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Bu calismamizda materyal olarak Mibuna (Brassica rapa var. nipposinica), Mizuna
(Brassica rapa var. japonica) ve Komatsuna (Brassica rapa L. var. perviridis) kullanilmistir.
Denememiz kontrollii kosullar altinda sicakligi +40°C ile —20°C arasinda ayarlanabilen iklim
odasinda kurulmustur. Tiim deneyler, 20°C sicaklik, %65-70 nem, 10/14 (aydinlik/gece)
saatlik fotoperiyodik diizende, 400 pmol m™s? i1sik siddetine sahip iklim odasinda
gerceklestirilmistir. Bitkiler iklim odasinda ¢ikis ve fide donemlerine kadar damla sulama ile
Hoagland besin ¢dzeltisi iceren hidroponik sisteme alinmig, daha sonra 800 ml hacminde
perlit iceren saksilarda Hoagland ¢ozeltisi ile beraber tuz stresi uygulamalarina baslanmistir.
Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurularak ve her tekerriir
3 tiir (mibuna, mizuna ve komatsuna) ve 4 tuz konsantrasyonundan (kontrol, 50, 100 ve 200
mM NaCl) olusmaktadir. Tiim denemede toplam 36 parsel, her parselde 10 bitki ve tiim
denemede toplam 360 bitki kullanilmistir. Hasat doneminde bitkilerde yaprak hasar indeksi,
yaprak sayis1 (adet), yaprak agirligi (g), yaprak kalinligi (mm), yaprak alani1 (cm?), bitki boyu
(cm), kok derinligi (cm), yas ve kuru agirliklar (g) yaprak oransal su icerigi (%), yaprak su
potansiyeli (-MPa), yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi (%), yaprak sicakliklari (°C),
klorofil miktar1 (SPAD degeri), yaprak stoma gecirgenligi (mmol m?s?), yaprak renk
degerleri (L*, a ve b) ile yapraklarda bulunan makro ve mikro besin elementleri miktarlari (%
ve ppm) Olglilmiistiir. Elde edilen sonuglara gére denemede tuz konsatrasyonlariin artmasina
ters orantili olarak olarak mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin; yaprak sayilari, yaprak
agirliklar, yaprak alanlari, bitki boylari, kok derinlikleri, yaprak yas ve kuru agirliklari,
yaprak oransal su igerikleri, yaprak su potansiyelleri, yaprak klorofil miktarlar ile yapraklarda
bulunan makro ve mikro besin elementi oranlarinda azalmalarin oldugu gorilmiistiir.
Dolayisiyla tuz miktarinin artmasiyla bu kriterlerin tamamiin azaldigi saptanmistir. Bu
sonuclarin aksine artan tuz konsantrasyonu sonucunda ele alinan tiirlerin yaprak kalinliklari,
membran zarar indeksi, yaprak sicakliklari, yaprak renk degerleri ile yaprak stoma
gecirgenlikleri tuz konsantrasyonu artisiyla dogru orantili olarak artmistir.

Anahtar kelimeler: Japon yesillikleri, tuz konsantrasyonu, NaCl, yaprak su potansiyeli
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ABSTRACT
MSc. Thesis

DETERMINATION OF SOME PHYSIOLOGICAL, MORPHOLOGICAL AND
CHEMICAL CHANGES OF SALT STRESS IN ALTERNATIVE GREENS
(MIBUNA, MIZUNA AND KOMATSUNA)

Zeliha Elif FURKAN

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

Supervisor: Prof. Dr. Murat DEVECI

In this study, Mibuna (Brassica rapa var. nipposinica), Mizuna (Brassica rapa var.
japonica) and Komatsuna (Brassica rapa L. var. perviridis) were used as plant material. Our
experiment was established under controlled conditions in a adjustable climate room with a
temperature between + 40 °C and 20 °C. All experiments were performed, 20 °C temperature,
65-70% humidity, 10/14 (light / night) hour photoperiod, 400 umol m2s in a climate room.
Hoagland hydroponic solution was used by drip irrigation in hydroponic system during
emergence and seeding periods then salt stress applications were made. The experiment
consists of 3 replications with randomized plots with 3 replicates (Mibuna, Mizuna and
Komatsuna) and 4 salt concentrations (control, 50, 100 and 200 mM NaCl). There were 36
parcels in the experiment, 10 plants in each parcel and 360 plants in the whole experiment.
During the harvest, leaf damage index, number of leaves, weight of leaf (g), leaf thickness
(mm), leaf area (cm?), plant height (cm), root depth (cm), leaf fresh and dry weight (g),
relative leaf water content (%), leaf water potential (MPa), membrane damage in leaf cells
(%), leaf temperature (°C), chlorophyll content (SPAD value), leaf stoma permeability (mmol
m2s?), leaf color values (L*, a and b) and macro and micro nutrients content were
determined. According to the obtained results from the trial, when the salt rate in the
Hoagland hydroponic solution was increased, the number of leaves, leaf weight, leaf area,
plant height, root depth, leaf fresh and dry weight, relative leaf water, leaf water potential,
chlorophyll amount and macro-micro nutrient elements in the leaves decreased. Therefore, it
was determined that all of these criteria decreased with the increasing amount of salt.
Contrary to these results, the leaf thickness, membrane damage in leaf cells, leaf temperature,
leaf stoma permeability and leaf color values increased with the increasing raios of NaCl.

Key Words: Japanese greens, salt concentration, NaCl, leaf water potential
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1. GIRIS

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

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye de kiiresel 1sinmanin 6zellikle su kaynaklarinin
zayiflamasi, kuraklik ve ¢oOllesme ile buna bagli ekolojik bozulmalarla kars1 karsiya olup
kiiresel 1sinmanin potansiyel etkileri acisindan risk grubu iilkeler arasindadir. Kiiresel iklim
degisikligi, kurak ve yar1 kurak alanlarin geniglemesine ek olarak kurakligin siiresinde ve
siddetindeki artiglar, ¢Ollesme siireclerini, tuzlanma ve erozyonu da tetikleyecegi
bildirilmektedir (Tiirkes 1994).

Tuzluluk; 6zellikle kurak ve yart kurak iklim bolgelerinde yikanarak yeralti suyuna
karisan ¢oziinebilir tuzlarin yiiksek taban suyuyla birlikte kapillarite yoluyla toprak yilizeyine
¢ikmasi ve buharlagma sonucu suyun topraktan ayrilarak tuzun toprak yiizeyinde ve yiizeye
yakin boliimiinde birikmesi olayidir (Ekmekg¢i ve ark. 2005).

Tuzlulukla ilgili ¢aligmalardaki ana diisiince, tuzlulugun tiim canli yasamina olan
etkisinin anlagilmasini1 saglayarak, yasamin hangi 6l¢ii i¢inde tuzluluktan etkilenmedigini
ortaya koymaktir. Topragin tuzlulugunun artmasi nedeniyle yasamini tarima baglamis sayisiz
uygarligin yok oldugunu tarih igerisinde animsariz. Giiniimiizde en yeni ve ¢agdas toprak, su,
bitki ve ciftlik isletmeciligi teknigine karsin tuzluluk nedeniyle tarim disi kalmis alanlar
olduk¢a yaygindir. Tiirkiye’de yaklasik 1,5 milyon hektarda tuzluluk ve alkalilik sorunu
bulunmaktadir. Bu, sulamaya uygun arazilerin yaklasik %32,5” ine denktir. Topraklarin
tuzlulasma ve alkalilesmesini sulama, drenaj toprak ozellikleri ve iklim etmenleri gibi
etmenler 6nemli 6l¢iide etkilemektedir (Kanber 2005).

Tuz stresi bitkilerde bircok metabolik olayr olumsuz yonde etkileyen ve ozellikle
kiltiir bitkilerinde iiriin kalitesi ve verimi diisiiren 6nemli bir abiyotik faktordiir. Stres
faktorleri ve bitkinin stres kosullarinda gelistirdigi mekanizmalar agisindan bir degerlendirme
yapildiginda tuz stresine cevap niteliginde, belirli parametrelerde degisiklikler olmaktadir.

Bitkisel iiretimde stres, abiyotik (tuzluluk, kuraklik, diisiik ve yliksek sicakliklar, besin
elementlerinin eksiklik veya fazlaliklari, agir metaller, hava kirliligi, radyasyon gibi) ve

biyotik (hastalik olusturan mantar, bakteri, viriis vb. ve zararlilar) kdkenli etmenler nedeniyle



bitkinin biiyiime ve gelismesinde olumsuzluklara, bunlara bagl olarak verim diigiikliigi ile
sonuglanan bir dizi gerilemeye neden olmasi bigiminde tanimlanabilir (Kusvuran 2004).

Abiyotik stres faktorlerinden biri olan tuzluluk hem tarim yapilan topraklart olumsuz
etkilemekte hem de tuzluluk tehdidi altindaki topraklarda yetisen bitkilerde pek ¢ok
olumsuzluklara neden olmaktadir (Yilmaz ve ark. 2011). Yurdumuz tarim topraklarinin
yaklagik 1,5 milyon hektari (bunun %32,5’1 sulanabilir alanlardir) tuzluluk sorunuyla karsi
karstyadir (Kalefetoglu ve Ekmeke¢i 2005). Diinya lizerinde ise 800 milyon hektardan fazla
karasal alan tuzluluktan etkilenmektedir ve bu alan diinyanin tiim karasal alanlarinin
%6’sindan fazladir. Kuru tarim yapilan 150 milyon hektarlik alanin 32 milyon hektar1 ¢esitli
oranlarda ikincil tuzluluk tehdidi altindadir. 230 milyon hektar sulama yapilmis alanlarin 45
milyon hektar1 ise tuzdan etkilenmektedir (Munns 2002). Ekilebilir alanlardaki boylesi tuz
birikiminin, kiiresel ¢ergevede daha da harap edici boyutlara ulasacagi tahmin edilmektedir.
Bu durum, tiriin verimi ve kalitesindeki azalmaya bagli olarak biiyiik ekonomik kayiplara da
neden olacaktir (Mahajan ve Tuteja 2005).

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde yetersiz yagistan dolay1 ¢oziinebilir tuzlar derinlere
taginamamakta, 0zellikle sicak ve yagissiz olan donemlerde, tuzlu taban sulari kilcal yiikselme
ile toprak yiizeyine kadar ulasabilmektedir. Evaporasyonun yiikksek olusu nedeni ile sular
toprak yiizeyinden kaybolurken beraberinde tagidiklari tuzlar toprak yilizeyinde veya ylizeye
yakin kisimlarda birakmaktadir. Diger bir deyisle, bu bolgelerdeki tuzlulasmanin temel nedeni
yagislarin yetersiz, buna karsilik evaporasyonun yiiksek olmasidir (Saruhan ve ark. 2008).

Bitki kok bolgesinde depolanan suyun bir kismi bitki tarafindan kullanilirken bir kismi
da toprak ylizeyinden buharlasarak ve derine sizarak kaybolur. Yikama yapilmiyorsa tuzlarin
kiiciik bir kismi topraktan uzaklasir, kalan kismi ise zamanla bitki kok bolgesinde birikir.
Ulkemizin kurak ve yari1 kurak bélgelerinde drenaj kosullarmin iyi olmadigi topraklarda
sulama sulari ile gelen tuzlar, yagislar ve sulama sulari ile yeterli bir yikama saglanamadigi
durumlarda, zamanla topraklarin tuzluluguna neden olmaktadir (Uygan ve ark. 2006).

Tuzluluk stresi ile karst karsiya kalan bitkilerde de genotipik 6zellikler ¢ergevesinde
tepkiler olugsmakta, bazi bitki tiir ve ¢esitleri tuzluluktan az diizeyde etkilenirken, bazilar1 ise
6limciil bicimde zarara ugramaktadir (Levitt 1980).

Tuz stresi bitkiyi dogrudan 6ldiirebilecegi gibi, bitkinin tuza toleransi ve ortamin tuz
konsantrasyonuna bagl olarak biiylimeyi engellemekte, yash yapraklardan baglayan klorofil
ve membran par¢alanmasina yani kloroz ve nekrozlara neden olmaktadir. Cevresel faktorler
ve fizyolojik etkilerle birlikte meydana gelen tuza tolerans 6zelliginin esas kaynagi kalitsal

unsurlardir. Tuza tolerans bakimindan bitkiler arasinda énemli farkliliklar oldugu kadar, ayni

2



tiire ait genotipler arasinda da tuza tolerans bakimindan farkliliklar bulundugu bilinmektedir
(Kugvuran 2010).

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

Lahanagillerin bircogunun kiiltiire alinmadan ¢ok 6nce, Avrupa’nin kuzeyinde tibbi
bitki olarak toplandigi bilinmektedir. Cao ve ark. (1996), Lunet ve ark. (2006), Davey ve
ark.(2000), Podsedek (2007) yaptiklar1 arastirmalarinda lahanagillerin C vitamini gibi zengin
antioksidanlar igerdigini ve bu sebzelerin tiiketiminin zararli serbest radikallere kars1 koruma
sagladigin1 ve kanser riskini azalttigini1 bildirmislerdir. Bu nedenlerle bugiin, lahana grubu
sebzelerin yetistiriciligine ilgi gittikge artmaktadir (Eryllmaz A¢ikgdz 2012).

Brassica ailesinden beyaz lahana, yaprak lahana, karnabahar, tere, roka gibi bazi
sebzeler bliylik oranda talep gormekte ve tiiketilmekte iken Uzakdogu orijinli mibuna ve
mizuna Tirkiye’de heniiz ¢ok taninmamaktadirlar. Mibuna ve mizuna besin degerinin yani
sira diisiik ve yliksek sicakliklara cabuk adaptasyon ozelligi ile yil boyunca Tiirkiye’de
yetistirilebilecek potansiyele sahiptirler (Varis ve ark. 2010).

Lahana grubu sebzeler iginde yer alan Komatsuna’nin halk arasinda bilinen adi
1spanak hardalidir. Diger alternatif yesillikler gibi (Mizuna, Mibuna, Misome) gibi
Komatsuna yapraklar1 sebze olarak degerlendirilen ve Japon yesillikleri olarak adlandirilan
grupta yer almaktadir. Sebze olarak degerlendirilen Komatsuna basta Japonya, Tayvan ve
Kore’de olmak {izere tiim diinyada genis alanlarda yetistirilmektedir. Komatsuna ¢ig olarak
tek basina, diger Japon yesillikleri ile birlikte veya salata-marul grubu sebzeler ile salatalarda
tiikketildigi gibi yapraklar1 salamura yapilarak veya corbalarda kullanilmaktadir. Komatsuna
sahip oldugu yiiksek kalsiyum ve vitamin C igerigi ile beslenme acisindan da oldukca
faydalidir. Diger Japon yesillikleri gibi ¢ig tiiketilebilmesi ve bitki gelismesinin her
asamasinda hasat edilebilme olanagi sayesinde kii¢iik ev bahgelerinde veya genis alanlarda
ticari Uretimi gergeklestirilebilen bir sebze tiirtidiir. Ayrica bircok Asya iilkesinde hayvan
yemi olarak da kullanilmaktadir (Esiyok ve ark. 2008).

Ulkemizin sahip oldugu ekolojik avantajlardan dolayr bu sebzelerin genis yayilma

alan1 bulabilecegi, salata icin yapraklar1 yenilen tere, roka, maydanoz, nane gibi istah acici
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sebzelerin yaninda iilke pazarinda yer edinebilecekleri disiiniilmektedir (Eryilmaz Acikgoz ve
Altintas 2011).

Bu arastirmada Tirkiye i¢in yeni sebzelerden olan Uzak Dogu kokenli Mibuna
(Brassica rapa var. nipposinica), Mizuna (Brassica rapa var. japonica) ve Komatsuna
(Brassica rapa var. perviridis), bitkilerine uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin meydana

getirecegi fizyolojik, morfolojik ve kimyasal degisiklikler belirlenmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Ekmekei ve ark. (2005) toprakta artan tuz oraninin, topragin fiziksel ve kimyasal
yapisinda bozulmalara neden oldugunu ve bitki biiyiimesini de olumsuz etkiledigini
belirtmislerdir. Bitki veriminde saptanacak azalmalarin, toprak ¢6zeltisinin miktarina dayali

oldugu kadar, bitkinin tuza dayanikliligiyla da alakali oldugunu bildirmislerdir.

Mibuna ve Mizuna lahana grubu sebzeler arasinda yer alan, yapraklar1 sebze olarak
degerlendirilen ve Japon yesillikleri olarak adlandirilan grupta yer almaktadir. Diinyada
yapraklar1 sebze olarak degerlendirilen bir¢ok bitkinin kékeni Cin’e dayanmasina karsin
Mibuna ve Mizuna'nin anavatani Japonya'dir ve Asya lilkelerinde genis alanlarda
yetistirilmektedir. Cig olarak tek baglarina veya Japon yesillikleri olarak adlandirilan diger
sebzeler “Misome, Komatsuna, hardal” ile birlikte veya salata-marul grubu ile birlikte

salatalarda kullanilmaktadir.

Mibuna ve Mizuna, beta karoten, Vitamin C, kalsiyum ve demir bakimindan oldukga
zengindir. Sebze olarak degerlendirilen yapraklarin vitamin ve mineral maddeler bakimindan
olduk¢a zengin olmasi ve ¢ig tiiketilebilmesi diisiik kalorili beslenme zincirinde alternatif
lezzetler olusturmak i¢in kullanilmaktadir. Ayrica igerdikleri yiiksek glikozinolat bilesikleri
izotiyosinolatlara donliserek bazi hastaliklara karsi viicuda direng saglar. Bu ozelliklerine
ragmen llkemizde ¢ok sinirli alanda yetisen Mibuna ve Mizuna lretim ve tiketim
aliskinliklart ile ilgili yeterli bilgi ve kaynak bulunmamaktadir. Morfolojik yapisi ve kiiltiirii
yapilan iilkelerdeki tiiketim sekli incelendiginde Tirk mutfaklarinda garnitiir olarak veya
salatalarda diger yesilliklerin yerine alternatif sebze olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
Yiizeysel bir kok sistemine sahip olan Mibuna ve Mizuna 'nin toprak istiinde olusan govdesi
rozet seklindedir ve rozet gévde lizerinde gelisen yapraklar 40-45 cm uzunluk ve 30-35 cm
genislige ulastiklarinda hasat olgunluguna gelirler. Sebze olarak degerlendirilen bu yapraklar
Mibunada diiz, uzun ve parlak koyu yesil renge sahiptirler. Mizunada ise yapraklar yumusak
parcal1 veya diiz, parlak koyu yesil renkte olabilmektedir. Mibuna ve Mizuna 'nin liretiminde
farkli sekillerde yetistiricilik s6z konusu oldugundan hasat da farkli sekillerde
gerceklestirilebilmektedir. Acikta veya ortli altinda yapilan yetistiricilik, siirekli hasat veya
kislik tiretim olarak tek hasat amaciyla yapilir. Stirekli hasatta, Mibuna da yapraklar 10-12
cm, Mibunada 7-8 cm uzunluga ulastigi gen¢ donemde yapraklarin hasat edilmesi veya 20- 25
cm uzunluga ulastigr olgun donemde yapraklarin hasat edilmesi seklinde yapilir. Bu hasat

sekillerinde tekrar bliylimek {izere govdenin 2-3 cm'lik kismi toprakta birakilir. Bir diger hasat



sekli ise tek hasat olarak kokten kesim seklinde gerceklestirilir. Siirekli hasatta, bitkiden 4
veya 5 kez yaprak hasadi miimkiin olmaktadir. Ug haftada hasada gelen ¢esitler bulundugu
gibi biiyiik habitus olusturan ve 6-8 haftada hasada gelen ¢esitler de bulunmaktadir. Yapraklar
stirekli hasatta oldukca gen¢ donemde kesildiginden narin ve gevrek bir yapiya sahiptir fakat
yaslanma ile birlikte yapraklar gevrekligini kaybeder. Hasat edilen Mibuna ve Mizuna
yapraklart 1-5 °C sicaklik ve % 90-95 nem igeren depolarda saklanabilir. Bunun disinda
buzdolabi kosullarinda birkag¢ giin saklanabilmektedir (Esiyok ve ark. 2008).

Komatsuna ylizeysel kok sistemine sahiptir ve govde rozet seklinde gelisme gosterir.
Bitki ¢ok hizli gelisir ve biiyiikk bir habitus meydana getirir. Tohum ekiminden 20-30 giin
sonra bitkiler 20-35 cm boya ulagir. Hasat bitki biiylimesinin her asamasinda yapilabilir. Tam
olgunluga ulasan yapraklar koyu yesil renkli yaklasik 15-18 cm genisliginde ve 25-30 cm
uzunlugundadir. Yaprak saplar agik yesil renkli ve incedir. Siirekli veya tek hasat yontemi
uygulanabilir. Siirekli hasatta, yapraklar 12-15 cm uzunluga ulastigi gen¢ donemde veya 30
cm uzunluga ulastig1 olgun donemde yapraklarinin hasat edilmesi seklinde yapilir. Bu hasat
sekillerinde bitkinin tekrar yaprak olusturarak biiyiimesi i¢in gévdenin 2 cm’lik kismi toprak
iistlinde birakilir. Siirekli hasatta bitkiden 3 veya 4 kez yaprak hasadi miimkiin olmaktadir.
Tek hasat ise yapraklarin olgunlastig1 ve pazarlanabilir biiytikliige ulastigt donemde gévdenin
altindan kesilmesi seklinde gerceklestirilir. Fide dikiminden 20 giin sonra hasat olgunluguna
gelen ¢esitler bulundugu gibi biiyiik habitus olusturan ve 80 giinde hasat olgunluguna ulasan
cesitlerde bulunmaktadir. Hasat edilen Komatsuna yapraklar: 1-5 °C sicaklik ve %90-95 nem
iceren depolarda depolanabilir (Esiyok ve ark. 2008).

Brassica familyasinin birer {iyesi olan mibuna ve mizuna zengin besin degerine
sahiptirler. A ve C vitaminlerinin iyi birer kaynagidirlar ve lifli bir yapiya sahiptirler. Taze
yapraklarinin 100 g’indaki besin icerigi; 480 mg potasyum, 210 mg kalsiyum, 31 mg
magnezyum, 64 mg fosfor, 2,1 mg demir, 0,41 mg manganez, 1300 pg beta-karoten, 110 ug
retinol, 55 mg C vitamini, 1,8 mg E vitamini (Alpha-Tocopherol), 120 pg K vitamini ve 140
ng folik asitdir (Varis ve ark. 2010).

Eryllmaz Acikgéz (2012) yapmis oldugu bir aragtirmanin sonucunda mibuna ve
mizuna bitkilerinin ekim zamanindan etkilendiklerini ve her iki bitkide verim ve bir takim
bitkisel 6zellikler acisindan 1518in sonbahara kiyasla daha kuvvetli oldugu ilkbahar ekim
zamaninda daha yiiksek degerlere ulasmis olduklarini tespit etmistir. Her iki bitkide verim, C
vitamini, Ca, Mg ve Mn elementleri dikkate alindigi zaman ilkbahar ekim zamaninin; ham

protein, N, P, K, Cu, Fe ve Zn elementleri dikkate alindigi zaman sonbahar ekim zamaninin
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uygun ekim doénemi oldugu belirlenmistir. Isitmasiz seralarda daha ¢ok salata-marul, tere,
roka, taze sogan, sarimsak, pirasa gibi hizli gelisen sebzelerin sonbahar-kis aylar siiresince ya
da ge¢ sonbahardan erken ilkbahara kadar gecen aylarda yetistirilebildiklerini bildirmislerdir.
Mibuna ve mizuna kisa yetistirme periyoduna sahip olmasi ile 1sitilmayan seralarda alternatif

bir iiriin olarak tavsiye edilmektedir.

