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ÖZ 
 

Araştırma, Ege Üniversitesi Bayındır Meslek Yüksekokulu yerleşkesinde bulunan ısıtmasız sera koşullarında yürütül-
müştür. Topraksız süs lahanası (Brassica oleracea var. acephala) yetiştiriciliğinde tuzlu koşulların bazı kalite kriterleri 
ve bitki besin elementi içerikleri üzerindeki etkisini belirlenmiştir. 3 farklı tuzluluk düzeyi (S0, S1, S2) denenmiştir. 
Çalışmada denemeye alınan tuzluluk düzeyi koşulu için iki farklı serada baş salata ve süs lahanası yetiştiriciliği olmak 
üzere birbirinden bağımsız iki ayrı yetiştiricilik gerçekleştirilmiştir. Bu şekilde süs lahanası yetiştiriciliği için biri baş 
salata kontrol uygulamasından drene olan besin çözeltisinin tuzluluk düzeyi (S0: Kontrol, S1: Konulardan alınan dre-
naj çözeltisi, S2: S1+1 dS m-1) olmak üzere olmak üzere 3 tuzluluk düzeyi denemiştir. Belirlenen amaca ulaşabilmek 
için bazı kalite kriterleri ile bitkilerin yaprak ve kök aksamlarındaki bitki besin elementi analizleri gerçekleştirilmiştir. 
Tuzluluk düzeylerinin bitki boyu, çapı ve görsel skoru üzerindeki etkisi istatistiksel anlamda önemli bulunmuştur. En 
yüksek bitki boyu, bitki çapı ve görsel skoru değerleri en düşük tuzluk düzeyi konularında tespit edilmiştir (p<0,05). 
Tuzluluk düzeylerinin süs lahanası yapraklarındaki P, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn içerikleri üzerindeki ana etkisi ista-
tistiksel anlamda önemli bir fark yaratırken, tuzluluk düzeylerinin süs lahanası yaprakları N ve K içerikleri üzerindeki 
etkisi ise önemsiz bulunmuştur.  
 

Anahtar Kelimeler: Bitki besin elementi, Brassica oleracea var. acephala, drenaj çözeltisi, 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 (S0: control, S1: 
the drainage solution taken from the subjects, S2: S1+1 dS m-1) 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 

 
GİRİŞ 
 
1980’li yıllarda önem kazanmaya başlayan ve gele-
neksel yetiştiriciliğe kıyasla daha kolay olmasının yanı 
sıra sulama ve gübreleme hatalarını indirgeyen 
(Smith, 1987), bilgi ve deneyim ayrıntılarına dikkat edil-
mesini gerektiren bir yetiştiricilik sistemi olan topraksız 
tarım çevreye olumsuz etkileri ortaya çıkan kimyasal 
toprak dezenfeksiyonunun alternatifi olarak gündeme 
gelmiştir (Van Os ve ark., 2001; Giannakou ve Anas-
tasiadis, 2005). Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) 2013 
kaynaklarına göre; 2050 yılında Dünya nüfusu 9 milyar 
306 milyon kişi olurken, temel nüfus projeksiyon senar-
yosuna göre Türkiye’nin 20. sıraya gerileyeceği bildiril-
mektedir. 2075 yılına gelindiğinde ise Dünya nüfusu-
nun 9 milyar 905 milyon kişiye yükseleceği, Türkiye’nin 
ise sıralamadaki yerinin 24 olarak değişeceği tahmin 
edilmektedir (TÜİK, 2022). Dünya nüfusunun atışına 
bağlı olarak artan temiz su ihtiyacının karşılanamaz 
hale geleceği bildirilmektedir. Çevre kirliliği ve kent-
leşme olgusu nedeniyle verimli toprak yüzeylerinin 
azalması, küresel ısınma problemi, gıda sektöründeki 
yaşanan fiyat dengesizliği acilen çözülmesi gereken 
sorunların başında gelmektedir. Bu bağlamda, kirlilik 
veya patojen sorunlarından dolayı tarımsal amaçlar 
için verimli olmayan yüzey sularının ve topraklarının 
kullanılmaması, su tüketiminin sınırlandırılması (Pig-
nata ve ark., 2017) beraberinde tarım için toprağa al-
ternatif olarak topraksız tarım yetiştiriciliğini geçerli bir 
fırsat haline getirmiştir (Sambo ve ark., 2019). 
 
Topraksız tarım tekniği, toprağın bulunmadığı veya ta-
rımsal üretim için kalitesinin yeterli olmadığı durum-
larda yetiştiriciliğin yapılabilmesine, toprak kökenli so-
runların çözülmesinin yanı sıra su ve besin maddeleri-
nin etkin bir şekilde kullanılarak erkenci, homojen, ka-
liteli ve yüksek verimin elde edilmesine, toprak işleme 
ve yabancı otlarla mücadeleyi gerektiren işlemleri or-
tadan kaldırarak otomasyonla birlikte iş gücünün en 
aza indirilebilmesi ile toprak ve yeraltı su kirliliğinin 
azaltılmasına ya da  engellenmesine olanak sağla-
maktadır (Demirsoy ve ark., 2017; Baştaş ve Tangolar, 
2018; Gül, 2018). Son yıllarda en büyük problemlerden 
biri olan gıda yetersizliği, artan nüfusa paralel olarak 
arz talep dengesinin sağlanamaması, yanlış gübre-
leme ve bilinçsiz ticari ilaç kullanımı araştırmacıları gü-
venli, verimli ve kaliteli tarımsal üretimin yollarını araş-
tırmaya yönlendirmiştir. Topraksız tarım tekniğinin 
özellikle bilinçsiz kimyasal kullanımı başta olmak üzere 

pek çok sorunu çözdüğünü anlaşılmıştır ve son yıllarda 
üretici düzeyinde başta sebze ve kesme çiçek yetiştiri-
ciliği olmak üzere birçok ülkede uygulama alanı bul-
maktadır. ABD, Hollanda ve Almanya gibi dünyanın bu 
alanda en fazla ihracat yapan ülkelerinde topraksız ta-
rım seraları oldukça yaygındır. Bitkilerin dengeli bes-
lenmesi, gelişim evrelerinin kontrol altında tutulması, 
uygun çevre ve ortam koşullarının oluşturulması nede-
niyle bu tip seralarda yetişen ürünlere de talep yoğun 
olmaktadır. Aynı zamanda katma değerinin yüksek ol-
ması ve sınırlı alanda yüksek üretimin yapılması özel-
liğiyle ülkelere ciddi kazanç getirisi sağlamaktadır 
(Anonim, 2022). Topraksız tarım, bitkilerin köklen-
dirme ortamı olarak toprak kullanmadan toprağa alter-
natif olabilecek, durgun ya da akan besin çözeltisinde 
ya da besin çözeltileri ile beslenen katı ortamlarda 
(substratlarda) yetiştirilmesi olarak ifade edilmektedir  
(Akat Saraçoğlu ve ark., 2019; Tüzel ve ark., 2019). 
 
Ülkemizde topraksız tarım uygulamaları modern ticari 
sera işletmelerinde daha yaygınca ortam kültüründe 
(Tüzel ve Gül, 1999) açık besleme sistemi şeklinde uy-
gulanmaktadır. Yoğun seracılık yapılan alanlarında 
açık sistemlerin kullanımı, uygulama sonrasında sis-
temden drene olan besin çözeltisinin sebep olduğu 
çevre kirliliği bu tekniğin kullanıldığı ülkelerde kapalı 
sisteme geçişi zorunlu kılmaktadır (Day, 1991; Van 
Weel ve ark., 1992, Vernooij, 1992). Kapalı sistem-
lerde, drene olan besin çözeltisinin sistemde tekrar do-
laştırılarak kullanılması, açık sisteme oranla, besin 
maddesi ve su kullanımında tasarruf sağladığı gibi, 
toprak ve yeraltı suyu kirliliğini de en az düzeye indir-
gemektedir (Akat, 2000). Topraksız tarımda kullanılan 
sulama suyunun kalitesi çok daha fazla önem taşımak-
tır. Besin çözeltisinin içerdiği tuzun zamanla bitki kök 
bölgesi ortamında birikmesi yanında çözelti hazırlama 
amacıyla kullanılan suyun çoğu zaman yüksek dü-
zeyde tuz konsantrasyonuna sahip olduğu bilinmekte-
dir (Villora ve ark., 2000). Dolayısıyla, geleneksel ta-
rımla kıyaslandığında topraksız tarımda kullanılan or-
tam kök hacminin çok küçük olması nedeniyle kök böl-
gesinde daha hızlı bir tuz birikimi söz konusu olmakta 
ve bu birikim bitkisel üretimi ciddi şekilde kısıtlamakta-
dır (Sonneveld ve Voogt, 2001). 
 
Bu nedenle topraksız tarımda su ve besin maddeleri-
nin daha uygun yönetimi gereklidir. Doğru yapılmayan 
sulama ve gübreleme uygulamaları nedeniyle süs bit-
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kileri üretimlerinde uygulamada bitki büyümesi ve ve-
rime azalma ile kalitede bozulmalara neden olabilir 
(Oki ve Lieth, 2004). 
 
