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Deneme 20 °C sicaklik, % 65-70 nem, 12/12
(aydinlik/gece) saatlik fotoperiyodik diizene sahip
iklim odasinda gerceklestirilmistir. Materyal olarak
yaprak lahana (karalahana) yerli ¢esidi (Brassica
oleracea var. acephala cv. Yerli) kullanilmistir. Tuz
uygulamalari bitkilerin 4-5 gercek yaprakli oldugu
dénemde yapilmaya baslanmis ve 8 gercek yaprakli
dénem ve hasat dénemine kadar kaplardaki besin
¢Ozeltisine sulama zamanlarinda 0, 50, 100 ve 200
mM tuz konsantrasyonunu saglayacak sekilde
saksilara NaCl ilave edilmistir. Deneme siiresince
yaprak oransal su igerigi (%), hasar indeksi, yaprak
sayisi (adet), yaprak agirhgi (g), yaprak kalinhgi
(mm), yaprak alam (cm?2), bitki boyu (cm), kok
derinligi (cm) Ol¢lilmistiir. Elde edilen sonuglara
gore denemede ele alinan farkli vejetatif
doénemlerden hasat donemine kadar tuz uygulamasi
ile yaprak hiicrelerinde hasar indeksi kriterinde en
yliksek ortalamalara ulasilmistir. Farkli tuz
konsantrasyonlar1 sonucunda ele alinan kriterlerden
hasar indeksi miktarlarmin tuzluluk ile dogru
orantili bir sekilde arttig1 belirlenmistir. Diger tiim
kriterlerde tuzlugun 0 mM’ dan 100 mM’e dogru
artmasiyla elde edilen ortalamalarin ise azaldigi
tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Karalahana, vejetasyon donemi,

tuz stresi, yaprak oransal su icerigi

Effects of various salt concentration applied to
different growth stage of kale (Brassica oleraceae
var. acephala) on some physiological and
morphological characteristics

Abstract

The trial was designed in a climate room whose
temperature can be set between +40 °C and -20 °C
under controlled conditions. All of the experiments
were carried out in a climate room with 20 °C
temperature, % 65-70 humidity, 12/12 (light/dark)
photoperiodical system. The cultivar kale (Brassica
oleracea var. acephala cv. Yerli) was used in this
research. Salt applications were started to be done
until the term in which the plants have 4-5 real
leaves and NaCl was added to the nutrient solution
in the cups in order to maintain a salt concentration
of 0, 50, 100 and 200 mM in watering times until the
8 real leaves term and the harvesting term. During
the trial, relative leaf water content (%), damage
index, leaf number (quantity), leaf weight (g), leaf
thickness (mm), leaf surface area (cm?), plant height
(cm), root depth (cm) in the leaves were measured.
According to the obtained results from the trial
containing the salt application from different
vegetation periods until the harvesting period, the
damage index criteria have been measured as
highest mean scores. As a result of different salt
concentrations, among the discussed criteria the
damage index was determined that the amount
increases as the salinity increases. All the other
criteria discussed in this study were decreased when
the salinity increased from 0 mM to 100 mM
concentrations.

Key words: Kale, vegetation period, salinity stress,
relative leaf water content
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Giris
Tarimda verim artist  saglamak en Onemli
amaclardan birisidir. Verim artirict iyilestirme

uygulamalarindan 6nemli bir tanesi olan sulama ile
genelde  yalmizca  verimdeki artis  dikkate
alinmaktadir. Ancak sulama suyu ile birlikte bu suda
erimis halde bulunan kati maddelerin (tuzlarin)
varliginin ve etkilerinin de g6z Oniine alinmasi
gerekir. Sulu tarimda, yetistirilen bitkinin tuza
dayanimina bagh olarak, sulama suyu Kkalitesi bitki
gelismesinde o6nemli bir konudur. Bu nedenle
sulamada kullanilan suyun bitki verimi iizerine olan
etkilerinin belirlenmesi calismalari, biitiin diinyada
izerinde durulan oOnemli bir ¢alisma alanini
olusturmaktadir (Ekmekgi Altunal, 2007).

Tuzlarm bitki gelismesine olan olumsuz etkileri iki
yonden olup birincisi, toprak eriyiginin ozmotik
basincini  artirarak toprak suyunun bitkilere
yarayisliligini azaltmasi, ikincisi ise toprak eriyiginde
tuzun kokleri aracilig ile bitkiye gecmesi ve bitki
biinyesinde ¢esitli tuzlarin toksik miktarlarda
birikmesi seklinde olmaktadir. Tarimda kullanilacak
olan sularin uygunlugu; bu sularin, topraklarin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine yaptiklar: etkiler ile
bitki gelisimine, verimine ve kalitesine olan etkileri
gdz Oniine alinarak belirlenmektedir (Ayyildiz,
1990).