Komatsuna 1liman iklime sahip bolgelerde biitiin yi1l boyunca yetistirebilmesine
ragmen, genellikle serin iklim sebzesi olarak iiretilmektedir. Bitki kisa siireli ¢ok sicak ve
soguklara karsi toleransli olmasina karsin uzun siiren sicak ve soguk kosullardan olumsuz
etkilenir. Sebze olarak tiiketilen yapraklar nemi sever ve nemli bolgelerde iyi gelisir.
Komatsuna toprak bakimindan se¢ici olmamakla birlikte organik madde yoniinden zengin, su
tutma kapasitesi yiiksek ve iyi drene olabilen, killi-tinli topraklarda daha iyi gelisme gosterir.
Komatsunanin yetistiriciligi son derece kolaydir, tek yillik yaprak ve saplar1 yenilen bir
sebzedir. Yetistiriciligi yapilan bir sebzenin arasinda ara bitki olarak veya sinir bitkisi olarak
da yetistirilebilmektedir. Komatsuna genel goriintiisii ile 1spanaga benzemektedir. Bitki;
genis, genellikle gevsek yapili, parlak yesil, kirilgan, narin yapraklara sahiptir. Diisiik kalorili
olup yiiksek antioksidan igerigi, B6, C ve E vitaminleri, folik asit, kalsiyum, karoten, mangan,

bakir ve lif bakimindan miikemmel bir besindir ( Eryllmaz A¢ikgoz ve ark. 2015).

Jitareanu ve ark. (2017)’nin Komatsuna (Brassica rapa var. perviridis) iizerinde
yapmis olduklari bir ¢caligmada; vejetasyon siiresi kisa olan bitkilerin, tuz stresini onledigini

ve tuzlu topraklarda yetisen bitkilerde ise yatirnm kayiplarini azalttigini tespit etmislerdir.

Eryilmaz Agikgdz ve Atintas (2011) yapmis olduklari bir ¢aligmada, C vitamini ve
mineral igeriginde mevsimsel degisiklikler ve komatsuna'da bazi verim ve kalite
parametrelerini incelemislerdir. Yapilan bu calismada arastirilan biitiin verim ve kalite
kriterleri, bitki eni diginda, kis sonlarinda ve ilkbaharin erken déneminde yetismistir. K, Ca,
S, Mg ve Mn icgerikleri, kis baslarinda erken ilkbaharda, N, P, Cu, Fe ve Zn igerikleri ise
sonbaharin baglarinda erken biiyiime dénemlerinde daha yiiksek oldugu gdzlenmistir. Ikinci
biiyiime doneminde ise verimin neredeyse 4 kat daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica, kis
erken ilkbahar yetistirme doneminde bitkilerin C vitamini ve Ca igeriklerinin de olduk¢a

yiiksek oldugu saptanmuistir.

Miller ve Burke (1983) kuru fasulyede verimi en ¢ok diisliren su stresinin, ¢igeklenme
zamaninda uygulanan su stresi oldugunu, bu durumdan sakinilmasinin dogru olacagini

belirtmislerdir.



Ike (1986), yer fistiginin gelisimi ve verimi {izerine toprak su stresinin etkisiyle ilgili
calismis ve yer fistigini erken ¢iceklenme ve tane olusum donemleri boyunca su stresine
maruz birakmistir. Sonuglara gore ilk ¢igeklenme evresinde uygulanan su stresi tane olusum
evresine gore bitki boyunu, yaprak sayisini ve tane gelisiminin daha fazla azalmasina neden

olmustur.

Oztiirk (1991) soya bitkisinde su stresinin etkilerini inceledigi arastirmasinda bitki
boyunun 8-10 cm oldugu donemi V1 (ilk gelisme donemi) olarak adlandirmistir. Arastirmaci
soya fasulyesi V1 doneminde su stresine maruz birakildigi zaman, diger donemlerde strese
ugrayan bitkilere oranla hasat donemine daha erken girdigini ayn1 zamanda bitkilerin zayif
gelistiklerini ve bitki veriminde de %50’den fazla kayiplarin meydana geldigini belirtmistir.
Bunlarin diginda bitki boylarinda kontrole oranla %36 diizeyinde azalma gosterip bitkilerde
terleme ile kaybettikleri suyun miktarinin, kontrole oranla %51 seviyesinde azalmis oldugunu
goriilmistiir. V1 doneminden itibaren su stresi altinda kalmis olan bitkinin kuru madde
tiretiminin de yine kontrole oranla %51 diizeyinde azaldigimni belirlenmistir. Arastirmaci su
stresinin kuru madde iiretimine etkisinin vegetatif gelisme donemlerinde daha siddetli
oldugunu, V1 doneminden itibaren su stresi uygulanan bitkilerde kuru madde iiretiminin
azalmasin da muhtemelen bu bitkilerde fotosentez organlari olan yapraklarin azalmasi ile
ilgili oldugunu 6ne siirmistiir. Bunun yaninda su stresinin uygulandig: bitkilerin koklerinin

ise, kontrol bitkilere oranla daha derinlere ulastigini bildirmistir.

Scopel ve ark. (1992) soya fasulyesinde tizerinde tohum verimini arttirmak amaciyla
yaptiklar1 calismalarinda orta seviyede su kisitlamasinin, bogum aralarinin kisalmasinin

yaninda bitki boyunu da kisalttigini ve bitkinin toplam agirligini azalttigini belirtmislerdir.

Toprak ¢ozeltisinde tuz orani artis gdsterdigi ve su potansiyeli azaldigi zaman, bitki
hiicrelerinde ozmotik potansiyel diismekte ve bitki hiicrelerinin boliinmesi ya da uzamasi
aniden yavaglamaktadir. Bu stres durumu altinda genelde stomalar kapanmakta ve sonucunda
fotosentez azalmaktadir. Stres kosullarinin siirmesi durumunda ise bitki biiylimesi tamamen

sonlanabilmektedir (Ashraf 1994).

Pugnaire ve ark. (1994) hiicre biiylimesi olaymnin olumsuz yonde etkilenmesinin
bitkilerde yaprak alanlariin kiigiilmesine ve boylece fotosentez iiriinlerinin azaligina sebep

oldugunu bildirmislerdir.

Smesrud ve ark. (1997) nemin fasulye bitki gelisiminin tim doénemlerinde 6nemli

oldugunu, c¢iceklenme ve meyve baglama evrelerinde su stresi hassasiyetinin arttigini



bildirmislerdir. Bu evrede su kisithiginin verim ve meyve kalitesi {izerine olumsuz yonde

biiyiik etkisinin olacagini belirtmislerdir.

Ramirez ve Kelly (1998) fasulyede yapmis olduklari bir ¢alismada, su stresinin

seviyesine gore tane veriminin %22 ile %71 arasinda azaldigini saptamislardir.

Bitki strese girdigi zaman ilk meydana gelen belirtilerinden biri yaprak sicakliginin
artmast olmasiyla birlikte, bu durum radyasyon emiliminin oldugu ve transpirasyonun
engellendigi anlamini1 tasimaktadir (Buschmann ve Lichtenthaler 1998, Chaerle ve Van Der
Straeten 2000).

Sera kosullarinda yetistirilen fasulye ¢esitlerinde (Carioca ve Prince) su kisintisinin
verim ve verim komponentleri lizerine etkilerinin incelendigi bir ¢aligmada, bitkiler optimum
kosullarda, c¢igeklenme evresi ve meyve (bakla) baglama evresinde su stresinde
yetistirilmistir. Carioca ¢esidinin Prince’e gore susuzluga daha dayanikli oldugu, her iki
evrede de uygulanan su stresinin bitkilerin gelismelerinin ve verim &gelerinin (tane agirhgi,
bitkideki tane sayisi, bitkideki bakla sayisi, yaprak sayisi, bitki boyu) olumsuz yonde
etkilendigi tespit edilmistir (Boutraa ve Sanders 2001).

Mannan ve ark. (2002) marulda gelisime ve verime, dort ¢esit sulama seviyesinin
etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar, sulama sikliklarinin bitki boyu, yaprak sayilari, bas
agirliklari, bas biiyiikliikleri, kuru madde tretimleri, yaprak alanlart ve verimlerine ciddi
oranda etkisinin oldugunu belirtmislerdir. Verimin ve bag agirliklarinin sulama sikhgiyla
artmakta oldugu tespit edilmistir. En fazla bas agirligi (369,67 g), en yiiksek bitki boyu (27,00
cm), en cok yaprak alani (5,23 cm?), en ¢ok kuru madde agirligi (23,47 g), en ¢ok bas
kalinhig (15,67 cm), en genis bas c¢ap1 (18,00 cm) ile en fazla toplam (2,52 t/ha) ve
pazarlanabilen (1,64 t/ha) verim 7 gilinliik sulama sikliginda saptanmustir. Bitki biiyiimesinde
ve gelisiminde 6nemli bir etken olan suyun eksikligi durumlarinda meydana gelen su stresi

toplam yaprak sayisi, yaprak alan1 ve yaprak agirligini ciddi oranda azaltmaktadir.

Tuz stresinde olan bitkiler, stomalari1 kapatip yaprak alanlarinin da azalmasi ile
transpirasyonu diisiirerek su kaybinin Oniine gegmeye c¢alismaktadir. Fakat yaprak alaninin
azalmasi ile birim alandaki CO; fiksasyonu da azalir. Bu zaman dilimi i¢inde respirasyon
artar, bu da birim yaprak yiizey alanina karsilik gelen giinliik CO2 asimilasyonunun azalmasi
sonucunu dogurur. Hayatta kalabilmek i¢in oldukc¢a fazla enerji harcayan bitki, ihtiyaci

olandan daha az fotosentez yapmakta ve ihtiyaci olan enerjiye sahip olamamaktadir. Tiim



bunlarin sonucunda bitki biiyiimesi ve gelisimi de gerilemektedir (Karanlik 2001, Yasar
2003).

Arpaci (2003) konularimi Class A Pan’dan buharlasan suyun %40, %70, %100 ve
%120 seviyesinde bitkiye geri verilmesi lizerine yiiriittiigii calismasinda. su stresinin kavunda;
toplam verime, meyve agirligina, bitki basina meyve sayisina, meyve eti agirli§ina, meyve
enine gibi verim kriterlerinin yaninda kok kuru agirligina, govde kuru agirligina, yan dal
sayisina, bogum arasi uzunluguna, yaprak alanina, yaprak sayisina olumsuz etkisinin
oldugunu ve su kisintisinin erkenci verimi, suda ¢6ziinebilir kuru madde miktarin1 ve kok

uzunlugunu arttirdigini tespit etmistir.

Kiiltir formlar1 i¢cinde en Onemlilerinden biri olan fasulye bitkisinin, iiretiminin
yapildig1 bolgelerde belli zamanlarda mutlaka sulama gerekmektedir. Su kisintisindan
kaynakli meydana gelen su stresinin sonucunda biiyiime Olgiitleri olan bitki boyu, toplam
yaprak sayisi, toplam yaprak alani ve biyolojik kiitle iiretimi ciddi sekilde azalirken, toplam
kok kiitlesi/toplam siirgiin oran1 su kullanma yetenegi ile alakali olarak 6nemli olgiide

artmustir (Yin ve ark. 2005).

Ashraf ve Iram (2005) kuraklik stresi nedeniyle yaprak alanlarinda azalmalarin

meydana geldigini belirtmislerdir.

Kazli (2005) yarim 1slatma olan sulama konusunu tam 1slatma olan konu ile
kiyasladiginda %13,2’lik su tasarrufunun oldugunu tespit etmistir. Bunun yaninda tam ve yar1
1slatma olan konularin arasinda ilk olarak verim ve bakla sayisi olmak kaydiyla biitiin
konularda (kok kuru agirliklari, govde yas agirliklari, yaprak yas agirliklar: ve yaprak alanlari
disinda) farkliligin olmadig1 gozlemlenmistir. Su stresi biitiin 6zellikler lizerinde negatif etki

yaratmigtir.

Mahajan ve Tuteja (2005) stres ortaminda yetistirilen kavun bitkilerinin kontrol
grubundaki bitkilere kiyasla daha az yaprak sayisi ve yaprak alan1 meydana getirdigini
saptamistir. Yaprak sayis1 ve yaprak alani olarak kurak sartlarda kontrol gruplarina en yakin
degerlerin 196, 107, 208, 305, (%9-13) nolu genotipler oldugunu belirlemistir. Bunun yani
sira kontrol grubu bitkilerine kiyasla en ¢ok kayiplarin olustugu genotipler; 2, 3, 40 ve 52
(%44-63) oldugu saptanmistir. Kurak sartlarda yaprakta olusan morfolojik degisiklikler genel

olarak transpirasyon ile kaybedilmekte olan su oranini diisiirme amaglh olmustur.

Miyashita ve ark. (2004) barbunya iizerine yapmis olduklar1 bir ¢calismada kuraklik

stresinin fotosentez, terleme ve stoma iletkenligine olan etkilerini gézlemlemislerdir. Bitkiler
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sulandiktan sonra birka¢ giinliigiine goreceli sekilde su stresine birakilmigtir. Barbunyanin
iyilesme gosterebilmesi ic¢in yeniden sulanip ve fotosentez, terleme, stomatal iletkenlik ve
klorofil floresanstaki degisimler izlenlenmistir. Bitkilerin 2 giin sulanmadig1 zaman fotosentez
diizeyinin, terleme miktarinin ve stomatal iletkenliklerinin hizlica azaldig1 gozlemlenmistir.
Klorofil floresansin ise 1 hafta su verilmedigi zaman azaldigi goriilmiistiir. Sulama siklig1
azaldikga yeniden sulamadan sonra fotosentez, terleme ve stomatal iletkenlikteki diizelme
goreceli sekilde diigmiistiir. Kuraklik stresininin ardindan fotosentez, terleme, stomatal
iletkenlik diizelme miktarlarinda farkliliklar meydana gelmistir. Tiim bunlarin sonucunda
yaprak su potansiyeli, iyilesme siiresi, kisa siireli fotosentez, terleme ve stomatal iletkenlik

aralarinda kapali bir kolerasyonun bulundugu agik¢a gdzlenmistir.

Sehirali ve ark. (2005) damla sulama sistemiyle sulanan kuru fasulyenin suyu
kullanma kriterlerinin belirlenmesi igin basladiklar1 bir ¢alismada, bitkiye verilen Su oraninin
%0, %25, %50, %75 ve %100’ iin saglandig1 bes ¢esit sulama programi ile yiiriitmiislerdir.
Aragtirmalarinin neticesinde, bitkinin su isteginin tamaminin saglandig: sartlarda, fasulyenin
mevsimsel bitki su tiiketimi 732 mm olarak saptanmistir. Kazanilan tane verimleri,
uygulanmis olan toplam sulama suyu ve mevsimsel bitki su tiiketim miktar1 ile paralellik

gostermistir. Arastirmada mevsimlik su ve verim iliski faktorii (ky) 1,04 olarak tespit
edilmistir. Bunun yaninda, ¢alisma konularina gore sulama suyunun kullanim verimi (IWUE)

0,34 — 0,41 kg/m’, su kullanim verimleri (WUE) ise 0,20 — 0,37 kg/m" arasinda degistigi

gorilmiistiir.

Iki ayr1 su stresi diizeyinin (orta ve siddetli) Phaseolus vulgaris L. iizerindeki tesirinin
incelendigi bir arastirmada, biiylime degiskenlerine ait bitki boylari, yaprak sayilari, yaprak
alanlari, yaprak, govde ve koklerinin yas ve kuru agirliklar fazlalasan susuzluk diizeylerinde
azalma gostermistir. Asirt su stresi kok kuru agirliklar hari¢ diger bitkisel 6zelliklerde 6nemli

azalislara yol agmistir (Dogan 2006).

Gengoglan ve ark. (2006)’nin yiiriitmiis olduklar1 bir calismada, geleneksel ve kismi
kok kurulugu sulama teknigiyle degisik diizeylerde sulama uygulanan taze fasulyede, iirlin

PR

randimaninin 686 ile 1087 kg/da arasinda degistigi goriilmiistiir.

Madakbas ve ark. (2006) 2002-2003 yillarinda Samsun’da bulunan Karadeniz
Tarimsal Arastirma Enstitiisii'nde bolge topraklarina en ¢ok uyan bodur fasulye cesitlerini
saptamak ve performanslarini tayin etmek maksadiyla yapmis olduklar1 denemelerinde, iki y1l

icinde elde edilen verim ortalamalarinin 1112,5-2278,7 kg/da arasinda degistigi goriilmistiir.
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En fazla verim 2002 senesinde 1847,7 kg/da olarak Simav ¢esidinden, 2003 senesinde ise
2905,3 kg/da olarak Gina ¢esidinden elde edilmistir.

Giizel (2006)’in yapmis oldugu arastirmanin sonucunda ulasilan verilere gore kuraklik
stresiyle kok ve govde uzunluklarmin azaldigi saptanmistir. Arastirmada iki farkli domates
tiiriinde de (L. esculentum ve L. chilense) oransal su igerigi’nin (OSI) kuraklik stresinde
azaldig1 goriliirken, bu azalmanin kurakliga nispeten duyarli L. esculentum’da daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Kuraklik stresinde absisik asit (ABA) veya Ca*? uygulamasmnimn
OSI’ndeki inhibisyonu azalttig1 goriilmiistiir. Arastirmanin besinci giiniinde stresli ve stressiz
kosullar altinda kurakliga dayanikli olan L. chilense’de klorofil miktarinda gozle goriiliir

fazlalagsma gozlenmis, buna karsilik, L. esculentum’da klorofil miktarinda diisiis saptanmustir.

Koksal (2006) sulama suyu diizeylerinin seker pancarinin verim, kalite ve fizyolojik
Ozellikleri tizerindeki etkisinin, infrared termometre ve spektroradyometre ile belirlenmesi
isimli denemesinde yedi degisik sulama konusunda agir yapili toprakta, 2004 ve 2005
senclerinde ¢alismistir. Bitkiler g¢esitli cihazlarla ve 6rnekleme metodu ile izlenmis ¢esitli
bulgulara ulagilmistir. Genel anlamda gozlemlenen fizyolojik degiskenler ile uzaktan
algilanmig olan bilgilerle hesaplanan indekslerin istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit

edilmistir.

Kuraklik stresine dayali olarak bitki biiylimesinde, yas ve kuru agirliklari, yaprak

alanlar1 gibi degiskenlerde azalmalarin oldugu birgok ¢alismada belirtilmektedir (Anyia ve
Herzog 2004, Clavel ve ark. 2005, Mnasri ve ark. 2007).

Dasgan (2008)’a gore tuz ve kuraklik stresleri genelde yiiksek sicaklik stresiyle
birlikte meydana gelebilmektedir. Bitkinin yaprak sicakliginin diisiik olmasi transpirasyon ile
kendisini serinletmeye ¢aligmasinin stres durumunda gosterdigi bir adaptasyon mekanizmasi

olarak agiklanmaktadir.

Kusvuran ve ark. (2008a) 34 degisik bamya genotipinin kurakliga dayanikliligini
belirlendigi bir arazi denemesinde, bitkiler yan yana iki parselde yetistirilmis ve bir parseldeki
bitkiler kuraklik stresine birakilirken, diger parseldeki bitkiler ise damla sulama sistemiyle
sulanip yetistirilmistir. Bamyada genotipsel farkliliklar ve tolerant genotiplerin saptanmasi
maksadiyla yapilan c¢alismada gorsel skala (0-5 skalasi) dlgiileri agisindan genotiplerin farkll
degerler edindigi ve degisik tepkiler verdikleri gozlemlenmistir. Kuraklik caligmalari
neticesinde yesil kisim, yas ve kuru agirlik, bitki boylari, govde ¢aplar1 ve yaprak sayilar gibi

biiyiime degiskenlerinin olumsuz yonde etkilenmis oldugu, bilhassa yas ve kuru agirliklarinin
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kaybinin ¢esit se¢iminde On se¢im adimlarinda miihim bir tarama etkeni olabilecegi ifade

edilmistir.

Demirel ve ark (2010) Canakkale ilinde karpuz i¢in klorofil ve yaprak su igerigi
Olctimlerinden faydalanilarak bitkinin su stresinin saptanmasini amacgladiklar1 calismada
klorofil okumalar1 (KO) ve yaprak su igerigi (YSI) él¢iimleri sulama dncesi (SO) ve sulama
sonrast (SS) belirlenmistir. Sulamalar damla sulama sistemiyle yapilmis ve 6 degisik sulama
konusu [(S100 (kontrol), S80, S60 S40, S20 ve SO (susuz)] uygulanmistir. Biiyiime zamanlari:
(1) cigeklenme, (2) meyve olusumu, (3) olgunlasma ve hasat olmak iizere 3 kisima ayrilmistir.
Gelisme zamani siiresince klorofil degerleri ve yaprak su igerikleri S100 konusundan SO
konusuna dogru diigmiistiir. Cigeklenme zamani, meyve olusum zamani, olgunlagma ve hasat
zamanlar1 igin klorofil okumalar1 ve yaprak su igerikleri arasindaki iliskilerin katsayilar1 (R?)
strast ile 0.751, 0.805, 0.878 olarak saptanmistir. Calismanin sonuglari, yaprak su igerigi ve
klorofil degerlerinin bilhassa ¢igeklenme zamani1 ve meyve olusum zamaninin baslangicinda

su stresini belirlemek icin kullanilabilecegini ortaya konmustur.

Glines ve ark. (1998), biberin Zn beslenmesi {lizerine NaCl tuzluluk orani ve artan
miktarlarda verilen fosforun etkilerini incelemislerdir. Tuz uygulanmayan sartlarda verilen P
meyve agirhiginda artisa neden olurken, tuzlu sartlarda meyve agirhigmin P uygulamast ile
azaldig1 goriilmiistiir. Tuz uygulamasi ve artan miktarlarda verilen P (300 mg P kg™ haric)
bitkilerde Zn igeriginin ve aliniminin azalmasina neden olmustur. En ¢okta tuzlu sartlarda 300
ve 500 mg kg™ P verilen bitkiler, Zn eksikliginde olan belirtileri gostermislerdir. Yapraklarda
P orani artan miktarlarda verilen fosfora bagli olarak artis géstermistir. Bu artiglarin, tuzlu
kosullar altinda daha belirgin oldugu goriilmiistiir. Tuzluluk ve artan seviyelerde uygulanmis
olan P, bitki dokularinda Na miktarlarinin artmasina neden olmustur. Keza bitkilerde Cl

miktarlar1 da tuz oranina dayali olarak artmigtir.

Kusvuran (2010) yiiriittiigii ¢aligmada, tuz ve kurakligin kavun genotiplerinde bitki
bliylime ve gelismesini kisitladigini, kavun genotiplerinin stres faktorlerine karsi degisik
tepkiler gosterdigini belirtmektedir. Ozellikle de katalaz (CAT) ve glutatyon rediiktaz (GR)
enzim aktiviteleri ile sitrullinin kavunlarda tuz ve kurakliga dayanimda fazlasiyla etkili
oldugu anlagilmistir. Ulasilan sonuglara gore tuz ve kuraklik streslerinin  benzer
mekanizmalar: harekete gecirdigi, iyon regiilasyonu ve enzimatik degisiklikler dogrultusunda

kavun genotiplerinin tuz stresinden daha cok etkilendigi belirtilmistir.
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Koksal ve ark. (2010) bodur taze fasulye bitkisinin sulama déneminin belirlenmesinde
kullanilmak iizere sinir yaprak su potansiyeli (YSP) ve bitki su stresi indeksi (CWSI)
seviyelerini tayin etmislerdir. Bu amag¢ dogrultusunda alt1 degisik sulama diizeyine sahip olan
bir arazi ¢alismasindan elde edilen YSP ve bitki 6rtii sicakligr verileri kullanilmistir. Calisma
sonucunda YSP ve CWSI’nin fasulyede kullanilabilecegi goriilmiistiir. YSP’nin -14,0 ile -
18,0 bar ve/veya CWSI’nin 0,25 ile 0,50 arasinda olmasi halinde taze fasulye bitkisinde

sulamanin gerektigi belirlenmistir.

Uyan (2011) farkl vejetasyon zamanlarinda degisik su kisitlarinin 1spanak bitkisinde
olusturdugu fizyolojik, morfolojik ve kimyasal farkliliklarin saptanmasi {izerine yapmis
oldugu calismasinda yaprak sayisi (adet), yaprak agirligr (g), yaprak kalinligi (mm), yaprak
alam (cm?), yaprak oransal su igerigi (%), yaprak su potansiyeli (MPa), yaprak hiicrelerinde
membran zararlanmasi (%), yaprak sicakligi (°C), nisbi biiyiime orant (mg/KA), toplam
fenolik madde (mg/100 g), toplam klorofil (mg/1), serbest prolin (umol/g TA), sistein (umol/g
TA), askorbik asit (mg/100 g), lipit peroksidasyon (mmol/g TA) ile yapraklarda bulunan
makro ve mikro besin elementlerini belirlenmistir. Ispanak bitkisinin gelisim periyotlar
acisindan, erken zamana rastlayan kuraklik daha az stres diizeylerinde gegirilirken, ilerleyen
periyotlarda stres diizeyi ilerledik¢e artmis, yine de gen¢ donemde gegirilen kuraklik stresi
bitki biiylimesi ve gelismesinin olumsuz yonde etkilenmesine neden olmustur. Hasat
zamaninda meydana gelecek bir su stresinde ise stres sonrasi bitkilerin yalnizca kontrol ve
%75 sulama miktarlarinda sulanmig olanlara stresin tesir etmedigi %0, %25 ve %350
diizeyinde sulanan bitkilerinse stresten kurtulamadigi, biliylime ve gelisimini siirdiiremedigi

saptanmistir.

