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Arastirma, Ege Universitesi Bayindir Meslek Yiiksekokulu yerleskesinde bulunan isitmasiz sera kosullarinda yritil-
mustir. Topraksiz sis lahanasi (Brassica oleracea var. acephala) yetistiriciliginde tuzlu kosullarin bazi kalite kriterleri
ve bitki besin elementi igerikleri Uzerindeki etkisini belirlenmigtir. 3 farkli tuzluluk dizeyi (S0, S1, S2) denenmistir.
Calismada denemeye alinan tuzluluk diizeyi kosulu igin iki farkli serada bas salata ve sis lahanasi yetistiriciligi olmak
Uzere birbirinden bagimsiz iki ayr yetistiricilik gergeklestiriimistir. Bu sekilde sis lahanasi yetistiriciligi igin biri bas
salata kontrol uygulamasindan drene olan besin ¢6zeltisinin tuzluluk diizeyi (SO: Kontrol, S1: Konulardan alinan dre-
naj ¢ozeltisi, S2: S1+1 dS m*) olmak lizere olmak lizere 3 tuzluluk diizeyi denemistir. Belirlenen amaca ulasabilmek
icin bazi kalite kriterleri ile bitkilerin yaprak ve kok aksamlarindaki bitki besin elementi analizleri gerceklestirilmistir.
Tuzluluk dizeylerinin bitki boyu, ¢api ve gdrsel skoru tzerindeki etkisi istatistiksel anlamda édnemli bulunmustur. En
yuksek bitki boyu, bitki capi ve gorsel skoru degerleri en disik tuzluk dizeyi konularinda tespit edilmistir (p<0,05).
Tuzluluk diizeylerinin sis lahanasi yapraklarindaki P, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn igerikleri Gizerindeki ana etkisi ista-
tistiksel anlamda énemli bir fark yaratirken, tuzluluk diizeylerinin siis lahanasi yapraklari N ve K igerikleri Gizerindeki
etkisi ise 6Gnemsiz bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Bitki besin elementi, Brassica oleracea var. acephala, drenaj ¢dzeltisi, substrat, tuzluluk

Effects of Different Salinity Levels on Some Quality Criteria and
Plant Nutrients in Soilless Ornamental Kale (Brassica oleracea var. acephala)
Cultivation

ABSTRACT

The research was carried out in unheated greenhouse conditions in Ege University Bayindir Vocational School cam-
pus. The effect of saline conditions on some quality criteria and plant nutrient content in soilless ornamental kale
(Brassica oleracea var. acephala) cultivation was determined. Three different salinity levels (S0, S1, S2) were tested.
For the salinity level condition that was taken into the study in the study, two separate cultivations were carried out,
namely head salad and ornamental kale cultivation, in two different greenhouses. In this way, 3 salinity subjects, one
of which is the salinity level of the nutrient solution drained from the head salad control application (SO: control, S1:
the drainage solution taken from the subjects, S2: S1+1 dS m™) for ornamental kale cultivation, were tried. In order
to achieve the determined goal, yield and plant nutrient analysis of the leaves and root parts of the plants were carried
out. The effect of salinity levels on plant height, plant diameter and visual score was found to be statistically significant.
The highest values of plant height, plant diameter and visual score were determined for the lowest salinity level sub-
jects (p<0.05). While the main effect of salinity levels on the P, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn and Mn contents of ornamental
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kale leaves was statistically significant, the effect of salinity levels on the N and K contents of ornamental kale leaves

was found to be insignificant.

Keywords: Plant nutrient elements, Brassica oleracea var. acephala, drainage solution, substrate, salinity

GiRIS

1980’li yillarda 6nem kazanmaya baslayan ve gele-
neksel yetistiricilige kiyasla daha kolay olmasinin yani
sira sulama ve gubreleme hatalarini indirgeyen
(Smith, 1987), bilgi ve deneyim ayrintilarina dikkat edil-
mesini gerektiren bir yetistiricilik sistemi olan topraksiz
tarim gevreye olumsuz etkileri ortaya ¢ikan kimyasal
toprak dezenfeksiyonunun alternatifi olarak gindeme
gelmigtir (Van Os ve ark., 2001; Giannakou ve Anas-
tasiadis, 2005). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2013
kaynaklarina gére; 2050 yilinda Dinya nifusu 9 milyar
306 milyon kisi olurken, temel niifus projeksiyon senar-
yosuna gore Turkiye'nin 20. siraya gerileyecegi bildiril-
mektedir. 2075 yilina gelindiginde ise Diinya niifusu-
nun 9 milyar 905 milyon kisiye yikselecegi, Turkiye’nin
ise siralamadaki yerinin 24 olarak degisecegi tahmin
edilmektedir (TUIK, 2022). Dinya nifusunun atisina
bagh olarak artan temiz su ihtiyacinin karsilanamaz
hale gelecegi bildiriimektedir. Cevre kirliligi ve kent-
lesme olgusu nedeniyle verimli toprak ylzeylerinin
azalmasi, kuresel 1Isinma problemi, gida sektérindeki
yasanan fiyat dengesizligi acilen ¢ozilmesi gereken
sorunlarin baginda gelmektedir. Bu baglamda, kirlilik
veya patojen sorunlarindan dolayi tarimsal amaglar
icin verimli olmayan yuzey sularinin ve topraklarinin
kullanilmamasi, su tiketiminin sinirlandiriimasi (Pig-
nata ve ark., 2017) beraberinde tarim icin topraga al-
ternatif olarak topraksiz tarim yetistiriciligini gecerli bir
firsat haline getirmistir (Sambo ve ark., 2019).

Topraksiz tarim teknigi, topragin bulunmadigi veya ta-
rimsal Uretim icin kalitesinin yeterli olmadigi durum-
larda yetistiriciligin yapilabilmesine, toprak kdkenli so-
runlarin ¢ézulmesinin yani sira su ve besin maddeleri-
nin etkin bir sekilde kullanilarak erkenci, homojen, ka-
liteli ve yUksek verimin elde edilmesine, toprak isleme
ve yabanci otlarla micadeleyi gerektiren iglemleri or-
tadan kaldirarak otomasyonla birlikte is gucunin en
aza indirilebilmesi ile toprak ve yeralti su kirliliginin
azaltiimasina ya da engellenmesine olanak sagla-
maktadir (Demirsoy ve ark., 2017; Bastas ve Tangolar,
2018; Gul, 2018). Son yillarda en buyuk problemlerden
biri olan gida yetersizligi, artan nifusa paralel olarak
arz talep dengesinin saglanamamasi, yanlis gubre-
leme ve bilingsiz ticari ilag kullanimi arastirmacilari gu-
venli, verimli ve kaliteli tarimsal Gretimin yollarini aras-
tirmaya yonlendirmigtir. Topraksiz tarim tekniginin
Ozellikle bilingsiz kimyasal kullanimi basta olmak tzere
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pek ¢ok sorunu ¢6zdugund anlagiimistir ve son yillarda
Uretici diizeyinde basta sebze ve kesme gicek yetistiri-
ciligi olmak Uzere birgok Ulkede uygulama alani bul-
maktadir. ABD, Hollanda ve Almanya gibi diinyanin bu
alanda en fazla ihracat yapan Ulkelerinde topraksiz ta-
rim seralari oldukga yaygindir. Bitkilerin dengeli bes-
lenmesi, gelisim evrelerinin kontrol altinda tutulmasi,
uygun gevre ve ortam kosullarinin olusturulmasi nede-
niyle bu tip seralarda yetisen Uriinlere de talep yodun
olmaktadir. Ayni zamanda katma degerinin ylksek ol-
masi ve sinirli alanda yuksek dretimin yapilmasi 6zel-
ligiyle Ulkelere ciddi kazang getirisi saglamaktadir
(Anonim, 2022). Topraksiz tarim, bitkilerin koklen-
dirme ortami olarak toprak kullanmadan topragda alter-
natif olabilecek, durgun ya da akan besin ¢ozeltisinde
ya da besin c¢ozeltileri ile beslenen kati ortamlarda
(substratlarda) yetistiriimesi olarak ifade edilmektedir
(Akat Saragoglu ve ark., 2019; Tuzel ve ark., 2019).

