerlik gostermektedir.

Farkli arastiricilar tarafindan degisik tiirlerde yapilan tuzluluk ¢alismalarinda,
ortamdaki tuz konsantrasyonunun artmasiyla bitkinin almis oldugu demir miktarinda
diismeler oldugunu belirlenmisdir (Erdal ve ark. 2000, Kése 2011, Arici ve Eraslan 2012,

Bora 2015).
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5. SONUC

Sunulan bu calismada, degisik vejetasyon donemlerine kadar uygulanan farkli tuz
konsantrasyonlarinin yaprak lahanada meydana getirdigi fizyolojik, morfolojik ve kimyasal
degisikliklerin belirlenmesi amaciyla 4 tekerriirlii olarak kurulmus ve her tekerriirde 4 tuz
konsantrasyonu (kontrol, 50, 100 ve 200 mM NaCl) ve 2 tuz uygulama zamani (8 gercek
yaprakli ve hasat donemi ne kadar) uygulanmustir.

Uygulanan farkli tuz konsantrasyonlari sonucunda, yaprak su potansiyeli (MPa),
yaprak oransal su igerigi (%), yaprak hiicrelerinde membran zararlanmas1 (%), yaprak
sicakliklar1 (°C), toplam klorofil miktar1 (SPAD), hasar indeksi, yaprak sayisi (adet), bitki
basina toplam yaprak agirligi (g), yaprak kalinligir (mm), yaprak alani (cm2), bitki boyu (cm),
kok derinligi (cm), makro ve mikro besin elementleri miktarlart (% ve ppm) 6l¢tilmiistiir.

Tuz stresi karsisinda yaprak lahana bitkilerinin tepkilerinin incelenmesi amaciyla
yapilan bu ¢alismada elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir: Yapilan ¢alisma sonucunda
degerlendirmeye alinan tiim Kriterler istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 5.1'de tiim ele alinan kriterlerin sonuglarinin birlikte incelenmesi neticesinde;
denemede ele alinan farkli vejetatif donemlerde tuz uygulamalarindan, hasat donemine kadar
tuz uygulamasinda yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi, yaprak sicakligi ve hasar
indeksi kriterlerinde daha yiiksek ortalamalara ulasilirken, 8 yaprakli doneme kadar tuz
uygulanmasindan diger tiim kriterler agisindan daha yiiksek ortalamalar elde edilmistir.

Farkli tuz konsantrasyonlari sonucunda ele alinan kriterlerden yaprak hiicrelerinde
membran zararlanmasi, yaprak sicakligi ve hasar indeksi miktarlarinin tuzluluk arttik¢a arttig1
belirlenmistir. Diger tiim kriterlerde tuzlugun 0 mM’ dan 100 mM’e dogru artmasiyla elde
edilen ortalamalarin azaldig tespit edilmistir.

Yaprak su potansiyeli sonuglarinda tuz miktar1 konsantrasyonlarimin arttirildigi
durumlarda 100 mM’liikk NaCl uygulamasina kadar bitkilerin siddetli ya da ¢ok siddetli strese
girmedikleri ancak tuzun uygulandig1 donemler agisinda yaprak lahana i¢in kritik tuz esiginin
bitkilerin hasat donemine kadar tuz stresine maruz kaldigi donemlerde 100 mM NaCl
uygulamasi oldugu, 8 yaprakli doneme kadar yapilan uygulamalarda tuz miktarinin 200 mM

oldugu durumlarin bitkinin kritik esigi oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 5.1. Farkli donemlere kadar uygulanan farkli tuz konsantrasyonlariin yaprak lahana
bitkisinin yapraklarinda denemede ele alinan fizyolojik, morfolojik ve kimyasal
tiim kriterlerinin degisimleri

Tuz Uygulama
Donemleri

Tuz (NaCl) Konsantrasyonlari

8 Yaprakh Hasat
Doéneme Doénemine

Yaprak Su Potansiyeli (MPa)

Yaprak Oransal Su igerigi (%)

Membran Zararlanmasi (%)

kadar kadar
-1,46

79,93

Yaprak Sicakliklar1 (°C)