Erken gelisim evresindeki 24 giinliik bamyalar ile yiiriitillen bir aragtirmada verim
alinamamugtir. Degisik bamya genotiplerinin tuz ve kurakhga dayaniklilik diizeylerini
saptamak i¢in bir dizi morfolojik ve fizyolojik 6l¢iim ve analizler yapilmistir. Bunlar; 0-5
skalasina gore genotiplerde semptomatik hasarlanmanin puanlanmasi, yesil kisim taze ve kuru
agirhgi, kok taze ve kuru agirligi, yaprak sayilari, bitki boylari, yaprak alanlari, membran
zararlanma indeksleri, SPAD-klorofil metre okumalari, yaprak oransal su igerigi, yaprak su
potansiyeli, yaprak osmotik potansiyel, stoma gecirgenligi, yaprak sicakliklari, yesil kisim ve
kokte Na, K, Ca ve Cl analiz ve Olglimleridir. Arastirilan biitiin kriterler yoniinden tuz ve
kuraklik stresinde olan bitkilerde kontrol bitkilerine oranla olusan % degisimler saptanmustir.
Bunun yaninda kriterlerin birbirleri ile olan durumlari da incelenmistir. Her iki stres

kosulunun da yesil aksamin agirliklarinin, kok agirligina kiyasla daha ¢ok etkilenmis oldugu,
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bitki boyu, yaprak sayis1 ve yaprak alani gibi kriterlerin stres kosullari mevcut oldugunda
azaldigi, klorofil miktarinda artisin meydana geldigi, yaprak oransal su igeriginde azalmanin
olustugu, yapraklarda membran zararlanmalarini meydana getirdigi, yaprak sicakliklarinin

artmis oldugu tespit edilmistir (Kii¢liikkdmiircii 2011).

Kusvuran (2011), bamyada genotiplerin tuza dayanimlarina gore siniflandirilmasinda
kullanilabilecek Kkriterleri ile genotiplerin tuz stresine karst gosterdikleri reaksiyonlari
arastirmistir. Stresin sonunda meydana gelen etkinin belirlenmesinde bitkilerde 0-5 gorsel

zararlanma skalasi, yesil aksam yas ve kuru agirligi, kok yas ve kuru agirligi, yaprak sayisi ve

yaprak alani, yesil aksam Na+, K+, ca’ iyon igerikleri kullanilmistir. Arastirmanin sonunda

bamya genotiplerinin tuz stresi altinda degisik reaksiyonlar sergiledigi, 0-5 skala

degerlendirmesi, yesil aksam kuru agirligi, yaprak alani ile Na+, K ve Ca iyon
degisimlerinin incelenmesi iizerine yapilan c¢aligmalarda etkili olabilecek kriterler iginde

bulunabilecegini tayin etmistir.

Unliikara ve ark. (2006)’ya gére sera domates yetistiriciliginde hem diisiik kaliteli
sularin kullanilmas1 hem de topraksiz tarim yonteminde besin ¢ozeltisi verilmesi sonucunda
tuzluluk sorunlart meydana gelmektedir. Tuzluluk ise belli bir seviyeden sonra verimin
azalmasma sebep olmakta ve iyi idare edilemedigi zaman siirdiiriilebilir tarima engel

olmaktadir.

Aktas ve Kilig (2013) soya filiz (Glycine max L.) iretiminde tuzun etkilerini
incelemek amaciyla, ¢imlenme evresinden sonra 25 ve 50 mM NaCl miktarlarinda tuz
uygulamislardir. Tuzlulukla birlikte siirgiin-kok uzunlugunda ve siirglin-kok taze agirliginda
azalmalarin meydana geldigi tespit edilmistir. Bu arastirma sonunda tuza hassas genotipin
Nazlican ve Mitchell, en dayanikli genotipin ise Yesilsoy oldugu belirtilmistir. Sonugta soya
filizi yetistiriciliginde abiotik sartlara dayanikli ¢esitlerin kullanilmasinin uygun olacagi ifade
edilmistir. Ayrica TUreticilik sirasinda meydana gelebilecek birtakim hastaliklar ve filiz
uclarinda olusan kararmalar i¢in az miktarda tuz uygulamasini 6nermislerdir.

Akinct ve Akinci (2000) bazi patlican gesitlerinin (Solanum melongena L. Kemer,
Pala ve Aydin Siyahi) farkli tuzluluk (0, 50, 100 ve 150 mM NaCl) seviyelerinde ¢imlenme
evresi reaksiyonlarini incelemislerdir. Arastirmada tuz miktarimin artmasi ile g¢imlenme
seviyesi ve zamani, bitkinin yas agirligi icin oransal biliylime hizlari, siirglinler ve kok

boylarinin azaldig1 goriilmiistiir.
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Erdal ve ark. (2000) arastirmalarinda tuz stresi altinda hiyar fidelerinin gelisimlerini
ve bazi besin element igeriklerinin farkli miktarlarda K uygulanmasma dayali olarak
degisikliklerini incelemislerdir. Yetistirme ortamina dort farkli dozda tuz (0, 10, 20 ve 30
mmol NaCl) ve dort farkli dozda potasyum (0, 75, 150, 300 mg/kg) uygulamasi yapilmstir.
Deneme sonucunda tuz ve K uygulamalarinin bitkinin kuru agirligini olumsuz etkiledigi
anlasilmistir. Asir1 tuz uygulamasinda bitkide Na, Ca, Mn, Cu ve Fe miktarlar artmis, bunun
yaninda K ve P miktarlarinda ise azalma olmustur. Potasyum uygulamasiyla bitkide K, Zn,
Mn, Cu ve Fe miktarlarinda artma olmus, buna karsin Na, Ca, Mg ve P miktarlarinda ise

azalma olmustur.

Makbul ve ark. (2011) kuraklik stresi altinda kalan soya fasulyesi bitkisinde yaprak su
potansiyeli, kok/gdvde orani, toplam klorofil miktar1 ve stoma iletkenliginin azalmis oldugu
ve sonucunda da kuraklik stresine maruz birakilan soya fasulyesinde bir takim anatomik ve

fizyolojik farkliliklarin olustugunu belirlemislerdir.

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde tuzlulugun olmasi ciddi bir sorun olusturmaktadir.
Bilhassa son senelerde kiiresel iklim degisikliklerinin tesiriyle tuzluluk sikintisi daha fazla
onemli olmustur. Kurak bolgelerde artan sicaklik ve azalan yagisin tesiri sonucunda tuz
yikanamayip topragin ist kisminda toplanmaktadir. Bu da bitkilerin kok gelisiminin
kisitlanmasina, bitkilerde abiyotik stresin meydana gelmesine neden olmaktadir. Kurak
bolgelerin tuzlu topraklarinda yapilmis olan tarimsal uygulamalarda tahillarin kokleri
kisalarak, su alimiyla terleme azalmigtir. Bunun yaninda yanlis sulama yapilarak yetistirilen
bitkilerde tuzluluk sikintis1 olusmakta ve bitkilerde tuz stresi meydana gelmektedir. Tuz stresi
onemli fizyolojik sorunlar olusturdugu i¢in bitkilerin vejetatif ve reprodiiktif biiyiimelerini
sinirlamakta, déllenme sorunlarina, meyvelerin iyi gelisememesine ve bitkilerin yitirilmesine
neden olmaktadir. Bitkilerin tuzluluga bagli gostermis olduklari dayanikliliklar1 da farklilik
gostermektedir (Dolarslan ve Giil 2012).

Yildirim (2012) sera kosullarinda yapmis oldugu ¢alismasinda biber bitkisinin su stresi
indeksi ile verim iligkisi belirlemeyi amaglamistir. Kisitlhi su uygulamasinda yaprak alan
indeksinin en az, kontrol (%100) uygulamasindaysa en fazla oldugunu saptamistir. Calismada
yaprak su i¢erigi miktarlar1 i¢in glin boyu olacak sekilde saatlik dl¢iimler yapilmis ve giin
icindeki degisimler kontrol edilmistir. Sonucunda sulama seviyesine bagh yetistirme evresi
icinde yapilmis olan kontrollerde yaprak su igeriginin etkilenmis oldugu anlasilmistir. Yaprak

su igeriginin, sulama konularina dayali olarak istatistiki bakimdan farklilik gosterdigi
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goriilmiistiir. Yaprak su igeriginin, vejetatif evrede %273-356, ¢i¢eklenme evresinde %222-
325 ve tane dolumu-hasat evresinde %117- 247 arasinda degistigi gorilmistiir.

Kaya ve Dasgan (2013) yaptiklar1 arastirmalarinda, 81 adet farkli fasulye genotipinin
kurak ve tuzluluga dayaniklilik diizeylerini erken bitki gelisme evresinde incelemislerdir.
Tuzluluk ve kurakliga fazla dayanikli olan fasulye genotipleri yetistiricilere tavsiye
edilebilecegi gibi ileriki zamanlarda 1slah c¢aligmalarinda da gen kaynagi olarak
degerlendirilebilecektir. Bitkiler, substrat kiiltiirii yontemiyle vermikulit i¢inde yetistirilmistir.
Fasulye bitkisi genotiplerinin tuzluluga gosterdikleri reaksiyonlar1 belirlemek i¢cin 200 mM
NaCl kullanilirken, kuraklik stresi suyun asamali olarak kesilmesiyle saglanmistir.
Arastirmada, fasulye bitkileri stres olmayan kontrol gruplarinda da gelistirilmistir. Aragtirilan
biitiin kriterler yoniinden tuzluluk ve kuraklik stresinde olan bitkilerde kontrol grubundaki
bitkilere goére meydana gelen % degisimleri hesaplanmistir. Arastirma sonunda fasulye
genotiplerinin tuzluluk ve kuraklik streslerine gosterdikleri tepkileri yoniinden genis bir

cesitliligin oldugu gorilmiistiir.

Bir ¢alismada yer kirazinda sulama kisintisi ile yatarilan kuraklik bitkinin biiylime ve
gelisimini olumsuz yonde etkilemistir. Stres sonrasi bitkilerin yalmizca %100 (kontrol) ve
%75 sulama miktarinda sulama yapilanlarin stresten etkilenmedikleri, %0, %25 ve %50
oraninda sulama yapilan bitkilerin ise stresi atlatamayip biiyiime ve gelisimini siirdiiremedigi

goriilmiistiir (Celik 2014).

Bora (2015) degisik vejetasyon evrelerinde tuz uygulamalarmin Jalapeno biberde
olusturdugu fizyolojik, morfolojik ve kimyasal degisimlerin saptanmasi {izere yiiriitmiis
oldugu arastirmasindan elde edinilen sonuglara goére uygulanmis olan degisik tuz
uygulamalarinda incelenen parametrelerden yaprak hiicrelerinde membran zararlanmalari,
yaprak sicakliklart ve besin elementlerinden Na ve Cl oranlarmin tuzluluk fazlalastikca
yiikseldigi; diger biitlin parametrelerin tuzlulugun 0 mM’ dan 100 mM’e dogru artmasiyla

diistiigli saptanmustir.

Pitir (2015) biberde yaptig1 calismasinda farkli su streslerinin olusturdugu fizyolojik,
morfolojik ve kimyasal degisiklikleri incelemistir. Su kisitlanmasi ile meydana getirilen
yapay kuraklik stresinin Jalapeno biber ¢esidinde Olciilen tiim kriterleri olumsuz yonde

etkiledigi tespit edilmistir.

Karipgin ve Satir (2016) su stresi kosullarinda yetistirilen marulda verim ve besin

miktarina arbiiskiiler mikorizal fungus (AMF)’un etkileri iizerine ¢aligmiglardir. %100 (tam
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su) ve %50 su seviyeleri ile Glomus tiirii mikoriza fungusu uygulanmis olan marul bitkileri
GAP Tarimsal Arastirma Enstitlisi'nde bulunan 1sitmasiz seralarda yetistirilmistir.
Calismada, kanopi caplari, bas agirliklari, bas caplari, bas boylari, pazarlanabilir yaprak
sayilari, pazarlanabilir ve pazarlanamaz yaprak agirliklari, toplam yaprak sayilari, kok bogazi
caplari, kok enleri ve kok boylari gibi dl¢timler ile yapraklarda bulunan bazi mikro ve makro
besin elementlerinin miktarlar1 incelenmistir. Kok kisimlarinda goriilen spor ve infeksion
(bulasma) miktarlar1 da saptanmistir. Bunlarin sonucunda eksiksiz sulamanin marul bitkisinin
verim ve diger verim bilesenleri lizerine olumlu etkilerinin oldugu, su seviyesinin artmasiyla
yapraklarda bulunan N igeriginin fazlalastii, en fazla Fe miktarinin da eksiksiz sulama
konusunda yer alan mikorizal fungus uygulamalarinda bulundugu tespit edilmistir. Bitki kok
bolgesinde yogun spor (86,67 ad.) ve en fazla infeksiyon (%56,67) %50 su uygulanmis olan
grupta tespit edilmistir.

Yilmaz ve ark. (2011) tuzlulugun, kurak ve yar1 kurak alanlar1 tehdit eden en ciddi
sorunlardan biri oldugunu ifade etmislerdir. Tarim bolgelerinde tuzlulugun artmasi, toprak
yapisinda bozulmalara neden olmakta, bitkinin mahsul Kkalitesi ve verimini ciddi derecede
kisitlamaktadir. Tuzluluk, bitkilerin farkli gelisim evreleri yaninda morfolojik, hiicresel,
fizyolojik ve molekiiler diizeyde ¢ok fazla kisitlamalara neden olmaktadir. Bitkiler, tuzluluga
cevap olarak bir¢cok dayaniklilik yontemleri olusturmaktadir. Tuzluluga yanit anlaminda,
antioksidanlarin ile antioksidan enzimlerin etkinliklerinin arttirilmasi, bitki biiylime
diizenleyicileriyle ozmolit sentezine tesvik olunmasi, fotosentetik yontemin farklilastirilmasi,
gen ifadesi ve SOS yontemiyle iyon alimlarimin diizenlenmesi, stres ile alakali genlerin aktive
edilip transkripsiyon etmenlerinin sentezlenmesi ve stres proteinleri iiretimine tesvik edilmesi

onemli dayaniklilik gostergeleridir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Aragtirmada bitkiler Tekirdag Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliim laboratuvarlar1 ve iklim odasinda yetistirilmistir.
Kimyasal analizler ise Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri ve Tekirdag Ticaret Borsasi

Toprak-Yaprak Analiz Laboratuvarlarinda yapilmstir.

3.1 Materyal
Bu arastirmada materyal olarak Mibuna (Brassica rapa var. nipposinica), Mizuna

(Brassica rapa var. japonica) ve Komatsuna (Brassica rapa L. var. perviridis) kullanilmisgtir.

Denemede kullanilan tohumlardan Mibuna ve Mizuna (Sekil 3.1 a ve Sekil 3.1 b)
Zengarden, izmir-Tiirkiye firmasindan tedarik edilirken (Anonim 2018 a, Anonim 2018 b),
Komatsuna (Sekil 3.1 ¢) tohumlar ise Magic Garden Seeds GmbH, Deutschland- Almanya

firmasindan saglanmistir (Anonim 2018 c).

a b c

Sekil 3.1. (a) Mibuna, (b) Mizuna, (c) Komatsuna tohum paket resimleri
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3.2 Yontem

3.2.1 Denemenin kurulusu
Deneme 20°C sicaklik, %65-70 nem, 10/14 (aydinlik/gece) saatlik fotoperiyodik

diizende, 400 umolm™2s? 151k siddetine sahip iklim odasinda gergeklestirilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Bitkilerin yetistirildigi bilgisayar kontrollii iklim odas1 gériiniimii

Yetistirme odasinda masalar lizerinde plastik multipotlara tohum ekimi yapilmistir
(Sekil 3.3). Tohumlar torf igerisine ekilerek (Klasmaan TS1 fide tofu) ve normal bakim
islemleri yapilarak yetistirme odalarinda mibuna, mizuna ve komatsuna i¢in en uygun
sartlarda bitkiler ilk gergek yapraklarin goriildiigli doneme kadar yetistirilmistir (Esiyok ve
ark. 2008).

Sekil 3.3.  iklim odasinda plastik multipotlarda tohum ekimi donemine ait gériintiiler
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Ik gercek yapraklarin goriildiigii dsnemde Hoagland besin ¢dzeltisi iceren hidroponik
sisteme almmiglardir (Sekil 3.4). Bitkiler 800 ml hacminde (13x11cm ebatlarinda) perlit

iceren saksilarda yetistirilmislerdir.

Sekil 3.4. 200 litre hacmindeki Hoagland ¢6zelti ile doldurulmus plastik tanklar ile iklim
odas1 otomatik kontrol panosunun goriiniimii

Tuz uygulamalar1 bitkilerin sasirtilmasiyla beraber ger¢ek yaprakli oldugu dénemde
baslanmis ve hasat déonemine kadar kaplardaki besin ¢ozeltisine sulama zamanlarinda 0, 50,
100 ve 200 mM tuz konsantrasyonunu saglayacak sekilde saksilara NaCl ilave edilmistir

(Cizelge 3.5) (Kusvuran ve ark. 2008a).

Sekil 3.5. Hasat donemine kadar sulama zamanlarinda kaplardaki besin ¢ozeltisine ilave
edilecek farkli NaCl tuz konsantrasyonlarinin hazirlanmasi
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3.2.2 Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmus ve her
tekerriir 3 tiir (mibuna, mizuna ve komatsuna) ve 4 farkli tuz konsantrasyonundan (kontrol,
50, 100 ve 200 mM NaCl) olusmustur. Tiim denemede toplam 36 parsel, her parselde 10 bitki
ve tiim denemede toplam 360 bitki bulunmaktadir.

Denemeden elde edilen veriler MSTAT versiyon 3,00 /EM paket programi
kullanimiyla hesaplanmistir. Elde edilen verilerin istatistik hesaplamasinda her tiir kendi
icerisinde degerlendirilmistir. Onemli bulunan farkhiliklar i¢in LSD (Least Significant
Difference: Asgari Anlamli Farklilik) kontrol yontemiyle farkliligi olusturulan gruplar tespit
edilmistir (Akdemir ve ark. 1994).
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3.2.3 Yapilan Ol¢iim, Sayim ve Degerlendirme
3.2.3.1 Morfolojik degisimlere ait baz1 él¢ciimler

Yaprak Hasar Indeksi: Bitkilerde morfolojik olarak ortaya ¢ikan zararlanmanim derecesini
ortaya koyabilmek amaciyla 0-5 Skalasi olusturulmustur. Bunun i¢in zararlanma derecesine
gore bitkilere 0-5 arasinda puan verilmistir. Tuza tolerans denemesinde asagida belirtilen
semptomlara gore 0’dan 5’¢ kadar puan verilmistir (Kusvuran ve ark. 2008a).

0: Bitkilerin tuz stresinden hig etkilenmemesi (kontrol bitkileri)

1: Yapraklarda lokal sararma ve kivrilma

2: Yapraklarda sararma ve %25 oraninda nekrotik leke

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

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

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

Yaprak sayisi (adet): Hasat doneminde 2 cm’den daha fazla uzunluga sahip yapraklar

sayilmistir.

Yaprak agwrhigr (g): Hasat doneminde 2 cm’den daha fazla uzunluga sahip yapraklar 0,0001
g’a duyarli terazide tartilmistir (Sekil 3.6).

&/ — .
ONCE -
CAN

GUVENLIGI,

Sekil 3.6. Hasat doneminde mibuna, mizuna ve komatsuna yapraklarinin hassas terazide
tartilmast
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Yaprak kalinhg (mm): Hasat doneminde bitkinin en iyi gelismis kalitedeki yapraginin
ayasindaki, iki damar arast1 miimkiin olabildigince orta damara yakin yerden kumpas ile

Ol¢tilmiistiir (Sekil 3.7 a).

Yaprak alani (cm?): Hasat doneminde 2 cm’den daha fazla uzunluga sahip yapraklar
tarayicidan gecirilip (Sekil 3.7 b) bilgisayar programi araciligr ile 6l¢iilmiistir (Kraft 1995,
Deveci ve ark. 2006).

(b)

Sekil 3.7. (a): Hasat donemine gelmis yapraklarin digital kumpas ile yaprak kalinliginin
Olciilmesi, (b): Yapraklarin tarayicidan taranip bilgisayar programi araciligi ile
bitki bagina toplam yaprak alaninin hesaplanmasi

Bitki boyu (cm): Bitki boyu olarak bitkinin toprak iistii organlarinin en {ist noktasi ile toprak

seviyesi arasindaki mesafe dikkate alinmistir.

Kok derinligi (cm): Bitki kok derinligi olarak hasat doneminde bitkinin kok u¢ noktasi ile

toprak yiizeyi arasindaki mesafe dikkate alinmistir.

Yas ve Kuru Agiwrliklarin Belirlenmesi (g): Hasat doneminde stres uygulamalar1 sonucunda
her parselden tesadiifi olarak secilen 2’ser bitki hassas terazide tartilarak yas agirliklari
belirlenmis, daha sonra ayni 6rnekler 65°C etiivde 48 saat siireyle kurutulduktan sonra (Sekil
3.8) kuru agirliklart alinmustir (Oztekin 2009).
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Sekil 3.8. Hasat doneminde yapraklarin etiivde kurutulmasi ile yas ve kuru agirliklarinin
belirlenmesi

3.2.3.2 Fizyolojik degisimlere ait bazi 6lciim ve analizler

Yaprak Oransal Su Iceriginin Belirlenmesi (%): Yaprak Oransal Su icerigi (YOSI) onceki
calismalar dikkate alinarak belirlenmistir (Sanchez ve ark. 2004, Kusvuran ve ark. 2008a).
Stres sonunda bitkilerden alinan yaprak 6rneklerinin oransal su igeriklerinin belirlenmesi igin
taze agirliklart tartilmis, daha sonra alinan yapraklar 4 saat siire ile saf su igerisinde
bekletilmis (Sekil 3.9), bu siire sonunda turgor agirliklart saptanmistir. Agirliklart belirlenen
yaprak ornekleri 65 °C etiivde 48 saat kurutulduktan sonra kuru agirlik g olarak alinmustir.
Elde edilen verilerle asagidaki formiil yardimiyla (3.1) yaprak oransal su icerikleri (%)
hesaplanmustir.

YOSI = (TA-KA) / (TuA-KA)x100 (3.2)
TA: Taze Agirhik KA: Kuru Agirlik TuA: Turgor Agirhigi

Sekil 3.9. Stres sonunda bitkilerden alinan yaprak 6rneklerinin 4 saat siire ile saf su igerisinde
bekletilmesi
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Yaprak Su Potansiyeli Olgiimii (MPa): Yaprak su potansiyeli Scholander basing odas1 (Sekil
3.10) ile &lgiilmiistiir. Olgiimler hasat déneminde giin ortasinda yapilmustir. Olgiimler
bitkideki en gelismis yapraklarda uygulanmistir. Her uygulama i¢in iki Olgiim

gerceklerstirilmistir (Scholander ve ark. 1965).

Sekil 3.10. Saf Azot (N) gazi kullanarak 40 atm (-4 MPa) basinca kadar 6l¢iim yapmakta
olan Scholander basing odasi ile yaprak su potansiyeli 6l¢iimleri

Yaprak Hiicrelerinde Membran Zararlanmasinin Belirlenmesi (%): Membran Zararlanma
Indeksi-MZI (Membran Injury Index-MII) hiicreden disariya verilen elektrolitin dlgiilmesi ile
hesaplanmistir (Dlugokecka ve Kacperska-Palacz 1978, Fan ve Blake 1994). Hasat
doneminde stres ve kontrol bitkilerinin yapraklarindan 17 mm ¢apinda alinan diskler de-
iyonize su igerisinde 5 saat bekletildikten sonra EC’si 6l¢iilmiis, ayni diskler 100 °C’de 10
dakika bekletildikten sonra ¢ozeltinin EC degeri tekrar 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.11). Elde edilen
degerden asagidaki formiil yardimiyla (3.2) yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi (%)

olarak belirlenmistir.