Tuz stresi; degisik tuzlarin toprak ya da suda bitkinin
biiytimesini engelleyebilecek konsantrasyonlarda
bulunmasi olarak tanimlanir ve genis alanlarin tarim
dis1 kalmasina neden olur. Bu tuzlar genelde
klorirler, sulfatlar, karbonatlar, bikarbonatlar ve
boratlardir. Ancak dogada en ¢ok rastlanilan tuz
formu sodyum Kloriirdiir (Yilmaz ve ark., 2011).

Dogal kaynaklarin giin gectik¢e azalmasi, her alanda
oldugu gibi tarimda da yeni arayislar1 ortaya
¢ikarmaktadir. Sanayilesme ve kentlesme nedeniyle
tarim alanlar1 azalmakta buna karsin bu alanlardan
beslenecek insan sayisi hizli bir bicimde artmaktadir.
Bu nedenle, yiiriitillen arastirmalar birim alandan
elde edilecek verimi maksimuma c¢ikarmak iizerine
yogunlasmaktadir (Erdem ve ark., 2010a).

Turkiye karmasik iklim yapist icinde, 6zellikle
kiiresel 1sinmaya baglh  olarak, bir iklim
degisikliginden en fazla etkilenecek tlkelerden
birisidir. Dogal olarak ii¢ tarafindan denizlerle gevrili
olmasi, engebeli bir topografyaya sahip bulunmasi ve
orografik ozellikleri nedeniyle, Tiirkiye'nin farkl

bolgeleri iklim degisikliginden farkli bicimde ve
degisik boyutlarda etkilenecektir. Ornegin, sicaklik
artisindan daha ¢ok ¢6llesme tehdidi altinda bulunan
Giiney Dogu ve I¢ Anadolu gibi, kurak ve yar1 kurak
bolgelerle, yeterli suya sahip olmayan yar1 nemli Ege
ve Akdeniz Bolgeleri daha fazla etkilenmis olacaktir.
Meydana gelecek iklim degisiklikleri, tarimsal
faaliyetlerde hayvan ve bitkilerin dogal yasam
alanlarinda degisikliklere yol agacak, o6zellikle
yukarida belirtilen bdlgelerimizde, su kaynaklari
bakimindan ©nemli sorunlar ortaya ¢ikacaktir
(Oztiirk, 2002).

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

Tuz stresi bitkilerde birgok metabolik olay1 olumsuz
yonde etkileyen ve 6zellikle kiiltiir bitkilerinde iiriin
kalitesi ve verimi disiiren 6nemli bir abiyotik
faktordir. Stres faktorleri ve Dbitkinin stres
kosullarinda gelistirdigi mekanizmalar agisindan bir
degerlendirme yapildiginda tuz stresine cevap
niteliginde, belirli parametrelerde degisiklikler
olmaktadir.

Bu arastirma, yaprak lahana yetistiriciliginde farklh
tuz konsantrasyonlarinin meydana getirdigi bazi
fizyolojik ve morfolojik degisiklikleri belirlemeyi
amaclamaktadir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada; Namik Kemal Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahce Bitkileri iklim Odasi ile Namik
Kemal Universitesi Bilimsel ve Teknolojik
Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi
Laboratuvarlari’ndan faydalanilmistir. Calismada,
materyal olarak yaprak lahana (karalahana) yerli
cesidi (Brassica oleracea L. var. acephala cv. Yerli)
kullanilmistir.

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 4
tekerriirlii olarak kurulmus ve her tekerriirde 4 tuz
konsantrasyonu (kontrol, 50, 100 ve 200 mM NacCl),
2 farkh tuz uygulama zamani (8 gercek yaprakli ve
hasat donemine kadar) uygulanmistir. Tim
denemede toplam 32 parsel, her parselde 5 bitki
olmak lizere toplam 160 bitki kullanilmistir.
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Deneme kontrollii kosullar altinda sicaklig1 +40°C ile

-20°C arasinda ayarlanabilen iklim odasinda
kurulmustur. Tim deneyler, 20/16 *1°C sicaklik,
10/14  (aydinlik/gece) saatlik  fotoperiyodik

diizende, % 65-70 nemli ortamda ve 400 pmol m-2s-
1 151k siddetinde tutulmustur (Deveci ve Uyan, 2011;
Deveci ve Bora, 2016).

Tohum ekimi Bahge Bitkileri Béliimii [klim Odasi’'nda
masalar tzerindeki ¢ok gozli plastik saksilara
yapilmistir. Tohumlar torf igerisine ekilmis ve
normal bakim islemleri yapilarak (Salk ve ark. 2008),
iklim odasinda yaprak lahana i¢in en uygun sartlarda
ilk gercek yapraklarin gorildigi doneme kadar
yetistirilmistir. ik gercek yapraklarin olusumu ile
beraber bitkiler, iklim odasinda bulunan masalar
tizerine 7 L hacminde (¢ap1 20 cm, yiiksekligi 22,5
cm) perlit iceren saksilara sasirtilmiglardir.