Küresel ısınma, hızla artan nüfus beraberinde zaten 
sınırlı olan su kaynaklarının korunmasını ve kötü kali-
teye sahip olanların iyileştirilmesini zorunlu hale getir-
miştir (Zhang ve ark., 2020). Temelde tarımsal üretimi 
teşvik etmek amacıyla kullanılan gübreler bir tuz kay-
nağıdır. Topraksız tarımda tekniğinde dikkat edilmesi 
gereken en önemli noktalardan biri de bitkilerin doğru 
ve yeterli miktarda gübrelenmesidir. Topraksız kül-
türde gerçekleştirilen pek çek çalışmanın temelinde 
suyun ve besin maddelerinin verim ve kaliteyi geliştire-
cek bir program içinde kontrollü ve etkin şekilde kulla-
nımını sağlayan bir yetiştiriciliğinin geliştirilebileceği 
düşünülerek hareket edilmiştir (Tangolar ve ark., 
2019).  
 
Yürütülen bu çalışma ile topraksız süs lahanası (Bras-
sica oleracea var. acephala cv. Nagoya) yetiştiricili-
ğinde tuzluluğun bitki gelişimi ve kalitesi açısından ya-
rattığı etkilerin saptanmasının yanında, marul yetiştiri-
ciliğinde sistemden drene olan besin çözeltisinin süs 
lahanası yetiştiriciliğinde tekrar değerlendirilmesiyle su 
ve gübre kullanım etkinliğinin artırılarak çevre kirliliği-
nin azaltılmasına katkı sunulması amaçlanmıştır.  
 
MATERYAL VE YÖNTEM 

Araştırma, 2017–2019 yılları arasında, Ege Üniversi-
tesi Bayındır Meslek Yüksekokulu’nda bulunan iki ayrı 
serada iki ayrı ürün yetiştiriciliğini (Baş salata yetiştiri-
ciliği ve süs lahanası yetiştiriciliği) kapsayacak şekilde 
gerçekleştirilmiştir. Bu araştırma kapsamında baş sa-
lata yetiştiriciliğine ait veriler değerlendirilmemiştir. Baş 
salata yetiştiriciliğinden elde edilen ve sadece süs la-
hanası yetiştiriciliğinde tuz düzeylerinden birini oluştu-
ran konular için gerekli olan drenaj çözeltisinden fay-
dalanılmıştır. Süs lahanası yetiştiriciliğine ilişkin çalış-
malar 110 m2 (6,85 m x 16 m) taban alanına sahip be-
şik çatılı PE örtülü ısıtmasız serada yürütülmüştür. 
Araştırma; topraksız yetiştiricilik yöntemlerinden biri 
olan saksı yetiştiriciliğinde yaygın olarak tercih edilen 
ortam kültüründe açık besleme sistemi şeklinde tesa-
düf blokları deneme desenine göre 3 tekerrürlü olarak 
yürütülmüştür.  
 
Bitkisel materyal olarak multipotlar içinde kontrollü ola-
rak yetiştirilen, mor renkli dekoratif yapraklı süs laha-
nası (Nagoya F1) fideleri, 20 cm x 20 cm dikim mesa-
fesi 76 x 23 x 21 cm boyutlara ve drenaj tabaklarına 
sahip balkon tipi yatay PE saksılar içerisinde dikilmiş-
lerdir. Yetiştiricilik saksı içerisine bitki başına 8 litre (8 
L bitki-1) kök hacmi olmak üzere toplam 24 litrelik ortam 

kök hacmi sağlanacak şekilde doldurulan tarımsal 
amaçlı süper iri perlit ortamında gerçekleştirilmiştir.  
 
Bitkilerin su ve besin maddesi gereksinimi, bitki geli-
şimi için gerekli tüm besin elementlerinin sulama su-
yuna ilave edilmesiyle oluşturulan besin çözeltisi yo-
luyla karşılanmıştır (Sevgican, 2002; Malupa, 2002; 
Gül, 2008). Araştırmada besin çözeltisi olarak içeriği; 
12 N-NO3, 3,8 N-NH4, 2,8 P, 8,4 K, 3,5 Ca, 1,4 Mg, 9,5 
Na, 8,0 Cl, 2,7 S, 0,04 Fe (Alberici ve ark., 2008) esas 
alınarak oluşturulan standart Hoagland çözeltisi (mM) 
kullanılmıştır. Bu amaçla yetiştirme dönemleri süre-
since besin çözeltisi pH’sı ortalama 6,55 ve EC (elekt-
riksel iletkenliği) ortalama 1,69 dS m-1 tutulmuştur ve 
her iki üretim dönemi için aynı besin reçetesi esas alı-
narak uygulanmıştır. Bitki besin maddesi ilavesiyle ha-
zırlanan besin çözeltisinin ölçülen tuzluluk konsantras-
yonu kontrol uygulaması (Kontrol–S0) olarak alınmış 
ve incelenen farklı tuzluluk düzeyinden birini oluştur-
muştur. Baş salata yetiştiriciliğinde kontrol uygulaması 
konularından elde edilen drenaj çözeltileri sistemden 
uzaklaştırıldıktan sonra bir tank içerisinde depolanmış 
ve süs lahanası yetiştiriciliği serasındaki başka bir 
tanka pompalanarak sistemde kullanılmak üzere 
tankta depolanmıştır. Bu atık drenaj çözeltisinin sahip 
olduğu tuzluluk düzeyi ise süs lahanası yetiştiricili-
ğinde denenen diğer bir tuzluluk düzeyini oluşturmuş-
tur (S1). Diğer bir tuzluluk düzeyi ise atık drenaj çözel-
tisinin tuzluluk konsantrasyonu değerinin 1 dS m-1 art-
tırılması neticesinde oluşturulmuştur (S2). Ancak bu-
nun için temin edilen drenaj çözeltisini kullanmak ye-
rine stok NaCI çözeltisi ilave edilen Hoagland besin çö-
zeltisinin tuzluluk konsantrasyonunun arttırılması yo-
luna gidilmiştir. Böylece araştırmada toplam 3 farklı 
tuzluluk düzeyi uygulaması oluşturulmuştur. Üretim 
döneminin başlangıcında bitkiler tutumda homojen gö-
rünüm sergileyinceye kadar tüm konulara eşit miktarda 
ve bitki besin maddesi ilavesinin yapılmadığı sulama 
suyu uygulanmıştır. Araştırma kapsamında incelen 
faktörler özetlenmiştir.  
 
Deneme Konuları 
 
Baş salata yetiştiriciliği 
Tuzluluk düzeyi  
              Kontrol                                                                        (EC0) 
Süs lahanası yetiştiriciliği 
Tuzluluk Düzeyleri 
               Kontrol                                                                          (S0) 
               EC0 konusundan alınan drenaj çözeltisi (1,95 dS/m)     (S1) 
              S1 tuzluluk konsantrasyonu değeri +1 dS m-1               (S2) 

 
Sulama sisteminin oluşturulmasında; her bitki sırası 
için saksıların üzerine yerleştirilen 16 mm dış çapa sa-
hip PE damla sulama lateralleri kullanılırken, bu hat 
üzerine her bitki için 2,4 L saat-1 debi sağlayan on-line 
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(lateral hat üzerine geçik) tipteki basınç düzenleyicili 
damlatıcılar yerleştirilmiştir (Şekil 1). Yetiştiriciliğinin 
yürütüldüğü serada tuzluluk düzeylerinin çalıştırıldığı 1 
m3 (1. tank), 0,5 m3 (2. tank) ve 0,15 m3 (3. tank) hacim-
lere sahip 3 ayrı besin çözeltisi tankından yararlanıl-
mıştır (Şekil 1). Bitkilere uygulanan besin çözeltisinin 
tanklardan alınarak yetiştirme kanalları ve yetiştirme 

masası üzerindeki ilgili konuya iletilmesi amacıyla bir 
adet elektro motopomp kullanılmıştır. Pompa çıkışında 
basınç regülatörü, manometre, sayaç, filtre, elektrikli-
selenoid vana kullanılmış ve sulamanın otomasyo-
nunu sağlamak amacıyla otomasyon kontrol ünitesi 
oluşturulmuştur.  

