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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KURAKLIK VE TUZ STRESININ LAHANADA FiDE GELISIMi VE BAZI
FiZYOLOJIK OZELLIKLER UZERINE ETKISi

Suzan YILDIZ

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Sebze Yetistiriciligi ve Islah1 Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ertan YILDIRIM

Bu calisma Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Arastirma
Seralar1 ve Laboratuvarinda 2016 yilinda yiiriitilmiistiir. Denemede bitkisel materyal
olarak Yalova 1 lahana (Brassica oleracea var. capitata) ¢esidi kullanilmistir. Calisma
tuzluluk ve kuraklik stresinin lahanada fide doneminde bitki gelisimi ve baz1 fizyolojik
ve biyokimyasal 6zellikler iizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirma,
tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tuz uygulamasi (0, 75 ve 150 mM NacCl), 3
farkli sulama seviyesi (tam sulama (%100) (DO0), tarla kapasitesinin %80 (D1) ve
%60’s1 (D2)) ve 3 tekerriirlii olarak saksi denemesi seklinde yiiriitilmiistiir. Calismada,
lahana fideleri tuz ve kurak streslerinin yani sira stres olmayan kontrol kosullarinda da
yetistirilmistir. Deneme siiresi sonunda her gruptan elde edilen bitkilerde gelisim
parametreleri, bazi1 fizyolojik Ol¢iimler ve bitki besin maddesi analizleri yapilarak
muamele gruplart arasindaki farklar kaydedilmistir. Arastirma bulgularina gore
uygulamalar ve dozlar arasinda 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Tuzlu ve kurak
sartlarda yetistirilen lahana fidelerinde uygulamalarin bitki gelisimi (taze, kuru agirlik
vb.), baz1 bitki fizyolojik ve biyokimyasal parametreler (doku elektrik iletkenligi, stoma
iletkenligi, doku oransal su igerigi, amino asit, antioksidanlar vb.) ve bitki besin element
igerigi iizerine etkisinin dnemli oldugu belirlenmistir. Sonug olarak; tuzlulugun ve kurak
kosullarin birlikte fideler lizerine meydana getirdigi zararin ayr1 ayri verdikleri olumsuz
etkiden daha fazla oldugu ortaya konulmustur.

2017, 67 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kuraklik, tuz stresi, lahana, bitki fizyolojisi



ABSTRACT

Master Thesis

EFFECTS OF DROUGHT AND SALT STRESS ON GROWTH AND SOME
PHYSIOLOGICAL PROPERTIES OF CABBAGE SEEDLING

Suzan YILDIZ

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture
Vegetable Growing and Breeding Department

Supervisor: Prof. Dr. Ertan YILDIRIM

This study was carried out in 2016 in Atatiirk University, Faculty of Agriculture,
Department of Horticulture under laboratory and greenhouse conditions. Yalova 1
cabbage (Brassica oleracea var. Capitata) cultivar was used as plant material in the
experiment. The study was carried out in order to determine the effects of salinity and
drought stress on plant growth and some physiological and biochemical characteristics
in cabbage seedling. Three irrigation levels (full irrigation (100%) (DO0), 80% (D1) and
60% (D2) of field capacity were used for 3 salt application (0, 75 and 150 mM NacCl))
with 3 replications as pot experiments. In the study, cabbage seedlings were also grown
under stress-free control conditions. At the end of the experiment period, differences
between the treatment groups were recorded in the plants obtained from each group by
the analysis of growth parameters, some physiological measurements and plant
nutrients. According to research findings, there were significant differences between
applications and doses. Some plant physiological and biochemical parameters (tissue
electrical conductivity, stomatal conductance, leaf water potential, amino acid,
antioxidants etc.) and plant nutrient content of cabbage seeding grown in saline and
drought conditions (fresh, dry weight, etc.) has been determined as important. As a
result; it was determined that salinity and drought conditions together had more
negative effect than those of separated effects on cabbage seedlings.