Bu dénemle beraber bitkiler Hoagland besin ¢ozeltisi
[(M: 3.0 x10-3), Ca(NO3)2; 0.9x10-3, K2SO4; 1.0x10-3,
MgSO04; 0.2x10-3, KH2PO4; 1.0x10-5, H3BO3; 1.0x10-,
MnSO4; 1.0x10-7, CuSO4 1.0x10-% ZnSOs4 1.0x10-4,
(NH4)6M07024; 1.0x10-¢ ve Fe-EDTA (104 M)]
(Hoagland ve Arnon, 1950) iceren hidroponik
sistemde yetistirilmislerdir.

Tuz uygulamalar1 bitkilerin 3-4 gercek yaprakl
oldugu dénemde yapilmaya baslanmis ve 8 gercek
yaprakli donem ve hasat donemine kadar kaplardaki
besin ¢ozeltisine sulama zamanlarinda saksilara 0,
50, 100 ve 200 mM tuz Kkonsantrasyonunu
saglayacak sekilde NaCl ilave edilmistir (Kusvuran ve
ark., 2008 b).

Hasat déneminde yaprak lahanada; yaprak oransal
su icerigi (%), hasar indeksi, yaprak sayis1 (adet),
yaprak agirligi (g), yaprak kalinligi (mm), yaprak
alant (cm2), bitki boyu (cm), kok derinligi (cm)
Ol¢iimleri yapilmistir.

Tuz stresine tolerans denemelerinde, yaprak oransal
su iceriginin (YOSI) (%) belirlenmesinde farkl
bitkilerde ¢alisan arastiricilarin yéntemlerinden
yararlanilmistir  (Oztekin, 2009). Stres sonunda
bitkilerden alinan yaprak orneklerinin oransal su
iceriklerinin belirlenmesi i¢in taze agirliklart alinmis,
daha sonra alinan yapraklar 4 saat siire ile saf su
icerisinde bekletilip; bu siire sonunda turgor
agirliklar1 saptanmistir. Agirliklar belirlenen yaprak
ornekleri 652C etiivde 48 saat kurutulduktan sonra
kuru agirlik gram olarak alinmistir. Elde edilen taze
ve kuru agirliklar asagidaki formiil yardimiyla
oranlanarak yaprak oransal su igerikleri (%)
hesaplanmistir.

YOSI = (TA-KA)/(TuA-KA)x100

TA: Taze Agirhk, KA: Kuru Agirhik, TuA: Turgor
Agirhig
Bitkilerde
zararlanmanin

morfolojik  olarak
derecesini
indeksi
Bunun

ortaya  ¢ikan
ortaya  koyabilmek
amaciyla hasar kriterinde bir skala
olusturulmustur. icin  yapraklardaki
zararlanma derecesine gore bitkilere 0-5 arasinda
puan verilmistir (Kusvuran ve ark., 2008 b).

Yaprak alaninin belirlenmesinde, her vejetasyon
doneminde 2 cm’den daha fazla uzunluga sahip
yapraklar tarayicidan gecirilip bilgisayar programi
araciligl ile olglilmiistiir (Kraft, 1995; Deveci ve ark,;
2006; Deveci ve Uyan, 2011; Deveci ve Bora, 2016).

Denemeden elde edilen verilerin istatistiki analizleri
MSTAT versiyon 3.00 /EM paket programi
kullanimiyla yapilmistir. Onemli bulunan farklihklar
icin LSD kontrol yodntemiyle farklilifi olusturan
gruplar tespit edilmistir (Akdemir ve ark., 1994).

Bulgular ve Tartisma

Farkli vejetatif donemlere kadar farkli tuz
uygulamalarinin yaprak oransal su icerigi lizerine
etkileri Cizelge 1'de verilmistir. Yaprak lahana bitkisi
lizerine uygulanan doénem ve tuz ana etkilerinin
istatistiki olarak % 1 seviyesinde 6nemli oldugu
anlasilirken, dénem x tuz interaksiyonunun %5
seviyesinde onemli oldugu anlasilmistir. Donem
etkisi incelendiginde, hasat donemine kadar
uygulanan tuz uygulamasinin, 8 yaprakli doneme
kadar uygulanan tuz uygulamasina gore yaprak
oransal su igerigini diisiirdiigii belirlenmistir. Sadece
tuz  uygulamalar1  bakimindan Cizelge 1
incelendiginde ise kontrol uygulamasi olan 0 mM
NaCl uygulamasinin en yiiksek yaprak oransal su
icerigine (%91.12) sahip oldugu, bunu 50, 100 mM
NaCl uygulamalarinin takip ettigi ve en diisiik YOSI
degerinin ise 200 mM NaCl uygulamasindan geldigi
(%77.29) anlasilmistir. Donem x tuz interaksiyonu
incelendiginde hasat x OmM interaksiyonu ile 8
yaprakli donem x OmM interaksiyonlarinin ayni
istatistik grubunda ve en yiiksek YOSI sahip
olduklar1 belirlenmistir. En diigiitk YOSI’nin hasat x
200 mM interaksiyonu  (%73.26) oldugu
gorilmistiir. Katerji ve ark. (2004)’e gore yaprak
oransal su diizeyindeki azalmalar, turgor kaybinin
bir sonucu olup, bu durum hiicre genislemesi
olaylar1 icin gerekli suyun kisitlanmasi anlamina
geldigini belirtmislerdir. Sonuclarimizda da benzer
sekilde yapraklarda meydana gelen su diizeyindeki
azalmalarin bu sebeplerden ileri geldigine dair fikir