Ulkemizde topraksiz tarim uygulamalari modern ticari
sera isletmelerinde daha yayginca ortam kiltiriinde
(Tazel ve Gl, 1999) acik besleme sistemi seklinde uy-
gulanmaktadir. Yogun seracilik yapilan alanlarinda
acik sistemlerin kullanimi, uygulama sonrasinda sis-
temden drene olan besin ¢dzeltisinin sebep oldugu
cevre Kirliligi bu teknigin kullanildigi Glkelerde kapali
sisteme gegcisi zorunlu kilmaktadir (Day, 1991; Van
Weel ve ark., 1992, Vernooij, 1992). Kapali sistem-
lerde, drene olan besin ¢dzeltisinin sistemde tekrar do-
lastirilarak kullaniimasi, agik sisteme oranla, besin
maddesi ve su kullaniminda tasarruf sagladigi gibi,
toprak ve yeralti suyu kirliligini de en az dizeye indir-
gemektedir (Akat, 2000). Topraksiz tarimda kullanilan
sulama suyunun kalitesi gok daha fazla 6nem tasimak-
tir. Besin ¢ozeltisinin icerdigi tuzun zamanla bitki kdk
bblgesi ortaminda birikmesi yaninda ¢dzelti hazirlama
amaciyla kullanilan suyun ¢odu zaman yuksek di-
zeyde tuz konsantrasyonuna sahip oldugu bilinmekte-
dir (Villora ve ark., 2000). Dolayisiyla, geleneksel ta-
rimla kiyaslandiginda topraksiz tarimda kullanilan or-
tam kok hacminin ¢ok kuiguik olmasi nedeniyle kdk bol-
gesinde daha hizli bir tuz birikimi s6z konusu olmakta
ve bu birikim bitkisel Uretimi ciddi sekilde kisitlamakta-
dir (Sonneveld ve Voogt, 2001).

Bu nedenle topraksiz tarimda su ve besin maddeleri-
nin daha uygun ydnetimi gereklidir. Dogru yapilmayan
sulama ve gubreleme uygulamalari nedeniyle sus bit-
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kileri Uretimlerinde uygulamada bitki bluylimesi ve ve-
rime azalma ile kalitede bozulmalara neden olabilir
(Oki ve Lieth, 2004).

Kiresel 1sinma, hizla artan nifus beraberinde zaten
sinirli olan su kaynaklarinin korunmasini ve kéti kali-
teye sahip olanlarin iyilestiriimesini zorunlu hale getir-
migstir (Zhang ve ark., 2020). Temelde tarimsal Uretimi
tesvik etmek amaciyla kullanilan gtibreler bir tuz kay-
nagidir. Topraksiz tarimda tekniginde dikkat edilmesi
gereken en dnemli noktalardan biri de bitkilerin dogru
ve yeterli miktarda glUbrelenmesidir. Topraksiz kul-
turde gerceklestirilen pek ¢ek galismanin temelinde
suyun ve besin maddelerinin verim ve kaliteyi gelistire-
cek bir program iginde kontrolll ve etkin sekilde kulla-
nimini saglayan bir yetistiriciliginin gelistirilebilecegi
distnulerek hareket edilmistir (Tangolar ve ark.,
2019).

Yurutdlen bu calisma ile topraksiz sus lahanasi (Bras-
sica oleracea var. acephala cv. Nagoya) yetigtiricili-
ginde tuzlulugun bitki gelisimi ve kalitesi agisindan ya-
rattigi etkilerin saptanmasinin yaninda, marul yetistiri-
ciliginde sistemden drene olan besin ¢bzeltisinin sus
lahanasi yetigtiriciliginde tekrar dederlendirilmesiyle su
ve gubre kullanim etkinliginin artirilarak ¢evre kirliligi-
nin azaltilmasina katki sunulmasi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma, 2017-2019 yillari arasinda, Ege Universi-
tesi Bayindir Meslek Yuksekokulu’nda bulunan iki ayri
serada iki ayr1 Urun yetistiriciligini (Bas salata yetistiri-
ciligi ve sus lahanasi yetistiriciligi) kapsayacak sekilde
gerceklestiriimistir. Bu arastirma kapsaminda bas sa-
lata yetistiriciligine ait veriler dederlendiriimemistir. Bas
salata yetigtiriciliginden elde edilen ve sadece sus la-
hanasi yetistiriciliginde tuz diizeylerinden birini olustu-
ran konular igin gerekli olan drenaj ¢ozeltisinden fay-
dalaniimistir. Sis lahanasi yetistiriciligine iliskin ¢alig-
malar 110 m? (6,85 m x 16 m) taban alanina sahip be-
sik catil PE ortulu 1sitmasiz serada yurutulmuistar.
Arastirma; topraksiz yetistiricilik yontemlerinden biri
olan saksi yetigtiriciliginde yaygin olarak tercih edilen
ortam kultirinde agik besleme sistemi seklinde tesa-
duf bloklari deneme desenine goére 3 tekerrirli olarak
yuratilmuogtar.

Bitkisel materyal olarak multipotlar iginde kontrolll ola-
rak yetistirilen, mor renkli dekoratif yaprakl sus laha-
nasi (Nagoya F1) fideleri, 20 cm x 20 cm dikim mesa-
fesi 76 x 23 x 21 cm boyutlara ve drenaj tabaklarina
sahip balkon tipi yatay PE saksilar i¢erisinde dikilmig-
lerdir. Yetistiricilik saksi igerisine bitki bagina 8 litre (8
L bitkit) kok hacmi olmak (izere toplam 24 litrelik ortam
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kdk hacmi saglanacak sekilde doldurulan tarimsal
amacli super iri perlit ortaminda gerceklestirilmistir.

Bitkilerin su ve besin maddesi gereksinimi, bitki geli-
simi icin gerekli tim besin elementlerinin sulama su-
yuna ilave edilmesiyle olusturulan besin ¢ozeltisi yo-
luyla kargilanmistir (Sevgican, 2002; Malupa, 2002;
Gul, 2008). Arastirmada besin ¢ozeltisi olarak igerigi;
12 N-NOs, 3,8 N-NH4, 2,8 P, 8,4 K, 3,5Ca, 1,4 Mg, 9,5
Na, 8,0 Cl, 2,7 S, 0,04 Fe (Alberici ve ark., 2008) esas
alinarak olusturulan standart Hoagland ¢ozeltisi (mM)
kullaniimistir. Bu amagla yetistirme ddénemleri sire-
since besin ¢dzeltisi pH’s1 ortalama 6,55 ve EC (elekt-
riksel iletkenligi) ortalama 1,69 dS m* tutulmustur ve
her iki Uretim dénemi igin ayni besin regetesi esas ali-
narak uygulanmigtir. Bitki besin maddesi ilavesiyle ha-
zirlanan besin ¢ozeltisinin ol¢lilen tuzluluk konsantras-
yonu kontrol uygulamasi (Kontrol-S0) olarak alinmis
ve incelenen farkli tuzluluk diizeyinden birini olustur-
mustur. Bas salata yetistiriciliginde kontrol uygulamasi
konularindan elde edilen drenaj ¢dzeltileri sistemden
uzaklastirildiktan sonra bir tank igerisinde depolanmis
ve slUs lahanasi yetistiriciligi serasindaki baska bir
tanka pompalanarak sistemde kullaniimak Uzere
tankta depolanmistir. Bu atik drenaj ¢dzeltisinin sahip
oldugu tuzluluk dizeyi ise sus lahanasi yetistiricili-
ginde denenen diger bir tuzluluk diizeyini olusturmus-
tur (S1). Diger bir tuzluluk diizeyi ise atik drenaj ¢ozel-
tisinin tuzluluk konsantrasyonu degerinin 1 dS m™ art-
tinlmasi neticesinde olusturulmustur (S2). Ancak bu-
nun igin temin edilen drenaj ¢ozeltisini kullanmak ye-
rine stok NaCl ¢ozeltisi ilave edilen Hoagland besin ¢6-
zeltisinin tuzluluk konsantrasyonunun arttirilmasi yo-
luna gidilmistir. Bdylece arastirmada toplam 3 farkh
tuzluluk diizeyi uygulamasi olusturulmustur. Uretim
déneminin baglangicinda bitkiler tutumda homojen goé-
rinim sergileyinceye kadar tim konulara esit miktarda
ve bitki besin maddesi ilavesinin yapilmadigi sulama
suyu uygulanmistir. Arastirma kapsaminda incelen
faktorler 6zetlenmistir.

Deneme Konulari

Bas salata yetistiriciligi

Tuzluluk diizeyi

Kontrol (ECO)
Sus lahanasi yetistiriciligi
Tuzluluk Diizeyleri

Kontrol (S0)

ECO konusundan alinan drenaj ¢ozeltisi (1,95 dS/m)
S1 tuzluluk konsantrasyonu degeri +1 dS m*

(S1)
(S2)

Sulama sisteminin olusturulmasinda; her bitki sirasi
icin saksilarin Gzerine yerlestirilen 16 mm dis gapa sa-
hip PE damla sulama lateralleri kullanilirken, bu hat
lzerine her bitki igin 2,4 L saat™? debi saglayan on-line
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(lateral hat Uzerine gecik) tipteki basing diizenleyicili
damlaticilar yerlestirilmistir (Sekil 1). Yetistiriciliginin
yurataldiga serada tuzluluk dizeylerinin ¢ahgstirildig 1
m3 (1. tank), 0,5 m? (2. tank) ve 0,15 m3 (3. tank) hacim-
lere sahip 3 ayri besin ¢ozeltisi tankindan yararlanil-
mistir (Sekil 1). Bitkilere uygulanan besin ¢ozeltisinin
tanklardan alinarak yetistirme kanallar ve yetistirme

masas! Uzerindeki ilgili konuya iletiimesi amaciyla bir
adet elektro motopomp kullaniimistir. Pompa ¢ikisinda
basing regulatori, manometre, sayag, filtre, elektrikli-
selenoid vana kullaniimig ve sulamanin otomasyo-
nunu saglamak amaciyla otomasyon kontrol Unitesi
olusturulmustur.