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

Lt: Tuz stresindeki yapragin otoklav edilmeden dnceki EC/Otoklav edildikten sonraki EC
Lc: Kontrol yapraginin otoklav edilmeden 6nceki EC/Otoklav edildikten sonraki EC
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Sekil 3.11. Yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasinin belirlenmesi agamalari

Yaprak Sicakliklarimin Saptanmas: (°C). Bitki yiizey sicaklifinin o6lgiilmesine dayali
infrared termometre teknigi bitkiye dokunmaksizin, daha hizli ve dogru 6l¢iim yapma olanagi
sagladigindan, popiilaritesi artmaktadir. Anilan teknik, transpirasyonun yaprak yiizey
sicakligint diigiirmesi ilkesine dayanir. Bitkinin biiylime doneminde aldig1 su simirlanirsa,
gozenek direnci artar, transpirasyon azalir ve yaprak sicakligi yiikselir. Bu 6zellikten
yararlanilarak bitki yapraklar infrared termometre ile sicakliklari 6lgiilerek yapraklarin tuz
stresine kars1 tepkileri dl¢iilmeye ¢alistimistir. Olgiimlerde 7-18 mm dalga boyunda 1sinlar:
algilayan filtrelere sahip infrared termometre (IRT) (Raynger ST8 model) kullanilmistir
(Odemis ve Bastug 1999). Hasat déneminde iklim odasinda yaprak su potansiyelinin yapildig
giin ortast Olclimleri Oncesi her parselden tesadiifi secilmis 3 bitkinin yapraklarinin 3-4

bolgesinde yapilan sicaklik 6lgiim ortalamalar1 kullanilmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Infrared termometre (IRT) (Raynger ST8 model)

Klorofil tayini (SPAD Degeri): Klorofil tayini i¢in, hasat doneminde her parselden tesadiifi
secilmis 4 bitkinin yapraklarinda, yapragin ana damara yakin iki bolgesi “Konica Minolta
SPAD-502” portatif klorofilmetre ile dl¢iilmiistiir (Geravandi ve ark. 2011). Olgiim yapilacak
yapragin ana damara yakin iki bolgesinden ve her parselde 4 bitkiden Ornek okumalari
yapilmistir (Sekil 3.13). Olgiilen degerler Soil Plant Analysis Development (SPAD) degerleri
olarak ifade edilmistir. Klorofilmetrenin yapimci firmasma gore SPAD deger skalasinda

1=klorotik veya sar1 renk, 50 = koyu yesil renk olarak belirtilmistir (Uzunlu 2006).

Sekil 3.13. Klorofilmetre yardimiyla mibuna, mizuna ve komatsuna yapraklariin tuz stresi
sonrast hasat doneminde yaprak klorofil tayini
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Renk Degerlerinin Belirlenmesi: Renk olglimleri 6zellikle homojen olmayan materyallerin
renklerinin dl¢limiine uygun, oldukga biiylik bir 6l¢lim alanina sahip olan HunterLab D25LT
(Hunter Associates Laboratory Inc., Virjinya, A.B.D.) renk 0&lgim cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir (Sekil 3.14.). Bu cihazla 6lgiilen renk parametreleri; renk parlakligr (L*)
ve renk koordinatlaridir (a* ve b*). L* degeri 0 ile 100 arasinda degismekte ve 0 siyah rengi
100 ise beyaz1 gostermektedir. Renk koordinatlari a* ve b* belirli bir 6l¢iim araligina sahip
olmayip pozitif ve negatif degerler almaktadir. a* degeri kirmizi- yesil ekseni temsil etmekte,
pozitif degerler kirmiziy1, negatif degerler ise yesili temsil ederken, 0 ise notrdiir. 2. renk
koordinat1 b* de pozitif degerler sar1 rengi, negatif degerler ise mavi rengi gostermektedir
(Eryilmaz Acikgdz ve ark. 2015). Olgiimler her parselden 3 farkli bitki kullanilarak ve her
bitkiden en gelismis yaprak secilerek gerceklestirilmistir. Secilen yapraklarda yapilan

Olciimlerde yapragin iizerinde en az 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

Sekil 3.14. Homojen olmayan materyallerin renklerinin 6lglimiine uygun, oldukc¢a biiylik bir
6lgum alanina sahip olan HunterLab D25LT ile yaprak renk 6lgim cihazi

Yaprak Stoma Gegirgenliginin Belirlenmesi (mmol m2s?): Hasat doneminde her parselde
tesadiifi se¢ilmis 4 bitkinin yapraklarinda stomalarindan gaz gecisi 11-14 saatleri arasinda
Decagon marka SC-1 model tasinabilir porometre (Sekil 3.15) kullanilarak kaydedilmistir
(Fischer ve ark. 1998, Pietragalla ve Pask 2012).
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Sekil 3.15. Tuz stresi sonrasi hasat doneminde yapraklardan gaz gecisi 6l¢timii

3.2.3.3 Kimyasal degisimlere ait analizler

Makro ve mikro besin elementleri tayini (% ve ppm): Hasat doneminde yaprak ornekleri, en
kisa siirede laboratuvara getirilip, yikandiktan sonra firnda 70 °C de kurutulmustur. Ogiitiilen
yaprak ornekleri; 0,5 mm’lik elekten gegirilerek analiz i¢in hazir hale getirilmistir (Sekil 3.16)
(Ibrikci ve ark. 1994). Analiz i¢in kurutulmus ve elenmis yaprak &rnekleri cam tiiplere
yerlestirilip kapaklari kapatilmis ve bu yaprak numuleri makro-mikro besin elementi
analizleri i¢in Tekirdag Ticaret Borsas1 Yaprak-Toprak Analiz Laboratuvarina génderilmis ve

analizleri yaptirilmistir.

\‘ 4/};

Sekil 3.16. Hasat doneminde 6giitiilen yaprak 6rneklerinin 0,5 mm’lik elekten gecirilmesi ve
analiz i¢in hazir hale getirilmesi
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4.  BULGULAR ve TARTISMA
4.1 Morfolojik Degisimlere Ait Ol¢iimler
4.1.1 Yaprak hasar indeksi

Denememizde bulunan mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanan farkli
tuz miktarlarinin yaprak hasar indeksi iizerine etkileri ve LSD testi gruplart Cizelge 4.1 ve

Sekil 4.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. Mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanan farkli tuz stresinin yaprak
hasar indeksi ortalamalarina etkisi* ve LSD testine gore gruplar

Tuz Uygulamalar:

Ort.
Kriter Tiir Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM
Mibuna 0,67b 0,67b 1,00 b 250a 121
Tuzlulukta kontrole gore % degisim 0,00 49,25 271,13
Yaprak hasar Mizuna 0,83c 1,00bc 183b 333a 175
indeksi Tuzlulukta kontrole gore % degisim 20,48 120,48 301,20
Komatsuna 0,50c 1,33¢c 2,33 ¢ 3,83a 2,00
Tuzlulukta kontrole gore % degisim 166,00 366,00 666,00
*Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)Mibuna:1,099802 LSD (%1)Mizuna: 0,8721002 LSD (%1)Komatsuna: 0,9762118
Yaprak hasar indeksi
5,0
40 {
3,0 1 = Kontrol
- .l. m 50 mM
2,0 100 mM
‘ ® 200 mM
) ﬁ | i
Mibuna Mizuna Komatsuna
Tiirler

Sekil 4.1. Farkli tuz konsantrasyonlarinin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin yaprak
hasar indeksi ortalamalari iizerine etkileri
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Cizelge 4.1 incelendiginde ele alinan faktér ve indisin %1 hata seviyesinde 6nemli
oldugu bulunmustur. Elde edilen verilerin istatistik hesaplamasinda her tiir kendi igerisinde
degerlendirilmistir

Denemede bitkilerin yapraklarinda saptanan hasarin derecesi tuzluluk arttikca
bitkilerde hasarlarin da artmis oldugu yoniindedir. Cizelge 4.1°’den de goriildiigii iizere hasar
indeksi ortalamalar1 0,67-3,83 arasinda degigsmektedir.

Tuz uygulamalar1 yoniinden Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°1 inceledigimizde yapraklardaki
zararin kontrol bitkilerinin yapraklarinda en diisiik diizeylerde oldugu (0,67- 0,83 -0,50)
goriilmistiir. Yapraklardaki zarar 200 mM’e kadar tuz uygulamalariin devam ettigi bitkilerin
yapraklarinda en fazla seviyelere (2,50 - 3,33 — 3,83) ulasmistir. Sonug olarak daha fazla siire
tuz uygulanan bitkilerde tuz uygulama miktarimin artmasina bagli olarak yapraklardaki

hasarin da artmis oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.1°¢ gore artan tuzluluk miktarinin kontrol bitkilerine gore % degisimler
incelendiginde tuz stresinin artmasma bagli olarak tiirlerin kontrol bitkilerine oranla
yapraklardaki hasar miktarlarinda artis meydana geldigi goriilmiistiir. Tiirler kendi igersinde
degerlendirildiginde bu degisim Mibunada 200 mM tuz uygulamasinda yaprak hasar indeksi
kontrole nazaran 2,7 kat artarken (%271,13) bu oran mizunada 3 kat (%301,20) komatsunada
ise 6,06 kata kadar (%666) artmistir. Buna gore kontrol gruplarinda tuz miktarmin en {ist
diizeye ¢iktigi 200 mM de en biiyiikk yaprak hasari komatsunada meydana gelirken bunu

mizuna izlemis en diisiik zararlanma ise mibuna tiirline ait bitkilerde meydana gelmistir.

Hasegawa ve ark. (1986) tuz stresinin bitkilerin kaybedilmesine neden olabilecegi
gibi dayaniklilik durumlarma dayali olarak da bitki gelisimine engel oldugunu, kloroz,
nekrotik lekelerin meydana gelmesine neden olabildiklerini, verim ve kalitede azalmalara
sebep oldugunu agiklamislardir.

Dasgan ve ark. (2002)’nin domateste, Aktas ve ark. (2002)’nin da biberde yaptiklar
tuz stresinin incelenmesi calismalarinda skala degerleri yoniinden genotipler arasinda 6nemli
farkliliklarin oldugu goriilmiis ve diger morfolojik ve fizyolojik parametreler yaninda skala
degerlendirmelerinin de 6nemli oldugu belirtilmistir.

Kusvuran ve ark. (2007b)’nin kavunda tuza dayaniklilik agisindan genotipler
diizeyinde farkliligin tespiti i¢in yapmis olduklari c¢alismalarinda skala degerlerinin tuza

toleransin saptanmasinda etkili bir degisken olarak kullanilabilecegini belirtmektedirler.
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Kusvuran (2010)’m kavunda yapmis oldugu bir calismasinda stres sonucunda,
genotiplerin tuz ve kurak kosullarda gosterdigi tepkilerin derecesinin birbirinden farkl
olduklarin1 genelinde kuraklik stresinin tuz stresine kiyasla gorsel bakimdan daha ¢ok etKkili
oldugunu saptamuistir.

Kusvuran ve ark. (2007a)’nin bamyada yapmis olduklart kurakhk tarama
denemesinde skala degerleri yoniinden genotiplerin farklhiliklar gosterdigi ve farkh
puanlamalarmin oldugu, tuz stresinde oldugu gibi skala degerlerinin morfolojik ve fizyolojik
parametreler ile birlikte 6nemli oldugu ifade edilmistir.

Tuz uygulamalarmin etkileri yoniinden ortalamalara baktigimizda, 0 mM (kontrol
grubu) uygulamalarindan 200 mM NaCl uygulamalarina dogru gidildik¢e yapraklardaki
zararin artmis oldugu gézlemlenmistir. Kontrolde bitkilerin yapraklarinda daha az tuz stresi
oldugu (0,67 - 0,83 -0,50) gozlenirken, 200 mM NaCl uygulamasi sonucunda yapraklarda
zararin en st diizeylere ¢ikmis oldugu (Cizelge 4.1) ve yapraklarda %50-75 diizeyinde
nekrozlarin ve kayiplarin olustugu goriilmiistiir. Ekmekei ve ark. (2005), Deveci ve Uyan
(2011) da yapmis olduklar1 calismalarinda stres altindaki bitkilerin hasar indeksi

incelemelerinde denememizden elde ettigimiz sonuglara benzer sonuglar elde etmislerdir.

4.1.2 Yaprak sayis1 (adet)

Hasat zamaninda mibuna, mizuna ve komatsuna Japon yesilliklerinin ortalama yaprak
sayis1 degisimi Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2°de gosterildigi gibidir.

Yaprak sayilar ele alindiginda mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin olusturdugu
farkliliklar %1 hata diizeyinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Yaprak sayisi ortalamalar1 Cizelge 4.2°de gortildiigii gibi mibuna’da 7,33-12,00 adet
arasinda, mizuna’da 4,67-10,00 adet ve komatsuna’da 6,33-21,67 adet arasinda
degismektedir.

Tuz uygulamalarinin ele alinan 3 farkl tiir lizerine ayri ayri etkilerine ait ortalamalar
Cizelge 4.2°de incelendiginde, her 3 tiirde de hi¢ tuz uygulamasi yapilmayan kontrol
parsellerinden 200 mM NaCl uygulama parsellerine dogru gidildikce yaprak sayisinda azalma

oldugu goriilmiistiir. Yani tuz oranlarinin artigina paralel sekilde yaprak sayilar1 azalmistir.
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Cizelge 4.2. Mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanan farkli tuz stresinin yaprak

say1st (adet) ortalamalarina etkisi* ve LSD testine gore gruplar

Tuz Uygulamalari

Ort.
Kriter Tiir Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM
Mibuna 12,00a 11,00b 10,00c 7,33d 10,083
Tuzlulukta kontrole gore % degisim -8,33 -16,67 -38,89
Yaprak Mizuna 1000a 933a 7,67b 467c 7917
(S:dyel:)l Tuzlulukta kontrole gore % degisim 670 2330  -53,30
Komatsuna 2167a 20,33a 14,67b 6,33c 15750
Tuzlulukta kontrole gére % degisim -6,18 -32,30 -70,79
*Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)mibuna: 0,872 LSD (%21)mizuna: 1,129 LSD (%1)komatsuna: 1,252
Yaprak Sayisi
25,0
20,0
15,0
. @ Kontrol
% ®50 mM
~ 100 0100 mM
=200 mM
5,0
0,0 -
Mibuna Mizuna Komatsuna
Tiirler
Sekil 4.2. Farkl1 tuz konsantrasyonlarinin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin

yaprak sayisi (adet) ortalamalar lizerine etkileri

Tiirler kendi i¢inde ayr1 ayr1 degerlendirildiginde mibunada bu degisim tuz artigina
paralel olarak kontroldeki yaprak sayisina nazaran %38,89 azalma meydana geldigi
gozlenirken, yine kontrol durumlarina gére bu oran mizunda %53,30 olurken, komatsunada
%70,79’luk azalma meydana gelmistir. Yaprak sayisi1 bakimindan tuz stresi durumunda en
fazla tepkiyi komatsunanin en az tepkiyi ise mibuna tiiriine ait bitkilerin gosterdigi

anlasilmaktadir.
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Fasulye bitkisinde su stresi ve kuraklik ¢aligmalarinda bazi arastirmacilarin degisik
cesitler ile yapmis oldugu incelemelerinde kisa zamanli kurakligin dahi fasulye bitkisinde tane
verimi ve de kaliteyi olumsuz yonde azalttig1 belirlenmistir (Miller ve Burke 1983, Ramirez-
Vallejo ve Kelly 1998, Sehirali ve ark. 2005, Gengoglan ve ark. 2006, Madakbas ve ark.
2006, Dogan 2006, Albayati 2018).

Onceki ¢aligmalarda da farkls tiirde sebzelere tuz uygulamanin artmasina bagl olarak
yaprak sayisinin da azaldigi ve tuzun yaprak sayisini olumsuz etkiledigi bu durumun
bitkilerde tuz stresine neden oldugu sonucuna varilmistir (Dadkhah ve Grrifiths 2006, Yokas
ve Tuna 2006, Kugvuran 2010, Sen 2008, Uysal 2007, Kalyoncu 2013, Kaya ve Dasgan 2013,
Deveci ve Bora 2016, Deveci ve Tugcu 2017).

Denemede tuz stresine bagli olarak yaprak sayisinda azalma olusmasini, farkl tiirlerde
calisan Kusvuran ve ark. (2008a) ile Kiiglikkomiircii (2011), tuz ve kuraklik stresinde olan

bitkilerde, yaprak sayisin da azalma oldugu seklinde agiklamislardir.

Mannan ve ark. (2002) marulda yapmis olduklar1 ¢alismalarinda sulama sikliklarinin
bitki boyu, yaprak sayilari, bas agirliklari, bas biiyiikliikleri, kuru madde iretimleri, yaprak
alanlar1 ve verimlerine ciddi oranda etkisinin oldugunu belirtmislerdir. Bitki biiylimesinde ve
gelisiminde mithim bir etken olan suyun eksikligi ve tuzluluk durumlarinda olusan su stresi

toplam yaprak sayisi, yaprak alani ve yaprak agirligini ciddi miktarda azaltmaktadir.

Tuzluluk aninda meydana gelen bitki koklerinin toprakta bulunan suyu kullanamadigi
icin olusan su stresinden dolayr tiim bitkisel gelisimin yavasladigi hatta durabildigi ve
ozellikle yaprak sayinda meydana gelen azalmalar ile fotosentez oranlarinin diistiigii bir¢ok
arastirici tarafindan bidirilmistir (Oztiirk 1991, Smesrud ve ark. 1997, Boutraa ve Sanders
2001, Kazli 2005).

Yukarida belirtildigi lizere yapilmis olan ¢aligmalarda da tuzlulugun artmasi ile olusan

su stresi sonucunda yaprak sayisinin azaldig: gorilmiistiir.
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4.1.3 Yaprak agirhg (g)

Farkl1 tuz konsantrasyonlarinin uygulandigi mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin

ortalama tek yaprak agirliklarina ait degisimler Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3’te gosterildigi gibidir.

Tek yaprak agirligina ait ortalamalarinin yer aldigi ¢izelge 4.3’te ele alinan tuz
uygulamasinin olusturdugu farkliliklarin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkileri i¢in %1 hata

diizeyinde istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanan farkli tuz stresinin yaprak
agirhigi (g) ortalamalarina etkisi* ve LSD testine gore gruplar

Tuz Uygulamalan

Ort.
Kriter Tiir Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM
Mibuna 11,33a 11.00a 8,33b 1,33¢c 8,00
Tuzlulukta kontrole gore % degisim -2,91 -26,48 -88,26
Yaprak Mizuna 903a 828b 700c 109d 632
agirhgi (g) Tuzlulukta kontrole gore % degisim -8,33 -22,47 -87,93
Komatsuna 2450a 16,45b 6,42¢c 224d 1241
Tuzlulukta kontrole gore % degisim -32,87 -73,78 -90,85
* Ayni harfi tastyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%) wmibuna: 1,463 LSD (%1)Mizuna: 0,582 LSD (%1)komatsuna: 2,930
Yaprak agirhgi
30,0
25,0
20,0
150 T m Kontrol
@ ' =50 mM
10,0 100 mM
I = 200 mM
5,0
00 1 -
Mibuna Mizuna Komatsuna
Tiirler
Sekil 4.3. Farkl1 tuz konsantrasyonlarinin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin

yaprak agirligi (g) ortalamalar tizerine etkileri
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Tek yaprak agirligi ortalamalar1 Cizelge 4.3°te goriildiigi gibi mibuna’da 1,33-11,33
gram arasinda, mizuna’da 1,09-9,03 gram ve komatsuna’da 2,24-24,50 gram arasinda

degismektedir.

Cizelge 4.3 incelendiginde, her 3 tiirde de hi¢ tuz uygulanmamis olan kontrol
parsellerinden 200 mM NaCl uygulamasina dogru gidildik¢e yaprak agirliginda azalma
oldugu goriilmektedir. Buradan anlasildig1 {izere tuz miktarlarinin artisiyla birlikte yaprak

agirliklar1 da azalmastir.

Denemede ele aldigimiz 3 tiirii yaprak agirligi bakimindan kiyaslayacak olursak
kontrole nazaran artan tuzluluk orani komatsuna tiirline ait bitki yaprak agirligim %90,85
azaltarak en yiiksek sonucu verirken bunu %87,93 azalma ile mibuna izlemis ¢ok yakin bir

yiizdeyle de mizuna (%87,93) en diisiik azalmay1 gostermistir.

Benzer sekilde Yurtseven ve ark. (1996)’in biberde yapmis oldugu bir ¢alismada

yaprak agirliklarinin tuz stresinden olumsuz etkilendigi belirtilmistir.

Hiimik asitin tuz stresi altinda yetisen mas fasiilyesi gelisimine ve iyon alimina etkisi
lizerine yapilan ¢alismada, yaprak yas agirliginin tuz stresinin artmasina bagli olarak azaldigi
goriilmistiir (Kalyoncu 2013).

Ug hryar (Cucumis sativus L.) gesidinin tuzluluga karsi fizyolojik ve antioksidant
tepkileri {lizerine yapilmis olan bir ¢aligmada tuzun gesitler lizerinde yaprak agirligini azaltan

etkisi tespit edilmistir (Furtana ve Tipirdamaz 2010).

Bu caligmalara paralel denememizdeki bitkilerin yaprak agirliklarinin tuz stresinin

artmastyla azaldig1 goriilmiistiir.

4.1.4 Yaprak kalinhgi (mm)

Aragtirmada ele aldigimiz mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanan farkli
tuz konsantrasyonlarmin yaprak kalinligi tizerine etkileri Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4°te

gosterildigi gibidir.

Mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine ait ortalamalar incelendiginde yaprak
kalinlig1 acisindan farkli tuz konstantrasyonlarinin ortalamalarinin istatistiksel agidan %l

Oonem seviyesi i¢inde oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.4. Mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanan farkli tuz stresinin yaprak
kalinlig1 (mm) ortalamalarina etkisi* ve LSD testine gore gruplar

Tuz Uygulamalar:

Ort.
Kriter Tiir Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM
Mibuna 0,23d 0,36 ¢ 0,68 b 0,80a 0,518
Tuzlulukta kontrole gore % degisim 57,83 195,65 247,83
Yaprak Mizuna 0,49c 0,63b 0,72b 2,22a 1,033
kalinhg
‘E‘r:r‘n')g' Tuzlulukta kontrole gbre % degisim 9,80 4755 353,67
Komatsuna 0,22d 037c 100b 1,34a 0,733
Tuzlulukta kontrole gore % degisim 69,54 354,54 509,09
*Ayni harfi tastyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)mibuna 3,027104  LSD (%1)Mizuna 3,027104  LSD (%1)komatsuna 3,027104
Yaprak kalinhgi
2,5
2,0
15 m Kontrol
S =50 mM
E 10
I I I 100 mM
=200 mM
) ‘ I ‘
0,0
Mibuna Mizuna Komatsuna
Tiirler
Sekil 4.4. Farkli tuz konsantrasyonlarinin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin

yaprak kalinligi (mm) ortalamalari {izerine etkileri

Cizelge 4.’te goriildiigl tizere yaprak kalinligi ortalamalar: her {i¢ tiir i¢in de hi¢ tuz
verilmeyen kontrol bitkilerinden 200 mM NaCl uygulanan bitkilere dogru gidildikge

artmaktadir. Yani artan tuz miktar tiirlerin yaprak kalinliklarinda artiga sebep olmustur.

Tuz uygulamalar1 bakimdan inceledigimizde hi¢ tuz uygulanmayan kontrol bitkilerini
hari¢ tutarsak mibuna i¢in en diisiik yaprak kalinliginin 50 mM tuz uygulamasinda (0,36 mm),
en yiiksek yaprak kalinliginin 200 Mm tuz uygulamasinda (0,80 mm), mizuna i¢in en diisiikk
yaprak kalinligimin 50 mM (0,63 mm) tuz uygulamasinda, en yliksek kalinligin da 200 mM
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(2,22 mm) ve komatsuna igin en diisiik yaprak kalinliginin 50 mM tuz uygulamasinda (0,37
mm), en yiksek yaprak kalinliginin 200 mM tuz uygulamasinda (1,34 mm) olduklar

gorilmektedir.