84

Deveci, M., Tugcu, D.

vermektedirler. Alibas (2009)’'nin yaprak lahana,
1spanak ve pazi bitkilerinin yapraklarinin teknik
ozelliklerini inceledikleri calismada, yaprak lahana
bitkisinin yapraklarinda bulunan nem miktarinin %
88.60 + (0.490) degerlerinde  oldugunu
bildirmislerdir. Bu sonu¢ arastirmamizda yaprak
lahana YOSI'nin tuz uygulanmamis bitkilerin nem
icerigini destekler niteliktedir. Farkli tiirlerde
tuzluluk ¢alismas1  yapan  bir¢ok  arastirici
denememizde oldugu gibi artan dozlarda NaCl
uygulamasinda nispi su iceriginin stres kosullarinda
distiigiinii ve kontrol bitkilerinde ise en yiiksek
degerlere ulastigini ifade etmislerdir (Choluj ve ark.,
2004; Sekmen ve ark, 2005; Kusvuran, 2010;
Topaloglu, 2010; Kaya, 2011; Bayat ve ark., 2012).

Yaprak lahana bitkisinin 2 farkl vejetatif doneminde
uygulanan 4 farkl tuz uygulamasinin yapraklardaki
hasar indeksinin incelendigi (Cizelge 1) denemede,
doénem ana etkisi ile tuz uygulamalar1 ana etkisinin
istatistiki olarak % 1 diizeyinde 6nemli oldugu
gorilmiis olup, donem x tuz interaksiyonunun

istatistiki olarak o6nemli olmadigi gorilmiistiir.
Sadece donem etkisi yoniinden incelediginde hasat
doénemine kadar uygulanan tuz etkisinin, 8 yaprakl
doneme kadar uygulanan tuz etkisinden daha fazla
yapraklara zarar verdigi (1.75) anlasilmistir. Tuz
konsantrasyonlari ana etkisi yoniinden
irdelendiginde, 200 mM tuz uygulamasi neticesinde
yapraklarda en yiliksek zararlanma goriiliirken
(2.25), yapraklardaki zararlanma tuz miktarinin
azalmasiyla azalmis, kontrol uygulamasi olan 0 mM
uygulamasinda en diisiik seviyede kalmistir (0.275).
Yaprak lahanada tuz uygulamalari c¢alismamizda
ozellikle 200 mM NaCl uygulanmasi sonucunda

yapraklarda sararma ve kurumalarin basladigl
gorilmistiir.  Hasegawa ve  ark (1986),
sonuglarimiza paralel sekilde yaptiklari

calismalarinda tuz stresinin bitkinin 6liimiine neden
olabilecegi gibi tolerans durumuna bagli olarak
biiyiimeyi engelledigini, kloroz, nekrotik lekelerin
olusumuna yol acabilecegini, verim ve kalitenin
azalmasina neden olabilecegini bildirmislerdir.

Cizelge 1. Farkli donemlere kadar uygulanan farkl tuz konsantrasyonlarinin yaprak lahana bitkisinin bazi
fizyolojik ve morfolojik kriterler iizerine etkisi ve LSD testine gore gruplar*