Sekil 1. Sulama sistemine iliskin damlatici - lateral boru hatti ve besin ¢dzeltisi tanklarina (1., 2. ve 3. tanklar) iligkin
gorinim

Bas salata yetigtiriciliginin yapildi§1 serada sadece
kontrol grubu olarak belirlenen Hoagland besin ¢dzel-
tisinin uygulandigi konulardan drene olan ¢ozelti sis-
temden uzaklastinimamis sls lahanasi yetigtiricili-
ginde kullaniimak tizere 0,15 m? litre hacimli bagka bir
tank icerisinde depolanmistir (Sekil 2). Bu tank igeri-
sinde depolanan drenaj c¢o6zeltisi, arastirmanin diger
temel hedefini olusturan atik besin c¢oézeltisinin sis-
temde tekrar kullanimina olanak saglamak amaciyla;
otomasyonu saglanarak sls lahanasi yetistiriciligi ya-
pilan serada bagka bir tank (2. tank) igceresine yonlen-
dirilmigtir. Sus lahanasi yetistiriciliginde sulamalar;
saksi drenaj ¢ikisindan besin ¢ozeltisi ¢ikisina izin ve-
riimeyecek sekilde diizenlenmistir. Bitkilere uygulanan
sulama suyu (farkh tuz konsantrasyonuna sahip besin
¢Ozeltisi) miktarlari; iklim parametreleri esas alinarak
tum konulara esit olacak sekilde ayarlanmigtir. Aras-
tirma boyunca, bitki gelisiminin saglanmasi amaciyla
yapilan besin ¢ozeltisi uygulamalarina iligkin ¢alisma-
lar, iklim verileri takip edilerek dizenlenmistir. Bu
amagla her iki yetistirme déneminde, sera igi sicakligi
ve oransal nem degerleri gunlik olarak iklim sensoéri
HOBO Onset veri kaydedici (HOBO U12-013) yardi-
miyla 6l¢limUs ve dlglimler haftalik olarak degerlendi-
rilmigtir. Sulamanin programlanmasinda da yine s6z
konusu iklim verilerinden yararlaniimigtir.
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Sekil 2. Bas salata yetigtiriciliinde drene olan besin
¢ozeltisinin toplandidi ve sus lahanasi yetistiriciligi ya-
pilan seraya (2. tank) iletildigi tank

Arastirma takvimi Tablo 1°de verilmistir. Buna gére; I.
Uretim déneminde arastirmaya iliskin 19. hafta bo-
yunca yuritilen ¢alismalar 27.11.2017 tarihinde bas-
latihp 02.04.2018 tarihinde, 1l. Uretim déneminde ise
18. hafta boyunca yuritilen galigmalar 19.11.2018 ta-
rihinde baslatilip 21.03.2019 tarihinde sonlandirilmig-
tir.
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Tablo 1. Arastirma baslangi¢ ve bitig tarihleri

Aragtirma Yih Baslangi¢ Bitis Tarihi
Tarihi

I. tiretim dénemi | 27.11.2017 | 02.04.2018

(1. y1l) (1. hafta) (19. hafta)

Il. Gretim dénemi | 19.11.2018 | 21.03.2019

(2. yil) (1. hafta) (18. Hafta)

Arastirmanin yurGtaldiga dénemlerde Urln yetigtiricili-
gine iligkin besin ¢ozeltisi ve tuz uygulamalari baglan-
gi¢ tarihleri Tablo 2’de verilmisgtir.

Uretim dénemlerinde bitkiler homojen gériinim ve bii-
yuklige ulastiklarinda, I. Gretim déneminde yetistiricili-
gin 3. haftasinda, IlI. tGretim déneminde ise yetigtiricili-
gin 4. haftasinda besin ¢ozeltisi uygulamasina gegil-
mistir. Denemeye esas alinan tuz uygulamalarina ise
. Uretim déneminde yetistiriciligin 5. haftasinda, II. tre-
tim déneminde ise yetistiriciligin 7. haftasinda gecil-

mistir.

Tablo 2. Uretim dénemlerine iligkin besin ¢ozeltisi
uygulamalari baglangig tarihleri

Arastirma Yih Besin Co- Tuzluluk
zeltisi Uy- Diizeyi Uy-
gulamalarn | gulamalari
Baglangici | Baglangici

I. Gretim doénemi | 13.12.2017 | 29.12.2017

(1. y1l) (3. hafta) (5. hafta)

II. liretim donemi | 11.12.2017 | 01.01.2019

(2. yil) (4. hafta) (7. hafta)

Arastirmada her konuya ait uygulanan besin ¢ozeltisi
miktar1 8lcimu; kalibrasyonu yapilmis ilgili sayag, vana
ve mini vanalar yardimiyla gergeklestirilmigtir. Konu-
lara iligkin uygulanan besin ¢dzeltisi miktarlari saksi
drenaj ¢ikislarinda yapilan gézlemler esas alinarak be-
lirlenmistir. Bu gézlemlerde esas; saksilardan drenaj
cikisi olmayacak sekilde sulamalarin yapilmasi ile
saglanmistir.

Denemeye alinan bitkilerin gelisiminin izlenmesi ama-
ciyla; bitki capi (en) ve boyu (yukseklik) élgciimleri ger-
ceklestirilmistir. Yaprak besin maddesi icerigine iligkin
analizler yapilmigtir. Bu amagla; bitki drnekleri yikanip
yuzeyleri tozdan arindirilarak 65°C’ye ayarl etiivde ku-
rutulmustur. Kurutulan érnekler 6guttldikten sonra, N
tayini modifiye edilmis Kjeldahl yéntemine gore belir-
lenmistir (Kacar, 1972). Diger makro ve mikro element-
lerin analizleri nitrik:perklorik asit (4:1) karisiminda yas
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yakilmig 6rneklerle yapiimistir. P tayini vanadomolib-
dofosforik sari renk yontemi ile Eppendorf kolorimetre-
sinde (Kacar, 1972); K, Ca ve Na alev fotometresinde;
Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu tayinleri ise atomik absorbsiyon
spektrofotometresinde  gergeklestiriimistir  (Kacar,
1972). Bas salatadan drene olan besin ¢ozeltisi, sus
lahanasinda yetistiriciliginde kullanilmadan dnce elekt-
riksel gegirgenligi (dS m) WTW EC metre ile pH’si ise
WTW pH metre ile dlgtlmustir. Bitkilerin gorsel skoru,
bonsitasyon skalasina gére 1 ila 5 puan arasinda (g
tarafsiz gézlemci tarafindan degerlendirilerek belirlen-
migtir. Bitki gorsel skoru; bitkinin saksidaki biyime
orani, yapragin rengi ve saglamliyi esas alinarak bes
puanlik bir élgeklendirme skalasi kullanilarak deger-
lendirilmigtir. Degerlendirmede esitlik saglanmasi aci-
sindan gbzlem U¢ bagimsiz kisi tarafindan gercekles-
tirilmistir. En ylksek kaliteye ve dekoratif degere sahip
bitkilere maksimum 5 puan verilirken, en koti kaliteli
bitkiler ise 1 puan verilerek degerlendirilmistir (Sa-
lachna ve ark., 2017). Yaprak oransal su kapsami ve
turgor kaybina iligkin analizler i¢in ise; tuz uygulama-
sini takiben ayda 1 kez olmak kosuluyla, secilen bitki-
lerden alinan yaprak 6rnekleri, havalanmasi saglan-
mis siyah posetler icinde laboratuvara taginmistir (saat
9:00-11:00). Her tekerrirt temsil eden yaprak érnekle-
rinden 1,5 cm c¢apinda diskler ¢ikariimistir. Cikarilan
bu disklerin, taze agirliklari, turgor agirliklari (4 saat saf
su icerisinde bekletildikten sonra) ve kuru agirliklari
(85 °C sicaklikta 24 saat bekletildikten sonra) hassas
terazi yardimi ile belirlenmigtir. Elde edilen bu veriler
asagida verilen esitlik (1) kullanilarak yaprak oransal
su kapsami (YOSK, %) ve turgor kaybi (T.K, %) he-
saplanmistir (Sivritepe, 2000; Akat, 2008).

YOSK = |(Yas Agirlik — TurgorAgirligt)/ 1)
(Turgor Agirligr — Kuru Agurlik)| = 100

BULGULAR VE TARTISMA

Uretim Dénemlerinde Sera igi Sicaklik ve Oran
Nem Degerlerine lliskin Bulgular

Arastirmanin birinci yilini olusturan, 27.11.2017 tari-
hinde baslatilarak 02.04.2018 tarihine kadar 19 hafta
boyunca sirdurilen |. dretim ddéneminde ve
19.11.2018 tarihinde baslayarak 21.03.2019 tarihinde
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sonlandirilan toplam 18 hafta siresince Il. Uretim do6-
neminde sera iginde Olgulen haftalik en yiksek, en di-
stk ve ortalama sicaklik degerleri Sekil 3’de verilmistir.