Yaprak kalinliklarinin tuz stresine maruz kalmasiyla meydana gelen kalinlagsmada
tiirler kendi i¢lerinde incelendiginde; kontrol bitkilerine nazaran komatsunada yaklasik 5 kat
artis (%509,09) meydana gelmistir. Bu oran mizunada 3,5 kat (%353,67), mibunada yaklasik
2,5 kat (%247,83) sekline meydana gelmistir.

Munns ve Termaat (1986)’1n yaptig1 bir aciklamaya gore bitkiler, biiylime ve gelisme
evresinde aldiklar1 tuzun c¢esidine ve derecesine bagli olarak tuzluluk stresinden farkl

sekillerde etkilenebilmektedirler.

Eryilmaz Agikgoéz ve ark. (2015)’m komatsuna bitkisinde yapmis olduklari bir

caligmalarinda ortalama yaprak kalinligini1 0,529 mm olarak tespit etmislerdir.

Hastiirk Sahin ve ark. (2016), yapmis olduklar1 bir ¢alismada mibuna da yaprak

kalinligin1 ortalama 0,531mm olarak, mizunada ise ortalama 0,30 mm olarak 6l¢iilmiistiir.

Unliikara ve ark. (2006)’a gore, tuzluluk belli bir seviyeden sonra verimin azalmasina
sebep olmakta ve iyi idare edilemedigi zaman siirdiiriilebilir tarima engel olmaktadir.
Yapilmis olan arastirmalar degisik ¢evre kosullarinda bitkilerin tuzluluk karsisinda gostermis

olduklar1 reaksiyonlarin da farkli oldugunu belirtmislerdir.

Biberde yapilan bir ¢aligmada farkli su streslerinin olusturdugu fizyolojik, morfolojik
ve kimyasal degisiklikler incelemistir. Bu calismada yaprak kalinliklar1 (mm) belirlemistir. Su
kisitlanmasi ile meydana getirilen yapay kuraklik stresinin Jalapeno biber ¢esidinde 6l¢iilen

bu kriterleri olumsuz yonde etkilemis oldugu anlasilmistir (Pitir 2015).

Aragstiricilarin yapmis oldugu ¢alismalarinda elde ettigimiz tuzluluk stresi sonrasinda

olusan su stresini benzer sekilde destekledigi gortilmiistiir.

39



4.1.5 Yaprak alam (cm?)

Denemede ele aldigimiz mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin hasat doneminde 2
cm’den biiyiik biitlin yapraklarinin tarayicidan gecirilerek uygun program ile bulunan yaprak

alan1 degerleri Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5’te verilmistir.

Yaprak alan1 bakimindan inceledigimizde Cizelge 4.5’te yer alan degerlerin tiim

tiirlerde ortalamalar arasindaki farkliliklarin %1 seviyesinde 6énemli oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.5. Mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanan farkli tuz stresinin yaprak
alan1 (cm?) ortalamalarina etkisi* ve LSD testine gore gruplar

Tuz Uygulamalar

Ort.
Kriter Tiir Kontrol 50 mM 100 MM 200 mM
Mibuna 337,97a 330,29a 201,68b 29,01c 224,74
Tuzlulukta kontrole gére % degisim -2,27 -40,33 -91,41
Yalprak Mizuna 526,02a 398,890b 372,28c 46,26 d 335,86
alam
(cm?) Tuzlulukta kontrole gére % degisim -24,17 -29,23 -91,21
Komatsuna 567,33 a 520,78 b 397,771c 180,85d 416,67
Tuzlulukta kontrole gore % degisim -8,20 -29,89 -68,12
* Ayni harfi tastyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)mibuna 8,456951  LSD (%1)Mizuna 4,507235  LSD (%1)Komatsuna 6,512848
Yaprak alani
700,0
600,0
500,0
400,0
— m Kontrol
\g_/ 300,0 =50 mM
100 mM
200,0 — m200 mM
100,0
0,0
Mibuna Mizuna Komatsuna
Tiirler

Sekil 4.5. Farkli tuz konsantrasyonlarinin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin yaprak
alam1 (cm?) ortalamalart iizerine etkileri
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Deneme sonucunda mibuna i¢in yaprak alani ortalamalar1 29,01-337,97 cm? arasinda,
Mmizuna i¢in yaprak alani1 ortalamalar1 46,26-526,02 cm? arasinda, komatsuna i¢in yaprak alani

ortalamalar1 180,85-567,33 cm? arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir.

Uygulanan tuz miktarlar1 incelendiginde denemede ele aldigimiz her {ig tiir i¢inde tuz
uygulanmayan kontrol bitkilerinden 200 mM tuz uygulanan bitkilere dogru ilerledik¢e yaprak
alan1 bakimimndan azalma olmustur. Bu azalmalarin kontrol bitkilerine goére yiizdesel
degisimleri incelendiginde artan tuz miktar1 sonucunda en fazla yaprak alan1 azalmasi
yaklasik %91 ile mibuna ve mizunada meydana gelmistir. En az degisim ise komatsuna bitki
yapraklarinda (%68,12) tespit edilmistir. Yaprak alani bakimndan tuzluluga komatsuna tiirii
yapraklarinin daha dayanikli oldugu séylenebilir.

Eryilmaz A¢ikgoz ve ark. (2015) yapmis olduklar1 komatsuna (Brassica rapa L. var.
perviridis) bitkisine ait bazi fiziko-mekanik ve yapisal oOzelliklerin belirlenmesi isimli
calismalarinda komatsuna bitkisinde ortalama yaprak alammnin 224,358 cm? oldugunu

saptamislardir. Arastirmamizda aym tiirde bu deger ortalama 567,33 cm? dir.

Hastiirk Sahin ve ark. (2016)’nin yapmis oldugu bir ¢alismada ise mibuna bitkisinin
yaprak alani ortalama 67,92 cm?, mizuna bitkisinin yaprak alani ise ortalama 94,22 cm? olarak
Olciilmiistiir. Arastiricilarin elde ettigi sonuglarin ¢alismamizdakinden farkli olmasi kullanilan

cesit ve yetistirme ortamlarin farklilik gostermesi nedeniyle olabilir.

Pugnaire ve ark. (1994) hiicre biiyiimesinin olumsuz etkilenmesi, bitkide fotosentez
iriinlerinin azalmasina ve dolayisiyla yaprak alanimmi da azalisina neden oldugunu

belirtmislerdir.

Kusvuran (2010)’1n kavun iizerine yapmis oldugu bir ¢alismada genotiplerin tuz ve

kuraklik stresi altinda yaprak alaninda azalma meydana geldigini rapor etmistir.

Hibrit biber cesitleri lizerine yapilan bir tuzluluk ¢aligmasinda farkli miktarlarda tuz
uygulanmistir. Uygulanan tuzun miktar1 arttikca yaprak alaninda azalma goriilmistiir

(Chartzoulakis ve Klapaki 2000).

Tuz stresindeki bitkiler, stomalarin1 kapatarak yaprak alanlarinin da azalmasi ile
transpirasyonu diisiiriip su kaybinin oniine gecmeye calismaktadir. Fakat yaprak alaninin
azalmasi ile birim alandaki CO- fiksasyonu da azalir. Bu siire i¢inde respirasyon artar, bu da
birim yaprak yilizey alanina karsilik gelen giinlilk CO2 asimilasyonunun azalmasina neden

olur. (Karanlik 2001, Yasar 2003).
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Arpact (2003) bir calismasinda, su stresinin kavunda; toplam verime, meyve
agirligina, bitki basina meyve sayisina, meyve eti agirligina, meyve enine vb. verim
kriterlerinin yaninda kok kuru agirhigina, gévde kuru agirligina, yan dal sayisina, bogum arasi

uzunluguna, yaprak alanina, yaprak sayisina olumsuz etkisinin oldugunu tespit etmistir.

Ashraf ve Iram (2005) kuraklik stresinden kaynakli olarak yaprak alanlarinda

azalmalarin meydana geldigini belirtmislerdir.

Kuraklik stresine dayali olarak bitki biiyiimesinde, yas ve kuru agirliklarin, yaprak
alanlarinin azalmasi birgok ¢alismada ortaya konmustur (Anyia ve Herzog 2004, Clavel ve
ark. 2005, Mnasri ve ark. 2007).

Yildirim (2012), sera kosullarinda yapmis oldugu ¢alismada biber bitkisinin su stresi
indeksi ile verim iligkisinin belirlenmesini ele almistir. Calismada kisitlanmis su uygulamasi
ile yaprak alan indeksinin en az, kontrol (%100) uygulamasindaysa en fazla oldugunu

saptanmustir.

Yukarida belirtilen abiyotik stresin neden oldugu diger ¢alismalarda oldugu gibi bizim

calismamizda da artan tuzlulugun yaprak alanini azalttig1 tespit edilmistir.

4.1.6 Bitki boyu (mm)

Kontrollii kosullar altinda iklim odasinda yetistirilen mibuna, mizuna ve komatsuna
bitkilerine sulama suyu ile birlikte verilen farkli tuz konsantrasyonlarmin bitki boylarinda

meydana getirdigi degisimlere ait ortalamalar Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanan farkli tuz stresinin bitki
boyu (mm) ortalamalarina etkisi* ve LSD testine gére gruplar

Tuz Uygulamalar

Ort.
Kriter Tiir Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM

Mibuna 255,10a 250,51b 247,18c 153,99d 226,69

Tuzlulukta kontrole gore % degisim -1,8 -3,10 -39,63
E(')tylﬂ Mizuna 23124a 227,15b 22239c 129,32d 20252

(mm) Tuzlulukta kontrole gére % degisim -1,77 -3,82 -44,08
Komatsuna 277,34a 247,65b 209,12c¢ 122,51d 21416

Tuzlulukta kontrole gére % degisim -10,70 -24,59 -55,82

*Ayni harfi tastyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)Mibuna 2,16602 LSD (%1)Mizuna 3,423439 LSD (%1)Komatsuna 2,203765
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Bitki boyu
300
250 I I I I == I
200 ——
— = Kontrol
150
g =50 mM
- 100 MM
100 =200 mM
50
0
Mibuna Mizuna Komatsuna
Tiirler
Sekil 4.6. Farkli tuz konsantrasyonlarinin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin bitki

boyu (mm) ortalamalar1 {izerine etkileri

Incelenen tiim tiirlere uygulanan kontrol, 50 mM, 100 mM ve 200 mM tuzluluklarin

bitki boylarina olan etkilerinin istatistiki agidan %]1 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmuistir.

Farkli miktarlardaki tuz uygulamalarinin etkisiyle tuz miktarinin artigina paralel olarak
bitki boylarinin tim tiirlerde azaldigi goriilmektedir. Tuz uygulamalarinin tiirler {izerine
etkileri ayr1 ayri incelendiginde hi¢ tuz uygulamasi yapilmayan kontrol uygulamalarina gore
en yiiksek bitki boyu azalmasi %55,82 ile komatsuna bitkilerinde meydana gelmistir. Bu

oranlar mizunada %44,08, mibunada %39,63 olarak belirlenmistir.

Stiylim (2011)’e gore strese maruz kalan bitkilerin savunma mekanizmalar1 ¢aligmakta
ve fotosentez hizi buna bagli olarak diismektedir. NaCl konsantrasyonunun toksik etkisi ve

besin elementlerinin alimindaki antagonistik etkilerden dolayi bitki boyunun azalmaktadir.

Bitkilerde tuzluluk, kuraklik gibi streslerden sonra su potansiyeli azalmakta ve bitki
hiicrelerindeki ozmotik potansiyel de diismektedir. Bunun yaninda hiicre béliinmesi veya
uzamasi azalmaktadir. Genel olarak stres altindaki bitkilerde stomalar kapanir ve fotosentez

azalir. Bu stres kosullarinin stirmesi durumunda bitki biiylimesi tamamiyla durabilmektedir
(Ashraf 1994).
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Arastiricilar tuz stresi sonucunda olusan su stresi ile bogum aralarinin kisalmasinin
yaninda bitki boyunu da kisalttigin1 bitkinin boyunda ciddi azalmalarin olustugunu
belirtmislerdir (Ike 1986, Scopel ve ark. 1992, Costa ve ark. 2002, Yin ve ark. 2005, Celik
2014).

Bu denemede bitkilere uygulanan tuz stresine bagli olarak yapraklardaki klorofil
azalmistir. Bununla birlikte fotosentez hizi azalmistir. Bitki boylarindaki azalmalarin tuzluluk

stresinden kaynaklandig1 goriisiine varilmstir.

Yapmis oldugumuz bu caligmada bitki boyu degerlerinin diger arastirmacilarin

bulduklar1 sonuglarla uyumlu oldugu tespit edilmistir.

4.1.7 Kok derinligi (mm)

Farkli tuz uygulamalarinin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinde meydana

getirdigi kok derinlikleri Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7°de verilmistir.

Ele alman tim verilerin LSD testine gore %1 Onem seviyesinde oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7°den de goriildiigii gibi kok derinligine ait ortalamalar

incelenen tiirlerde tuz oranindaki artisa bagli olarak azalma gostermistir.

Tuz oranlarina ait ana etki incelendiginde mibuna bitkisinde 200 mM tuz
konsantrasyonunda en diisik seviyede olan kok derinligi (215,30 mm) ve hi¢ tuz
uygulanmayan kontrol bitkilerinde en yiiksek kok derinligi seviyesine (295,71 mm) ulastigi
goriilmiistiir. Mizuna bitkisinde de 200 mM tuz uygulamasinda en diisiik seviyede olan kok
derinligi (113,66 mm), tuz uygulanmayan kontrol bitkilerinde en yiiksek kok derinligine
(283,98 mm) ulagmistir. Benzer sekilde komatsuna bitkisinde de 200 mM tuz uygulandiginda
en disiik seviyede olan kok derinligi (108,32 mm), tuz uygulamasinin olmadigir kontrol
parselinde en yliksek kok derinligi seviyesine (304,77 mm) ulasmaktadir. Tiim bu verilerden

anlasilacagi lizere kok derinligi tuz miktarinin diismesine paralel sekilde artmistir.

Tuz stresinin tiirlerin kok derinligine etkileri agisindan sonuglar incelendiginde; tuz
stresinden en az etkilenen tiir mibuna olurken (-%27,19), en fazla etkilenen tiir ise komatsuna

bitki kokleri olmustur (-%64,45).
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Cizelge 4.7. Mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanan farkli tuz stresinin kok
derinligi (mm) ortalamalarina etkisi* ve LSD testine gore gruplar

Tuz Uygulamalan

ort.
Kriter Tiir Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM
Mibuna 295,71a 281,38b 259,87c 21530d 263,07
Tuzlulukta kontrole gore % degisim -4,85 -12,12 -27,19
4 Kf“l‘m Mizuna 283,98a 253,79b 152,92c¢ 113,66d 201,09
erinligi
(mm)g Tuzlulukta kontrole gore % degisim -10,63 -46,15 -59,98
Komatsuna 304,77 a 252,34ab 198,67b 108,32C 216,02
Tuzlulukta kontrole gore % degisim -17,20 -34,81 -64,45
*Ayni harfi tastyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)Mibuna 7,027838 LSD (%1)Mizuna 8,736552 LSD (%1)Komatsuna 86,3394
Kok derinligi
350
300
250
—~ 200 m Kontrol
g =50 mM
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0
Mibuna Mizuna Komatsuna
Tiirler
Sekil 4.7. Farkl1 tuz konsantrasyonlarinin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin kok

derinligi (mm) ortalamalari lizerine etkileri

Akinc1 ve Akinci (2000), farkl patlican gesitlerinde farkl tuzluluk (0, 50, 100 ve 150
mM NaCl) seviyelerinin ¢imlenme iizerine etkisini incelemislerdir. Arastirmada tuz
miktarinin artmasi ile ¢cimlenme orani ve siiresi, bitkinin yas agirligi, oransal biiyiime hizlari,

stirglinler ve kok boylarinin azaldig1 goriilmiistiir.

Giizel (2006)’nin iki farkli domates tiiriinde de (L. esculentum ve L. chilense) yapmis
oldugu aragtirmanin sonucunda ulagilan verilere gore kuraklik stresiyle kok ve govde

uzunluklarimin azaldig1 saptanmaistir.
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Keser ve ark. (2009)’1n domates {izerinde yapmis oldugu bir ¢alismada tuz stresinin,

kok gelisimini toksik etkiden dolay: azalttigini1 6ne stirmiislerdir.

Kurak bolgelerde fazlalasan sicaklik ve diisen yagisin tesiri sonucunda tuz
yikanamayarak topragin {ist kisminda toplanmaktadir. Bu da bitkilerin kok gelisiminin
kisitlanmasina, bitkilerde abiyotik stresin meydana gelmesinin nedenini olusturmaktadir

(Délarslan ve Giil 2012).

Aktas ve Kili¢ (2013), soya filizi (Glycine max L.) iiretimi tizerine tuzun etkilerini
incelemislerdir. Tuzlulukla birlikte siirgiin-kok uzunlugunda ve siirgiin-kok taze agirliginda

azalmalarin meydana geldigi tespit edilmistir.

Kok derinligi tizerine arastirmadan elde ettigimiz sonuglar farkl: tiirlerde calisan diger
arastiricilarin  sonuglarina benzer sekilde tuz stresi uygulanan bitkilerin, uygulanmayan

bitkilere oranla kok derinliginin azaldigi seklinde goriilmektedir.

4.1.8 Yaprak yas agirhg (g)

Calismada ele alinan mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanan farkli tuz
uygulamalarinin yaprak yas agirligi ortalamalarina etkileri ve LSD testi gruplar1 Cizelge 4.8
ve Sekil 4.8’te gosterilmistir.

Cizelge 4.8’¢ gore tiirler kendi igerisinde ayr1 ayri incelendiginde ele alinan tuz

uygulamalarinin istatistiki olarak % 1 hata seviyesinde 6nemli olduklar1 bulunmustur.

Cizelge 4.8. Mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanan farkli tuz stresinin yaprak
g yg yap
yas agirlig1 (g) ortalamalarina etkisi®* ve LSD testine gore gruplar

Tuz Uygulamalari

Ort.
Kriter Tiir Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM
Mibuna 12,10a 11,27a 9,61b 2,18c 8794
Tuzlulukta kontrole gore % degisim -6,87 --20,62 -81,93
Yaprak Mizuna 10,83a 10,24a 8,26b 150c 7710
s, () Tululukta kontrole gore % degisim 548 2374 -86,14
Komatsuna 25,83a 20,34b 1151c 341d 15525

Tuzlulukta kontrole gore % degisim -21,24 -55,43 -86,80

*Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)mibuna: 0,9620288 LSD (%1)mizuna: 0,8399872 LSD (%1 )komatsuna: 2,110306

46



Yaprak yas agirhgi
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Sekil 4.8. Farkli tuz konsantrasyonlarinin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin

yaprak yas agirligi (g) ortalamalari tizerine etkileri

Bitkilere 200 mM’e kadar yapilan tuz uygulamalarinin sonucunda yas yaprak agirlig
ortalamalarinda en fazla yaprak agirligi kontrol gruplarinda goriiliirken, bunu 50 mM grubu
izlemekte, en az yaprak yas agirhig ortalamalarinin da 200 mM gruplarinda oldugu

goriilmiistiir.

Yaprak yas agirhigina tuzun etkisi incelendiginde tuz miktar1 yiikseldikge yaprak

agirhiginin diistiigli, tuz miktarinin diismesiyle yaprak agirliginin yiikseldigi goriilmiistiir.

Tuz stresinin yaprak yas agirligi iizerine etkileri bakimidan siralamada kontrol
bitkilerine nazaran en yliksek agirlik azalmasi %86,80 ile komatsunada meydana gelirken en

az azalma %81,93 ile mibuna tiiriine ait bitki yapraklarinda meydana gelmistir.

Yurtseven ve ark. (1996)’in yapmis olduklar1 bir ¢alismada toplam yaprak

agirliklarinin tuz uygulamasindan olumsuz sekilde etkilendiklerini belirtmislerdir.

Akimcr ve Akinci (2000), bazi patlican gesitlerinin (Solanum melongena L. Kemer,
Pala ve Aydin Siyahi) farkli tuzluluk (0, 50, 100 ve 150 mM NaCl) seviyelerine ¢imlenme
sathasindaki reaksiyonlarni incelemislerdir. Arastirmalarinda tuzun miktar1 arttikga bitkinin

yas agirliginin azaldigini tespit etmislerdir.

Kuraklik stresinin bitki gelisiminde, yas ve kuru agirliklarinda azalmalarin oldugu bir

cok calismada belirtilmektedir (Anyia ve Herzog 2004, Clavel ve ark. 2005, Mnasri ve ark.
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2007). Denememizde yukarida belirtilen g¢alismalardaki sonuglara benzer sonuglar elde

edilmistir.

4.1.9 Yaprak kuru agirhg (g)

Denemede inceledigimiz mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanmis olan

farkli tuz konsantrasyonlarinin yaprak kuru agirligi ortalamalarma etkileri ve LSD testi

gruplan Cizelge 4.9 ve Sekil 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Mibuna, bitkilerine uygulanan farkli tuz stresinin yaprak kuru agirligi (g)

ortalamalarina etkisi* ve LSD testine gore gruplar

Tuz Uygulamalari

Ort.
. .. Kontr
Kriter Tiir °|t © 5o0mM 100 mM 200 mM
Mibuna 1,74 a 152b 1,00 c 0,25d 1,134
Tuzlulukta kontrole gore % degisim -12,99 -42,33 -85,30
Yaprak kuru Mizuna 155a 1,19b 042c 0,05d 0,806
agirhigi (g)  Tuzlulukta kontrole gore % degisim -22,99 -72,57 -96,78
Komatsuna 186a 141b 114c 055d 1342
Tuzlulukta kontrole gore % degisim -23,95 -38,34 -70,46
*Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)mibuna: 9,572544  LSD (%1)Mizuna: 3,293345  LSD (%1)komatsuna: 0,1658013
’0 Yaprak kuru agirhgi
15 I
.[ m Kontrol
10 —
= E50 mM
N 100 mM
0,5 =200 mM
0,0
Mibuna Mizuna Komatsuna
Tiirler
Sekil 4.9. Farkl1 tuz konsantrasyonlarinin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin

yaprak kuru agirligi (g) ortalamalari tizerine etkileri
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En yiiksek yaprak kuru agirligi kontrol gruplarinda bulunurken, en disiik yaprak
kuru agirligr ortalamalarinin ise 200 mM NaCl tuzu uygulanmis gruplarda yer aldigi
gorilmistiir. Tuz stresi miktarinin artigina paralel olarak yaprak kuru agirhigi azalmastir.

Denemede ele alinan tiirlerin tuzlulukta kontrole gore % degisimleri Cizelge 4.9’da
sunulmustur. Buna gore % degisimler en fazla mizunada olurken (%96,78), bunu mibuna

izlemis (%85,30), en az degisim komatsuna (%70,46) bitki yapraklarinda olmustur.

Iki ayr1 su stresi diizeyinin (orta ve siddetli) Phaseolus vulgaris L. iizerindeki tesirinin
incelendigi bir arastirmada yaprak, gévde ve koklerin yas ve kuru agirlik degerlerinin artan

susuzluk diizeylerinde azalma gosterdigi tespit edilmistir (Dogan 2006).

Kusgvuran ve ark. (2008a) bamyada kurakliga dayaniklilikla ilgili denemelerinde, yesil
kisim, yas ve kuru agirliklari, 6zellikle yas ve kuru agirlik kaybinin 6n se¢im adimlarinda

onemli bir tarama etkeni olabilecegini ifade etmislerdir.

Erdal ve ark. (2000), arastirmalarinda tuz stresi altinda hiyar fidelerinin gelisimlerini
ve bazi besin elementlerinin farkli miktarlarda K uygulanmasina dayali olarak degisikliklerini
incelemislerdir. Deneme sonucunda tuz ve K uygulamalari ile bitkinin kuru agirliginin
olumsuz etkilendigi anlagilmistir.

Bizim yapmis oldugumuz denemenin sonuglart da bitki kuru agirligi bakimindan

arastirmacilarin sonuglarina benzerlik gostermistir.