 

  

Şekil 1. Sulama sistemine ilişkin damlatıcı - lateral boru hattı ve besin çözeltisi tanklarına (1., 2. ve 3. tanklar) ilişkin 
görünüm 

 
Baş salata yetiştiriciliğinin yapıldığı serada sadece 
kontrol grubu olarak belirlenen Hoagland besin çözel-
tisinin uygulandığı konulardan drene olan çözelti sis-
temden uzaklaştırılmamış süs lahanası yetiştiricili-
ğinde kullanılmak üzere 0,15 m3 litre hacimli başka bir 
tank içerisinde depolanmıştır (Şekil 2). Bu tank içeri-
sinde depolanan drenaj çözeltisi, araştırmanın diğer 
temel hedefini oluşturan atık besin çözeltisinin sis-
temde tekrar kullanımına olanak sağlamak amacıyla; 
otomasyonu sağlanarak süs lahanası yetiştiriciliği ya-
pılan serada başka bir tank (2. tank)  içeresine yönlen-
dirilmiştir. Süs lahanası yetiştiriciliğinde sulamalar; 
saksı drenaj çıkışından besin çözeltisi çıkışına izin ve-
rilmeyecek şekilde düzenlenmiştir. Bitkilere uygulanan 
sulama suyu (farklı tuz konsantrasyonuna sahip besin 
çözeltisi) miktarları; iklim parametreleri esas alınarak 
tüm konulara eşit olacak şekilde ayarlanmıştır.  Araş-
tırma boyunca, bitki gelişiminin sağlanması amacıyla 
yapılan besin çözeltisi uygulamalarına ilişkin çalışma-
lar, iklim verileri takip edilerek düzenlenmiştir. Bu 
amaçla her iki yetiştirme döneminde, sera içi sıcaklığı 
ve oransal nem değerleri günlük olarak iklim sensörü 
HOBO Onset veri kaydedici (HOBO U12-013) yardı-
mıyla ölçülmüş ve ölçümler haftalık olarak değerlendi-
rilmiştir. Sulamanın programlanmasında da yine söz 
konusu iklim verilerinden yararlanılmıştır. 
 

 

Şekil 2. Baş salata yetiştiriciliğinde drene olan besin 
çözeltisinin toplandığı ve süs lahanası yetiştiriciliği ya-

pılan seraya (2. tank)  iletildiği tank 

Araştırma takvimi Tablo 1’de verilmiştir. Buna göre; I. 
üretim döneminde araştırmaya ilişkin 19. hafta bo-
yunca yürütülen çalışmalar 27.11.2017 tarihinde baş-
latılıp 02.04.2018 tarihinde, II. üretim döneminde ise 
18. hafta boyunca yürütülen çalışmalar 19.11.2018 ta-
rihinde başlatılıp 21.03.2019 tarihinde sonlandırılmış-
tır.  
 
 
 
 
 
 
 

1.tank 
 2.tank 

 

3.tank 
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Tablo 1. Araştırma başlangıç ve bitiş tarihleri 

Araştırma Yılı Başlangıç 
Tarihi 

Bitiş Tarihi 

I. üretim dönemi 
(1. yıl) 

27.11.2017 
(1. hafta) 

02.04.2018 
(19. hafta) 

II. üretim dönemi 
(2. yıl) 

19.11.2018 
(1. hafta) 

21.03.2019 
(18. Hafta) 

 
Araştırmanın yürütüldüğü dönemlerde ürün yetiştiricili-
ğine ilişkin besin çözeltisi ve tuz uygulamaları başlan-
gıç tarihleri Tablo 2’de verilmiştir. 
 
Üretim dönemlerinde bitkiler homojen görünüm ve bü-
yüklüğe ulaştıklarında, I. üretim döneminde yetiştiricili-
ğin 3. haftasında, II. üretim döneminde ise yetiştiricili-
ğin 4. haftasında besin çözeltisi uygulamasına geçil-
miştir. Denemeye esas alınan tuz uygulamalarına ise 
I. üretim döneminde yetiştiriciliğin 5. haftasında, II. üre-
tim döneminde ise yetiştiriciliğin 7. haftasında geçil-
miştir.  
 

Tablo 2. Üretim dönemlerine ilişkin besin çözeltisi  
uygulamaları başlangıç tarihleri 

Araştırma Yılı Besin Çö-
zeltisi Uy-
gulamaları 
Başlangıcı 

Tuzluluk 
Düzeyi Uy-
gulamaları 
Başlangıcı  

I. üretim dönemi 
(1. yıl) 

13.12.2017 
(3. hafta) 

29.12.2017 
(5. hafta) 

II. üretim dönemi 
(2. yıl) 

11.12.2017 
(4. hafta) 

01.01.2019 
(7. hafta) 

 
Araştırmada her konuya ait uygulanan besin çözeltisi 

miktarı ölçümü; kalibrasyonu yapılmış ilgili sayaç, vana 

ve mini vanalar yardımıyla gerçekleştirilmiştir. Konu-

lara ilişkin uygulanan besin çözeltisi miktarları saksı 

drenaj çıkışlarında yapılan gözlemler esas alınarak be-

lirlenmiştir. Bu gözlemlerde esas; saksılardan drenaj 

çıkışı olmayacak şekilde sulamaların yapılması ile 

sağlanmıştır.  

 

Denemeye alınan bitkilerin gelişiminin izlenmesi ama-

cıyla; bitki çapı (en) ve boyu (yükseklik) ölçümleri ger-

çekleştirilmiştir. Yaprak besin maddesi içeriğine ilişkin 

analizler yapılmıştır. Bu amaçla; bitki örnekleri yıkanıp 

yüzeyleri tozdan arındırılarak 65oC’ye ayarlı etüvde ku-

rutulmuştur. Kurutulan örnekler öğütüldükten sonra, N 

tayini modifiye edilmiş Kjeldahl yöntemine göre belir-

lenmiştir (Kacar, 1972). Diğer makro ve mikro element-

lerin analizleri nitrik:perklorik asit (4:1) karışımında yaş 

yakılmış örneklerle yapılmıştır. P tayini vanadomolib-

dofosforik sarı renk yöntemi ile Eppendorf kolorimetre-

sinde (Kacar, 1972); K, Ca ve Na alev fotometresinde; 

Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu tayinleri ise atomik absorbsiyon 

spektrofotometresinde gerçekleştirilmiştir (Kacar, 

1972). Baş salatadan drene olan besin çözeltisi, süs 

lahanasında yetiştiriciliğinde kullanılmadan önce elekt-

riksel geçirgenliği (dS m-1) WTW EC metre ile pH’sı ise 

WTW pH metre ile ölçülmüştür. Bitkilerin görsel skoru, 

bonsitasyon skalasına göre 1 ila 5 puan arasında üç 

tarafsız gözlemci tarafından değerlendirilerek belirlen-

miştir. Bitki görsel skoru; bitkinin saksıdaki büyüme 

oranı, yaprağın rengi ve sağlamlığı esas alınarak beş 

puanlık bir ölçeklendirme skalası kullanılarak değer-

lendirilmiştir. Değerlendirmede eşitlik sağlanması açı-

sından gözlem üç bağımsız kişi tarafından gerçekleş-

tirilmiştir. En yüksek kaliteye ve dekoratif değere sahip 

bitkilere maksimum 5 puan verilirken, en kötü kaliteli 

bitkiler ise 1 puan verilerek değerlendirilmiştir (Sa-

lachna ve ark., 2017). Yaprak oransal su kapsamı ve 

turgor kaybına ilişkin analizler için ise; tuz uygulama-

sını takiben ayda 1 kez olmak koşuluyla, seçilen bitki-

lerden alınan yaprak örnekleri, havalanması sağlan-

mış siyah poşetler içinde laboratuvara taşınmıştır (saat 

9:00-11:00). Her tekerrürü temsil eden yaprak örnekle-

rinden 1,5 cm çapında diskler çıkarılmıştır. Çıkarılan 

bu disklerin, taze ağırlıkları, turgor ağırlıkları (4 saat saf 

su içerisinde bekletildikten sonra) ve kuru ağırlıkları 

(85 0C sıcaklıkta 24 saat bekletildikten sonra) hassas 

terazi yardımı ile belirlenmiştir. Elde edilen bu veriler 

aşağıda verilen eşitlik (1) kullanılarak yaprak oransal 

su kapsamı (YOSK, %) ve turgor kaybı (T.K, %) he-

saplanmıştır (Sivritepe, 2000; Akat, 2008). 

 

YOSK = ⌊(𝑌𝑎ş 𝐴ğ𝚤𝑟𝑙𝚤𝑘 − 𝑇𝑢𝑟𝑔𝑜𝑟𝐴ğ𝚤𝑟𝑙𝚤ğ𝚤)/

(𝑇𝑢𝑟𝑔𝑜𝑟 𝐴ğ𝚤𝑟𝑙𝚤ğ𝚤 − 𝐾𝑢𝑟𝑢 𝐴ğ𝚤𝑟𝑙𝚤𝑘)⌋ ∗ 100 

(1) 

 

 
BULGULAR VE TARTIŞMA 
 
Üretim Dönemlerinde Sera İçi Sıcaklık ve Oran 
Nem Değerlerine İlişkin Bulgular 
 
Araştırmanın birinci yılını oluşturan, 27.11.2017 tari-
hinde başlatılarak 02.04.2018 tarihine kadar 19 hafta 
boyunca sürdürülen I. üretim döneminde ve 
19.11.2018 tarihinde başlayarak 21.03.2019 tarihinde 
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sonlandırılan toplam 18 hafta süresince II. üretim dö-
neminde sera içinde ölçülen haftalık en yüksek, en dü-
şük ve ortalama sıcaklık değerleri Şekil 3’de verilmiştir. 