~——@— Min —#— Ortalama =& Max

oC
N
o

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Haftalar

I. Uretim Dénemi

~—&— Min —@&— Ortalama —#&— Max

123 456 7 8 9101112131415161718
Haftalar
Il. Uretim D6nemi

Sekil 3. Uretim dénemlerinde sera iginde 6lgiilen haftalik en yiiksek, en diisiik ve ortalama sicaklik degerleri

I. Uretim doneminde, sera iginde Olcllen sicakliklara
iliskin en ylUksek deger 35,25°C ile yetigtiricilik periyo-
dunun 19. haftasinda, en dusuk deger ise 2,24°C ile
gelisim déneminin 8. haftasinda kaydedilmigtir. Il. Gre-
tim déneminde ise sera igine iliskin en ylksek degerler

~—&— Min —@— Ortalama =——#&— Max

123456 7 8 91011121314151617 1819
Haftalar

I. Uretim D6nemi

yetistiricilik periyodunun 18. haftasinda, 35°C en dugslk
degerleri ise gelisim déneminin 6. haftasinda 1,10°C
olarak belirlenmistir.

—@&— Min —— Ortalama
100
90

80

60
50
40

20
10

123456 7 8 9101112131415161718
Haftalar
IIl. Uretim Dénemi

Sekil 4. Uretim dénemlerinde sera iginde 6lgiilen haftalik en yiiksek, en diisiik ve ortalama oransal nem degerleri

I. Gretim dénemine iligskin sera ici oransal neme iligkin
haftalik ortalamalar agisindan en yiiksek degerler geli-
sim déneminin 6. ve 7. haftalarinda %100,00; en disuk
deger ise gelisim doneminin 19. haftasinda %17,40 o6I-
gulmastdar. Il. Gretim déneminde ise en yiksek %98,02
ile yetigtiricilik periyodunun 2. haftasinda, sera igi oran-
sal neme iligkin en dusuk degder %21,06 ile yetistiricilik
periyodunun 16. haftasinda dlgulmustr.
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Sus Lahanasi (Brassica oleracea var. acephala)
Yetistiriciliginde Bazi Kalite Kriterlerine lligkin
Bulgular

I. Gretim déneminde 20.10.2017, Il. Uretim déneminde
ise 08.11.2018 tarihlerinde (1. ve Il. tretim dénemleri-
nin 3. haftalar) besin ¢ozeltisi uygulamalariyla birlikte
bitkilerin fiziksel degisimlerine yonelik 6zelliklerin belir-
lenmesi amaciyla aylik dénemlerde bitki yiksekligi
(boy), bitki capi (en) ve belirlenen bitkilerde ile tretim
doénemleri sonlarinda birer defa olacak sekilde bitki
gorsel skoruna iligkin 6l¢cimler gézlem ydntemi ile ger-
ceklestirilmistir. Tuzluluk dizeylerinin bitkilerin fiziksel
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Ozellikleri Uzerindeki etkilerini belirlemek amaciyla,
Uretim dénemlerinde s6z konusu 6l¢im ve gézlem so-
nuclarinin istatistiksel degerlendirmesi Tablo 3’de ve-
rilmigtir. Uygulama konusu olarak ele alinan tuzluluk
dizeylerinin bitki ylksekligi Gzerine ana etkisi istatis-
tiksel olarak 6nemli bulunmustur. Aralarinda rakamsal
fark bulunmasina ragmen ayni istatistiksel grup iceri-
sinde yer alan SO ve S1 tuzluluk diizeyi konularinda en
yuksek bitki boyu degerleri tespit edilirken, bitki yUk-
sekligine iliskin en duguk degerler S2 konusunda belir-
lenmistir.

Tablo 3’e gore; bitki boyuna iligkin en yiksek deger si-
rasiyla 29,63 cm ve 28,96 cm ile SO ve S1 konularinda,
en disik degerler ise 26,50 cm ile S2 konusunda sap-

tanmigtir. Tuz uygulamalari x Uretim dénemi intreaksi-
yonun konular arasinda énemli bir fark olusturmustur.
II. Gretim donemine iligkin bitki ylkseklikleri I. Gretim
dénemine goére daha yiksek bulunmustur. Dénemler
arasindaki bu farkin yetistiricilik periyodundaki iklim
farklihgindan kaynaklandigi disinalmektedir. Sera igi
ortalama sicakliklari dénemler arasinda ¢ok buyuk
farkliliga sahip olmasa da Il. uretim dénemindeki si-
cakliklarin I. Gretim dénemine kiyasla ortalama olarak
%12,58 daha disik bulunmustur. Sts lahanasi mev-
simlik bir bitki olup, kislik bir tirdir. Dolayisiyla disik
sicakliktaki bitki gelisimini olumlu ydnde etkileyerek
bitki ylUksekliklerinin daha yuksek degerlere ulagma-
sini olanakl kilmistir. Bitki ylksekliklerindeki bu artigin
bu durumdan kaynaklabilecedi sonucuna ulasiimigtir.

Tablo 3. Sus lahanasi (Brassica oleracea var. acephala) ‘Nagoya’ ¢esidi i¢in Uretim donemlerinde bitki fiziksel 6zel-
liklerine iligkin sonuglar

Bitki Bitki Capi Gorsel Skor
Yiiksekligi (En) (cm) (puan)
(Boy) (cm)
Uygulamalar SO 29,63 a 26,92 a 4,42 a
S1 28,96 a 24,08 b 3,56 b
S2 26,50 b 23,29 b 2,89 b
LSD (0,05) 2,436** 1,721** 0,672**
Doénemler 1. 0.D. 25,56 b 28,19 a 3,56
2.0.D. 31,17 a 21,33 b 3,69
LSD (0,05) 1,989** 1,405** od
1.0.D. SO 27,41 a 29,67 a 4,43 a
S1 26,58 a 28,00 ab 3,56 ab
S2 22,67 b 26,92 b 2,67b
LSD (0,05) 3,445%* 2,434 0,950**
2.0.D. SO 31,83 24,17 a 4,39 a
S1 31,83 20,17 b 3,56 ab
S2 30,83 19,67 b 3,11b
LSD (0,05) od 2,434** 0,950**

*: p<0,05 6nem diizeyinde; ** : p<0,01 énem diizeyinde; 6d: énemli degil; U.D.: Uretim dénemi