4.2 Fizyolojik Degisimlere Ait Olciim ve Analizler
4.2.1 Yaprak oransal su icerigi (%)

Denemede farkli tuz uygulamalarmin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinde

yaprak oransal su igerigine (YOSI) etkileri Cizelge 4.10 ve Sekil 4.10°da verilmistir.

Elde edilen tiim veriler arasindaki farkliligin istatistiki agidan incelendiginde %] hata

seviyesinde 6nemli oldugu anlasilmaktadir.

YOSI ortalamalar1 mibuna bitkilerinde %76,37 ile %86,11 arasinda, mizuna
bitkilerinde %68,85 ile %83,75 arasinda, komatsuna bitkilerinde ise %58,14 ile %88,53

arasinda degismektedir.
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Cizelge 4.10. Mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanan farkli tuz stresinin yaprak
oransal su igerigi (%) ortalamalarina etkisi* ve LSD testine gore gruplar

Tuz Uygulamalan

- " Ort.
Kriter Tiir Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM
Mibuna 86,11a 84,09ab 82,17b 76,37c 82,186
v K Tuzlulukta kontrole gére % degisim -2,34 -4,58 -11,31
orancal su Mizuna 83,75a 8204ab 7847b 6885c 78283
icerigi (%) Tuzlulukta kontrole gére % degisim -2,05 -6,30 -17,79
Komatsuna 88,53a 77,28b 78,26b 58,14c 75,555
Tuzlulukta kontrole gére % degisim -12,70 -11,60 -34,32
*Ayni harfi tastyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)mibuna: 2,073069  LSD (%L)mizuna: 4,336525  LSD (%1)Komatsuna: 5,297
Yaprak oransal su igerigi
100
90
80 - I
70 -
60 1 m Kontrol
& 30 850 mM
40 1 100 mM
30 - =200 mM
20 -
10 -
0 _
Mibuna Mizuna Komatsuna
Tiirler

Sekil 4.10.  Farkli tuz konsantrasyonlarmin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin
yaprak oransal su i¢erigi (%) ortalamalari {izerine etkileri

Farkli tuz uygulamalari ana etkisi agisindan Cizelge 4.10 ele alindiginda mibuna
bitkisinde tuz uygulanmadiginda YOSI %86,11 seviyesindeyken, tuz uygulamasinin
artmastyla 50 mM 100 mM ve 200 mM konsantrasyonlarda azaldigir ve en diisiik seviyeye
200 mM uygulamasinda YOSI’nin %76,37e diistiigii goriilmektedir. Mizuna bitkisinde de
kontrol bitkilerinde %83,04 en yiiksek seviyede olan YOSI ile, 200 mM uygulamasinda YOSI
%68,85 ile en diisiik seviyededir. Komatsuna bitkisini inceledigimizde kontrolde en yiiksek
seviyede olan YOSI %88,53” ten 200 mM uygulamasinda %58,14’e diiserek diger tiirler ile

benzer etkiyi gosterdigi goriilmektedir.
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Artan tuz konsantrasyonlarinin kontrol uygulamalarina karsi % degisimleri
incelenmistir. Cizelge 4.10’a gore ele alinan 3 tiire ait bitkilerin YOSI ortalamalari
kontrollerine goére farkli oranlarda azalma gostermislerdir. Bu sonuglara gore tiirler arasinda
en fazla yaprak oransal su kaybi %34,32 lik azalma ile komatsuna bitkilerinde meydana
gelirken bunu %17 lik azalma ile mizuna takip etmis, en az YOSI kayb1 %11,31 ile mibuna

bitkilerinde goriilmiistiir.

Tuzluluk stresinin artmasiyla sudaki ozmotik potansiyel azalmaktadir ve bundan
dolayr bitkide fizyolojik kuraklik stresi de meydana gelmektedir (Levitt 1980). Tuzluluk
sonucu ortaya ¢ikan zararlarin ilk belirtisi arastirmamizda oldugu gibi su eksikligi olmaktadir
(Munns ve Termaat 1986).

Ayyildiz (1990)’a gore sulama suyunda tuz seviyesinin artmasina bagl olarak bitki su
tiiketimi azalmaktadir. Olusan bu fizyolojik kuraklikla bitkinin su aliminda zorluklar meydana

gelmektedir.

Katerji ve ark. (2004) da yaprak oransal su igerigindeki azalmalarin turgor kaybina
bagli oldugunu ve hiicreler icin gerekli olan suyun azalmasi anlamma geldigini

belirtmektedirler.

Kusvuran (2010)’a gore tuz ve kuraklik stresleri yaprak su igeriginin azalmasina neden
olmaktadir. Genel olarak tuz ve kuraklik stresi karsilastirildiginda kuraklik stresinde meydana

gelen YOSI azalmasmin (%43,57), tuz stresine oranla daha fazla oldugu goriilmiistiir
(9%38,32).

Farkli arastirmacilar denememizde oldugu gibi artan konsantrasyonlarda NaCl
uygulamasinda nispi su igeriginin stres kosullarinda diistiigiinii ve kontrol bitkilerinde ise en
yiiksek degerlere ulastigini ifade etmislerdir (Kaya ve ark. 2003, Choluj ve ark. 2004, Sekmen
ve ark. 2005, Yakit ve Tuna 2006, Demirel ve ark 2010, Kusvuran 2010, Topaloglu 2010,
Kaya 2011, Bayat ve ark. 2012, Bora 2015).
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4.2.2 Yaprak su potansiyeli (-MPa)

Denemede incelenen yaprak su potansiyeli (Wyaprak) ortalamalari mizuna, mibuna ve
komatsuna bitkilerine yapilan tuz uygulamalarinin giin ortas1 (Wgo) dl¢timlerine ait ortalamalar
Cizelge 4.11 Sekil 4.11 ve 4.12°de verilmektedir.

Her tiirtin kendi icerisinde ayr1 ayri yapilan istatistiksel degerlendirmelerine gore
uygulanan tuz konsantrasyonlar1 ortalamalari istatistiki olarak %1 hata seviyesinde onemli
oldugu anlasilmaktadir. Tuz konsantrasyonu arttik¢a yaprak su potansiyellerinin 3 tiirde de

azaldig goriilmektedir.

Tiirler yaprak su potansiyeli bakimindan birbirleriyle kiyaslandiginda en yiiksek tuz
uygulamasi konrol bitkilerine gore komatsuna da %630 yaprak su potansiyeli azalmistir.
Yaprak su potansiyeli bakimindan 3 tiirden tuza kars1 daha az tepki veren ise %363,91 azalis

ile mibuna tiirline ait bitkiler olmustur.

Cizelge 4.11. Mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanan farkli tuz stresinin yaprak
su potansiyeli (-MPa) ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

Tuz Uygulamalar

Ort.
Kriter Tiir Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM

Mibuna -0,23a -0,38b -0,68c -1,06c 0591

Tuzlulukta kontrole gére % degisim -66,52 -196,96 -363,91
Yaprak su Mizuna -0,25a -047b -0,87c -1,40d -0.75

p()(’Eﬁ;l;/)e l Tuzlulukta kontrole gore % degisim -82,88 -239,69 -444,75
Komatsuna -0,26a -054b -1,16c -1,90d -0.967

Tuzlulukta kontrole gére % degisim -108,84 -348,84 -630,76

*Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)mibuna: 0,1914509 LSD (%1)Mmizuna: 0,1658013 LSD (%1)komatsuna: 0,2140486
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Sekil 4.11.  Farkli tuz konsantrasyonlarmim mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin
yaprak su potansiyeli (-MPa) ortalamalari {izerine etkileri

Sekil 4.12°de arka fon genel bitki fizyolojisine ve birgok arastirmacinin farkl tiirler
lizerinde yapmis oldugu calismalarda bulduklar1 skala degerlerine gore renklendirilmistir

(Taiz ve Zeiger 2008, Deveci ve Uyan 2011).

Giin ortasi yaprak su potansiyeli

=p=Mibuna =—l—Mizuna -—&—Komatsuna

Stres Yok

Orta-Siddetli Stress

Ygo (MPa)
b
=]

0mM 50 mM 100 mM 200 mM
NaCl tuz konsantrasyonu

Sekil 4.12.  Farkli tuz konsantrasyonlarinin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin
glin ortas1 (Wqo) yaprak su potansiyeli tizerine etkileri (-MPa)
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Denememizde gergeklestirilen 6l¢iimler neticesinde, mibuna, mizuna ve komatsuna
bitkilerinin tiimiinde tuz uygulamalarinda giin ortas1 yaprak su potansiyellerinin (Wqo) giderek
azalma egiliminde oldugu ve bundan dolay1 stres diizeylerinin artmis oldugu tespit edilmistir.
200 mM tuz uygulamasinin yapildigi bitkilerde Wgo degerleri mibuna, mizuna ve komatsuna
icin sirasiyla -1,06 MPa, -1,40 MPa, -1,90 MPa olmustur. 200 mM NaCl uygulamalarindaki
bitkilerin siddetli strese maruz kaldiklar1 saptanmistir. Buna karsilik, hi¢ tuz uygulanmamis
olan gruptaki bitkilerde Wgo degerleri mibuna, mizuna ve komatsuna sirasiyla -0,23 MPa, 0,25
MPa, 0,26 MPa’a, 50 mM NacCl uygulanan gruplarda yine sirasiyla -0,38 MPa, -0,47 MPa, -
0,54 MPa’a ve 100 Mm NaCl uygulanan gruplarda da sirasiyla -0,68 MPa, -0,87 MPa, -1,16
MPa’a kadar diigmiistiir (Cizelge 4.11 ve Sekil 4.11).

Sekil 4.12°nin incelenmesinde tiirlerin kontrol ve 50mM lik tuz uygulamasina maruz
kaldiklarinda skalanin stressiz bolgesinde, 100 mM’lik tuz uygulamasinda mibuna ve
mizunanin stressiz komatsuna bitkilerinin az-orta stres bolgesinde kaldigi izlenmistir. En
yiiksek tuz konsantrasyonu uygulamasi olan 200 mM NaCl uygulamasi sonucu tiirler ayr1 ayr1
tepki vermislerdir. Bu durumda komatsuna en fazla tuza tepki vererek siddetli stres
bolgesinde goriiliirken mizuna orta siddetli bolgede mibuna ise digerlerine gére daha iyi tepki
vererek az-orta stres bolgesinde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.12).

Bazi arastirmacilar tuz ve kuraklik stresi ile ilgili yaptiklar ¢alismalarinda arastirma
sonuglarini destekler sekilde su aliminda meydana gelen azalmalar neticesinde yaprak su
potansiyelinin azaldigin1 ve kuraklik stresinin ortaya ciktigini belirlemislerdir. Buna gore
alinabilen su miktar1 azaldik¢a yaprak su potansiyeli azalirken, alinabilir su miktarinin
artmasiyla yaprak su potansiyeli ortalamalarinin arttigi gériilmistiir (Miyashita ve ark. 2004,
Ashraf ve Iram 2005, Dichio ve Montanaro 2005, Maya ve Kanber 2008, Karipgin 2009,
Koksal ve ark. 2010, Arslan 2011, Deveci ve Uyan 2011, Kaya 2011, Kii¢iikkomiircii 2011,
Siiytim 2011, Yandim 2013, Celik 2014, Kiran ve ark. 2014, Deveci ve Bora 2016).

4.2.3 Yaprak hiicrelerinde membran zarar indeksi (%)

Farkli tuz stresinin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin yaprak hiicrelerinde
olusturdugu1 membran zararlanma indeksi (MZI) bakimindan degisimleri Cizelge 4.12 ve
Sekil 4.13’da verilmistir.
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Ortalamalarin degerlendirilmesi sonucunda farkliliklarin istatistiksel agidan %1 hata

diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.12. Mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanan farkli tuz stresinin yaprak
hiicrelerinde membran zarar indeksi (%) ortalamalarina etkisi* ve LSD testine
gore gruplar

Tuz Uygulamalan

Ort.
Kriter Tiir Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM
Mibuna 2,10d 14,37c 2483b 4450a 2145
Tuzlulukta kontrole gore % degisim 584,14 1082,52 2019,05
Yaprak
hiicrelerind Mizuna 227d 16,67c 33,00b 51,80a 2593
e membran
zarar Tuzlulukta kontrole gore % degisim 635,20 1355,67 2184,96
indeksi (%0)
Komatsuna 290d 21,17c 4593b 66,90a 34,23
Tuzlulukta kontrole gore % degisim 629,90 1483,90 2206,90
*Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1) mibuna: 5,393854  LSD (%1) mizuna: 6,46696  LSD (%1)Komatsura : 11,93923
Yaprak hiicrelerinde membran zarar indeksi
80,0
70,0
60,0 T
50,0 m Kontrol
S 400 T =50 mM
~ 100 mM
30,0 = 200 MM
20,0 T
10,0
00 o= == o
Mibuna Mizuna Komatsuna
Tiirler

Sekil 4.13.  Farkli tuz konsantrasyonlarinin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin
yaprak hiicrelerinde membran zarar indeksi (%) ortalamalari tizerine etkileri

Cizelge 4.12° de MZI ortalamalarinin mizuna, mibuna ve komatsuna bitkilerinde

sirastyla 921,45, %25,93 ve %34,23 oldugu ve en diisiik yaprak membran zararlanma
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indeksinin mibunada hi¢ tuz uygulanmayan grupta (%2,10) yer aldigi, en yiiksek zararlanma
indeksinin komatsunada 200 mM tuz uygulanan grupta (%66,90) yer aldig1 saptanmaistir.

Artan tuz miktarlarinin kontrol uygulamalarina gére % degisimleri Cizelge 4.12°de
hesaplanmigtir. Tiirler bu sonuglara gore karsilastirildiginda yaprak hiicrelerinde kontrol
uygulamalarina gore en fazla deformasyon yani hiicre zarindan zararlanma nedeniyle ¢ikan
madde miktar1 %2206,90 ile komatsuna yapraklarinda goriiliirken en az deformasyon yaklasik
%2019,05 mibuna yapraklarinda meydana gelmistir. Yaprak hiicrelerinde membran
zararlanmasinda uygulanan tuz stresi sonucu dayaniklilik siralamasi mibuna, mizuna ve

komatsuna seklinde meydana gelmistir.

Tuzluluk stresinin bitkiler {izerinde hiicresel zararlanmaya neden oldugu

gOriilmiistiir.

Kaya ve Dasgan (2013) fasulyede yapmis olduklar1 bir arastirmada tuz ve kuraklik

streslerinin yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasina neden oldugunu belirtmislerdir.

Deveci ve Uyan (2011) ispanakta yaptiklari bir ¢alismada kuraklik stresinde olusan
su azligina dayali olarak, hiicre membranlarinda ve lipit yapilarinda bozulmalarin olustugunu

ifade etmislerdir.

Kaya (2011) fasulyede yaptig1 arastirmalarda, tuz uygulamanin membran

gecirgenligini arttiran etkisinin oldugunu belirtmistir.

Kiigiikkomiircii (2011) tuzluluk ve kuraklik streslerine dayaniklilik yoniinden bamya
genotiplerinin incelenmesi tizerine yaptig1 ¢alismada, tuz stresi altinda kurakliga oranla hiicre

zararlanmasindaki artigin daha belirgin oldugunu belirtmektedir.

Stiyiim (2011) karpuzun genetik kaynaklarinda tuz stresi ve kuraklik stresine
dayaniklilik diizeylerinin saptanmasi i¢in yapmis oldugu bir ¢caligmada, karpuz genotiplerinin
yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasimi tuz stresinde %20,35 olarak ve kurak stresinde

de %3,96 olarak saptamistir.

Akay (2010) biberde yapmis oldugu bir arastirmada, tuz miktar1 arttikca hiicre

membranlarinda bozulmalarin oldugunu belirtmistir.

Ecem (2010) musir genotiplerinde kuraklik stres diizeyinin artmasiyla yaprak
dokularinda membran biitiinliigiiniin ve gegirgenliginin kontrol gruplarina oranla 6nemli

miktarda artmis oldugunu saptamistir.
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Kugvuran (2010) kavunda kurakliga ve tuzluluga dayanmikliigim fizyolojik
mekanizmalar1 arasindaki baglantiyr incelemis oldugu bir ¢alismasinda, hiicrelerde stres
sonrasinda olusan membran zararlanma indekslerinin her iki stres durumunda da benzer
sonuglar gostermeleri ve tuz stresinde genotiplerin ortalama yiizde degisiminin %34,25

olmasina karsilik kuraklik stresinde %30,60 oldugunu saptamistir.

Karakus (2008) farkli tuz (NaCl) uygulamast durumlarinda prolin uygulamalarinin
patatesin fizyolojik ve morfolojik 6zelliklerine etkilerini ele aldigi bir ¢alismada yaprakta
olusan en fazla hiicre membran gegirgenliginin 100 mM tuz uygulamasinda, en az hiicre

membran gegirgenliginin de kontrol gruplarinda oldugunu tespit etmistir.

Tohma (2007) ¢ilekte yapmis oldugu bir ¢aligmasinda, salisilik asitin tuz stresine
dayaniklilikta etkilerini ele almistir. Tim Ornekleme donemlerinde tuz miktarinin

¢ogalmasinin membran gegirgenliginin artmasina neden oldugunu saptamustir.

Koskeroglu (2006) yiiksek lisans tezi ¢alismasinda, tuz ve su stresi altindaki misirda
prolin birikim seviyeleri ve stres degiskenlerini incelemistir. Membran permeabilitesi veya
elektriksel iletkenligin (EC) kontrol grubunda en az seviyede oldugunu; su stresi ve diisiik tuz
grubunda kontrole oranla iki kat artis gosterdigini ve bu artisin da yiiksek tuz ve su stresi

grubunda ti¢ katina ¢iktigini belirlemistir.

Yakit ve Tuna (2006) tuz stresinde misir bitkisinde membran gegirgenligi diizeyinin
kontrol grubunda en az oldugunu; ancak tuz grubunda kontrole oranla yaklagik bes kat artigin

oldugunu tespit etmistir.

Holmberg ve Biilow (1998)’a gore abiyotik stres faktorlerinin ilk isaretinin,

calismamizda oldugu gibi spesifik membranlarin hasar gérmesi oldugunu bildirmislerdir.

4.2.4 Yaprak sicakliklan (°C)

Denemede kullanilan mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanan farkli tuz
stresinin yapraklarda meydana getirdigi sicakliklar infrared termometre ile Olgiilmistiir,

ortalamalarina ait veriler Cizelge 4.13 ve Sekil 4.14’de gosterildigi gibidir.

Yaprak sicaklifi bakimindan ele alinan bitkilerin istatistiksel olarak %1 hata siniri

iginde 6nemli oldugu goriilmektedir.

57



Cizelge 4.13. Mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanan farkli tuz stresinin yaprak
sicakliklar1 (°C) ortalamalarina etkisi* ve LSD testine gore gruplar

Tuz Uygulamalar:

Ort.
Kriter Tiir Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM
Mibuna 21,36 c 21,76 bc 22,90ab 23,50a 22,383
Tuzlulukta kontrole gore % degisim 1,87 7,17 9,98
Yaprak Mizuna 21,63c 22,23bc 23,10ab 23,832 22700
sicakhiklar: .. .
(C) Tuzlulukta kontrole gére % degisim 2,77 6,78 10,17
Komatsuna 2166¢c 2293b 2350b 2496a 23267
Tuzlulukta kontrole gore % degisim 5,84 8,45 15,23
*Ayni harfi tastyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)mibuna: 1,152687  LSD (%L)mizuna: 1,387193  LSD (%1)Komatsuna: 1,19561
Yaprak sicakhiklar
26,00
25,00
24,00
23.00 ;
i ' =#» Mibuna
& 22.00 - ; : .
o | i i = Mizuna
21.00 ; : ; ;
: i ! ! === Komatsuna
20,00 i ; : i
19,00 ; ; :
18,00 ’ ’ ' ’
Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM
Tuz Uygulamalan

Sekil 4.14.  Farkli tuz konsantrasyonlarinin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin
yaprak sicakliklar1 (°C) ortalamalar tizerine etkileri

Cizelge 4.13’ten de anlasilacagi gibi tuz uygulamasinin ana etkileri yoniinden tiim
tirlerde tuz konsantrasyonu artisina paralel olarak yaprak sicakliklarimin da arttig

gorilmektedir.

Tim tiirlerde en disiik sicakliklarinin kontrol parsellerinde mibuna bitkisinde 21,36
°C, mizuna bitkisinde 21,63 °C ve komatsuna bitkisinde 21,66 °C olduklari, en yiiksek
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sicakliklarin ise 200 mM tuz uygulamasinin yapildigi parsellerde mibuna bitkisinde 23,50 °C,
mizuna bitkisinde 23,83 °C ve komatsuna bitkisinde 24,96 °C’ de olduklar1 gézlenmektedir.

Yaprak sicakliklar1 kriterine gore ele alinan tiirler kiyaslandiginda en fazla tuzluluk
stresine girip su stresi olusumundan dolay1 baslangica gore en yiiksek yaprak yiizey sicaklig
degisimi %15,23 artisla komatsuna bitkilerinde meydana gelmistir. Bu oran mizuna da

%10,17 ye diiserken mibunada en az yaprak yiizey sicaklig artist (%9,98) izlenmistir.

Jackson ve ark. (1986)’a gore, uzaktan algilama ile bitki kosullarinin gdézlenmesi
sadece verim tahmin etmede degil ayn1 zamanda giinliik olarak bitki yonetiminde de etkilidir.
Birgok arazi denemesi kurularak el radyometreleri ile bitki karakteristiklerinin spektral
tepkileri belirlenmistir. Yapilan ¢alismalara gore, radyometrik bir bigimde 6l¢iilen bitki ortii
sicaklig referans bir sicaklik ile karsilastirildiginda (hava sicakligi), su stresine iliskin 6énemli

bir gosterge niteligindedir.

Bitki strese girdigi ilk evrede olusan belirtilerinden biri yaprak sicakhiginin artmasi
olmasiyla birlikte, bu durum radyasyon emiliminin oldugu ve transpirasyonun engellendigi
anlammi tasimaktadir (Buschmann ve Lichtenthaler 1998, Chaerle ve Van Der Stracten
2000).

Ayni sekilde Walker ve Hatfield (1979) bitki yiizey sicakliginin hava sicakligina

oranla daha fazla artmasmin bitkinin su stresine girdiginin bir belirtisi oldugunu

bildirmektedir (Koksal 2006).

Dasgan (2008)’a gore tuz ve kuraklik stresleri genelde yiliksek sicaklik stresiyle
beraber olugmaktadir. Arastirmanin sonucuna gore bitkinin yaprak sicakliginin diisiik olmasi
durumunda transpirasyon ile kendisini serinletmeye calismasi stres durumunda gosterdigi bir

adaptasyon mekanizmasi olabilmektedir.

Koksal (2006) sulama suyu diizeylerinin seker pancarmin verim, kalite ve fizyolojik
ozellikleri tizerindeki etkisinin, infrared termometre ve spektroradyometre ile belirlenmesi
tizerine yapmis oldugu bir denemesinde yedi degisik sulama konusunda agir yapili toprakta,
caligmistir. Genel anlamda goézlemlenen fizyolojik degiskenler ile uzaktan algilanmis olan

bilgilerle hesaplanan indekslerin istatistiki olarak dnemli oldugu tespit edilmistir.

Kaya (2011) NaCl uygulamasi sonucunda yaprak sicakliginin, hi¢ tuz uygulanmayan
bitkilerde, farkli tuz konsantrasyonu uygulananlara oranla azalma gosterdigini bildirmistir.

Avcu ve ark. (2013) tuzlu kosullarda domates bitkisinde, Stiyiim (2011) karpuzda tuz
ve kuraklik caligmasinda, Kiigiikkomiircii (2011), bamyada, Bora (2015) biberde tuz
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uygulamalar1 sonucunda yaprak sicakliklarinin arttigini, hatta bu artiglarin ortalama 2,0-2,3°C

arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

4.2.5 Klorofil miktar1 (SPAD degeri)

Denemede ele almman mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine ait ortalama klorofil

miktar1 degisimleri Cizelge 4.14 ve Sekil 4.15°de verilmektedir.