  

 

  

Şekil 3. Üretim dönemlerinde sera içinde ölçülen haftalık en yüksek, en düşük ve ortalama sıcaklık değerleri 

 

I. üretim döneminde, sera içinde ölçülen sıcaklıklara 
ilişkin en yüksek değer 35,25oC ile yetiştiricilik periyo-
dunun 19. haftasında, en düşük değer ise 2,24oC ile 
gelişim döneminin 8. haftasında kaydedilmiştir. II. üre-
tim döneminde ise sera içine ilişkin en yüksek değerler 

yetiştiricilik periyodunun 18. haftasında, 35oC en düşük 
değerleri ise gelişim döneminin 6. haftasında 1,10oC 
olarak belirlenmiştir. 

 

  

Şekil 4. Üretim dönemlerinde sera içinde ölçülen haftalık en yüksek, en düşük ve ortalama oransal nem değerleri 

 

I. üretim dönemine ilişkin sera içi oransal neme ilişkin 
haftalık ortalamalar açısından en yüksek değerler geli-
şim döneminin 6. ve 7. haftalarında %100,00; en düşük 
değer ise gelişim döneminin 19. haftasında %17,40 öl-
çülmüştür. II. üretim döneminde ise en yüksek  %98,02 
ile yetiştiricilik periyodunun 2. haftasında, sera içi oran-
sal neme ilişkin en düşük değer %21,06 ile yetiştiricilik 
periyodunun 16. haftasında ölçülmüştür.  
 
 
 

Süs Lahanası (Brassica oleracea var. acephala) 
Yetiştiriciliğinde Bazı Kalite Kriterlerine İlişkin    
Bulgular 
 
I. üretim döneminde 20.10.2017, II. üretim döneminde 
ise 08.11.2018 tarihlerinde (I. ve II. üretim dönemleri-
nin 3. haftaları) besin çözeltisi uygulamalarıyla birlikte 
bitkilerin fiziksel değişimlerine yönelik özelliklerin belir-
lenmesi amacıyla aylık dönemlerde bitki yüksekliği 
(boy), bitki çapı (en) ve belirlenen bitkilerde ile üretim 
dönemleri sonlarında birer defa olacak şekilde bitki 
görsel skoruna ilişkin ölçümler gözlem yöntemi ile ger-
çekleştirilmiştir. Tuzluluk düzeylerinin bitkilerin fiziksel 
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özellikleri üzerindeki etkilerini belirlemek amacıyla, 
üretim dönemlerinde söz konusu ölçüm ve gözlem so-
nuçlarının istatistiksel değerlendirmesi Tablo 3’de ve-
rilmiştir. Uygulama konusu olarak ele alınan tuzluluk 
düzeylerinin bitki yüksekliği üzerine ana etkisi istatis-
tiksel olarak önemli bulunmuştur. Aralarında rakamsal 
fark bulunmasına rağmen aynı istatistiksel grup içeri-
sinde yer alan S0 ve S1 tuzluluk düzeyi konularında en 
yüksek bitki boyu değerleri tespit edilirken, bitki yük-
sekliğine ilişkin en düşük değerler S2 konusunda belir-
lenmiştir. 
 
Tablo 3’e göre; bitki boyuna ilişkin en yüksek değer sı-
rasıyla 29,63 cm ve 28,96 cm ile S0 ve S1 konularında, 
en düşük değerler ise 26,50 cm ile S2 konusunda sap-

tanmıştır. Tuz uygulamaları x üretim dönemi intreaksi-
yonun konular arasında önemli bir fark oluşturmuştur. 
II. üretim dönemine ilişkin bitki yükseklikleri I. üretim 
dönemine göre daha yüksek bulunmuştur. Dönemler 
arasındaki bu farkın yetiştiricilik periyodundaki iklim 
farklılığından kaynaklandığı düşünülmektedir. Sera içi 
ortalama sıcaklıkları dönemler arasında çok büyük 
farklılığa sahip olmasa da II. üretim dönemindeki sı-
caklıkların I. üretim dönemine kıyasla ortalama olarak 
%12,58 daha düşük bulunmuştur. Süs lahanası mev-
simlik bir bitki olup, kışlık bir türdür. Dolayısıyla düşük 
sıcaklıktaki bitki gelişimini olumlu yönde etkileyerek 
bitki yüksekliklerinin daha yüksek değerlere ulaşma-
sını olanaklı kılmıştır. Bitki yüksekliklerindeki bu artışın 
bu durumdan kaynaklabileceği sonucuna ulaşılmıştır.   
 

 

Tablo 3. Süs lahanası (Brassica oleracea var. acephala) ‘Nagoya’ çeşidi için üretim dönemlerinde bitki fiziksel özel-
liklerine ilişkin sonuçlar 

  Bitki 
Yüksekliği 
(Boy) (cm) 

Bitki Çapı  
 (En) (cm) 

Görsel Skor 
(puan) 

Uygulamalar S0 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** 

Dönemler 1. Ü.D. 25,56 b 28,19 a 3,56 

 2. Ü.D. 31,17 a 21,33 b 3,69 

 LSD (0,05) 1,989** 1,405** öd 

1.Ü.D. S0 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 2,67 b 

 LSD (0,05) 3,445**   2,434** 0,950** 

2.Ü.D. S0 31,83 24,17 a 4,39 a 

 S1 31,83 20,17 b 3,56 ab 

 S2 30,83 19,67 b 3,11 b 

 LSD (0,05) öd 2,434** 0,950** 
* : p≤0,05 önem düzeyinde; ** : p≤0,01 önem düzeyinde; öd: önemli değil; Ü.D.: Üretim dönemi 

 
Tablo 3’e göre, süs lahanası bitki çapı üzerine tuzlulu-
ğun etkileri bitki yüksekliğine benzer özellikler göster-
miştir. İncelenen diğer bir kalite parametresi olan baş 
çapı üzerinde tuz uygulamalarının etkisini veren ista-
tistiksel değerlendirmeye göre; tuzluluk düzeyi uygula-
malarının süs lahanasının bitki çapı üzerindeki ana ve 
interaksiyon etkilerinin önemli fark oluşturduğu tespit 
edilmiştir. Buna göre; bitki çapı 23,29 cm ile 26,92 cm 
arasında değişmiştir. En yüksek baş çapı hiç tuz uygu-
laması yapılmayan S0 konusunda (26,92 cm) belirle-
nirken, baş çapına ilişkin en düşük değerler ise arala-
rında rakamsal fark bulunmasına rağmen aynı istatik-
sel grup içerisinde yer alan S1 (24,08 cm) ve S2 (23,29 

cm) konularında belirlenmiştir. Üretim dönemlerinin et-
kisi incelendiğinde; I. döneminde baş çapına ilişkin de-
ğerler 28,19 cm ile en yüksek değerine ulaşırken, II. 
üretim döneminde 21,33 cm ile en düşük değerini gös-
termiştir. Tuz uygulamaları x üretim dönemi interaksi-
yonuna göre I. üretim döneminde 26,92 cm ile en dü-
şük değerler S2 konusunda, en yüksek değer ise 29,67 
cm ile S0 konusunda belirlenmiştir. II. üretim döne-
minde ise yine en yüksek baş çapı değerleri 24,17 cm 
ile S0 konusunda tespit edilirken, en düşük değerler 
aralarında rakamsal fark bulunmasına rağmen aynı is-
tatistiksel grup içerisinde yer alan S1 ve S2 konula-
rında sırasıyla 20,17 cm ve 19,67 cm saptanmıştır. 



Akat Saraçoğlu ve Akat  13(1): 114-128 (2022) 

   
Topraksız Süs Lahanası (Brassica oleracea var. acephala) Yetiştiriciliğinde Farklı Tuzluluk Düzeylerinin Bazı Kalite Kriterleri ve Bitki 

Besin Elementleri Üzerindeki Etkileri 

 