Tablo 3’e gore, sus lahanasi bitki capi Gizerine tuzlulu-
gun etkileri bitki ylksekligine benzer 6zellikler goster-
mistir. incelenen diger bir kalite parametresi olan bas
¢ap! Uzerinde tuz uygulamalarinin etkisini veren ista-
tistiksel degerlendirmeye gore; tuzluluk diizeyi uygula-
malarinin sus lahanasinin bitki capi Gzerindeki ana ve
interaksiyon etkilerinin énemli fark olusturdugu tespit
edilmistir. Buna gore; bitki ¢gap1 23,29 cm ile 26,92 cm
arasinda degismistir. En ylksek bas ¢api hi¢ tuz uygu-
lamasi yapilmayan SO konusunda (26,92 cm) belirle-
nirken, bas capina iligkin en disuk degerler ise arala-
rinda rakamsal fark bulunmasina ragmen ayni istatik-
sel grup igerisinde yer alan S1 (24,08 cm) ve S2 (23,29
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cm) konularinda belirlenmigtir. Uretim dénemlerinin et-
kisi incelendiginde; I. ddneminde bas ¢apina iliskin de-
gerler 28,19 cm ile en yuksek degerine ulasirken, Il.
Uretim déneminde 21,33 cm ile en disuk degerini gos-
termistir. Tuz uygulamalari x Uretim dénemi interaksi-
yonuna gore |. tretim déneminde 26,92 cm ile en di-
suk degerler S2 konusunda, en yiksek deger ise 29,67
cm ile SO konusunda belirlenmistir. Il. Gretim done-
minde ise yine en ylksek bas ¢api degerleri 24,17 cm
ile SO konusunda tespit edilirken, en disik degerler
aralarinda rakamsal fark bulunmasina ragmen ayni is-
tatistiksel grup igerisinde yer alan S1 ve S2 konula-
rinda sirasiyla 20,17 cm ve 19,67 cm saptanmigtir.
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Zurayk ve ark. (1993), begonia, chlorophytum, coleus,
geranium ve mesembryanthemum olmak lGzere 5 farkl
bitki tirdnun tuzluluga karg! tepkilerini belilemeye yo6-
nelik yurattikleri calismanin sonuglari, tuzlulugun bitki
yas agirhgi Gzerindeki etkisinin, kuru agirligina oranla
daha fazla oldugunu ve sulama suyunun artan elekt-
riksel iletkenliginin bitki boyunu, yas ve kuru agirlikla-
rini azalttigini géstermistir. Akin ve Kahraman (2018),
atik camurun sus lahanasi yetistiriciligindeki etkilerini
belirlendigi calismalarindan elde edilen sonuglara
g6re; bitki boyunun 11,58 cm-13,83 cm arasinda, bitki
¢apinin ise 14,75 cm ile 17,08 cm arasinda degistigini
bildirmislerdir. Arastirmacilarin bu bildirigleri, ¢alisma-
mizda elde etmis oldugumuz bitki boyu ve ¢apina ilig-
kin degerlerden ¢gok daha dusuktir. Bu farklilik, her iki
arastirmada slis lahanasi Uzerinde galisma hedefle-
rine yonelik olarak degerlendirilen uygulamalarinin
(artma ¢amuru uygulamasi ve tuzluluk diizeyi uygula-
malari) ¢ok farkli olmasiyla iligkilendirebilir. Salachna
ve ark. (2017), tarafindan sus lahanasi tzerinde tuzlu-
luk uygulamalarinin etkilerinin belirlendigi baska bir ¢ca-
lisma sonucu, denemeye alinan en yiksek tuz kon-
santrasyonu (800 mmol dm NaCl) ile muamele edilen
bitkilerin, diger tuz konsantrasyonlari (50, 100, 200,
400 mmol dm™ NaCl ) ve muamele edilmemis (0 mmol
dm=2 NaCl) kontrol bitkileri ile karsilastiriidiginda; en
dar yapraklarin ve en kisa boylu bitkilerin meydana
geldigini géstermistir. Arastirmamizda bitki boyuna ilis-
kin elde edilen sonuglar 26,50-29,63 cm arasinda de-
gisirken, bu arastirmacilar tarafindan bitki boyunun
28,20-43,00 cm degismesi baglaminda bir farklilik dik-
kati cekmekle birlikte, her iki calismada da en kisa
boylu bitkilerin yiksek tuz diizeyi konularindan elde
edilmesi noktasinda ise bir paralellik bulunmaktadir.
Bitki boyundaki bu farkliligin; bitkilerin tuz muamele-
sine tabi tutuldugu sure ve yetigtiricilikte kullanilan ge-
sitlerin ayni olmamasi durumu ile iligkilendirilebilir.
Farkl kesme gicek turleri Gzerinde tuzluluk etkilerinin
arastinldigi bir bagka ¢alisma sonucu incelendiginde;
farkl tuzluluk diizeylerinin giceg@in estetik gorintisini
etkilemedigi ancak artan tuzlulugun cicek agirligindaki
azalmayla orantili olarak gicek capini azalttigi ifade
edilmistir (Sonneveld, 2000). Arastirmamizda bitki ¢a-
pinin artan NaCl tuzluluk dizeyine bagl olarak géster-
digi azalig, arastirmacilarin elde ettikleri tuzlulugun ci-
¢ek capini azaltici etki gdsterdigi bulgusuyla értismek-
tedir.

Sis bitkilerinde 6nemli parametrelerden biri olan bitki-
lere iligkin gorsel skorun tuz etkisi altindaki degisimi
veren degerlendirmeye gore; tuzluluk uygulamalarinin
gorsel skor Uzerine etkisi istatistiksel anlamda énemili
bulunmustur. Tuzluluk dizeyleri arasinda 4,42 puanla
en ylksek gorsel skorlar hi¢ tuz uygulamasi yapiima-
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yan konudan (S0) elde edilmistir. Bitkilere iligkin en du-
suk gorsel skor degerleri ise ayni istatistiksel grupta
yer alan ancak aralarinda rakamsal farkin s6z konusu
oldugu S1 ve S2 konularinda, sirasiyla 3,56 ve 2,89
puan olarak belirlenmistir. Tuz uygulamalari x Gretim
dénemi interaksiyonu her iki Gretim déneminde de ko-
nular arasinda énemli bir fark yaratmigtir. Her iki Gretim
déneminde de konular arasinda en yiksek skorlar SO
konularinda, I. ve Il. Uretim dénemleri igin sirasiyla
4,43 ve 4,39 puan, en dusuk skorlar ise S2 konularinda
sirasiyla 2,67 ve 3,11 puan olarak saptanmistir. Sa-
lachna ve ark. (2017), tarafindan laboratuvar dene-
mesi seklinde mor yaprakli siis lahanasi (Brassica ole-
racea L. var. sabellica) ‘Scarlet’ ¢gesidinde saksi yetis-
tiriciligi seklinde yiritilen ¢alismada; kontrol (0), 50,
200, 400 ve 800 mmol dm olmak Uzere farkli NaCl
konsantrasyonu etkilerinin belirlendigi ¢alisma sonu-
cuna gore; 200, 400 veya 800 mmol dmliik uygula-
malarin bitki kalitesinde belirgin bir distise sebep ol-
dugu ve artan NaCl konsantrasyonu ile birlikte bitkinin
gorsel skor degerlerinin dustligu ifade edilmistir. Bu-
nun yaninda disuk konsantrasyonlarda (50 ve 100
mmol dm=3) uygulanan NaCl'iin varliginda yetistirilen
sls lahanasinin 'Scarlet' ¢esidi dekoratif 6zelliklerini
koruyabildigi icin, bu ¢esidin toprak tuzluluguna orta
derecede toleransli olabilecegi bildiriimekle birlikte bu
konuda daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ oldugu da vurgu-
lanmistir. Bu baglamda, yiiksek NaCl uygulamalarinin
gorsel skoru dusurmesi noktasinda bu arastirmadan
elde edilen sonuglar Salachna ve ark. (2017) yuritmus
oldugu ¢alisma sonuglari ile uyum icerisindedir. Paras-
kevopoulou ve ark. (2020) tarafindan doért farkli lavanta
tiriinde 5 farkli tuz dlizeyinin bitkilerin gérsel skorunu
cesit dzelligine bagh olarak belli seviyede etkilendigini
ve artan tuzluluk dizeyinin yapraktaki yaralanma sevi-
yesini artirdigi bildirilmiglerdir. Sus bitkisi tiriine yone-
lik elde edilen bu sonug¢ arastirmamizda en iyi gorsel
skorlarin hi¢ tuz uygulanmayan kontrol konusundan
alinmasi sonucuyla ortismektedir. Lahana (Brassica
oleracea capitata), karnabahar (Brassica oleracea
botrytis) ve kanola (Brassica napus) olmak Uizere bras-
sica turleri icin ¢cimlenme yetenekleri ve ¢imlenme do-
nemi sirasinda bitkilerin tuzluluk toleranslarinin (0 dS
m7, 4,7dS m?, 9,4 dS mtve 14,1 dS m* NaCl uygu-
lamasi) de@erlendirildigi bir baska ¢alisma sonucu, her
Ug bitki tiruinde de farkl tuzluluk uygulamalarinin ¢im-
lenme orani, surgin ve kék uzunlugu tzerindeki etki-
sinin blyime ve kdk gelisimine Gzerindeki etkisine
oranla daha fazla etkili bulunmustur. Ayrica, taze sir-
gun ve kok agirhdi, yaprak alani ve yaprak sayisi tim
tuzluluk uygulamalarinda dnemli oranda etkilendigi bil-
dirilmistir (Jamil ve ark., 2005). Tuzlulugun bitki geli-
simi acisindan yarattigi olumsuz etki agisindan bu so-
nu¢ arastirmamizin sonuglariyla paralellik géstermek-
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tedir. 12 farkh kartopu bitkisinin tuzlu ¢ozelti ile sulan-
mas! durumunda, elde edilen sonugclar bitkilerin geli-
simi ve gorsel kalitesi Uzerinde tuzluluk stresinin olus-
tugu yoninde olup, tuz hasarinin derecesi, tuzluluk se-
viyelerine ve tuzluluk stresine maruz kalma silresinin
yani sira kartopu taksonlariyla iligkilendirilmistir (Sun
ve ark., 2020). Jamil ve ark. (2005) ile Sun ve ark.
(2020) arastirma sonuglari tuzlulugunun bitki geligimi
Uzerinde yarattigi olumsuzluklar agisindan arastirma-
mizin sonuglariyla bu baglamda ortigmektedir.

Uretim Dénemlerinde Yaprak Oransal Su Kapsami
(YOSK) ve Turgor Kaybina (tk) lligkin Sonugclar

Tuzluluk uygulamalarini takiben ayda bir sefer olacak
sekilde Uretim donemleri sonuna kadar yaprak oransal
su kapsami (YOSK) ve turgor kaybina (TK) iliskin 6I-
cumler gercgeklestirilmistir. NaCl uygulamasi ile olustu-
rulan tuzlulugun, sis lahanasi yetistiriciliginde bitki
yaprak oransal su kapsami (YOSK) ve turgor kaybi
(TK) Uzerindeki etkilerinin istatistiksel degerlendirmesi
Tablo 4’de verilmigtir.