2017, 67 pages
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1. GIRIS

Diinyada oldugu gibi Ulkemizde de cevresel problemler giin gectikce artmaktadir.
Plansiz kentlesme ve sanayilesmenin artig1 verimli tarim arazilerinin azalmasina yol
acmakta, bunun yaninda yanlis giibreleme, asir1 tarimsal ila¢ kullanimi ile kentsel ve
endiistriyel atiklarin bilingsiz bir sekilde tarim alanlarina bosaltilmasi ¢evresel sorunlari

daha da artmaktadir.

Yasamlarin1 devam ettirdikleri alanlarda bitkiler, gelisimlerini azaltic1 ¢esitli olumsuz
sartlara maruz kalmaktadirlar. Stres bitkilerde biiylime, gelisme ve metabolizmay:
etkileyen ya da engelleyen durumlara denir (Gtirel and Avcioglu 2001). Stres faktorleri
bitkiler tizerine etkilerini ¢ogunlukla es zamanli ve kombine sekilde gostermektedirler
(Kalefetoglu and Ekmekgi 2005). Stres faktorleri, orijinlerine gore abiyotik ve biyotik
stres faktorleri olmak {izere iki grupta incelenebilmektedir. Abiyotik stres faktorleri
soguk, sicak, tuzluluk, su fazlaligi, kuraklik, radyasyon, oksidatif stres, c¢esitli
kimyasallar, riizgar ve toprakta besin yetersizligi gibi ¢evresel faktorlerdir. Biyotik stres
faktorleri ise viriis, bakteri ve funguslar1 iceren patojenler, bocekler ve herbivorlardir

(Mahajan and Tuteja 2005).

Diinya bitkisel iiretimini smirlandiran baslica cevresel stres faktorlerinden dolayi,
yetistiricilikte bitkinin normal {irlin potansiyeline ulasabilecek uygun alanlarin
bulunmasi olduk¢a zordur. Tarimsal {iretimin azalmasinda %71 oraninda abiyotik stres,
%29 oraninda ise diger stres faktorleri etkilidir (Boyer 1982). Son on yilda bu tiir stres
faktorlerinin etkisini azaltmak icin sulama, toprak iyilestirmesi ve uygun giibre
kullaninm1 gibi ¢alismalar yogunluk kazanmistir. Cevresel stres problemlerinin
cozlimiinde en biiylik engel olan ekonomik ve cevreyle ilgili zorluklar, sira dis
alanlarda meydana gelen iiriin kayiplarin1 azaltmak igin genetik dayanima yonelimi

zorunlu hale getirmistir (Blum and Johnson 1993).



1.1. Kuraklik Stresi

Su tiim canlilar i¢in en dnemli dogal kaynaklardan biridir. insan kullanimi, ekosistem
kullanimi, ekonomik kalkinma, enerji tiretimi, ulusal giivenlik gibi suyun gerekli oldugu
bircok sektdr vardir. Siirdiirtilebilir kalkinma i¢in en 6nemli yagamsal kaynaklardan biri
sudur. 20. yiizyilda diinya niifusu 19. yiizyila oranla {i¢ kat artmasina ragmen, su

kaynaklarimin kullaniminin alt1 kat arttig1 belirlenmistir (Anonim 2009a).

Bulundugumuz yiizyilda 6zellikle su sikintisi tarim i¢in 6nemli bir problem teskil
etmektedir (Seckler and ark. 1999; Turner 2001). Tarim, su kaynaklarmin kisith
olmasindan dolayr hem kurak hem de yari-kurak alanlarda sadece yagisa bagimli bir
duruma gelmistir. Bundan dolay1 kisitli su bulunan bu kurak alanlarda bitkisel verimi
arttirmak i¢in son yillarda bu konu ile ilgili yapilan calismalarin oldukga arttig1

goriilmektedir (Turner 2004).