121 

Zurayk ve ark. (1993), begonia, chlorophytum, coleus, 
geranium ve mesembryanthemum olmak üzere 5 farklı 
bitki türünün tuzluluğa karşı tepkilerini belirlemeye yö-
nelik yürüttükleri çalışmanın sonuçları, tuzluluğun bitki 
yaş ağırlığı üzerindeki etkisinin, kuru ağırlığına oranla 
daha fazla olduğunu ve sulama suyunun artan elekt-
riksel iletkenliğinin bitki boyunu, yaş ve kuru ağırlıkla-
rını azalttığını göstermiştir. Akın ve Kahraman (2018), 
atık çamurun süs lahanası yetiştiriciliğindeki etkilerini 
belirlendiği çalışmalarından elde edilen sonuçlara 
göre; bitki boyunun 11,58 cm-13,83 cm arasında, bitki 
çapının ise 14,75 cm ile 17,08 cm arasında değiştiğini 
bildirmişlerdir. Araştırmacıların bu bildirişleri, çalışma-
mızda elde etmiş olduğumuz bitki boyu ve çapına iliş-
kin değerlerden çok daha düşüktür. Bu farklılık, her iki 
araştırmada süs lahanası üzerinde çalışma hedefle-
rine yönelik olarak değerlendirilen uygulamalarının 
(arıtma çamuru uygulaması ve tuzluluk düzeyi uygula-
maları) çok farklı olmasıyla ilişkilendirebilir. Salachna 
ve ark. (2017), tarafından süs lahanası üzerinde tuzlu-
luk uygulamalarının etkilerinin belirlendiği başka bir ça-
lışma sonucu, denemeye alınan en yüksek tuz kon-
santrasyonu (800 mmol dm-3 NaCI) ile muamele edilen 
bitkilerin, diğer tuz konsantrasyonları (50, 100, 200, 
400 mmol dm-3 NaCI ) ve muamele edilmemiş (0 mmol 
dm-3 NaCI) kontrol bitkileri ile karşılaştırıldığında; en 
dar yaprakların ve en kısa boylu bitkilerin meydana 
geldiğini göstermiştir. Araştırmamızda bitki boyuna iliş-
kin elde edilen sonuçlar 26,50-29,63 cm arasında de-
ğişirken, bu araştırmacılar tarafından bitki boyunun 
28,20-43,00 cm değişmesi bağlamında bir farklılık dik-
kati çekmekle birlikte, her iki çalışmada da en kısa 
boylu bitkilerin yüksek tuz düzeyi konularından elde 
edilmesi noktasında ise bir paralellik bulunmaktadır. 
Bitki boyundaki bu farklılığın; bitkilerin tuz muamele-
sine tabi tutulduğu süre ve yetiştiricilikte kullanılan çe-
şitlerin aynı olmaması durumu ile ilişkilendirilebilir. 
Farklı kesme çiçek türleri üzerinde tuzluluk etkilerinin 
araştırıldığı bir başka çalışma sonucu incelendiğinde; 
farklı tuzluluk düzeylerinin çiçeğin estetik görüntüsünü 
etkilemediği ancak artan tuzluluğun çiçek ağırlığındaki 
azalmayla orantılı olarak çiçek çapını azalttığı ifade 
edilmiştir (Sonneveld, 2000). Araştırmamızda bitki ça-
pının artan NaCI tuzluluk düzeyine bağlı olarak göster-
diği azalış, araştırmacıların elde ettikleri tuzluluğun çi-
çek çapını azaltıcı etki gösterdiği bulgusuyla örtüşmek-
tedir.  
 
Süs bitkilerinde önemli parametrelerden biri olan bitki-
lere ilişkin görsel skorun tuz etkisi altındaki değişimi 
veren değerlendirmeye göre; tuzluluk uygulamalarının 
görsel skor üzerine etkisi istatistiksel anlamda önemli 
bulunmuştur. Tuzluluk düzeyleri arasında 4,42 puanla 
en yüksek görsel skorlar hiç tuz uygulaması yapılma-

yan konudan (S0) elde edilmiştir. Bitkilere ilişkin en dü-
şük görsel skor değerleri ise aynı istatistiksel grupta 
yer alan ancak aralarında rakamsal farkın söz konusu 
olduğu S1 ve S2 konularında, sırasıyla 3,56 ve 2,89 
puan olarak belirlenmiştir. Tuz uygulamaları x üretim 
dönemi interaksiyonu her iki üretim döneminde de ko-
nular arasında önemli bir fark yaratmıştır. Her iki üretim 
döneminde de konular arasında en yüksek skorlar S0 
konularında, I. ve II. üretim dönemleri için sırasıyla 
4,43 ve 4,39 puan, en düşük skorlar ise S2 konularında 
sırasıyla 2,67 ve 3,11 puan olarak saptanmıştır. Sa-
lachna ve ark. (2017), tarafından laboratuvar dene-
mesi şeklinde mor yapraklı süs lahanası (Brassica ole-
racea L. var. sabellica) ‘Scarlet’ çeşidinde saksı yetiş-
tiriciliği şeklinde yürütülen çalışmada; kontrol (0), 50, 
200, 400 ve 800 mmol dm-3 olmak üzere farklı NaCl 
konsantrasyonu etkilerinin belirlendiği çalışma sonu-
cuna göre; 200, 400 veya 800 mmol dm-3 ’lük uygula-
maların bitki kalitesinde belirgin bir düşüşe sebep ol-
duğu ve artan NaCl konsantrasyonu ile birlikte bitkinin 
görsel skor değerlerinin düştüğü ifade edilmiştir. Bu-
nun yanında düşük konsantrasyonlarda (50 ve 100 
mmol dm-3) uygulanan NaCl’ün varlığında yetiştirilen 
süs lahanasının 'Scarlet' çeşidi dekoratif özelliklerini 
koruyabildiği için, bu çeşidin toprak tuzluluğuna orta 
derecede toleranslı olabileceği bildirilmekle birlikte bu 
konuda daha fazla çalışmaya ihtiyaç olduğu da vurgu-
lanmıştır. Bu bağlamda, yüksek NaCI uygulamalarının 
görsel skoru düşürmesi noktasında bu araştırmadan 
elde edilen sonuçlar Salachna ve ark. (2017) yürütmüş 
olduğu çalışma sonuçları ile uyum içerisindedir. Paras-
kevopoulou ve ark. (2020) tarafından dört farklı lavanta 
türünde 5 farklı tuz düzeyinin bitkilerin görsel skorunu 
çeşit özelliğine bağlı olarak belli seviyede etkilendiğini 
ve artan tuzluluk düzeyinin yapraktaki yaralanma sevi-
yesini artırdığı bildirilmişlerdir. Süs bitkisi türüne yöne-
lik elde edilen bu sonuç araştırmamızda en iyi görsel 
skorların hiç tuz uygulanmayan kontrol konusundan 
alınması sonucuyla örtüşmektedir. Lahana (Brassica 
oleracea capitata), karnabahar (Brassica oleracea 
botrytis) ve kanola (Brassica napus) olmak üzere bras-
sica türleri için çimlenme yetenekleri ve çimlenme dö-
nemi sırasında bitkilerin tuzluluk toleranslarının (0 dS 
m-1, 4,7 dS m-1, 9,4 dS m-1 ve 14,1 dS m-1 NaCI uygu-
laması) değerlendirildiği bir başka çalışma sonucu, her 
üç bitki türünde de farklı tuzluluk uygulamalarının çim-
lenme oranı, sürgün ve kök uzunluğu üzerindeki etki-
sinin büyüme ve kök gelişimine üzerindeki etkisine 
oranla daha fazla etkili bulunmuştur. Ayrıca, taze sür-
gün ve kök ağırlığı, yaprak alanı ve yaprak sayısı tüm 
tuzluluk uygulamalarında önemli oranda etkilendiği bil-
dirilmiştir (Jamil ve ark., 2005). Tuzluluğun bitki geli-
şimi açısından yarattığı olumsuz etki açısından bu so-
nuç araştırmamızın sonuçlarıyla paralellik göstermek-
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tedir. 12 farklı kartopu bitkisinin tuzlu çözelti ile sulan-
ması durumunda, elde edilen sonuçlar bitkilerin geli-
şimi ve görsel kalitesi üzerinde tuzluluk stresinin oluş-
tuğu yönünde olup, tuz hasarının derecesi, tuzluluk se-
viyelerine ve tuzluluk stresine maruz kalma süresinin 
yanı sıra kartopu taksonlarıyla ilişkilendirilmiştir (Sun 
ve ark., 2020). Jamil ve ark. (2005) ile Sun ve ark. 
(2020) araştırma sonuçları tuzluluğunun bitki gelişimi 
üzerinde yarattığı olumsuzluklar açısından araştırma-
mızın sonuçlarıyla bu bağlamda örtüşmektedir.   
 

Üretim Dönemlerinde Yaprak Oransal Su Kapsamı 
(YOSK) ve Turgor Kaybına (tk) İlişkin Sonuçlar 
 
Tuzluluk uygulamalarını takiben ayda bir sefer olacak 
şekilde üretim dönemleri sonuna kadar yaprak oransal 
su kapsamı (YOSK) ve turgor kaybına (TK) ilişkin öl-
çümler gerçekleştirilmiştir. NaCI uygulaması ile oluştu-
rulan tuzluluğun, süs lahanası yetiştiriciliğinde bitki 
yaprak oransal su kapsamı (YOSK) ve turgor kaybı 
(TK) üzerindeki etkilerinin istatistiksel değerlendirmesi 
Tablo 4’de verilmiştir. 
 