Tablo 4. Sus lahanasi yetistiriciliginde tretim dénemlerine gore yaprak oransal su kapsami (YOSK) ve turgor kay-
bina (TK) iliskin sonuglar

YOSK (%) TK (%)
Uygulamalar SO 95,19 a 4,45 Db
S1 94,36 a 5,23 b
S2 81,52b 17,44a
LSD (0,05) 1,264** 1,610**
Dénemler 1. U.D. 89,68 9,78 a
2. 0.D. 91,03 8,30 b
LSD (0,05) 1,032** 0,948**
1. Uretim Donemi SO 94,77 4,85
S1 93,90 5,65
S2 80,38 18,84
LSD (0,05) od od
2. Uretim Dénemi S0 95,62 4,05
S1 94,81 4,81
S2 82,65 16,04
LSD (0,05) ad 6d

*: p<0,05 6nem diizeyinde; ** : p<0,01 dnem diizeyinde; 6d: dnemli degil; U.D.: Uretim dénemi

Sus lahanasi yetistiriciliginde farkh tuzluluk diizeyleri-
nin yaprak oransal su kapsami (YOSK) ve turgor kaybi
(TK) Gzerindeki etkileri veren Tablo 4 incelendiginde;
farkli tuzluluk diizeylerinin, yaprak oransal su kapsami
ve turgor kaybi Uzerindeki etkisi istatistiksel anlamda
onemli dlizeyde bir fark yaratirken, tuzluluk uygulama-
lari x Uretim dénemi interaksiyonun etkisi énemli bir
fark yaratmamigtir. Kontrol uygulamasina ilave edile-
rek artirilan tuz konsantrasyonuna karsilik, konulara
iliskin yaprak oransal su kapsami degerleri azalmigtir.
ilgili gizelgeye gére, en yliksek yaprak oransal su kap-
sami kontrol uygulamasi (S0) ve S1 konularinda sira-
siyla %95,19 ve %94,36 olarak belirlenmistir. Yaprak
oransal su kapsamina iligkin en duslUk deger ise en
yuksek tuz igerigine sahip konuda (S2) %81,52 olarak
belirlenmistir. Tuzlulugun, turgor kaybi Uzerindeki etki-
leri ise yaprak oransal su kapsaminin tersine; tuzluluk
iceriginin duslk oldugu konularda daha distk, tuz di-
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zeyinin yuksek oldugu konularda daha ylUksek deger-
ler almigtir. Buna gore, disuk en duslk turgor kaybi
%4,45 ve %5,22 ile sirasiyla SO ve S1 konularinda tes-
pit edilirken, en yiksek turgor kaybi %17,44 ile S2 ko-
nusunda tespit edilmigstir. Farkli tirlerin (domates, ka-
vun, chili biberi, fasulye, kabak) tuzlu kosullarda ger-
ceklestirilen vyetistiriciliginde tuzun etkilerine yonelik
olarak elde edilen sonuglar; arastirmamizdan elde edi-
len sonugclara paralel sekilde artan dozlardaki NaCl uy-
gulamasinda yaprak oransal su kapsaminin stres ko-
sullarinda azaldigini ve hi¢ tuz uygulamasi yapilmayan
kontrol bitkilerinde ise en yuksek degerlere ulastigi
noktasinda birlesmistir (Sekmen ve ark., 2005; Kugvu-
ran, 2010; Topaloglu, 2010; Kaya, 2011; Bayat ve ark.,
2012). Baska arastirmalar tarafindan, misirda tuzluluk
ve kurakhdin verim Uzerindeki etkilerini belirlemek
Uzere yurutulen ¢calisma sonuglari da, her iki stres ko-
sulunda verim ve yaprak su potansiyelinde azalmaya
neden oldugunu gdstermistir (Katerji ve ark., 2003).
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Yaprak oransal su kapsami ve turgor kaybina iligskin
calismadan elde edilen bulgular, tuzlu kosullarda ger-
ceklestirilen asma yetistiriciliginde (Sivritepe, 2000) ar-
tan tuz konsantrasyonlarinin yaprak oransal su kapsa-
mini azaltmasi ve turgor kaybini artirmasi yénindeki
sonugla uyumlu gériinmektedir.

Uretim Donemlerinde Bitki Besin Maddelerine

iligkin Sonuglar

Sis lahanasi yetistiriciliginde, her iki Uretim doéne-
minde denemeye alinan tuzluluk diizeylerinin bitki yap-
raklarinda olusturdugu etkilerin belirlenebilmesi ama-
clyla bazi makro ve mikro besin maddelerine yonelik
analizler gerceklestiriimistir. Farkli tuzluluk duzeyleri-
nin sus lahanasi yapraklarindaki bazi makro besin
maddesi i¢eriklerinin (%) Uzerindeki istatistiksel etkileri
Tablo 5’de verilmigtir.

Tablo 5. Uretim dénemlerinde tuzlulugun siis lahanasi (Brassica oleracea var. acephala) bitkisinin yapraklarindaki
bazi makro bitki besin maddesi (%) iceriklerine etkisi

% Top. N P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
Uygulamalar SO 1,516 0,342a 0,762 0,730b 0,544a
S1 1,715 0,357a 0,627 0,821a 0,559a
S2 1,491 0,284b 0,663 0,642c 0,504b
LSD (0,05) éd 0,033**  6d 0,058** 0,018**
Donemler 1. 0.D. 2,172a 0,315 0,454b 0,669b 0,545a
2.0.D. 0,975b 0,340 0,915a 0,792a 0,526b
LSD (0,05) 0,283** od 0,138* 0,047** 0,015*
1. Uretim Dénemi SO 2,037 0,338 0,469 0,676ab 0,549
S1 2,499 0,336 0,484 0,708a 0,572
S2 1,981 0,271 0,408 0,624b 0,513
LSD (0,05) éd 6d od 0,081* od
2. Uretim Dénemi SO 0,994 0,345 1,056 0,784b 0,538
S1 0,931 0,378 0,769 0,933a 0,546
S2 1,001 0,296 0,918 0,659c 0,494
LSD (0,05) éd 6d od 0,081* od

*: p<0,05 6nem diizeyinde; ** : p<0,01 énem diizeyinde; &d: dnemli degil; U.D.: Uretim dénemi

Tablo 5 incelendiginde; tuzluluk diizeylerinin sus laha-
nasi yaprak N igerigi Uzerine ana etkisi istatistiksel ola-
rak dnemsiz bulunmustur. Yaprak N igerigine iliskin en
yuksek deger %1,715 ile S1 konusunda, en dusuk de-
ger ise %1,491 ile S2 konusunda belirlenmistir.

Ana degisken dénem altinda, yaprak N icerigi Uzerine
etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Bu du-
rumda, |. Gretim déneminde (%2,172), Il. Gretim déne-
mine (%0,975) oranla yapraklarda daha yiksek N be-
lirlenmistir. Donemler arasindaki bu farkhihdin yetis-
tirme slrecindeki iklim kosullarindaki farkliliktan kay-
naklandigi dusunulmektedir. Tuz uygulamalari x Ure-
tim dénemi (ana degisken tuz, alt degisken Uretim do-
nemi) intreaksiyonu istatistiksel olarak énemsiz olarak
bulunmusgtur. I. Uretim déneminde en ylksek yaprak N
icerigi S1 konusunda, Il. Gretim déneminde ise S2 ko-
nusunda belirlenmistir.
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Tablo 5’de tuzluluk dizeylerinin siis lahanasi (Bras-
sica oleracea var. acephala) yaprak P icerigi Uzerine
ana etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur. S1
tuzluluk diizeyinde en ylksek yaprak P degeri (%0,357
ile S2 konusunda ise en disuk deder %0,284 ile belir-
lenmistir.

Ana degisken ddénem altinda, yaprak P icerigi Gzerine
etkisi istatistiksel olarak 6énemsiz bulunmustur. Ra-
kamsal olarak II. Uretim doneminde yaprak P icerigi
(%0,340), I. uretim donemine (%0.315) oranla biraz
daha yuksek bulunmustur. Tuz uygulamalari x UGretim
dénemi (ana degisken tuz, alt degisken lGretim donemi)
intreaksiyonu istatistiksel olarak dnemsiz oldugu tespit
edilmistir. Buna gére, I. Uretim déneminde %0,336-
0,338 (SO ve S1 konusunda) ve Il. Gretim déneminde
ise %0,378 ile S1 konusunda yuksek P icerigi belirlen-
mistir.
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Tablo 5’de tuzluluk diizeylerinin sus lahanasi (Bras-
sica oleracea var. acephala) yaprak K igerigi tGzerine
ana eftkisi istatistiksel olarak dnemsizdir. Bununla bir-
likte en yuksek yaprak K degeri (%0,762) SO konu-
sunda, en dusuk yaprak K degeri ise %0,627 ile S1 ko-
nusunda belirlenmistir.

Ana degisken dénem altinda, yaprak K icerigi GUzerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Bu du-
rumda, Il. Gretim déneminde (%0,915), I. GUretim déne-
mine (%0,454) oranla yapraklarda daha yiksek K bu-
lunmustur. Dénemler arasindaki bu farkliligin yetis-
tirme slrecindeki iklim kosullarindaki farkliliktan kay-
naklandigi distunilmektedir.