Tarimsal tiretimin artirilmasi, birim alanda yiiksek verim veren bitkileri yetistirmek
veya tarim alanlarini genisletmek ile saglanabilir. Tarim yapilabilen araziler son yillarda
diinyada cogu iilkede oldugu gibi Tiirkiye'de de son siirlarina ulagmistir (Onder 1992;
Unlii 2004). Kurak alanlarda verimi artirmanin en énemli yolu sulama islemiyle su
stresini azaltmaktir. Gelecek yillarda 6zellikle yari-kurak alanlarda sulanabilir tarim
alanlarini arttirma imkéani ¢ok sinirli olacaktir. Bundan dolayr kuraklia maruz kalan
alanlarda verimi arttirmak i¢in baska alternatifler aranmaktadir. Bu alternatiflerden en
onemlisi de kurakliga daha iyi adapte olabilen tiirlerin ve/veya ¢esitlerin bulunmasi ve

gelistirilmesidir.

Insanlarda kurakligin olagan dis1 ve beklenmeyen bir olay olduguna dair yaygin bir kan1
olusmasina ragmen, aslinda kuraklik tekrarlanan ve normal bir iklim olayidir. Uzun
donemli (bir veya birden ¢ok mevsime yayilan) azalan yagislar biitiin kurakliklarin
kokenini olusturmaktadir. Diinyanin birgok bolgesinde kiiresel iklim degisikliginin
sonucu azalan yagislar ve artan sicakliklar kuraklik olaylarinin sikligini ve ciddiyetinin

artmasina neden olmaktadir. Kurakligin diger olaylarindan farki; dogal bir olay olarak



gerceklesmesi, cok yavas baslayan, aylar ve yillarca ilerleyen ve oldukga genis alanlar
etkilemesidir. Kimi zaman {lkenin tamaminda veya ¢ok genis bdlgelerde Onemli
ekonomik, c¢evresel ve sosyal etkilere sebep olmaktadir. Biitiin iklim sartlarinda
kuraklik goriilebilir, fakat bir bolgeden digerine alanin kurakliga karsi hassasiyeti ve
etkilerin derecesi oldukga biiyiik degisiklikler gosterebilir (WWF 2008).

Doganin gizli bir tehlikesi olan kuraklik, genellikle bir zaman periyodunda veya bir
mevsimde yagis miktarinin diismesinden dolayr meydana gelmektedir. Bir bolgedeki
yagis ve evapotranspirasyon (buharlasma + terleme) arasindaki dengenin uzun siireli
ortalamasi kuraklik hesaplamasi yapilirken goz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.
Kuraklik yagislarin tesirleri (yagis yogunlugu, sayisi) ve zaman ile baglantilidir. Birgok
bolgede kuraklikta etkili olan etmenlerin basinda; siddetli riizgar, yiiksek sicaklik ve
diisitk nem miktar1 gelmektedir (Kapuluhan 2013).

Bitkilerin kurakliktan sakinmasinin farkli genetiksel sekilleri vardir. Yapraklarda su
potansiyelinin yiliksek oranda tutulmasi ve topragin su tutma kapasitesine bagli olarak
biiyiik oranda kok yapisi ile ilgili oldugu belirtilmistir (Yeo and Flowers 1993).
Kurakliga kars1 bitkinin tepkisi, bitki tlirline ve kurakligin siddetine goére degisir. Bu
degisim; vejetasyonun cesitli asamalarinda kuru madde birikiminde, karbon
degisiminde ve genetik yapmin baskalasiminda goriiliir. Kurak veya kisith su
bolgelerinde bolgelere uygun genotip secilerek bu genotipin verim potansiyelleri
tyilestirilmektedir. Kuraklik bitkilerin fenolojisine, su kullanimina, kurumasina, su
gecirgenlik etkinligine, su kullanim randimanina, stomatal ozelliklerine, ozmotik
diizenlerine, bitki kisimlarinin olumsuz etkilenmesine neden olur. Adaptasyonu yiiksek
genotiplerde i¢sel ve digsal dengeleme, yani kuraga toleranslik durumu daha yiiksek

orandadir (Karipgin 2009).