Tiim bitkiler i¢in ortalamalarin degerlendirilmesi sonucu incelenen tiirlerden mizuna,
mibuna ve komatsuna bitkilerinin klorofil miktar1 bakimindan istatistiksel a¢idan %1 hata

siirlart iginde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Her tiir kendi icerisinde tuzluluk bakimindan istatistiksel analize tabii tutulmus ve
buna gore ele alinan 3 tiirde de artan tuz miktar1 klorofil miktarinda azalmalara sebebiyet

vermistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanan farkli tuz stresinin klorofil
miktar1 (SPAD) ortalamalarina etkisi* ve LSD testine gore gruplar

Tuz Uygulamalari

Ort.
Kriter Tiir Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM

Mibuna 4866a 43,80a 41,60ab 3356b 41908

Tuzlulukta kontrole gére % degisim -10,00 -14,52 -31,03
Klorofil Mizuna 4850a 41,26ab 29,56 bc 22,43C 35442

gg‘f&; Tuzlulukia kontrole gore % degisim 1491 -3904 53,75
Komatsuna 50,10a 38,80ab 30,30b 16,20c 33,580

Tuzlulukta kontrole gére % degisim -22,55 -39,52 -67,66

* Ayni harfi tastyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)Mibuna: 9,953854 LSD (%1)Mizuna: 17,5052 LSD (%1)Komalsuna: 13,37384

Tuza verdikleri tepki bakimindan tiirler kontrol bitkilerine goére degerlendirildiginde
% degisim orani komatsunada en fazla klorofil miktar1 azalmasinin oldugu (%67,66), en az
klorofil miktarinda azalmasinin (%31,03) ise mibuna yapraklarinda meydana geldigi ¢izelge
4.14 den anlagilmaktadir.

Kaya ve Daggan (2013) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, klorofil degerlerinin tuzluluk

ve kuraklik stresi altinda yetistirilen bitkilerde arttigin1 gérmiislerdir.
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Klorofil miktar:
60,0
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Tiirler

Sekil 4.15.  Farkli tuz konsantrasyonlarinin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin
klorofil miktar1 (SPAD) ortalamalar1 {izerine etkileri

Tuz stresi, bitkilerde net fotosentez miktarini, transpirasyon derecesini ve stoma
iletkenliklerini azaltmakla birlikte, stoma direncini de arttirir. Yilmaz ve ark. (2011), Citrus
sinensis’de yaptiklart bir c¢alismada 100 mM tuz uygulamasinin stoma iletkenligini ve
fotosentez miktarinin azalmasina neden oldugunu saptamislardir. Yiiksek yapiya sahip olan
bitkilerde tuz stresi, net fotosentezin, fotosentetik degiskenlerin, pigment kompozisyonunun
degismesine neden olmaktadir.

Klorofil miktari, tuz stresinde olan bitkilerde negatif yonde etkilenmektedir. Tuz
stresinde metabolik faaliyetlerde aksamalarin olmasi, ilk olarak Ca ve K daha sonra N, P ve
Mg gibi makro besin elementlerinde alinimlarin engellenmesi klorofil aktivasyonunu negatif
yonde etkilemektedir. Tuz uygulanmasi ile birlikte toplam klorofil oraninin 6nemli miktarda
azaldig1 goriilmiistiir (Akay 2010).

Ceki¢ (2008), tuzluluk altinda gelistirilen biberde arbuskiiler mikorizanin bazi
fizyolojik ve biyokimyasal degiskenlerde etkisinin incelendigi c¢alismasinda, klorofil
miktarmin tuzlulukla azalmis oldugunu ancak mikorizali bitkilerin daha fazla klorofil
miktarma sahip olduklarini gérmistiir. Bundan dolayr tuz uygulamasinin bitkide klorofil
miktarindaki negatif etkisinin azaltilabilmesi amaciyla mikorizanin disaridan eklenen

kimyasal maddelerin yerine kullanilmasini dnermistir.
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Tuzlulugun fazlalagmasiyla klorofil miktarinda azalmalarin meydana geldigi Kaya ve
ark. (2007) ile Kusvuran ve ark. (2008b) tarafindan da belirtilmistir.

Tohma (2007) tuz miktarlarinin artmasiin ile toplam klorofil igeriginin azaldigini ve
kontrol grubunda (2 mScm™) 59,3 mg/l olan toplam Kklorofil miktarmin, 4 mScm
uygulanmasinda 55,8 mg/I’'ye ve 6 mScml’de 48,6 mg/l'ye diistiigiini ve tim tuz
uygulamalari arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu saptanmustir.

Atay (2006) sulama suyu tuzluluk miktarina dayali artan tuzlulugun, klorofil
kayiplarina sebep oldugunu belirtmektedir.

Akay (2010)’a gore klorofil miktar1 tuz stresinde olan bitkileri negatif etkilemektedir.
Tuz stresinde genel metabolik etkinliklerin kisitlanmasi, ilk olarak Ca ve K olmak tizere N, P
ve Mg gibi makro besin elementlerinin alinimlarinda aksamalarin olmasi gibi etkenler klorofil
aktivasyonunu negatif yonde etkilemektedir.

Sen (2005)’e gore yenilenen bitkilerin klorofil igeriklerinde olusan azalmasinin
sebebi, uygulanan tuzlulugun klorofil sentezinden sorumlu olan enzimleri inhibe etmesi veya
kloroplast yap1 ve fonksiyonunda farkliliklara yol agmasidir.

Cigek ve Cakurlar (2002) msir bitkisinde, tuzlulukla yapraklarin klorofil miktarinda
disiislerin oldugunu belirtmislerdir.

Aragtiricilar yiiksek miktarda tuz uygulamalarinda iyon birikimleri ile stomalarin
acilma ve kapanmalarindaki olumsuzluklar sebebiyle toplam klorofil iceriginde azalmalarin
meydana geldigini ve bu durumun sonucunda fotosentez faaliyetinin azalip bitki gelisiminde
aksakliklarin meydana geldigini ifade etmislerdir (Seemann ve Critchley, 1985, Aranda ve

Syvertsen, 1996).

4.2.6 Renk Degerlerinin Belirlenmesi

Mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin yapraklarinda yapilan renk 6lgiim degerleri
(L, a ve b) Cizelge 4.15, 4.16 ve 4.17 ile Sekil 4.16’da verilmistir. Tiirlerin yapraklarina ait
parlaklik (koyuluk, agiklik) degerleri (L), yaprak renkleri a* ve b*’ye ait verilerin
incelenmesinde sadece yaprak b* renginde komatsuna bitkisi istatistiki olarak %1 seviyesinde

onemli bulunmus, diger renk 6l¢iimleri istatistiki olarak 6nemli bulunmamastir.
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Cizelge 4.15. Farkli tuz konsantrasyonlarmin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkileri
yapraklarina ait parlaklik (koyuluk, agiklik) ortalamalarma (L) etkisi ve LSD

testine gore gruplar*

Tuz Uygulamalar

Ort.
Kriter Tiir Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM

Mibuna 29,43 31,88 33,20 36,38 32,72

Tuzlulukta kontrole gore % degisim 8,32 12,81 23,62
del:;z:ll::ri Mizuna 29,60 35,59 37,84 39,72 35,19

(L) Tuzlulukta kontrole gore % degisim 20,24 27,84 34,19
Komatsuna 30,65 31,46 39,93 54,65 39,18

Tuzlulukta kontrole gore % degisim 2,64 30,28 78,30

*Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasinda fark yoktur.

Cizelge 4.16. Farkli tuz konsantrasyonlarinin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkileri
yapraklarina ait yaprak renkleri (a) ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore

gruplar*
Tuz Uygulamalari ort.
Kriter Tiir Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM
Mibuna -7,48 -7,14 -6,89 -5,97 -6,87
Tuzlulukta kontrole gore % degisim 4,55 7,89 20,19
Renk Mizuna 6,14  -555  -522 -3,22 5,03
degerleri . .
(a) Tuzlulukta kontrole gore % degisim 9,61 14,98 47,56
Komatsuna -5,86 -5,32 -516 -4,91 -5,31
Tuzlulukta kontrole gore % degisim 9,22 11,95 16,21

*Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasinda fark yoktur.

Cizelge 4.17. Farkli tuz konsantrasyonlarinin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkileri
yapraklaria ait yaprak renkleri (b) ortalamalarma etkisi ve LSD testine gore

gruplar*
Tuz Uygulamalar: ort.
Kriter Tiir Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM
Mibuna 9,71 9,74 9,96 11,10 10,13
Tuzlulukta kontrole gore % degisim 0,31 2,57 14,32
Renk Mizuna 11,32 11,84 12,68 1512 12,74
degerleri " .
(b) Tuzlulukta kontrole gore % degisim 4,59 12,01 33,57
Komatsuna 7,79b 1054ab 12,09ab 19,45a 12,47

Tuzlulukta kontrole gore % degisim

35,30

55,20

149,68

*Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)Komatsuna: 9,337033
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Renk Degerleri

m Kontrol

=50 mM
100 mM

=200 mM

L* a* b* L* a* b* L* a* b*

Mibuna Mizuna Komatsuna

Sekil 4.16.  Farkli tuz konsantrasyonlarinin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin renk
degerleri ortalamalari iizerine etkileri

Cizelge 4.15°de hi¢ tuz uygulamasin yapilmadigir kontrol uygulamalarinda 3 tiiriin
yapraklarma ait parlaklik degerleri (L*)! karsilastirildiginda mibuna daha koyu yapraklara
sahipken (29,43) bunu mizuna izlemis (29,60) ve en ag¢ik renk degerleri ise komatsuna yaprak
degerlerinden (30,65) elde edilmistir.

Ayni sekilde kontrole nazaran artan tuz (NaCl) uygulamasiyla yaprak parlaklik
degerleri (L*) artmis yani Hunter Lab renk skalasina gore renk agilmasi meydana gelmistir.
Kontrol bitkilerine kiyasla tuz stresine maruz kalan bitkilerde renk acilmasi meydana
gelmistir. 200 mM tuz uygulamasinda en fazla renk agilmas1 %78,30 artisla komatsuna bitki
yapraklarinda (54,65) olurken, en az renk acilmasi %23,62 artisla mibuna bitkisine ait

yapraklarda (36,38) olmustur.

Cizelge 4.16’da mibuna, mizuna ve komatsuna yaprak rengine ait a degeri yesil (-a*)?
bulunmustur. Hasat donemine kadar ilave tuz uygulanmamis kontrol bitkileri Hunter Lab renk

skalasia gore degerlendirildiginde mibuna bitkisine ait yapraklarin daha koyu yesil (-7,48)

L L* degeri 0 ile 100 arasinda degismekte ve 0 siyah rengi 100 ise beyazi gostermektedir.
Z a* degeri kirmizi- yesil ekseni temsil etmekte, pozitif degerler kirmiziy1, negatif degerler ise yesili temsil
ederken, 0 ise notrdir.
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oldugu, bunu mizuna yapraklarinin izledigi (-6,14) ve en agik yesil yapraklarin ise komatsuna

yapraklarmnin (-5,86) oldugu belirlenmistir.

Uygulanan tuz stresi sonrasi yaprak yesil renklerinde kontrole nazaran en az degisim
komatsunada (%16,21 azalma) goriilirken en fazla degisimin ise mizuna bitkisinin

yapraklarinda (%47,56 azalma) oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.17°de tiirlerin yaprak rengi b* degeri sar1 (b+)® olarak olgiilmiis ve
komatsuna yapraklarinin b+ (sar1) degerleri kontrol bitkilerinde (7,79) en diisiik bulunmustur.
Kontrol bitkilerinin sar1 renk durumu en yiiksek mizuna bitkisine ait yapraklarda (11,32)
tespit edilmistir. Tuz konsantrasyonlarinin yaprak renklerinin b degerlerine etkileri Cizelge
4.17°de incelendiginde tuz konsantrasyonlarinin artmasiyla beraber yapraklarda sar1 renk
oraninin artti§1 anlagilmistir. En fazla degisim kontrol bitkilerine oranla %149 luk artisla
komatsuna bitkisinde olurken bunu mizuna izlemis (%33,57) ve en az sar1 renk artisi ise

%14,32 lik bir artigla mibuna bitkisi yapraklarinda olmustur.

Bitki organlar1 (yaprak, tohum v.b) ve islenmis iriinlerde renk parametrelerini
belirlemek amaciyla bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismalarda ayrica ele alinan karakterler
ile renk parametrelerinin bir iligkisinin bulunup bulunmadig1 ortaya c¢ikarilmaya
calisilmaktadir. Bu renklerin bitkilerin morfolojik, agronomik karakterlerle iligkileri veya

biotik ve abiotik streslerle olan iligkileri de incelenmektedir (Aydogan ve ark. 2011).

Toprakta meydana gelen tuz stresi sonucu olusan fizyolojik kuraklik sonucunda
meydana gelen su stresi yapraklardaki klorofil igeriginde degisim gostermektedir. Farkli
tirlerde yapilan ¢alismalarda arastiricilar bitkiye verilen su miktarina bagli olarak yaprak
klorofil igeriginin degisim gosterdigini saptamislardir (Kirnak ve Demirtas 2002, Marler ve

ark. 1994)

Buna gore kontrol uygulamasina nazaran tuz konsantrasyonunun artmasiyla beraber
yapraklara ait parlaklik degerlerinde (L*) renkte acilma meydana gelmistir. Tuz uygulamasi
ile yapraklarin yesil renk degerleri (-a) kontrole gore daha azalirken, sar1 renk degeri (b+) ise

artmistir.

3 b* de pozitif degerler sar1 rengi, negatif degerler ise mavi rengi gostermektedir
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4.2.7 Yaprak Stoma Gegirgenligi (mmol m2s?)

Calismada mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanmis olan tuz stresinin
yaprak stoma gec¢irgenliginin belirlenmesine etkisi ve LSD testine gore gruplar1 Cizelge 4.18
ve Sekil 4.17°de yer aldig1 gibidir.

Denememizde Japon yesillikleri olarak bilinen mibuna, mizuna ve komatsuna
bitkilerinin yaprak stoma gecirgenligi lizerine tuz uygulamalarinin etkisi incelenmis ve sadece
komatsuna bitkisine ait yapraklarda stoma gegirgenligi %1 hata seviyesinde istatistiki olarak

onemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.18. Mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanan farkli tuz stresinin yaprak
stoma gecirgenliginin belirlenmesi (mmol m™2s?) ortalamalarina etkisi* ve
LSD testine gore gruplar

Tuz Uygulamalari

Ort.
Kriter Tiir Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM

Mibuna 557 8,47 11,20 12,77 9,50

Yaprak Tuzlulukta kontrole gére % degisim 52,06 101,08 129,26
stoma Mizuna 8,67 11,83 13,43 21,07 13,75

gecirgenligi  Tuzlulukta kontrole gore % degisim 36,45 54,90 143,02
(mmol m?s%) Komatsuna 063c 12,43bc 21,70ab 2557a 1733

Tuzlulukta kontrole gore % degisim 29,08 125,34 165,52

* Ayni harfi tastyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)komatsuna: 9,541382

Cizelge 4.18 incelendiginde tuz miktarlar artis1 ile yaprak stoma gecirgenliklerinin de
arttigr goriilmektedir. Bu artis oram1 komatsuna tiiriine ait bitkilerde ortalama %165,52
olurken mibuna tiirline ait bitki yapraklarinda bu artis %129,26 da kalmistir. Bagka bir ifade
ile yapraklardaki stoma gegirgenligi tuz stresine paralel olarak en yiiksekten diisiige

siralandiginda komatsuna, mizuna ve mibuna seklinde gerceklesmistir.

Tuz uygulamalar1 bakimindan gozlemledigimizde en diisiik yaprak stoma gegirgenligi
degerlerinin hi¢ tuz uygulanmayan kontrol bitkilerinde oldugu, tuz uygulama miktar: arrtik¢a
bu degerlerin arttifi ve en yiiksek degerlere 200 mM NaCl uygulamas: ile ulasildig:
goriilmektedir. Tiim tuz konsantrasyonlart i¢in yaprak stoma gegirgenligi ortalamalar1 en az
mibunada (9,50 mmol m?s?), daha sonra mizunada (13,75 mmol m?s?) ve en fazla

komatsunada (17,33 mmol m2s?) belirlenmistir.
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Yaprak stoma gecirgenligi
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Sekil 4.17.  Farkli tuz konsantrasyonlarinin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin
yaprak stoma gegirgenliginin (mmol m?s™) ortalamalar1 {izerine etKileri

Makbul ve ark. (2011)’nin yapmis oldugu bir ¢alismada kuraklik stresi kosullarinda
olan soya fasulyesinde stoma iletkenliginin de azaldigini ve bunun sonucunda kuraklik
stresine maruz birakilan soya fasulyesinde bir takim anatomik ve fizyolojik farkliliklarin

olustugu ifade edilmistir.

Tuz stresi, bitkilerde net fotosentezi, transpirasyonu ve stoma iletkenliklerini
azaltmanin yaninda, stoma direncini de arttirir. Yilmaz ve ark. (2011) yaptiklart bir
arastirmada 100 mM NaCl uygulamasi stoma iletkenliginin ve fotosentez miktarinin

azalmasina neden oldugunu belirtmislerdir.
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4.3 Kimyasal Degisimlere Ait Analizler

4.3.1 Makro besin element miktarlar: (%0)

4.3.1.1 Azot Miktar (%)

Farkli tuz konsantrasyonlarinin uygulandigi mibuna, mizuna ve komatsuna bitkileri

azot miktar1 yoniinden ele alindiginda istatistiki olarak %1 hata siirinda yer aldigi tespit

edilmistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanan farkli tuz stresinin azot

(%) ortalamalarina etkisi ve LSD testine gore gruplar

Tuz Uygulamalar:

Ort.
Kriter Tiir Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM
Mibuna 443a 440a 3,39b 3,08c 383
Tuzlulukta kontrole gore % degisim -0,68 -23,48 -30,47
Azot Mizuna 473a 4,48b 38lc 353d 414
(%) Tuzlulukta kontrole gdre % degisim -5,29 -19,45 -25,37
Komatsuna 428a 428a 3,73b  3,17c 386
Tuzlulukta kontrole gore % degisim 0,00 -12,85 -25,93
*Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%21)mibuna: 3,027104  LSD (%1)Mizuna: 3,451429  LSD (%1)komatsuna: 3,174854
Azot Miktar
50
4,5
4,0
3,5
3,0
® Kontrol
o 25
> m50 mM
2,0
=100 mM
15
m 200 mM
1,0
0,5
0,0
Mibuna Mizuna Komatsuna
Tiirler
Sekil 4.18.  Farkli tuz konsantrasyonlarinin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin azot

(%) ortalamalari tizerine etkileri
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Calismada 3 farkli tiire uygulanmis olan tuz stresinin azot miktara etkisi ve LSD

testine gore gruplar Cizelge 4.19 ve Sekil 4.18’de yer aldig1 gibidir

Cizelge 4.19 dan da anlasilacagi tizere bu bitkilere uygulanan farkli tuz

konsantrasyonlarinin artmasiyla azot miktarlar1 azalmaktadir.

Tuz konsantrasyonlarinin temel etkisi bakimindan tiim sonuglar ele alindiginda azot
miktarinin; kontrol grubunda en yiiksek degere sahip oldugu ve en diisiik azot miktarinin ise
200 mM grubunda oldugu goriilmektedir. Bu baglamda; kontrol grubuna tuz uygulanmadigi
icin toprakta bulunan besin elementlerini ve suyu kolaylikla alabildikleri ayni zamanda
herhangi bir sorun olmadan fotosentez yapabildikleri i¢in bu bitkilerin gelisimlerinin
artmasiyla azot miktarmin da arttigi anlasilmaktadir. En yiiksek tuz konsantrasyonun
uygulandigi 200 mM grubunda ise azot miktarindaki azalmanin sebebi, bitkilerin tuz stresine
bagli olarak gelisimlerini siirdiirememeleri ve yetistirme ortaminda bulunan besin

elementlerini yeterli miktarda alamamalaridir.

Kirnak ve ark. (2003) ¢an biberi (Capsicum annuum L.) ile yaptiklari calismada,
biberlerin Ozellikle c¢iceklenme zamaninda su stresine olduk¢a hassas olduklarini
gozlemlemislerdir. Bu ¢alismada su eksikligi 6zellikle klorofil igerigini etkilemis ve yaprakta
bulunan bazi besin maddelerinin konsantrasyonlarini azaltmistir. (N, P, K, Ca, Mg ve

ozellikle N ve Mg konsantrasyonlari).

Cesitli sebze tiirlerine uygulanan tuzlulukla ilgili ¢alisan aragtirmacilar bitkilerin kok
alaninda artan tuz oraninin azot alimini olumsuz yonde etkiledigini ve buna bagli olarak
bitkilerdeki azot miktarinin azaldigimni belirtmislerdir. (Ekmekgi Altunal 2007, Bilgin ve
Yildiz 2008, Bora 2015).

Kusvuran (2011) bamya bitkisinde tuza dayanim ile ilgili caligmasinda uyguladig: tuz
stresinin sonunda meydana gelen tesirlerin belirlenebilmesi i¢in bitkilerde incelemeler
gerceklestirmistir. Arastirmanin sonunda bamya genotiplerinin tuz stresi altinda degisik

reaksiyonlar sergiledigi, 0-5 skala degerlendirmesi, yesil aksam kuru agirligi, yaprak alani ile

Na+, K'vecCa iyon degisimlerinin incelenmesi tlizerine yapilan ¢alismalarda etkili olabilecek

kriterler i¢inde bulunabilecegini tayin etmistir.
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4.3.1.2 Fosfor Miktar1 (%)

Mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanan farkli tuz miktarlarinin bitki
yapraklarinda bulunan fosfor miktarindaki farkliliklarin istatistiksel agidan %1 diizeyinde

onemli oldugu goriilmektedir.

Calismada mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanmis olan tuz stresinin
fosfor miktaria etkisi ve LSD testine gore gruplart Cizelge 4.20 ve Sekil 4.19°da yer aldig1
gibidir.

Cizelge 4.20. Mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanan farkli tuz stresinin fosfor
(%) ortalamalarina etkisi* ve LSD testine gore gruplar

Tuz Uygulamalan

Ort.
Kriter Tiir Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM
Mibuna 0,65a 0,58 b 0,52 ¢ 0,49¢c 056
Tuzlulukta kontrole gore % degisim -10,77 -20,00 -24,62
Fosfor Mizuna 0,56 a 0,53 ab 0,50 b 0,43 ¢ 0,51
(%) Tuzlulukta kontrole gére % degisim -5,36 -10,71 -23,21
Komatsuna 0,56 a 0,55a 0,54 a 051b 054
Tuzlulukta kontrole gére % degisim -1,79 -3,57 -8,93 '
* Ayni harfi tasiyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%X1)mibuna: 3,174854  LSD (%1)Mizuna: 3,027104  LSD (%1)komatsuna: 3,027104
Fosfor Miktar1
0,7
0,6 T
05 I
04 = Kontrol
(=]
N 03 =50 MM
100 mM
0.2 = 200 MM
0,1
0,0
Mibuna Mizuna Komatsuna
Tiirler

Sekil 4.19.  Farkli tuz konsantrasyonlarinin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin
fosfor (%) ortalamalari iizerine etkileri
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Farkli tuz miktarlarinin temel etkisi bakimindan tuz miktarinin artmasiyla, fosfor

miktarinin diigmekte oldugu anlagilmaktadir.

Tiirlerin fosfor miktar1 bakimindan kontrole gore % degisimleri incelendiginde en
biiyiik fark mibunada olurken (%24,62 azalma), en az degisim komatsuna bitki yapraklarinda

(%8,93 azalma) oldugu belirlenmistir.

Erdal ve ark. (2000) hiyar fidelerinde yapmis oldugu ¢alismada yiiksek tuz

konsantrasyonunda bitkide fosfor miktarinin azalmis oldugunu belirtmislerdir.

Biberde Zn giibrelemesinde artan fosfor dozlarinin ve tuzlulugun birlikte etkisinin
incelendigi aragtirmada tuzlulugun olmadigi gruplarda uygulanan P ile meyve veriminin

arttig1 ancak tuzlu kosullarda verimin diistiigli belirlenmistir (Giines ve ark. 1998).

Farkli sebze tiirlerinde yapilmis olan tuz uygulamalarinda arastirmacilar denememize
paralel yonde kok ortamindaki fazla tuz konsantrasyonunun fosfor alimi iizerinde olumsuz
etkilerinin oldugunu ve bitkideki fosfor miktarinin azaldigini belirtmislerdir (Al-Rawahy ve
ark. 1992, Giines ve ark 1998, Erdal ve ark. 2000, Ekmekgi ve Altunal 2007, Bilgin ve Yildiz
2008, Arici ve Erarslan 2012, Bora 2015).