Tuz Uygulama Donemleri

Tuz (NaCl) Uygulamalari Dénem Ana Etkisi

0 mM 50 mM 100 mM 200 mM
8 Yaprakli doneme kadar tuz uygulamasi 91.07 a 87.03 ab 83.03 bc 8131c 85.81a
(%) 3 Hasat dénemine kadar tuz uygulamasi 91.17 a 80.49 c 74.80 d 73.26d 79.93 b
S < Tuz Uygulamalar: Ana Etkisi 91.12a 83.76 b 79.31c 7729 c 82.87
*LSDo.01 Tuz Uyg. Ana Etkisi: 4.13  LSDoos Dénem x tuz intr: 4.31
— 8 Yaprakli déneme kadar tuz uygulamasi 0.25 0.75 1.25 1.75 1.00 b
§ % Hasat dénemine kadar tuz uygulamasi 0.50 1.50 2.25 2.75 1.75a
£E Tuz Uygulamalar1 Ana Etkisi 0.38¢ 1.13b 1.75 ab 2.25a 1.38
— *LSDo.o1 Tuz Uyg. Ana Etkisi: 0.73
oo 8 Yaprakli déneme kadar tuz uygulamasi 17.25a 16.25 ab 15.25 be 14.25c 15.75a
I 2 ° Hasat donemine kadar tuz uygulamasi 17.50 a 15.25 be 12.25d 10.50d 13.88b
§ L Tuz Uygulamalar1 Ana Etkisi 17.38a 15.75a 13.75b  12.38b 1481
*LSDo.01 Tuz Uyg. Ana Etkisi: 1.81 LSDo.0s Donem x tuz Intr: 1.89
x5 8 Yaprakli doneme kadar tuz uygulamasi 182.15a 151.45b 141.20c 128.13d 150.73 a
g = = Hasat donemine kadar tuz uygulamasi 18193 a 117.73 e 102.30 f 63.23 g 116.29b
E xgo = Tuz Uygulamalar1 Ana Etkisi 182.04 a 134.59b 121.75¢ 95.68d 13351
*LSDo.01 Tuz Uyg. Ana Etkisi: 1.07 LSDoo1 Dénem x tuz Intr: 1.51
A Bh 8 Yaprakli déneme kadar tuz uygulamasi 0.46 a 0.43 ab 0.39 bc 0.35cd 0.41
= = Hasat dénemine kadar tuz uygulamasi 047a 0.45 ab 0.39 bc 0.32d 0.41
E = g Tuz Uygulamalar1 Ana Etkisi 0.46 a 0.44b 0.39¢ 0.33d 0.41
> *LSDo.01 Tuz Uyg. Ana Etkisi: 0.13 LSDoo: Dénem x tuz Intr: 6.25
v 8 Yaprakli doneme kadar tuz uygulamasi 3914.07 a 3204.44b 3059.20c 2776.22d 3238.48a
g 5 ’N; Hasat donemine kadar tuz uygulamasi 3802.80 a 3107.57 bc  2905.02d 2396.80 e 3053.05b
E GRS Tuz Uygulamalar: Ana Etkisi 3858.43 a 3156.01b 2982.11c¢ 2586.51d ) 3145.77
*LSDg.01 Tuz Uyg.Ana Etkisi: 98.56 LSDo.01 Donem x tuz Intr: 139.39
8 Yaprakli doneme kadar tuz uygulamasi 28.55a 2590b 2443 ¢ 22.48d 25.34a
=23 e Hasat donemine kadar tuz uygulamasi 2890 a 2093 e 19.43f 18.35f 2190b
8228 Tuz Uygulamalar1 Ana Etkisi 28.73 a 23.41b 2193 ¢c 20.41d 23.62
*LSDo.o1 Tuz Uyg. Ana Etkisi: 0.87 LSDoo1 Dénem x tuz intr: 1.23
—— 8 Yaprakli doneme kadar tuz uygulamasi 63.43 48.75 41.93 34.70 47.45a
%2 E Hasat dénemine kadar tuz uygulamasi 64.00 45.60 38.65 35.05 4583 b
~ _03 ED Tuz Uygulamalar1 Ana Etkisi 63.71a 47.18b 40.29 ¢ 35.38d 46.64

*LSDo.01 Tuz Uyg. Ana Etkisi: 2.32
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Yaprak Sayis1 (adet) bakimindan; yaprak lahana
bitkisinin dénem ana etkisi ile tuz uygulamalar1 ana
etkisinin istatistiki olarak %?1’e gére énemli oldugu,
dénem x tuz interaksiyonunun ise %5’e gore 6nemli
oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Donem etkisi
yonlinden hasat dénemine kadar uygulanan tuz
etkisinin (15.75 adet), 8 yaprakli doneme kadar
uygulanan tuz etkisine gore yaprak sayisinda
azalmaya (13.88 adet) sebep oldugu anlasilmistir.
Sadece tuz uygulamasi ana etkisi sonuglar1 yoniinden
bakildiginda, tuz konsantrasyonlar1 artirildikca
yaprak sayilarinin azaldigr goriilmiistir; kontrol
uygulamasinda yaprak sayisinin en fazla oldugu
(17.375 adet), 200 mM tuz uygulamasinda ise yaprak
sayisinda azalma gercekleserek en az sayida oldugu
(12.375 adet) belirlenmistir. Yazgan ve ipek (1993),
Tokat kosullarinda yaprak lahana cesitlerine ait
sonbahar ekimlerinde ortalama yaprak sayisini
12.3741,33 adet olarak tespit etmislerdir.
Denememizden elde edilen yaprak sayisi
arastiricilarin sonuglarina paralellik gostermektedir.
Balkaya ve Yanmaz (2005), Karadeniz bolgesindeki
yaprak lahana popilasyonlar1 {izerine yaptiklar
calismalarinda bitki yaprak sayilarinin 4 ile 12.1 adet
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Calismamizda
ortalama yaprak sayisi 14.81 adet bulunmus ve bu
farkliligin ~ denemede kullanilan cesitten ve
yetistirme ortamindan ileri geldigi disiintlmiistiir.
Arastirmamizda tuz stresi sonucu meydana gelen
degisimlere paralel olarak Kusvuran ve ark. (2008c)
ile Kiciikkomiirci (2011), genel olarak tuz ve
kuraklik stresinde, yaprak sayisinda azalmanin
meydana geldigini bildirmislerdir.