Kuraklik stresi bitki iizerinde vejetatif biiylime, verim, su iliskileri ve fotosentez gibi
farkli mekanizmalarn etkilemekte ve bu mekanizmalar iizerinde olusturdugu etkiler de
farkli olmaktadir (Farooq et al. 2009). Hiicre veya bitki igerisinde meydana gelen

metabolik ve fizyolojik her bir olayin su stresinden etkilenmeye basladig1 su potansiyeli



degeri farklidir ve tiir ile olayin kendisine bagli olarak degisir. Ornegin, hiicre
boliinmesi ve hiicre biiyiimesi genelde hiicre su potansiyeli -0,2 ile -0,4 MPa araligina
indiginde olumsuz etkilenirken, stomalarin kapanmasi ve fotosentezin durmasi bir¢ok
tarimsal bitkide yaprak su potansiyelinin -0,8 MPa’a diismesi sonucu baslar (Taiz and
Zeiger 2006).

Sebzeler, sagladiklar1 mineraller, vitaminler, antioksidanlar, bitkisel steroller ve lifler
sayesinde insan beslenmesi ve sagligi bakimindan 6nemli rol oynarlar (Dalal et al.
2006). Sebzelerde verim ve kalite, kuraklik stresinden son derece olumsuz etkilenirler
(Maggio et al. 2005). Basarili bir sebze yetistiriciligi i¢in su vazgegilmez biiyiime
faktorlerinden biridir. Sebzeler, normal vejetatif ve generatif biiyiime gosterebilmeleri
icin suya gereksinim duyarlar (McCollum 1992). Kisa siireli su stresine maruz kalan
sebzeler yapraklardan meydana gelen su kaybini azaltmak icin stomalarin1 kapatma
yoluna giderler (Decoteau 2000). Bununla birlikte, uzun siireli kuraklik durumunda
bitkilerde geri doniisiimsiiz hasarlar meydana gelir ve nihayetinde o6liim gergeklesir.
Kurakligin bitkiler iizerine etkisi kompleks, degisken ve diger iklim faktorleriyle
etkilesim gosterebilmektedir. Kurakligin bitkilerin tohum ¢imlenmesini, ¢ikisi, hipokotil
uzunlugunu, su alimimi ve kuru madde rezervlerinin taginimini, kok uzunlugunu,
fotosentetik aktiviteyi, karbon asimilasyonunu, kuru madde olusumunu, ¢igeklenmeyi,
cicek tozu olusumunu, ddllenmeyi ve nihayetinde verim gibi bir¢ok fizyolojik ve

biyokimyasal olay1 olumsuz etkiledigi rapor edilmistir (McKersie and Lehsem 1994).

1.2. Tuz Stresi

Tuzluluk, sularda veya topraklarda var olan ¢oziinmiis mineral tuzlarin yogunlugundan
ileri gelmektedir. Céziinmiis mineral tuzlari, Na*, Ca*, Mg", ve K* gibi katyonlar ile CI',
SO4, HCO3, CO3 ve NOjz anyonlarn igine alan baslica ¢0ziinebilir maddeleri
kapsamaktadir. Yiksek tuzluluktaki sularda B, Sr, Li, SiO;, Rb, F, Mo, Mn, Ba ve Al
gibi mineral maddeler de tuzluluga katki saglamaktadir (Shannon 1984; Tanji 1990;
Marschner 1997).



Tarimsal {retim yapilan alanlarda kiiresel 1sinma sonucunda giin gectikge sulama
suyunun yeterli miktarda ve kalitede bulunmasi zorlasmaktadir. Sulu tarim i¢in dogal
kaynaklarin azalmasi veya kirlenmesi, diisiik kaliteli sulama suyu ile sulama yapmak
zorunlulugunu 6zellikle kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde meydana gelmektedir.
Bu sebeplerden dolayr bitkisel iiretimde sulama igin, tuzlu su kullanimi giindeme
gelmistir. Iyi kalitedeki sularin yaminda, diger su kaynaklarmin da kullamlmasi
kaginilmaz olmustur. Arastiricilar tarafindan diinyada tuzlu sular kullanilarak toprak ve
bitkiye zarar vermeden yetistiriciligin yapilmasi amaciyla yapilan c¢alismalar hizla

devam etmektedir (Aydinsakir vd 2015).