Tuz uygulamalari x tretim dénemi (ana degdisken tuz,
alt degisken Uretim dénemi) intreaksiyonu istatistiksel
olarak énemsizdir. istatistiksel olarak énemsiz olma-
sina ragmen, |. Uretim déneminde %0,484 ile (S1) ve
[I. Gretim déneminde de %1,056 (S0) ile elde edilmistir.

Tablo 5’de tuzluluk dizeylerinin sis lahanasi (Bras-
sica oleracea var. acephala) yaprak Ca igerigi Uzerine
ana etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur. S1
tuzluluk dizeyinde en yiiksek yaprak Ca degeri
(%0,821) iken, en diusik deger ise en yliksek tuzluluk
dlzeyi olan S2 konusunda %0,642 ile belirlenmistir.

Ana degisken dénem altinda, yaprak Ca igerigi Gzerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmusgtur. Il. Gretim
déneminde (%0,792), I. Uretim dénemine (%0,669)
oranla yapraklarda daha ylksek Ca bulunmustur. Tuz
uygulamalari x Uretim dénemi (ana degisken tuz, alt
degisken Uretim donemi) intreaksiyonu istatistiksel ola-
rak énemli oldugu saptanmistir. Her iki Gretim done-
minde de en ylksek yaprak Ca icerigi S1 tuz konu-
sunda belirlenmigtir. Buna gore, I. Uretim déneminde
%0,708, 1. uretim déneminde de %0,933 S1 konula-
rinda tespit edilmistir.

Tablo 5’de tuzluluk dizeylerinin sis lahanasi (Bras-
sica oleracea var. acephala) yaprak Mg igerigi Uzerine
ana etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. S1
tuzluluk dizeyinde en ylksek yaprak Mg degeri
%0,559 iken, en disuk deger ise S2 konusunda
%0,504 tur.

Ana degisken dénem altinda, yaprak Mg icerigi Gzerine
etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. I. Gretim
déneminde (%0,545), Il. Uretim dénemine (%0,526)
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oranla yapraklarda daha yuksek Mg bulunmustur. Tuz
uygulamalar x Uretim dénemi (ana degisken tuz, alt
degisken Uretim donemi) intreaksiyonu istatistiksel ola-
rak 6nemsizdir. Her iki Gretim doneminde de en yiksek
yaprak Mg icerigi S1 tuz konusunda belirlenmistir.
Buna gore, |. Uretim déneminde %0,572 ve Il. Gretim
déneminde %0,546 ile elde edilmistir.

Kentsel alanlarda yetisen sis bitkileri, kalitelerini olum-
suz etkileyen toprak tuzluluguna maruz kalmaktadir.
Bu nedenle, tuz stresine ragmen kalitesini koruyan sis
bitkisi turlerinin belirlenmesi ylksek pratik 6neme sa-
hiptir. Kivircik lahana (Brassica oleracea L. var. Sabel-
lica), hem yenilebilir hem de sus karakterli yapraklari
olan gekici bir bitkidir. Salachna ve ark. (2017) sUs la-
hanalarinin farkh NaCl konsantrasyonlarina (50, 100,
200, 400 ve 800 mmol dm=) tepkilerinin arastirildigi
¢alismada 'Scarlet’ ¢esidi sus lahanasini plastik tlinel-
deki saksilarda yetistirmiglerdir. Tuz stresi bitki buyu-
mesini ve yapraklarin sayisini, genisligini ve uzunlu-
gunu énemli dlgiide etkilemistir ve s6z konusu bu etki-
leri NaCl konsantrasyonu ile iligkilendirmislerdir. Tuz
uygulamasinin durdurulmasindan on bes glin sonra,
yapraklardaki nispi klorofil icerigi (SPAD), konsantras-
yona bagh bir sekilde NaCl nedeniyle azalmistir. 200,
400 ve 800 mmol dm= NaCl ile yapilan uygulamalar
stoma iletkenligini azaltmistir ve dedgisiklikler, stresin
kesilmesini takip eden 5. glinde, 15. gline gore daha
yuksek bulunmustur.

Hassini ve ark. (2017)’'a gore; NaCl uygulamasi, beyaz
lahana cesidinde Ca, Mg, P ve S icerigini azaltirken
kirmizilahana icin ise sadece Ca ve Mg igeriginin azal-
digini ifade etmistir. Lahana filizlerinde, tuzluluk orani-
nin S igerigi Uzerindeki etkisinin ¢esitlere bagh olarak
degistigi bildiriimistir. Lahana filizleri, beyaz ve kirmizi
cesitlerde sirasiyla 41,966 ve 29,817g kg kuru agir-
liga ulasan bu uygulama altinda Na biriktirdigi bildiril-
migstir. Her iki ¢esitte de, uygulamadan sonra B ve Mn
mikro besinlerinde dnemli degisiklikler gdzlenmemistir.
Calismamizdan Ca, Mg, P igerigi ve Na birikimi acisin-
dan elde edilen sonuglar Hassini ve ark. (2017) calig-
malarindan elde ettigi sonuglarla uyumsuz gérinmek-
tedir.

Farkh tuzluluk dizeylerinin sis lahanasi (Brassica ole-
racea var. acephala) yapraklarindaki bazi mikro besin
maddesi igerikleri (%) Uzerindeki istatistiksel etkileri
ise Tablo 6’'da verilmigtir.
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Tablo 6. Uretim dénemlerinde tuzlulugun siis lahanasi (Brassica oleracea var. acephala) bitkisinin yapraklarindaki
bazi mikro bitki besin maddesi igeriklerine etkisi

Fe(mgkg") Cu(mgkg") Zn(mgkg") Mn(mgkg?)
Uygulamalar S0 143,8 a 8,57 a 40,37 b 71,46 a
S1 108,8 b 7,23 b 54,95 a 85,07 a
S2 118,3b 6,38 c 36,61b 47,42 b
LSD (0,05) 25,3* 0,461** 12,48* 15,62**
Donemler 1. 0.D. 146,3 a 7,96a 61,22a 93,20 a
2. 0.D. 101,0b 6,83b 26,73b 4276 b
LSD (0,05) 20,7** 0,377** 10,19** 12,76**
1. Uretim Dénemi SO 146 8,66a 60,85 103,65
S1 147 8,24a 71,01 108,87
S2 146 6,97b 51,79 67,08
LSD (0,05) éd 0,652** od od
2. Uretim Dénemi SO 141,7 a 8,48 a 19,89 39,26
S1 70,7 b 6,22 b 38,88 61,26
S2 90,7b 5,78 b 21,42 27,76
LSD (0,05) 35,8* 0,652** od od

*: p<0,05 6nem diizeyinde; ** : p<0,01 dnem diizeyinde; 6d: dnemli degil; U.D.: Uretim dénemi

Tablo 6 incelendiginde; tuzluluk diizeylerinin sis laha-
nasi (Brassica oleracea var. acephala) yaprak Fe Uize-
rine ana etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
S0 (143,8 mg kg?) tuzluluk dizeyinde en ylksek yap-
rak Fe icerigi belirlenirken, en dusuk deder ise ayni is-
tatistiksel gruba giren S1 (108,8 mg kg?) ve S2 (118,3
mg kgt) konularinda tespit edilmistir.

Ana degdisken dénem altinda, yaprak Fe icerigi Gzerine
etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Bu du-
rumda, |. Uretim déneminde (146,3 mg kg™), Il. Gretim
dénemine (101,0 mg kg?) oranla yapraklarda daha
yuksek Fe belirlenmistir. Tuz uygulamalari x tretim doé-
nemi (ana degisken tuz, alt degisken Uretim dénemi)
intreaksiyonu Il. Uretim déneminde konular arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir fark yaratmigtir. Buna
gore; Il. Uretim déneminde en ylksek yaprak Fe icerigi
S0 (141,7 mg kg?) konusunda belirlenirken, en disiik
yaprak Fe igerigi ayn istatistiksel grup icerisinde yer
alan S1 (70,7 mg kg') ve S2 (90,7 mg kg?) konula-
rinda belirlenmistir. Donemler arasindaki bu farkhhidin
yetistirme silrecindeki iklim kosullarindaki farkliliktan
kaynaklandigi dustnulmektedir.

Tablo 6 incelendiginde; tuzluluk diizeylerinin sus laha-
nasi (Brassica oleracea var. acephala) yaprak Cu ige-
rigi Uzerine ana etkisi istatistiksel olarak dnemli bulun-
mustur. SO tuzluluk dizeyinde en ylksek yaprak Cu
icerigi belirlenirken, en diisik deger S2 konusunda tes-
pit edilmistir. Buna gére yaprak Cu igerigine iliskin en

125

yliksek deger 8,57 mg kg SO uygulamasinda, en du-
slik deger ise 6,38 mg kg ile en yiksek tuzluluk di-
zeyi kabul edilen S2 konusunda tespit edilmistir. Ana
degisken dénem altinda, yaprak Cu icerigi Uzerine et-
kisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Bu du-
rumda, I. Uretim déneminde (7,96 mg kg?), Il. Gretim
dénemine (6,83 mg kg?) oranla yapraklarda daha y(k-
sek Cu belirlenmigtir. Tuz uygulamalari x tretim doé-
nemi (ana degisken tuz, alt degisken Uretim dénemi)
intreaksiyonu istatistiksel olarak 6énemli olarak bulun-
mustur. Her iki Gretim déneminde de en yiksek yaprak
Cu igerigi SO tuz konusunda (8,66 mg kg™ ve 8,48 mg
kg), en dusik Cu igerigi ise her iki tiretim dénemi igin
S2 konusunda (6,97 mg kg ve 5,78 mg kg') saptan-
mistir.