Bitki basina toplam yaprak agirliginda meydana
gelen degisimlerin incelenmesi sonucunda dénem,
tuz uygulamalar1 ana etkileri ile donem x tuz
konsantrasyonunun istatistiki olarak %1 seviyesinde
o6nemli oldugu ve ortalamalarin 63.23-182.15 g
arasinda degistigi saptanmistir. Uygulanan tuz
miktar1 artirildikca bitki basina toplam yaprak
agirliginda azalma olmaktadir. Kontrolden 200 mM
NaCl uygulamasina gidildik¢e bitki basina toplam
yaprak agirligmin distigi sonucuna varimistir.
Doénem ana etkisine bakildigi zaman ise, hasat
doénemine kadar yapilan tuz uygulamasinin (116.29
g), 8 yapraklh doneme kadar yapilan tuz
uygulamasina (150.73 g) gore yaprak agirhigini
diistirdigi anlasilmistir. Dénem x tuz interaksiyonu
incelendiginde, bitki basina toplam yaprak agirliklar
182.15 g degere sahip olan 8 yaprakli dénemdeki
kontrol uygulamasi ile; 63.225 g degere sahip olan

hasat donemine kadar uygulanan 200 mM tuz
uygulamasi arasindaki degerlerde oldugu
belirlenmistir. Yazgan ve Ipek (1993) Tokat
yoresinde yetistirdikleri yaprak lahana bitkisinin
yaprak agirliklarini, sonbahar déneminde ortalama
221.09 * 2.26 gram/bitki olarak bulmuslardir.
Calismadan elde edilen sonuglar arastiricilarin
sonuglariyla benzerlik gostermis; aradaki kiiglik
farkin bitkilerin direk giines 1s18inda dogal ortam

yerine iklim odasinda yapay 1siklandirmada
yetistirilmesinden dolay1 olustugu disiintilmiistiir.
Tuz uygulamasinin yapilmadig1 kontrol

parsellerindeki bitkiler; su ve suda erimis besin
maddelerini rahathkla alabilmis ve fotosentez
herhangi bir sekteye ugramadigi i¢in yaprak agirligi
artmistir. Diger tuz uygulamasi konularinda
yukselen tuz miktarlarindan dolay1 bitkiler; su ve
suda erimis besin maddeleri alimini gerektigi sekilde
tamamlayamadigi  i¢in, yaprak agirhgn tuz
uygulamasina bagh olarak diismiistiir.

Arastirmada ele alinan yaprak lahana bitkisinin
farkli donemlerde farkli tuz wuygulamalarinin
ortalama yaprak kalinlig1 degisimine etkileri Cizelge
1’de goriildiigl gibidir. Yaprak kalinlig1 ortalamalari
bakimindan  farkli  konsantrasyonlardaki tuz
uygulamalar1 ve ddénem x tuz interaksiyonu
istatistiki olarak %1 seviyesinde o6nemli oldugu,
donem etkisinin ise istatistiki olarak 6nemli olmadig1
belirlenmistir. Yaprak kalinligt ortalamalarinin
dénem ana etkisi bakimindan incelenmesi
sonucunda 8 yaprakli déneme kadar yapilan tuz
uygulamalar ile hasat donemine kadar yapilan tuz
uygulamalarinin  yaprak kalinliklar1  agisindan
istatistiki olarak ayni grupta oldugu yani aralarinda
fark olmadigi (0.41 mm) anlasilmistir. Dénem etkisi
goz ardi edilip sonuglar tuz konsantrasyonu ana
etkisi bakimindan ele alindiginda kontrol uygulamasi
olan 0 mM tuz uygulamasinda 0,46 mm oldugu
gorilmiis, tuz uygulamasi miktar1 artikca yaprak
kalinliginin azaldigir ve 200 mM tuz uygulamasinda
0.33 mm oldugu belirlenmistir. Dénem x tuz
interaksiyonu incelendiginde ise, en yiiksek yaprak
kalinlig1 degerine sahip olan uygulamanin, hasat
doénemi x 0 mM interaksiyonu oldugu (0.47 mm)
goriliirken, en diisiik degere sahip olan ortalamanin
ise hasat dénemi x 200 mM tuz uygulamasinin (0.32
mm) oldugu gorilmiistiir. Alibas ve Okursoy
(2012)un yaptiklar1 yaprak lahana (Brassica
oleracea L. var. acephala), paz (Beta vulgaris L. var.
cicla) ve 1spanak (Spinacia oleracea L.) yapraklarinin
baz1 teknik 6zellikleri adli ¢alismada, yaprak lahana