Toprak tuzlulugu ve sulama suyu bitkilerde biiyiime ve gelismeyi engelledigi gibi
tiriiniin kalitesini de onemli miktarlarda diisiirmeye neden olmaktadir. Hem toprakta
hem de sulama suyu tuzlu olan alanlarda basaril1 bir tarimsal iiretim icin tuza toleransh
tir ve ¢esitler kullanma zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Basarili bir yetistiricilik ve
tarimsal ekonomi agisindan biiyiikk yarar saglamak icin tuzlu toprak kosullarina sahip
olan alanlarda {iretimi yapilacak bitkilerin tuz toleransinin Onceden bilinmesi

gerekmektedir (Yetisir ve Uygur 2009).

Diinyada ve iilkemizde bircok arastirict tarafindan tuz stresinin bitki biiylime
parametreleri lizerine etkisini arastirmak amaciyla ¢alismalar yapilmistir. Yakit ve Tuna
(2006) ve Cigek ve Cakirlar (2002) musirda; Ekmekgi ve Altunal (2007) biberde; Kaya
ve Dasgan (2013) fasulyede; Franco et al. (1997) kavunda; Ashraf et al. (2003)
bamyada; Wilson et al. (2006) boriilcede; Aydinsakir vd (2013) kabakta; Yurtseven vd
(2005) domateste; Unliikara vd (2008) patlicanda; Saied et al. (2005) ¢ilekde; Yetisir ve
Uygur (2009) karpuzda yaptiklar1 arastirmalarda tuz seviyesinin artmasiyla bitki

gelisimi ve verimde azalmalarin oldugunu belirlemislerdir.

Tuza tolerans bakimindan bitkiler iki gupta bulunmaktadirlar. Halofitler; tuzcul
bitkilerdir ve yiiksek tuz konsantrasyonlarinda gelisebilmektedirler. Tuzlu sartlarda
yeryiiziinde sadece az sayida bitki tiirli yasayabilmektedir. Bu bitkiler tuz seviyesinin

diisiik oldugu kosullarda yasayamamaktadirlar. Hatta bazi halofit bitkiler deniz suyu



konsantrasyonunun iki katindan daha fazla tuz konsantrasyonuna dayanabilmektedirler.
Yiiksek tuz konsantrasyonlarinda etkilenen ve zarar goren bitkilere ise glikofit bitki
denilir. Glikofit bitkiler yiiksek tuz konsantrasyonlarinda yasayamamaktadir. Yiiksek
bitkilerin hemen hemen tamami bu grupta yer almaktadir (Levitt,1980). Tarim ig¢in
onemli olan ¢ogu bitki glikofittir ve yliksek tuz konsantrasyonuna toleransli degillerdir.
Tuzluluk, glikofitlerde iyonik, osmotik ve oksidatif stres gibi sekonder streslere yol
a¢gmaktadir (Zhou 2001).

Bitkiler arasinda tuza tolerans bakimindan 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Familya,
cins ve tirler arasindaki farkliliklarin yani sira, ayni tiire ait gesitler arasinda da tuza
tolerans yoniinden farkliliklarin bulundugu bilinmektedir. Baz1 kiiltiir bitkilerinin tuza
tolerans durumlarina bakildiginda; arpa, pamuk, dari, bugday, sekerpancari, hurma,
1spanak ve kirmizi pancarin tuza toleransli (Ec 5-10 dSm™); lahana, seker kamisi, mistr,
asma, celtik, incir, armut, guava, patates, ayg¢icegi, soya fasulyesi, domates, yerfistigi,
karnabahar, kabakgiller ve tatli patatesin orta derecede toleransli (Ec 3-5 dSm™);
mercimek, bezelye, susam, seftali, elma, ahududu, kayisi, turunggiller, cilek, turp,
kereviz, havu¢ ve fasulyenin tuza duyarli (Ec 1.5-3 dSm™) olduklar: bildirilmektedir
(Maas and Hoffman 1977; Greenway and Munns 1980).