 

Tablo 4. Süs lahanası yetiştiriciliğinde üretim dönemlerine göre yaprak oransal su kapsamı (YOSK) ve turgor kay-
bına (TK) ilişkin sonuçlar 

  YOSK (%) TK (%) 

Uygulamalar S0  95,19 a 4,45 b 
 S1  94,36 a 5,23 b 
 S2  81,52 b 17,44a 

 LSD (0,05)  1,264**  1,610** 

Dönemler 1. Ü.D.  89,68 9,78 a 
 2. Ü.D.  91,03 8,30 b 

 LSD (0,05)  1,032** 0,948** 

1. Üretim Dönemi S0  94,77 4,85 

 S1  93,90 5,65 

 S2  80,38 18,84 

 LSD (0,05)  öd öd 

2. Üretim Dönemi S0  95,62 4,05 

 S1  94,81 4,81 

 S2  82,65 16,04 

 LSD (0,05)  öd öd 
* : p≤0,05 önem düzeyinde; ** : p≤0,01 önem düzeyinde; öd: önemli değil; Ü.D.: Üretim dönemi 

 
Süs lahanası yetiştiriciliğinde farklı tuzluluk düzeyleri-
nin yaprak oransal su kapsamı (YOSK) ve turgor kaybı 
(TK) üzerindeki etkileri veren Tablo 4 incelendiğinde; 
farklı tuzluluk düzeylerinin, yaprak oransal su kapsamı 
ve turgor kaybı üzerindeki etkisi istatistiksel anlamda 
önemli düzeyde bir fark yaratırken, tuzluluk uygulama-
ları x üretim dönemi interaksiyonun etkisi önemli bir 
fark yaratmamıştır. Kontrol uygulamasına ilave edile-
rek artırılan tuz konsantrasyonuna karşılık, konulara 
ilişkin yaprak oransal su kapsamı değerleri azalmıştır. 
İlgili çizelgeye göre, en yüksek yaprak oransal su kap-
samı kontrol uygulaması (S0) ve S1 konularında sıra-
sıyla %95,19 ve %94,36 olarak belirlenmiştir. Yaprak 
oransal su kapsamına ilişkin en düşük değer ise en 
yüksek tuz içeriğine sahip konuda (S2) %81,52 olarak 
belirlenmiştir. Tuzluluğun, turgor kaybı üzerindeki etki-
leri ise yaprak oransal su kapsamının tersine; tuzluluk 
içeriğinin düşük olduğu konularda daha düşük, tuz dü-

zeyinin yüksek olduğu konularda daha yüksek değer-
ler almıştır. Buna göre, düşük en düşük turgor kaybı 
%4,45 ve %5,22 ile sırasıyla S0 ve S1 konularında tes-
pit edilirken, en yüksek turgor kaybı %17,44 ile S2 ko-
nusunda tespit edilmiştir. Farklı türlerin (domates, ka-
vun, chili biberi, fasulye, kabak) tuzlu koşullarda ger-
çekleştirilen yetiştiriciliğinde tuzun etkilerine yönelik 
olarak elde edilen sonuçlar; araştırmamızdan elde edi-
len sonuçlara paralel şekilde artan dozlardaki NaCl uy-
gulamasında yaprak oransal su kapsamının stres ko-
şullarında azaldığını ve hiç tuz uygulaması yapılmayan 
kontrol bitkilerinde ise en yüksek değerlere ulaştığı 
noktasında birleşmiştir (Sekmen ve ark., 2005; Kuşvu-
ran, 2010; Topaloğlu, 2010; Kaya, 2011; Bayat ve ark., 
2012). Başka araştırmalar tarafından, mısırda tuzluluk 
ve kuraklığın verim üzerindeki etkilerini belirlemek 
üzere yürütülen çalışma sonuçları da, her iki stres ko-
şulunda verim ve yaprak su potansiyelinde azalmaya 
neden olduğunu göstermiştir (Katerji ve ark., 2003). 
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Yaprak oransal su kapsamı ve turgor kaybına ilişkin 
çalışmadan elde edilen bulgular, tuzlu koşullarda ger-
çekleştirilen asma yetiştiriciliğinde (Sivritepe, 2000) ar-
tan tuz konsantrasyonlarının yaprak oransal su kapsa-
mını azaltması ve turgor kaybını artırması yönündeki 
sonuçla uyumlu görünmektedir.  
 
 
 
 
 

Üretim Dönemlerinde Bitki Besin Maddelerine    
İlişkin Sonuçlar 
 
Süs lahanası yetiştiriciliğinde, her iki üretim döne-
minde denemeye alınan tuzluluk düzeylerinin bitki yap-
raklarında oluşturduğu etkilerin belirlenebilmesi ama-
cıyla bazı makro ve mikro besin maddelerine yönelik 
analizler gerçekleştirilmiştir. Farklı tuzluluk düzeyleri-
nin süs lahanası yapraklarındaki bazı makro besin 
maddesi içeriklerinin (%) üzerindeki istatistiksel etkileri 
Tablo 5’de verilmiştir. 
 

Tablo 5. Üretim dönemlerinde tuzluluğun süs lahanası (Brassica oleracea var. acephala) bitkisinin yapraklarındaki 
bazı makro bitki besin maddesi (%) içeriklerine etkisi 

 % Top. N P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) 

Uygulamalar S0 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) öd 0,033** öd 0,058** 0,018** 

Dönemler 1. Ü.D. 2,172a 0,315 0,454b 0,669b 0,545a 

2. Ü.D. 0,975b 0,340 0,915a 0,792a 0,526b 

LSD (0,05) 0,283** öd 0,138* 0,047** 0,015* 

1. Üretim Dönemi  S0 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) öd öd öd 0,081* öd 

2. Üretim Dönemi  S0 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) öd öd öd 0,081* öd 
* : p≤0,05 önem düzeyinde; ** : p≤0,01 önem düzeyinde; öd: önemli değil; Ü.D.: Üretim dönemi 

 
Tablo 5 incelendiğinde; tuzluluk düzeylerinin süs laha-
nası yaprak N içeriği üzerine ana etkisi istatistiksel ola-
rak önemsiz bulunmuştur. Yaprak N içeriğine ilişkin en 
yüksek değer %1,715 ile S1 konusunda, en düşük de-
ğer ise %1,491 ile S2 konusunda belirlenmiştir. 
 
Ana değişken dönem altında, yaprak N içeriği üzerine 
etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Bu du-
rumda, I. üretim döneminde (%2,172), II. üretim döne-
mine (%0,975) oranla yapraklarda daha yüksek N be-
lirlenmiştir. Dönemler arasındaki bu farklılığın yetiş-
tirme sürecindeki iklim koşullarındaki farklılıktan kay-
naklandığı düşünülmektedir. Tuz uygulamaları x üre-
tim dönemi (ana değişken tuz, alt değişken üretim dö-
nemi) intreaksiyonu istatistiksel olarak önemsiz olarak 
bulunmuştur. I. üretim döneminde en yüksek yaprak N 
içeriği S1 konusunda, II. üretim döneminde ise S2 ko-
nusunda belirlenmiştir. 
 

Tablo 5’de tuzluluk düzeylerinin süs lahanası (Bras-
sica oleracea var. acephala) yaprak P içeriği üzerine 
ana etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. S1 
tuzluluk düzeyinde en yüksek yaprak P değeri (%0,357 
ile S2 konusunda ise en düşük değer %0,284 ile belir-
lenmiştir. 
 
Ana değişken dönem altında, yaprak P içeriği üzerine 
etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur. Ra-
kamsal olarak II. üretim döneminde yaprak P içeriği 
(%0,340), I. üretim dönemine (%0.315) oranla biraz 
daha yüksek bulunmuştur. Tuz uygulamaları x üretim 
dönemi (ana değişken tuz, alt değişken üretim dönemi) 
intreaksiyonu istatistiksel olarak önemsiz olduğu tespit 
edilmiştir. Buna göre, I. üretim döneminde %0,336-
0,338 (S0 ve S1 konusunda) ve II. üretim döneminde 
ise %0,378 ile S1 konusunda yüksek P içeriği belirlen-
miştir. 
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Tablo 5’de tuzluluk düzeylerinin süs lahanası (Bras-
sica oleracea var. acephala) yaprak K içeriği üzerine 
ana etkisi istatistiksel olarak önemsizdir. Bununla bir-
likte en yüksek yaprak K değeri (%0,762) S0 konu-
sunda, en düşük yaprak K değeri ise %0,627 ile S1 ko-
nusunda belirlenmiştir. 
 
Ana değişken dönem altında, yaprak K içeriği üzerine 
etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Bu du-
rumda, II. üretim döneminde (%0,915), I. üretim döne-
mine (%0,454) oranla yapraklarda daha yüksek K bu-
lunmuştur. Dönemler arasındaki bu farklılığın yetiş-
tirme sürecindeki iklim koşullarındaki farklılıktan kay-
naklandığı düşünülmektedir. 
 
Tuz uygulamaları x üretim dönemi (ana değişken tuz, 
alt değişken üretim dönemi) intreaksiyonu istatistiksel 
olarak önemsizdir. İstatistiksel olarak önemsiz olma-
sına rağmen, I. üretim döneminde %0,484 ile (S1) ve 
II. üretim döneminde de %1,056 (S0) ile elde edilmiştir.  
 
Tablo 5’de tuzluluk düzeylerinin süs lahanası (Bras-
sica oleracea var. acephala) yaprak Ca içeriği üzerine 
ana etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. S1 
tuzluluk düzeyinde en yüksek yaprak Ca değeri 
(%0,821) iken, en düşük değer ise en yüksek tuzluluk 
düzeyi olan S2 konusunda %0,642 ile belirlenmiştir. 
 