Toplam Klorofil (SPAD)

Hasar Indeksi

Yaprak Sayisi (adet)

Toplam Yaprak Agirligi (g)

Yaprak Kalinlig1 (mm)

Yaprak Alani (cm2)

Bitki Boyu (cm

Kok Derinligi (cm)

Azot miktar1 (%)

Fosfor miktar1 (%)

Potasyum miktar1 (%)

Kalsiyum miktar1 (%)

Magnezyum miktari (%)

Cinko miktar1 (ppm)

Mangan miktar1 (ppm)

Bakir miktar1 (ppm)

Demir miktar1 (ppm)

N
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47,74

0 mM 50 mM 100 mM | 200 mM
-1,16 -1,43 -1,96
83,76 79,31 77,29
12,00 13,00
21,78 22,16
55,23 37,33 23,09
1,13 1,75 -
15,75 13,75 12,38
134,59 121,75 95,68
0,44 0,39 0,33

3156,01 | 2982,11 2586,51
23,41 21,93 20,41
47,18 40,29 35,38
4,92 4,8 4,65
0,42 0,38 0,36
3,14 2,98 2,18
1,62 1,54 1,34
0,41 0,38 0,32
48,5 36,16 25,75
41,45 38,25 29,19
7,95 6,75 5,63
86,16 71,29 53,65




Yaprak lahana bitkisinin degisik vejetasyon donemlerine kadar uygulanan farkli tuz
konsantrasyonlari sonucunda; zararlanma derecesi ile yapilan degerlendirmeye gore; tiim
denemede 200 mM tuz konsantrasyonu uygulamasinda yapraklarda siddetli solgunluk,
sararma ve bitkide solma gozlemlenirken; tuz konsantrasyonunun azalmasi ile bu
zararlanmanin, yapraklarda goriilen solgunlugun ve bitki biiylimesindeki yavaslamanin

azaldig1 saptanmustir.

Sonug olarak; kok bolgesinde tuz konsantrasyonunun artmastyla yaprak su potansiyeli,
yaprak oransal su igerigi, toplam klorofil miktari, yaprak sayisi, bitki basina toplam yaprak
agirh@l, yaprak kalinhigi, yaprak alani, bitki boyu, kok derinligi ve makro-mikro besin
elementleri degerlerinin azaldig:r tespit edilmistir. Tuz miktarinin artirilmast yaprak
hiicrelerindeki membran zararlanma indeksini ve yaprak sicakliklarini artirmistir.

v' Yaprak su potansiyeli acgisindan tuz konsantrasyonu arttikca giin ortas1 yaprak su
potansiyelinin (Wgo) diistiigli yani yapraklarin su stresinin arttigi,

v" Yaprak lahana bitkisi hasat donemine kadar tuzlu sartlarda yetistirilmek zorunda
kalindiginda, giin ortasi yaprak su potansiyelinin genel olarak -1,43 MPa altina
diismemesi gerektigi,

v Yaprak lahana yetistiriciliginde yaprak ve kalite kayb1 olmamasi i¢in; hasada kadar en
fazla 50 mM tuz uygulamasinin esik deger oldugu,

v' Eger tuz stresi 8 yaprakli doneme kadar siirecekse esik degerin -1,13 MPa’1
gecmemesi, yani 100 mM tuz uygulamasindan sonra yaprak ve kalite 6zelliklerinin
bozuldugu,

v Denenen her iki vejetasyon déneminde de yaprak lahananin 200 mM tuza maruz
kalinmasi halinde bitkinin ¢ok siddetli strese girecegi,

v Her iki vejetatif doneme kadar tuza maruz kalinmasi halinde, yaprak lahana bitkisinin

50 mM’liik tuz stresine dayanabildigi,

<

YOSI nin %74,80° nin altia diismemesi,
v’ Hasar indeksi’nin 2,25’i agmamasi gerektigi, bu sinirin iizerinde yapraklarda sararma
ve % 25 oraninda nekrotik lekelenmenin arttig1 yapraklarda dokiilmelerin goriildiigii

unutulmamali ve bu kriterlerin dikkate alinmasi Onerilmektedir.
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