Tuz stresi, bitkiyi dogrudan oldiirebilecegi gibi, bitkinin tuza toleransi ve ortamdaki tuz
konsantrasyonuna bagli olarak bitkide turgorlugun azalmasi, fotosentezin engellenmesi
(Schwarz and Gale 1981; Walker et al. 1981; Brugnoli and Lauteri 1991; Georgiev and
Atkins 1993), membran islevleri ve enzim etkinliklerinin engellenmesi (Flowers et al.
1977; Greenway and Munns 1980; Orcutt and Nilsen 2000) ve tasiyict mekanizmalarin
yetersizligine bagli iyon eksikliginin artmasi (Hasegawa et al. 1986) gibi
olumsuzluklarin ortaya ¢ikmasina da neden olmaktadir. Bitki biiyiimesinde goriilen bu
gibi olumsuzluklar, tuzlu topraklara inorganik giibrelerin uygulanmasiyla 6nlenmeye

calisiimaktadir (Papadopoulos and Rendig 1983).

Tuzlulugun olumsuz etkisini gidermenin iki temel yolu vardir. Birincisi, tuzlu

topraklarin iyilestirilmesi, ikincisi ise yetistirilmesi diisliniilen bitkilerin tuza olan



toleranslarinin artirilmasi ya da daha toleransh tiir ve ¢esitlerin belirlenmesidir. Sulama
suyunun tuzlu, taban suyunun yiiksek ve toprak gecirgenliginin az oldugu topraklarin
1slah1 pahali bir islemdir ve biiylik yatirimlar gerektirir. Tuzlulugun asir1 olmadigi
alanlarda toleransli tiir ve cesitlerin yetistirilmesi bu alanlar1 degerlendirilmenin en
kolay yoludur. Tuza tolerans yoniinden tiirler ve ayni tiire ait ¢esitler arasinda 6nemli

genotipik farkliliklar vardir (Sajyad 1986; Suhayda et al. 1992).

Baltik denizi ve Kuzey Avrupa iilkeleri lahananin anavatani olarak kabul edilmektedir.
Genellikle nemli olan ve denize yakin Avrupa kiyilarinda genis bir yayilma alani
bulmustur. Yabani olarak yetisen lahana formlar Irlanda ve ingiltere’nin giiney kiyilari,
Fransa’nin Atlantik kiyillarinda bulunmaktadir. Avrupa {ilkelerinde yil boyunca,
iilkemizde ise yilin bir iki ayr hari¢ biitiin yi1l boyunca pazarlanmakta ve degisik
sekillerde sebze olarak tiiketilmektedir. Yaprak lahanalar: Brassica oleracea L. var.
Acephala, bas lahanalar; Brassica oleracea L. var. Capitata, kirmizi lahanalar; Brassica
oleracea L. var. Rubra, Savoy lahanasi ise Brassica oleracea L. var. Sabuda olarak
adlandirilmaktadir (Salk vd 2008).

Tiirkiyede Brassicaceae familyasindaki sebzelerin 28 500 ha alanda 720 257 ton toplam
dretimi yapilmakta olup, Tiirkiye bu iiretim ile diinyada 20. sirada yer almaktadir
(Anonim 2013). Brassicaceae familyasindaki sebzelerden biri olan lahananin iilkemizde
164 069 tonu kirmizi lahana, 73 643 tonu yaprak lahana, 2 759 tonu briiksel lahanasi ve
en fazla iiretim ile 492 610 tonu beyaz bas lahanadan olugsmaktadir (Anonim 2014).