Ana değişken dönem altında, yaprak Ca içeriği üzerine 
etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. II. üretim 
döneminde (%0,792), I. üretim dönemine (%0,669) 
oranla yapraklarda daha yüksek Ca bulunmuştur. Tuz 
uygulamaları x üretim dönemi (ana değişken tuz, alt 
değişken üretim dönemi) intreaksiyonu istatistiksel ola-
rak önemli olduğu saptanmıştır. Her iki üretim döne-
minde de en yüksek yaprak Ca içeriği S1 tuz konu-
sunda belirlenmiştir. Buna göre, I. üretim döneminde 
%0,708, II. üretim döneminde de %0,933 S1 konula-
rında tespit edilmiştir. 
 
Tablo 5’de tuzluluk düzeylerinin süs lahanası (Bras-
sica oleracea var. acephala) yaprak Mg içeriği üzerine 
ana etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. S1 
tuzluluk düzeyinde en yüksek yaprak Mg değeri 
%0,559 iken, en düşük değer ise S2 konusunda 
%0,504’tür.  
 
Ana değişken dönem altında, yaprak Mg içeriği üzerine 
etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. I. üretim 
döneminde (%0,545), II. üretim dönemine (%0,526) 

oranla yapraklarda daha yüksek Mg bulunmuştur. Tuz 
uygulamaları x üretim dönemi (ana değişken tuz, alt 
değişken üretim dönemi) intreaksiyonu istatistiksel ola-
rak önemsizdir. Her iki üretim döneminde de en yüksek 
yaprak Mg içeriği S1 tuz konusunda belirlenmiştir. 
Buna göre, I. üretim döneminde %0,572 ve II. üretim 
döneminde %0,546 ile elde edilmiştir. 
 
Kentsel alanlarda yetişen süs bitkileri, kalitelerini olum-
suz etkileyen toprak tuzluluğuna maruz kalmaktadır. 
Bu nedenle, tuz stresine rağmen kalitesini koruyan süs 
bitkisi türlerinin belirlenmesi yüksek pratik öneme sa-
hiptir. Kıvırcık lahana (Brassica oleracea L. var. Sabel-
lica), hem yenilebilir hem de süs karakterli yaprakları 
olan çekici bir bitkidir. Salachna ve ark. (2017) süs la-
hanalarının farklı NaCl konsantrasyonlarına (50, 100, 
200, 400 ve 800 mmol dm-3) tepkilerinin araştırıldığı 
çalışmada 'Scarlet' çeşidi süs lahanasını plastik tünel-
deki saksılarda yetiştirmişlerdir. Tuz stresi bitki büyü-
mesini ve yaprakların sayısını, genişliğini ve uzunlu-
ğunu önemli ölçüde etkilemiştir ve söz konusu bu etki-
leri NaCl konsantrasyonu ile ilişkilendirmişlerdir. Tuz 
uygulamasının durdurulmasından on beş gün sonra, 
yapraklardaki nispi klorofil içeriği (SPAD), konsantras-
yona bağlı bir şekilde NaCl nedeniyle azalmıştır. 200, 
400 ve 800 mmol dm-3 NaCl ile yapılan uygulamalar 
stoma iletkenliğini azaltmıştır ve değişiklikler, stresin 
kesilmesini takip eden 5. günde, 15. güne göre daha 
yüksek bulunmuştur. 
 
Hassini ve ark. (2017)’a göre; NaCl uygulaması, beyaz 
lahana çeşidinde Ca, Mg, P ve S içeriğini azaltırken 
kırmızılahana için ise sadece Ca ve Mg içeriğinin azal-
dığını ifade etmiştir. Lahana filizlerinde, tuzluluk oranı-
nın S içeriği üzerindeki etkisinin çeşitlere bağlı olarak 
değiştiği bildirilmiştir. Lahana filizleri, beyaz ve kırmızı 
çeşitlerde sırasıyla 41,966 ve 29,817g kg-1 kuru ağır-
lığa ulaşan bu uygulama altında Na biriktirdiği bildiril-
miştir. Her iki çeşitte de, uygulamadan sonra B ve Mn 
mikro besinlerinde önemli değişiklikler gözlenmemiştir. 
Çalışmamızdan Ca, Mg, P içeriği ve Na birikimi açısın-
dan elde edilen sonuçlar Hassini ve ark. (2017) çalış-
malarından elde ettiği sonuçlarla uyumsuz görünmek-
tedir.  
 
Farklı tuzluluk düzeylerinin süs lahanası (Brassica ole-
racea var. acephala) yapraklarındaki bazı mikro besin 
maddesi içerikleri  (%)  üzerindeki istatistiksel etkileri 
ise Tablo 6’da verilmiştir. 
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Tablo 6. Üretim dönemlerinde tuzluluğun süs lahanası (Brassica oleracea var. acephala) bitkisinin yapraklarındaki 
bazı mikro bitki besin maddesi içeriklerine etkisi 

 Fe (mg kg-1) Cu (mg kg-1) Zn (mg kg-1) Mn (mg kg-1) 

Uygulamalar S0 

S1 

S2 

143,8 a 

108,8 b 

118,3 b 

8,57 a 

7,23 b 

6,38 c 

40,37 b 

54,95 a 

36,61 b 

71,46 a 

85,07 a 

47,42 b 

 LSD (0,05) 25,3* 0,461** 12,48* 15,62** 

Dönemler 1. Ü.D. 

2. Ü.D. 

146,3 a 

101,0 b 

7,96a 

6,83b 

61,22a 

26,73b 

93,20 a 

42,76 b 

 LSD (0,05) 20,7** 0,377** 10,19** 12,76** 

1. Üretim Dönemi S0 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) öd 0,652** öd öd 

2. Üretim Dönemi S0 141,7 a 8,48 a 19,89 39,26 

 S1 70,7 b 6,22 b 38,88 61,26 

 S2 90,7 b 5,78 b 21,42 27,76 

 LSD (0,05) 35,8* 0,652** öd öd 
* : p≤0,05 önem düzeyinde; ** : p≤0,01 önem düzeyinde; öd: önemli değil; Ü.D.: Üretim dönemi 

 
Tablo 6 incelendiğinde; tuzluluk düzeylerinin süs laha-
nası (Brassica oleracea var. acephala) yaprak Fe üze-
rine ana etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. 
S0 (143,8 mg kg-1) tuzluluk düzeyinde en yüksek yap-
rak Fe içeriği belirlenirken, en düşük değer ise aynı is-
tatistiksel gruba giren S1 (108,8 mg kg-1) ve S2 (118,3 
mg kg-1) konularında tespit edilmiştir. 
 
Ana değişken dönem altında, yaprak Fe içeriği üzerine 
etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Bu du-
rumda, I. üretim döneminde (146,3 mg kg-1), II. üretim 
dönemine (101,0 mg kg-1) oranla yapraklarda daha 
yüksek Fe belirlenmiştir. Tuz uygulamaları x üretim dö-
nemi (ana değişken tuz, alt değişken üretim dönemi) 
intreaksiyonu II. üretim döneminde konular arasında 
istatistiksel olarak anlamlı bir fark yaratmıştır. Buna 
göre; II. üretim döneminde en yüksek yaprak Fe içeriği 
S0 (141,7 mg kg-1) konusunda belirlenirken, en düşük 
yaprak Fe içeriği aynı istatistiksel grup içerisinde yer 
alan S1 (70,7 mg kg-1) ve S2 (90,7 mg kg-1) konula-
rında belirlenmiştir. Dönemler arasındaki bu farklılığın 
yetiştirme sürecindeki iklim koşullarındaki farklılıktan 
kaynaklandığı düşünülmektedir. 
 
Tablo 6 incelendiğinde; tuzluluk düzeylerinin süs laha-
nası (Brassica oleracea var. acephala) yaprak Cu içe-
riği üzerine ana etkisi istatistiksel olarak önemli bulun-
muştur. S0 tuzluluk düzeyinde en yüksek yaprak Cu 
içeriği belirlenirken, en düşük değer S2 konusunda tes-
pit edilmiştir. Buna göre yaprak Cu içeriğine ilişkin en 

yüksek değer 8,57 mg kg-1 S0 uygulamasında, en dü-
şük değer ise 6,38 mg kg-1 ile en yüksek tuzluluk dü-
zeyi kabul edilen S2 konusunda tespit edilmiştir. Ana 
değişken dönem altında, yaprak Cu içeriği üzerine et-
kisi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Bu du-
rumda, I. üretim döneminde (7,96 mg kg-1), II. üretim 
dönemine (6,83 mg kg-1) oranla yapraklarda daha yük-
sek Cu belirlenmiştir. Tuz uygulamaları x üretim dö-
nemi (ana değişken tuz, alt değişken üretim dönemi) 
intreaksiyonu istatistiksel olarak önemli olarak bulun-
muştur. Her iki üretim döneminde de en yüksek yaprak 
Cu içeriği S0 tuz konusunda (8,66 mg kg-1 ve 8,48 mg 
kg-1), en düşük Cu içeriği ise her iki üretim dönemi için 
S2 konusunda (6,97 mg kg-1 ve 5,78 mg kg-1) saptan-
mıştır. 
 