Tablo 6 incelendiginde; tuzluluk dizeylerinin sus laha-
nasi (Brassica oleracea var. acephala) yaprak Zn ice-
rigi Uzerine ana etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulun-
mustur. Buna gére yaprak Zn icerigine iliskin en yiksek
deger 54,95 mg kg* S1 konusunda, en diisiik deger ise
36,61 mg kg ile en yiiksek tuzluluk diizeyi olan S2
konusunda tespit edilmistir. Ana degisken dénem al-
tinda, yaprak Zn Uzerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Bu durumda, I. Gretim déneminde
(61,22 mg kg?), Il. Uretim dénemine (26,73 mg kg™?)
oranla yapraklarda daha yuksek Zn belirlenmistir. D6-
nemler arasindaki bu farkliligin yetistirme surecindeki
iklim kosullarindaki farkliliktan kaynaklandigi dugunal-
mektedir. Tuz uygulamalari x Uretim donemi (ana de-
gisken tuz, alt deg@isken Uretim dénemi) intreaksiyonu
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istatistiksel olarak 6nemsiz olarak bulunmustur. 1.
Uretim doneminde en ylksek yaprak Znigerigi S1 tuz
konusunda (71,01 mg kg?), Il. Gretim doneminde de
benzer bir sekilde yine ayni tuz uygulamasini kapsa-
yan S1 (38,88 mg kg*) konusunda belirlenmistir.

Tablo 6 incelendiginde; tuzluluk diizeylerinin sus laha-
nasli (Brassica oleracea var. acephala) yaprak Mn ize-
rine ana etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
Buna gore; yaprak Mn igerigine iliskin en yiksek deger
85,07 mg kg S1 tuz konusunda, en disik deder ise
47,42 mg kgtile en dislik tuzluluk diizeyi kabul edilen
S0 konusunda tespit edilmistir. Ana degisken dénem
altinda, yaprak Mn Uzerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Bu durumda, I. Uretim doneminde
(93,20 mg kg™?), II. Gretim dénemine (42,76 mg kg™?)
oranla yapraklarda daha yiksek Mn belirlenmistir. D6-
nemler arasindaki bu farklihgin yetistirme slrecindeki
iklim kosullarindaki farkliliktan kaynaklandigi disunal-
mektedir. Tuz uygulamalar x Uretim dénemi (ana de-
gisken tuz, alt dedisken Uretim dénemi) intreaksiyonu
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Hem I. Gretim
hem de Il. Gretim déneminde en yiiksek yaprak Mn ice-
rigi S1 tuz konusunda, I. ve Il. Uretim dénemleri igin
siraslyla, 103,65 mg kg ve 61,26 mg kg™ olarak belir-
lenmigtir.

Akin ve Kahraman (2018), sis lahanasi bitkisinin atik
su aritma gamurunda [% 0 aritma ¢amuru + % 100 top-
rak (S1), % 25 aritma ¢gamuru + % 75 toprak (S2), %
50 aritma ¢amuru + % 50 toprak (S3), % 75 aritma ¢a-
muru + % 25 toprak (S4) ve % 100 aritma ¢gamuru + %
0 toprak (S5)] yetistirme olanagini belirlemek amaciyla
gerceklestirdikleri ¢alismalarinin sonucunda; en yuk-
sek bas agirligi ve toplam yaprak sayisini S2 (103,99
g, 40,42 adet) ve S5 (90,53 g, 38,42 adet) ortamlarin-
dan elde ettiklerini bildirmislerdir. Sahin ve ark. (2018)
tarafindan lahananin (Brassica oleracea var. capitata)
tuzluluk ve kurakhgin (WO: Tam sulama, W1: W0'In
%80'i ile sulama ve W2:%60 WO0) fizyolojik, glibreleme
ve biyokimyasal 6zellikler Gzerindeki bireysel ve birle-
sik etkilerinin arastinldigi calisma sonugclari da bitki
boyu, govde ¢apl, yaprak alani, yaprak sayisi, taze ve
kuru surgan ile kék agirliklart gibi vejetatif parametre-
lerin tim tuzluluk konularinda kontrole gore énemli 6l-
¢ude daha disUk bulunmasi noktasinda ¢alismamiz-
dan kalite kriterlerine yonelik olarak elde edilen bazi
sonuglar agisindan benzerlik bulunmustur.

Sis lahanasi ile ayni familyadan brokolide tuzluluk
Uzerine yapilan ¢alisma sonucunda; brokoli (Brassica
oleracea L. var. italica) bitkisinde tuz stresinin, azot,
fosfor ve kukurt igerigini ve beslenme metabolizma-
sinda rol oynayan enzimlerin aktivitelerini degistirerek
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brokolinin beslenme durumunu degistirdigi saptanmis-
tir. Ylksek tuzlu ortam kosullarinda nitrat, fosfat ve stil-
fat konsantrasyonlarinda belirgin bir azalmanin goz-
lendigi ve nitrat rediiktaz aktivitesinin azalirken asit
fosfataz aktivitesini arttigi ifade edilmistir (L opez-Be-
renguera ve ark., 2008). Tuzluluk ve pH sadece bitki-
nin genel fenolojisi etkilemekle kalmaz ayni zamanda
mineral-besin iligkilerini de blyuk élgtide etkiler (Smith
ve ark., 2013). Fitoremediasyon bitkisi olarak sus laha-
nasinin yetigtiriimesi durumunda denemeye alinan
dort seviye Cd (0, 4, 8 ve 16 mg/kg) ve Pb (0, 1, 5 ve
10 mg/kilogram) kullanilarak farkli dizeylerdeki (0, 30
ve 60 mg/kg NaCl) toprak tuzlulugunun giderilmesinin
amagclandigi bir gcalisma sonucunda, Cd yerine Pb ele-
mentinin tuzluluk birikiminin dnlenmesi agisindan iyi bir
secim olabileceg@i yaklasimi yapilmistir. (Haghighi ve
ark., 2016). Bu calismanin sus lahanasi bitkisinin tuzlu
ve kirli topraklarda yasayabilme Ozelligi sonuglari ile
calismamizdan elde edilen kotu kaliteye sahip tuzlu
sulama suyu ile sulanma kosulunda bazi kalite kriter-
lerinden ve estetik gorinugten ¢ok buyuk kayiplar ver-
meksizin ekonomik olarak sulanmasi noktasinda bir
uyum gdstermektedir.

SONUG

Sis lahanasi (Brassica oleracea var. acephala cv. Na-
goya) vyetistiriciligine iliskin sonuglar 06zetlenecek
olursa; bitki boyu ve ¢apina iliskin en yiksek degerlerin
hi¢ tuz uygulanmayan kontrol grubu konusu (SO) ile
bas salata yetistiriciligindeki atik drenaj ¢ozeltisinin siis
lahanasi yetistiriciliginde kullanildigi aragtirma konusu
olan S1 tuzluluk diizeyi konusunda belirlenmistir. Bu
durum, bitki besleme amaciyla kullanilan kontrol gru-
bunu olusturan Hoagland besin ¢dzeltisinin, sus laha-
nasi yapraklarinda gergeklestirilen bitki besin element-
leri analizleri dogrultusunda gelisimi igin yeterli oldu-
gunu gostermigtir. Ayrica, tekrardan kullanimi sagla-
nan drene olan Hoagland ¢dzeltisinin de bitki geligimi
acisindan yeterli oldugu kadar igerdigi tuz konsantras-
yonu agisinda da gelisimi kisitlamayacak diizeyde ol-
dugu anlasiimigtir. Degerlendirmeye alinan diger pa-
rametrelerden; gorsel skora iliskin degerler ise artan
NaCl duzeyleriyle birlikte azalma gostermistir. Tuzlu-
luk dizeylerinin sis lahanasi yapraklarindaki P, Ca,
Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn igerikleri Gzerindeki ana etkisi
istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yaratirken, tuzluluk
dizeylerinin sus lahanasi yapraklari N ve K igerikleri
Uzerindeki etkisi ise 6Gnemsiz bulunmustur. Buttn bul-
gular i1s1ginda, drene olan besin ¢dzeltisinin uygulama
sonrasinda sistemden uzaklastirildigi topraksiz tarim
acik sistemler ile kiyaslandiginda; drene olan besin ¢o-
zeltinin sus bitkileri yetistiriciliginde tekrar kullani-
minda; Urlndn estetik goriniim ve beslemeye yonelik
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