4.3.1.3 Potasyum Miktar1 (%)

Aragtirmamiza konu olan mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinde potasyum
miktarina ait veriler Cizelge 4.21 ve Sekilde 4.20°de gosterilmektedir.

Aragtirmamizda tuz uygulamasinin etkisi istatstiki olarak %]l diizeyinde 6nemli
oldugu tespit edilmistir.

izelge 4.21. Mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanan farkli tuz stresinin
izelge 4.21. Mib komat bitkil ygul farkl
potasyum (%) ortalamalarina etkisi* ve LSD testine gore gruplar

Tuz Uygulamalar:

Ort.
Kriter Tiir Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM
Mibuna 320a 255b 200c 182c 239
Tuzlulukta kontrole gére % degisim -20,31 -37,50 -43,13
Potasyum Mizuna 3,82a 3,18 b 251c 2,15 d 2,92
(%0) Tuzlulukta kontrole gore % degisim -16,75 -34,29 43,72
Komatsuna 3,60a 2,77b 252¢c 241d » 83
Tuzlulukta kontrole gore % degisim -23,06 -30,00 -33,06 '

*Ayni harfi tastyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)Mibuna: 3,174854 LSD (%1)Mizuna: 3,316026 LSD (%1)Komatsuna: 3,316026
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Potasyum Miktari
45
4,0
3,5 .J.l.
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Tiirler

Sekil 4.20.  Farkli tuz konsantrasyonlarinin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin
potasyum (%) ortalamalari {izerine etkileri

Artan tuz miktariyla yapraklardaki potasyum miktarinin kontrole gore azaldig1 Cizelge
4.21 den anlagilmaktadir. Bu azalmalar tiir bazinda ele alindiginda mizunada en fazla olurken

(%43,13), komatsunada en az diizeyde (%33,06) olmustur.

Akay (2010) biberde yapmis oldugu tuzluluk denemesinde tuz miktarinin artmasiyla

potasyum (K) miktarinin azaldigin1 tespit etmistir.

Erdal ve ark. (2000) hiyar fidelerinde yapmis olduklari tuzluluk ¢alismasinda artan

tuzlulugun K miktarini azalttigini belirlemislerdir.

Giines ve ark. (1998), bitkilerde tuza toleransin koklerden asirt Na ve K alinimini

engellemeleriyle oldugunu belirtmislerdir.

Tuz stresine bagl olarak potasyum konsantrasyonlarinda azalma goriilmiis ve genel
anlamda tuz uygulamasinda meydana gelen bu azalmalarin kuraklik stresine nazaran daha
etkili oldugu belirlenmistir. Kavunda yapilan bir ¢calismada kuraklik stresinin de tuz stresi gibi
K alimmi engelledigi anlasilmistir ve kontrol grubundaki bitkilere oranla diger tiim

genotiplerde kayiplarin meydana geldigi bulunmustur (Kusvuran 2010).
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4.3.1.4 Kalsiyum Miktar1 (%)

Arastirmamiz siiresince iklim odasinda yetistirmis oldugumuz mibuna, mizuna ve

komatsuna bitkilerine uygulanan tuzlulugun kalsiyum miktar1 {izerine meydana getirmis

oldugu degisimlere ait ortalamalar Cizelge 4.22 ve Sekil 4.21°de belirtilmistir.

Denememizde tuz uygulamasinin ana etkisi istatstiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli

oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.22. Mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanan farkli tuz stresinin
kalsiyum (%) ortalamalarina etkisi* ve LSD testine gore gruplar

Tuz Uygulamalar:

Ort.
Kriter Tiir Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM
Mibuna 2,76 a 2,54 b 252b 1,80 c 241
Tuzlulukta kontrole gore % degisim -7,97 -8,70 -34,78
Kalsiyum Mizuna 2,29 a 2,15b 181c 1,71d 1,99
(%) Tuzlulukta kontrole gore % degisim 6,11 -20,96 -25,33
Komatsuna 2,50 a 2,41 b 2,20 ¢ 1,85d 225
Tuzlulukta kontrole gore % degisim -3,60 -12,00 -26,00
*Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)mibuna: 4,280972  LSD (%1)mizuna: 3,316026  LSD (%1)komatsuna: 3,189252
Kalsiyum Miktari
3,0
25 T
2,0
L5 m Kontrol
N =50 mM
100 mM
1,0
=200 MM
0,5
0,0
Mibuna Mizuna Komatsuna
Tiirler

Sekil 4.21.  Farkli tuz konsantrasyonlarinin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin

kalsiyum (%) ortalamalar1 {izerine etkileri
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Cizelge 4.22 incelendiginde tuz uygulanmayan kontrol gruplarinda kalsiyum miktar1
en fazla mibunada (%2,76) bulunurken bunu sirasiyla Komatsuna (%2,50) ve mizuna (%2,29)
izlemistir.

Kalsiyum bitkilerde membran biitiinliiginiin korunmasi, iyon alimi1 ve hareketliligi
konusunda segicilik bakimindan ¢ok 6nemli bir besin elementidir. Ca iyonlarmin floemdeki
tasiniminin sinirli olmasi nedeniyle kuraklik stresinde suyun az, simirli veya hi¢ olmadigi
zaman ksilemde Ca tasinimi azalmaktadir. Tuzlu kosullarda Ca iyon miktarinin kontrol
bitkilerine oranla azaldigi gorilmiistiir. Fakat kuraklik stresinde Ca azalmasi daha fazla
gorilmiistiir (Kusvuran 2010).

Bir ¢alismada artan tuz konsantrasyonu yapraklarin ve koklerin makro besin elementi
oranlarin1 da etkilemistir. Tuz stresinde makro elementlerde P, K, Ca ve Mg miktarlarinda

azalma tespit edilmistir (Koskeroglu 2006).

Denememize konu olan tiim tiirler ele alindiginda tuz konsantrasyonunun artmasiyla
Ca miktarlarinda azalmalar oldugu ve en yiliksek degerin kontrol gruplarinda yer aldigi, en
diisiik degerlerin 200 mM tuz konsantrasyonunun uygulandigi gruplarda bulundugu

goriilmektedir.

4.3.1.5. Magnezyum Miktar1 (%)
Denememizde ele aldigimiz mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine ait magnezyum

miktarlarindaki degisimler Cizelge 4.23 ve Sekild 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.23. Mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanan farkli tuz stresinin
magnezyum (%) ortalamalarina etkisi* ve LSD testine gore gruplar

Tuz Uygulamalari

Ort.
Kriter Tiir Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM
Mibuna 0,42 a 04la 0,35b 0,30c 0,37
Tuzlulukta kontrole gére % degisim -2,38 -16,67 -28,57
Magnezyu Mizuna 0,40 a 0,32 b 0,31 b 0,30 b 0,33
m (%)  Tuzlulukta kontrole gére % degisim -20,00 -22,50 -25,00
Komatsuna 0,46 0,37 0,36 0,21 0.60
Tuzlulukta kontrole gore % degisim -19,57 -21,74 -54,35 ’

*Ayni harfi tastyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)mibuna: 3,316026  LSD (%1)Mizuna: 3,451429
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Sekil 4.22.  Farkli tuz konsantrasyonlarinin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin
magnezyum (%) ortalamalari lizerine etkileri

Aragtirmamiza konu olan her tiriin kendi igerisinde yapilan istatistik analizleri
sonucunda mibuna ve mibuna tiirleri lizerine uygulanan tuz uygulamalari istatistiki olarak %1
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenirken, komatsuna tiiriine ait ortalamalari arasi farklilig

istatistiki olarak dnemsiz oldugu belirlenmistir.

4.3.2 Mikro besin element miktarlar1 (ppm)
4.3.2.1. Cinko Miktar1 (ppm)

Aragtirmamizda yer alan mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinde artan tuz
uygulamalar1 ile ¢inko miktarlarinda olusan degisimler Cizelge 4.24 ve Sekild 4.24°de

verilmektedir.

Tuzlulukta kontrole goére % degisim bakimindan tiirleri kiyasladigimizda ¢inko
miktarinda en fazla degisim mibuna yapraklarinda goriiliirken (%39,01 azalma), en az

etkilenme komatsuna yapraklarinda (%24,81 azalma) meydana gelmistir.

Farkli tiirlerde yapilan tuzluluk c¢alismalarinda, denememizde oldugu gibi tuz
uygulama oraninin artmasiyla bitkinin aldig1 ¢inko miktarinda azalmalar goriilmiistiir (Arici

ve Eraslan 2012, Yurtseven ve Baran 2000, Giines ve ark. 1998, Bora 2015).



Cizelge 4.24. Mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanan farkli tuz stresinin ¢inko
(ppm) ortalamalarina etkisi* ve LSD testine gore gruplar

Tuz Uygulamalan

Ort.
Kriter Tiir Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM
Mibuna 156,00 a 149,00b 96,67c 95,15¢c 12420
Tuzlulukta kontrole gore % degisim -4,49 -38,03 -39,01
Cinko Mizuna 116,00 a 109,00b 105,00b 73,00c 100,75
(PPM)  Tuzlulukta kontrole gore % degisim -6,03 -9,48 -37,07
Komatsuna 94,40a 77,74b 76,00c 70,98d 7978
Tuzlulukta kontrole gére % degisim -17,65 -19,49 -24,81 '
*Ayni harfi tastyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)mibuna: 3,35449 LSD (%1)Mmizuna: 4,004482  LSD (%1)komatsuna: 1,333301
Cinko Miktari
180
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20
0
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Tiirler

Sekil 4.23.  Farkli tuz konsantrasyonlarinin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin
cinko (ppm) ortalamalar lizerine etkileri

Bir ¢aligma sonucuna gore kuraklik stresi uygulanmis fasulyenin yapraklarinda Zn
birikimi kontrol bitkilerine kiyasla bazi genotiplerde yiikselmis, bazilarinda diismiis ve

bazilarinda ise higbir degisiklik meydana gelmemistir (Ozpay 2008).



4.3.2.2 Mangan Miktar1 (ppm)

Denemede mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanan farkli tuz

konsantrasyonlarinin mangan miktarina etkisi ile LSD testine gére gruplar1 Cizelge 4.25 ve

Sekilde 4.24°de verilmistir.

Bu c¢alismamizda, tuz konsantrasyonunun etkisi istatistiki olarak %1 seviyesinde

Oonemli goriilmiistiir.

Cizelge 4.25. Mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanan farkli tuz stresinin
mangan (ppm) ortalamalarina etkisi* ve LSD testine gore gruplar

Tuz Uygulamalari

Ort.
Kriter Tiir Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM
Mibuna 58,00a 57,68a 5150b 50,00c 54,30
Tuzlulukta kontrole gére % degisim -0,55 -11,21 -13,79
Mangan Mizuna 90,00a 7465b 7400b 68,00c 76,66
(PpPM)  Tuzlulukta kontrole gore % degisim -17,06 -17,78 -24,44
Komatsuna 46,81a 43,00b 43,00b 41,49D 13.58
Tuzlulukta kontrole gore % degisim -8,14 -8,14 -11,37 7
* Ayni harfi tastyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%21)mibuna: 1,49834 LSD (%1)Mizuna: 1,883141  LSD (%1)komatsuna: 3,320169
Mangan Miktar1
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Tiirler

Sekil 4.24.  Farkli tuz konsantrasyonlarinin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin
mangan (ppm) ortalamalar1 {izerine etkileri
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Calismamizda ele aldigimiz tiirlerde kontrol grubunda en yiiksek mangan degerine

sahipken tuz orani arttikga mangan miktarinin distigi gorilmiistiir.

Tuzlulukta kontrole gore % degisim bakimindan tiirler karsilastirildigindan mangan
miktar1 bakimindan en fazla degisim mizuna yapraklarinda goriiliirken (%24,44 azalma), tuz
stresinden mangan igerigi bakimindan en az etkilenme komatsuna yapraklarinda (%11,37

azalma) meydana gelmistir.

Komatsuna bitkisi diisiik kalorili olmakla birlikte kalsiyum, karoten, mangan, bakir ve

lif bakimindan yiiksek bir besindir (Eryilmaz A¢ikgoz ve ark. 2015).

Kuraklik stresine maruz kalmig bitkilerin govdelerinde Mn birikimleri kontrol
bitkilerine oranla bazi genotiplerde fazlalastigi, bazi genotiplerde azalma oldugu ve bazi

genotiplerde de herhangi bir degisim olmadigi gzlenmemistir (Ozpay 2008).

Denememizden edindigimiz sonuglara gore tuzluluk stresinin artmasiyla mangan
aliminda azalmalar olmustur. Benzer sekilde farkli arastirmacilarin gesitli tiirler iizerinde
yapmis oldugu calismalarinda da mangan miktarinda azalmalar goriilmiistiir (Cramer ve

Nowak 1992, Erdal ve ark. 2000, Dogan 2006, Kose 2011, Ozpay 2011, Bora 2015).

4.3.2.3 Bakir Miktar1 (ppm)

Caligmamizda yer alan mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanan farkli tuz
konsantrasyonlarinin toplam bakir miktar: tizerine etkileri ve LSD testi gruplar1 Cizelge4.26

ve Sekilde 4.25°de yer almaktadir.

Mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinde toplam bakir miktarlari tuz etkisi
bakimindan ele alindiginda en yiiksek bakir orani kontrol gruplarinda goriiliirken en diisiik

bakir miktarlariin 200 mM tuz uygulamasinda oldugu tespit edilmistir.

Hi¢ tuz uygulamasi yapilmayan kontrol uygulamalarindan 200 mM tuz uygulamasina
dogru gidildikge her ti¢ tiirde de yapraklardaki bakir miktarinda 6nemli miktarda azalmalar
meydana gelmistir. Bu oranlar mibunada kontrole nazaran 200 mM da %#43,16 liik bir azalma

ile ilk sirada kendini gosterirken mizunada bu azalma %27,54 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.26. Mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanan farkli tuz stresinin bakir
(ppm) ortalamalarina etkisi* ve LSD testine gore gruplar

Tuz Uygulamalan

Ort.
Kriter Tiir Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM
Mibuna 2245a 17,78b  1451c 12,76d 16,88
Tuzlulukta kontrole gére % degisim -20,80 -35,37 -43,16
Bakir Mizuna 1794a 1543b 1495b 13,00c 1533
(PPM)  Tuzlulukta kontrole gore % degisim -13,99 -16,67 -27,54
Komatsuna 21,00a 1539b 13,74c 13,00d 1578
Tuzlulukta kontrole gére % degisim -26,71 -34,57 -38,10 ’
*Ayni harfi tastyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)mibuna: 0,1658013 LSD (%1)Mmizuna: 1,510522  LSD (%1)komatsuna: 9,525544
Bakir Miktar
25
20 I
15
! m Kontrol
S
o 50 mM
= 10
100 mM
=200 mM
5
0
Mibuna Mizuna Komatsuna
Tiirler

Sekil 4.25.  Farkli tuz konsantrasyonlarinin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin
bakir (ppm) ortalamalari lizerine etkileri

Denememizin sonuglarina benzer sekilde arastirmacilarin farkli sebze tiirlerine tuz
konsantrasyonunun artmasma bagli olarak bitkilerin sahip oldugu bakir miktarlarinda
azalmalar oldugunu bildirilmistir (Erdal ve ark. 2000, Bilgin ve Yildiz 2008, Esringii ve ark.
2011, Kalyoncu 2013, Bora 2015, Tugcu 2016).
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4.3.2.4 Demir Miktar: (ppm)

Iklim odasinda yetistirdigimiz mibuna, mizuna ve komatsuna sebze tiirlerine ait demir
miktar1 arastirma bulgular1 ve LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.27 ve Sekilde 4.26°da verilmistir.
Cizelge 4.27 de elde edilen verilerde her 3 tiir kendi igerisinde istatistik analize tabi

tulumus ve ortalamalar arasinda %1 seviyesinde istatistiki olarak dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.27. Mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerine uygulanan farkli tuz stresinin demir
(ppm) ortalamalarina etkisi* ve LSD testine gore gruplar

Tuz Uygulamalar:

Ort.
Kriter Tiir Kontrol 50 mM 100 mM 200 mM
Mibuna 124,00a 120,00b 102,00c 83,64d 107,41
Tuzlulukta kontrole gére % degisim -3,23 -17,74 -32,55
Demir Mizuna 115,00a 111,00b 109,00 b 102,15c¢ 109,29
(PPM)  Tuzlulukta kontrole gore % degisim -3,48 -5,22 -11,17
Komatsuna 157,00a 123,00b 103,00c 92,00d 11875
Tuzlulukta kontrole gore % degisim -21,66 -34,39 -41,40
*Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasinda fark yoktur.
LSD (%1)mibuna: 2,914521  LSD (%1)mizuna: 3,365399  LSD (%1)komatsuna: 4,11728
Demir Miktar1
180
160
140
120
. 100 = Kontrol
AN
80 =50 mM
60 100 mM
=200 mM
40
20
0
Mibuna Mizuna Komatsuna
Tiirler

Sekil 4.26.  Farkli tuz konsantrasyonlarinin mibuna, mizuna ve komatsuna bitkilerinin
demir (ppm) ortalamalar {izerine etkileri
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Tuzlulugun ana etkisi yoniinden en yiiksek demir igerigi kontrol gruplarinda iken 200
mM tuz uygulamasi grubuna dogru tuzun artmasiyla demir miktarlarinin da azaldig1 tespit

edilmistir.

Demir igeriginin tuz stresi karsisinda degisimi Cizelge 4.27 de verilmistir. Kontrol
uygulamalarindan en yiiksek tuz miktarina dogru gidildik¢e olusan degisim miktarina gore en
az demir miktar1 azalmasi mizunada (%11,17), sonrasinda mibuna da (%32,55) meydana

gelirken en fazla demir miktar1 azalmas1 komatsunada (%41,40) meydana gelmisitir.

Benzer sekilde farkli arastirmacilarin yapmis oldugu tuzluluk c¢aligmalarinda bitkide
tuz oraninin artmasi iizerine bitkinin aldig1 demir miktarinda azalmalar oldugu belirtilmistir
(Erdal ve ark. 2000, Kose 2011, Arict ve Erarslan 2012, Bora 2015, Tugcu 2016, Oztiirk
2018).
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5.SONUC VE ONERILER

Bitkilerde abiyotik stres etmenlerinin morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal, anatomik
ve molekiiler olarak oldukg¢a fazla degisimlere sebep oldugu bilinmektedir. Tuz stresi de
bitkilerde biliylime ve gelismeyi aynmi zamanda verim ve Kkaliteyi olumsuz yodnde
etkilemektedir. Cok fazla {iriin kaybina neden olmasindan dolay1 tuz stresi, ciddi ekonomik
zararlara neden olur.

Toprakta, NaCl ve basgka ¢oziilebilir tuz oranlarinin artmasina bagl olarak tuz stresi
meydana gelmektedir. Bu da bitkide biliylimeyi ve gelismeyi olumsuz etkilemektedir.
Toprakta tuz miktarinin fazlalagmasi ve su aliminin azalmasi, hiicrelerde ozmotik potansiyeli
diisiirir. Bundan dolayi, tuz stresi miktar ve siireye dayali olarak bitkinin biiylimesini,
gelisimini, ¢imlenme oranini, fotosentezi ve bunun gibi bircok biyolojik faktorii
etkilemektedir.

Bu arastirmada “Alternatif Yesilliklerde (mibuna, mizuna ve komatsuna) Tuz Stresinin
Meydana Getirdigi Baz1 Fizyolojik, Morfolojik ve Kimyasal Degisikliklerin Belirlenmesi”
amaglanmistir. Denemede materyal olarak mibuna (Brassica rapa var. nipposinica), mizuna
(Brassica rapa var. japonica) ve komatsuna (Brassica rapa L. var. perviridis) kullanilmistir.
Bitkilerin yetistiriciligi Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Boliimiinde bulunan ve kontrollii kosullar altinda sicakligi +40°C ile —20°C arasinda
ayarlanabilen iklim odasinda 20°C sicaklik, %65-70 nem, 10/14 (aydinlik/gece) saatlik
fotoperiyodik  diizende, 400 pmol m?Z? 1gtk siddetine sahip iklim odasinda
gerceklestirilmistir.  Kimyasal analizler ise Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri ve Tekirdag
Ticaret Borsast Toprak-Yaprak analiz Laboratuvarinda yapilmistir. Deneme tesadiif parselleri
deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurularak ve her tekerriir 3 tiir (mibuna, mizuna ve
komatsuna) ve 4 tuz konsantrasyonundan (kontrol, 50, 100 ve 200 mM NaCl) olugmaktadir.
Tiim denemede toplam 36 parsel, her parselde 10 bitki ve tiim denemede toplam 360 bitki
kullanilmistir. Bitkiler Hoagland besin ¢6zeltisi igeren hidroponik sistemde 800 ml hacminde
perlit igeren saksilarda yetistirilmiglerdir.

Hasat doneminde bitkilerde morfolojik olarak; yaprak hasar indeksi, yaprak sayisi
(adet), yaprak agirhgi (g), yaprak kalmhigi (mm), yaprak alani (cm?), bitki boyu (cm), kok
derinligi (cm), yas ve kuru agirliklar (g) Olclilmiistiir. Fizyolojik olarak yaprak oransal su
icerigi (%), yaprak su potansiyeli (-MPa), yaprak hiicrelerinde membran zararlanmasi (%),

yaprak sicakliklar1 (°C), klorofil miktar1 (SPAD degeri), yaprak stoma gegirgenligi (mmol m
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%s1) ile yaprak renk degerleri olgiiliirken kimyasal olarak yapraklarda bulunan makro ve
mikro besin elementleri miktarlar1 (% ve ppm) 6lgiilmiistiir.

Denemeden elde edilen degerler incelendiginde; Yapraklarda hasar indeksi
analizlerinin incelenen tiim bitkilerde 200 mM tuz uygulandiginda en fazla diizeyde oldugu ve
bunun yapraklarda %25-50 arasinda nekrotik leke gostermesi ve dokiilme baglamasi anlamina
geldigi yani 3 skalasinda oldugu goriilmiistiir. 100 ve 50 mM tuz uygulamalarinda ise lokal
sararma ve kivrilmalarin oldugu goriilmiistiir. Hi¢ tuz uygulamasi yapilmayan kontrol
gruplarinda ise; 0 skalasimnin bulundugu yani bitkilerin stresten etkilenmeyip biiyiime ve
gelisimlerini normal sekilde tamamladiklar1 gozlenmistir.

Incelememizde tuz konsatrasyonlariin artmasina ters orantili olarak mibuna, mizuna
ve komatsuna bitkilerinin; yaprak sayilari, tek yaprak agirliklari, yaprak alanlari, bitki boylari,
kok derinlikleri, yaprak yas ve kuru agirliklari, yaprak oransal su igerikleri, yaprak su
potansiyelleri, yaprak klorofil miktarlar1 ile yapraklarda bulunan makro ve mikro besin
elementi oranlarinda (N, P, Ca, K, Zn, Cu, Fe, Mg, Mn) azalmalarin oldugu goriilmiistiir.
Dolayisiyla tuz miktarinin artmasiyla bu Kriterlerin ve besin elementlerinin tamaminin
azaldig1 saptanmistir.

Bu sonuglarin aksine artan tuz konsantrasyonu sonucunda ele alinan tiirlerin yaprak
kalinliklari, membran zarar indeksi ile yaprak sicakliklar1 tuz konsantrasyonu artisiyla dogru
orantil1 olarak artmistir. Yaprak renk degerlerinde (L, a ve b) ise sadece b’de ve komatsunada
onemli farkliliklar meydana gelmistir ve yaprak stoma gecirgenliklerinde de sadece
komatsunada farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Sonu¢ olarak yurdumuz ve diinyada son yillarda goriilen kiiresel 1sinma ve su
kithigma bagl olarak topraklarda goriilen tuzluk sorunlarinin kaginilmaz oldugu bilenen bir
gercektir. Bu sebeple 6zellikle tuzluluk probleminin oldugu bolgelerde sebze yetistiriciligi ve
cesitliligin arttirilmas1 bakiminda 6zellikle ele aldigimiz Japon yesillikleri olarak bilinen bu
tirlerden 6zellikle mibunanin tuzluluk problemi olan yerlerde yetistiriciligi tuza olan

toleransindan dolay1 dnerilmektedir.
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