Tablo 6 incelendiğinde; tuzluluk düzeylerinin süs laha-
nası (Brassica oleracea var. acephala) yaprak Zn içe-
riği üzerine ana etkisi istatistiksel olarak önemli bulun-
muştur. Buna göre yaprak Zn içeriğine ilişkin en yüksek 
değer 54,95 mg kg-1 S1 konusunda, en düşük değer ise 
36,61 mg kg-1 ile en yüksek tuzluluk düzeyi olan S2 
konusunda tespit edilmiştir. Ana değişken dönem al-
tında, yaprak Zn üzerine etkisi istatistiksel olarak 
önemli bulunmuştur. Bu durumda, I. üretim döneminde 
(61,22 mg kg-1), II. üretim dönemine (26,73 mg kg-1) 
oranla yapraklarda daha yüksek Zn belirlenmiştir. Dö-
nemler arasındaki bu farklılığın yetiştirme sürecindeki 
iklim koşullarındaki farklılıktan kaynaklandığı düşünül-
mektedir. Tuz uygulamaları x üretim dönemi (ana de-
ğişken tuz, alt değişken üretim dönemi) intreaksiyonu 
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istatistiksel olarak önemsiz olarak bulunmuştur. I. 
üretim döneminde en yüksek yaprak Zn içeriği S1 tuz 
konusunda (71,01 mg kg-1), II. üretim döneminde de 
benzer bir şekilde yine aynı tuz uygulamasını kapsa-
yan S1 (38,88 mg kg-1) konusunda belirlenmiştir. 
 
Tablo 6 incelendiğinde; tuzluluk düzeylerinin süs laha-
nası (Brassica oleracea var. acephala) yaprak Mn üze-
rine ana etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. 
Buna göre; yaprak Mn içeriğine ilişkin en yüksek değer 
85,07 mg kg-1 S1 tuz konusunda, en düşük değer ise 
47,42 mg kg-1 ile en düşük tuzluluk düzeyi kabul edilen 
S0 konusunda tespit edilmiştir. Ana değişken dönem 
altında, yaprak Mn üzerine etkisi istatistiksel olarak 
önemli bulunmuştur. Bu durumda, I. üretim döneminde 
(93,20 mg kg-1), II. üretim dönemine (42,76 mg kg-1) 
oranla yapraklarda daha yüksek Mn belirlenmiştir. Dö-
nemler arasındaki bu farklılığın yetiştirme sürecindeki 
iklim koşullarındaki farklılıktan kaynaklandığı düşünül-
mektedir. Tuz uygulamaları x üretim dönemi (ana de-
ğişken tuz, alt değişken üretim dönemi) intreaksiyonu 
istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur. Hem I. üretim 
hem de II. üretim döneminde en yüksek yaprak Mn içe-
riği S1 tuz konusunda, I. ve II. üretim dönemleri için 
sırasıyla, 103,65 mg kg-1 ve 61,26 mg kg-1 olarak belir-
lenmiştir. 
 
Akın ve Kahraman (2018), süs lahanası bitkisinin atık 
su arıtma çamurunda [% 0 arıtma çamuru + % 100 top-
rak (S1), % 25 arıtma çamuru + % 75 toprak (S2), % 
50 arıtma çamuru + % 50 toprak (S3), % 75 arıtma ça-
muru + % 25 toprak (S4) ve % 100 arıtma çamuru + % 
0 toprak (S5)] yetiştirme olanağını belirlemek amacıyla 
gerçekleştirdikleri çalışmalarının sonucunda; en yük-
sek baş ağırlığı ve toplam yaprak sayısını S2 (103,99 
g, 40,42 adet) ve S5 (90,53 g, 38,42 adet) ortamların-
dan elde ettiklerini bildirmişlerdir. Şahin ve ark. (2018) 
tarafından lahananın (Brassica oleracea var. capitata) 
tuzluluk  ve kuraklığın (W0: Tam sulama, W1: W0'ın 
%80'i ile sulama ve W2:%60 W0) fizyolojik, gübreleme 
ve biyokimyasal özellikler üzerindeki bireysel ve birle-
şik etkilerinin araştırıldığı çalışma sonuçları da bitki 
boyu, gövde çapı, yaprak alanı, yaprak sayısı, taze ve 
kuru sürgün ile kök ağırlıkları gibi vejetatif parametre-
lerin tüm tuzluluk konularında kontrole göre önemli öl-
çüde daha düşük bulunması noktasında çalışmamız-
dan kalite kriterlerine yönelik olarak elde edilen bazı 
sonuçlar açısından benzerlik bulunmuştur.  
 
Süs lahanası ile aynı familyadan brokolide tuzluluk 
üzerine yapılan çalışma sonucunda; brokoli (Brassica 
oleracea L. var. italica) bitkisinde tuz stresinin, azot, 
fosfor ve kükürt içeriğini ve beslenme metabolizma-
sında rol oynayan enzimlerin aktivitelerini değiştirerek 

brokolinin beslenme durumunu değiştirdiği saptanmış-
tır. Yüksek tuzlu ortam koşullarında nitrat, fosfat ve sül-
fat konsantrasyonlarında belirgin bir azalmanın göz-
lendiği ve nitrat redüktaz aktivitesinin azalırken asit 
fosfataz aktivitesini arttığı ifade edilmiştir (L´opez-Be-
renguera ve ark., 2008). Tuzluluk ve pH sadece bitki-
nin genel fenolojisi etkilemekle kalmaz aynı zamanda 
mineral-besin ilişkilerini de büyük ölçüde etkiler (Smith 
ve ark., 2013). Fitoremediasyon bitkisi olarak süs laha-
nasının yetiştirilmesi durumunda denemeye alınan 
dört seviye Cd (0, 4, 8 ve 16 mg/kg) ve Pb  (0, 1, 5 ve 
10 mg/kilogram) kullanılarak farklı düzeylerdeki (0, 30 
ve 60 mg/kg NaCI) toprak tuzluluğunun giderilmesinin 
amaçlandığı bir çalışma sonucunda, Cd yerine Pb ele-
mentinin tuzluluk birikiminin önlenmesi açısından iyi bir 
seçim olabileceği yaklaşımı yapılmıştır. (Haghighi ve 
ark., 2016). Bu çalışmanın süs lahanası bitkisinin tuzlu 
ve kirli topraklarda yaşayabilme özelliği sonuçları ile 
çalışmamızdan elde edilen kötü kaliteye sahip tuzlu 
sulama suyu ile sulanma koşulunda bazı kalite kriter-
lerinden ve estetik görünüşten çok büyük kayıplar ver-
meksizin ekonomik olarak sulanması noktasında bir 
uyum göstermektedir. 
 
 
SONUÇ 
 
Süs lahanası (Brassica oleracea var. acephala cv. Na-
goya)  yetiştiriciliğine ilişkin sonuçlar özetlenecek 
olursa; bitki boyu ve çapına ilişkin en yüksek değerlerin 
hiç tuz uygulanmayan kontrol grubu konusu (S0) ile 
baş salata yetiştiriciliğindeki atık drenaj çözeltisinin süs 
lahanası yetiştiriciliğinde kullanıldığı araştırma konusu 
olan S1 tuzluluk düzeyi konusunda belirlenmiştir. Bu 
durum, bitki besleme amacıyla kullanılan kontrol gru-
bunu oluşturan Hoagland besin çözeltisinin, süs laha-
nası yapraklarında gerçekleştirilen bitki besin element-
leri analizleri doğrultusunda gelişimi için yeterli oldu-
ğunu göstermiştir. Ayrıca, tekrardan kullanımı sağla-
nan drene olan Hoagland çözeltisinin de bitki gelişimi 
açısından yeterli olduğu kadar içerdiği tuz konsantras-
yonu açısında da gelişimi kısıtlamayacak düzeyde ol-
duğu anlaşılmıştır. Değerlendirmeye alınan diğer pa-
rametrelerden; görsel skora ilişkin değerler ise artan 
NaCI düzeyleriyle birlikte azalma göstermiştir. Tuzlu-
luk düzeylerinin süs lahanası yapraklarındaki P, Ca, 
Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn içerikleri üzerindeki ana etkisi 
istatistiksel anlamda önemli bir fark yaratırken, tuzluluk 
düzeylerinin süs lahanası yaprakları N ve K içerikleri 
üzerindeki etkisi ise önemsiz bulunmuştur. Bütün bul-
gular ışığında, drene olan besin çözeltisinin uygulama 
sonrasında sistemden uzaklaştırıldığı topraksız tarım 
açık sistemler ile kıyaslandığında; drene olan besin çö-
zeltinin süs bitkileri yetiştiriciliğinde tekrar kullanı-
mında; ürünün estetik görünümü ve beslemeye yönelik 
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özellikleri olumsuz yönde çok fazla etkilenmediği için 
kullanılabileceği sonucuna varılmıştır. 
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