86

Deveci, M., Tugcu, D.

bitkisinin dogal ortamindaki yaprak kalinliklarn
ortalamalarinin 0.415 (+ 0.205) mm oldugu, Balkaya
ve Yanmaz (2005)'1n Karadeniz Bolgesinde yaprak
lahana popiilasyonlari lizerine yaptiklari
calismalarinda yaprak kalinliklarinin 0.23-0.39 mm
arasinda degistigini belirlemislerdir. Arastirmamiz
sonucunda yaprak kalinligi 0.32- 0.47 mm arasinda
bulunmus ve arastiricilarin sonuglar: ile benzerlik
gostermistir.

Hasat doneminde yaprak lahana bitkisinin 2 cm den
biiylik tiim yapraklarinin tarayicidan gegirilip ilgili
program ile elde edilen toplam yaprak alam
degerleri Cizelge 1’ de verilmistir. Yaprak alani
bakimindan ele alinan tiim parametrelerin istatistiki
olarak %1 diizeyinde 6nemli oldugu gorilmiistiir.
Farkli donemlerde farkl tuz uygulamalarimin yaprak
lahana bitkisinde yaprak alani iizerine etkileri
incelendiginde, yaprak alani ile tuz konsantrasyon
uygulamalarinin ters orantilh olarak degistigi
gorulistir. Donem ana etkisi bakimindan
incelendiginde, hasat donemine kadar uygulanan tuz
konsantrasyonlarinin, 8 yaprakli déneme kadar
uygulamasina gore yaprak alaninin énemli seviyede
disiirdigi saptanmistir. Tuz konsantrasyonu ana
etkisi incelendiginde ise, 0 mM NaCl olan kontrol
uygulamasindan (3858.43 cm?) 200 mM’luk tuz
uygulamasina (2586.51 cm?) dogru gidildik¢e yaprak
alaninda azalma oldugu anlasilmaktadir. Tuz stresi
altindaki bitkiler, stomalarin1 kapatarak yaprak
alanlarinin  da  kiiglilmesi ile transpirasyonu
azaltarak su kaybini 6nlemeye calismaktadir. Ancak
yaprak alaninin azalmasiyla birim alandaki CO2
fiksasyonu da azalir. Bu siire icerisinde respirasyon
artar, bu durum birim yaprak ylizey alan1 basina
diisen giinliik net CO2 asimilasyonunda bir azalisa
neden olur. Yasamak icin yogun enerji harcayan
bitki, ihtiyacindan daha az fotosentez yapmakta ve
gerekli enerjiyi saglayamamaktadir (Yasar, 2003).
Sonug olarak calismamizda oldugu gibi biiyiime ve
gelisme gerilemektedir.

Yapilan bircok tuzluluk c¢alismasinda farkli sebze
tirlerinde farkli tuz uygulamalarinin calismadan
elde edilen sonuclar1 destekler sekilde yaprak
alaninda degisiklikler meydana getirdigini ve artan
tuz miktarina bagh olarak yaprak alaninda azalmalar
meydana geldigi belirlemislerdir (Larcher, 1995;
Chartzoulakis ve Louppssaki, 1997; Ashraf ve Iram,
2005; Kusvuran, 2011; Kiran ve ark., 2014; Deveci ve
Bora, 2016).

Bitki boyu bakiminda yaprak lahananin farkli donem
ve tuz Kkonsantrasyonlarina karsi gosterdigi

degisiklikler Cizelge 1'de verilmistir. Yaprak lahana
bitkisinin farkli donemlerine kadar uygulanan 0 mM,
50 mM, 100 mM ve 200 mM tuz uygulamalarinin,
bitki boyu iizerine etkileri istatistiki olarak % 1
oraninda 6nem oldugu anlasilmistir. Denemede bitki
boyu ortalamalarinin 20.41cm ile 28.90 cm arasinda
degistigi goriilmektedir. Sadece donem ana etkisi
incelendiginde; 8 yaprakli doneme kadar uygulanan
tuz uygulamalarinin bitki boyu ortalamasi 25.34 cm;
hasat donemine kadar uygulanan tuz
uygulamalarinin bitki boyu ortalamalar1 ise 21.90
cm’dir. Farkli konsantrasyonlarda verilen NaCl
tuzunun etkisi incelendiginde tuz miktarinin artisiyla
bitki boyunun azaldig1 goriilmektedir. Hi¢ NaCl
uygulanmayan kontrol uygulamasindan en yiiksek
bitki boyu ortalamasina ulasilirken (28.73 c¢m), NaCl
uygulama dozunun artmasiyla bitki boyu azalarak
200 mM NaCl uygulamasi ile en diisiik bitki boyu
ortalamasina (20.41 c¢m) ulasilmistir.
sebebinin tuz uygulamalar1 sonucunda olusan tuz
stresi durumunda yapraklardaki toplam Kklorofil
diismesine bagh olarak fotosentez hizinin diistiigi;
dolayisiyla bitki boyunda azalmalar meydana geldigi
seklinde disinilmistir. Styim (2011)e gore,
bitkilerin stres kosullarinda kendini koruma
mekanizmalarini ¢alistirmasi ile fotosentez oranin
diistiigl, Na-Cl toksisitesi ve element alimlarindaki
antagonistik etkiler nedeniyle bitki boyunda
meydana gelen azalmalarin baslica sebepleri
arasinda gorildigini bildirmistir.

Bunun

NaCl konsantrasyonuna bagli olarak bitki boyunda
azalmalar meydana geldigini ve tuz stresinin
artmasiyla bitki boyunun uzamasinin azaldigina
benzer sonuglar, farkli tiirlerde ¢alisan diger
arastiricilar tarafindan da elde edilmistir (Oztiirk,
2002; Kusvuran, 2010; Bayat ve ark., 2012).

Degisik  vejetasyon  donemleri, farkli  tuz
uygulamalarinda yaprak lahana bitkisinin kok
derinlikleri Cizelge 1’de verilmistir. Istatistiki olarak
donem etkisinin %05, tuz etkisinin %1 Onem
seviyesinde doénem x tuz interaksiyonunun ise
istatistiki olarak onemli olmadigl saptanmistir. Kok
derinligi ortalamalar1 35.38 - 63.43 cm arasinda
degismistir. Keser ve ark. (2009), domates bitkisinde
artan tuz Kkonsantrasyonlarina bagli olarak kok
gelisiminin azaldig1 tuzun ana koék gelisiminde toksik
etkisinin s6z konusu oldugunu belirlemislerdir.
Yaprak lahanada da tuz etkisiyle kontrole nazaran
kék uzunlugunda oOnemli azalmalar meydana
gelmistir. Tuz stresinin bitkilerin kok derinligine
etkisi bakimindan c¢alismamizdan elde ettigimiz
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sonuglar diger arastiricilarin calismalari ile paralellik
gostermis yani kok bolgesinin tuz stresine maruz
kalmas1 sonucunda koék gelisiminin azaldig:
saptanmistir (Akinci ve Akinci, 2000; Bayat ve ark.,,
2012).

Sonu¢

Yaprak lahananin tuz stresi Kkarsisinda tepkilerin
incelemek amaciyla yapilan bu ¢alismada elde edilen
sonuglar asagida 6zetlenmistir:

Denemede ele alinan farkli vejetatif déonemlerden
hasat donemine kadar tuz uygulamasi ile yaprak
hiicrelerinde hasar indeksi kriterlerinde en yiiksek
ortalamalara ulasilirken, 8 yaprakli déoneme kadar
tuz uygulanmasi ile yaprak oransal su igerigi, yaprak
sayisl, yaprak agirligl, yaprak kalinligi, yaprak alani,
bitki boyu ve kok derinligi kriterlerden en yiiksek
ortalamalar elde edilmistir.

Farkli tuz konsantrasyonlari sonucunda ele alinan
kriterlerden hasar indeksi miktarlarinin tuzluluk
arttik¢a arttif1 belirlenmistir. Diger tiim kriterlerde
tuzlugun 0 mM’ dan 100 mM’e dogru artmasiyla elde
edilen ortalamalarin azaldig1 tespit edilmistir.

Yaprak lahana Dbitkisinin degisik vejetasyon
donemlerine  kadar  uygulanan farkli  tuz
konsantrasyonlar1 sonucunda; zararlanma derecesi
ile yapilan degerlendirmeye gore; tiim denemede
200 mM tuz Kkonsantrasyonu uygulamasinda
yapraklarda siddetli solgunluk, sararma ve bitkide
solma  gozlemlenirken, tuz  konsantrasyonu
azaltildiginda bu zararlanmanin azaldigy,
yapraklarda  goriilen solgunluk  ve  bitki
biiylimesindeki yavaslamanin azaldig1 saptanmistir.

Yaprak lahananin 8 yaprakli donemde 50 mM tuz
stresine kadar rahatlikla dayanabildigi
belirlenmistir.
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