Ulkemizde toplam sebze iiretimi icinde Brassicaceae familyasina ait sebze tiirlerinin
biiyiik bir payr vardir. Ancak bu liretime ragmen, sebzeciliginin yogun yapildig: diger
iilkelerle karsilagtirdigimizda elde edilen iiriinlerdeki verim ve kalite degerlerimiz
gerekli standartlar1 saglayamamaktadir. Besleyici degeri yiiksek olan ve degisik
sekillerde degerlendirilebilen serin iklim sebzelerinden olan beyaz bas lahananin
(Brassicasica oleracea var. capitata subvar. alba), sofralik (sarma, kapuska ve salata)
ve tursu sanayi icin Uretimi yapilmaktadir. Lahana besin degeri ve antioksidan

kapasitesi yiiksek bitkilerdendir. Izotiyosiyanatlar ve benzeri bilesiklerin yiiksek



konsantrasyonuna sahip bitkiler arasinda yer alan lahana antikanserojen etkiye sahiptir
(Chung et al. 1996; Hecht et al. 1996). Ulkemizde lahanalar ¢ig olarak tiiketildigi gibi:
kapuskasi; salatasi; tursusu; etli ve zeytinyagli sarmasi gibi bir¢ok degerlendirme sekli
vardir. Kislik sebzeler i¢ginde yer alan lahana bitkisi iklim istekleri agisindan fazla segici

degildir.

Sicakligin lahana yetistiricilifinde 6nemi oldukca fazladir. Cigeklenme doneminde
Ozellikle sicakligin 6nemi daha da fazla olmaktadir. Sebze olarak kullanilan
yapraklarinin kalitesi yiiksek sicakliklarda bozulmaktadir. Gevrek olan yaprak yerine
sert ve sarmaya elverigli olamayan yapraklar olugsmaktadir. Bu nedenlerden dolay1
lahana yetistiriciligi sicak bolgelerde ve donemlerde yapilmamalidir. Sicaklik ve
kuraklik birlesince lahanada bas meydana getirme olayr olumsuz yonde etkilenir. 15-
20°C arasindaki sicakliklar kii¢iikbas olusturabilmesi icin idealdir. Yaz aylar1 sonunda
ve sonbahar yetistiriciliginde sicakligin diigmesi kaliteli bas olusumuna yardimci

olmaktadir (Salk vd 2008).

Lahana yiiksek nemli yaylalar ile hava nemi yiiksek olan gdl ve deniz kenarlarinda ¢ok
1yi gelismektedir. Yagislar lahana bitkisinin daha iyi gelismesini saglar. Dolu seklindeki
yagislar bitkinin yapraklarina zarar vermektedir. Bunun haricindeki yagislar zarar
vermez aksine lahananin biliylime ve gelismesinin yaninda kalite {izerine de olumlu etki

yapmaktadir (Salk vd 2008).

Lahanalarin verim ve Xkalitesi rutubetsiz, yagissiz ve cok kurak olan bolgelerde
diismektedir. Bu bdolgelerde yetistirilen lahanalarda sebze olarak degerlendirilen
yapraklar, sert, ac1 ve lezzetsiz olmaktadir. Riizgarin olumsuz etkileri yapraklardan su
kaybma ve bitkilerin devrilip toprakla temas etmesine neden olur. Su kaybi, yenen
yapraklarin kalitesini bozmaktadir. Devrilen bitkilerde ise ya gelisme yavaslamakta, ya

da topraga degen yapraklar ciirlimektedir (Salk vd 2008).

Kiiltiir bitkileri gelisimleri i¢in genellikle fazla miktarda suya ihtiya¢ duyarlar. Suyun

miktar1 ve kalitesi mevcut gida iiretiminin korunmasi ve gelecek yillar i¢in iiretimin



artirnlmas1 yasam kalitemizin devamliligini saglamak agisindan giderek Onem
kazanmaktadir. Su noksanlig1 cogu zaman verim kayiplariin yani sira dnemli kalite
diistislerine de sebep olmaktadir. Bitkiler, kuraklik ve tuzluluk gibi abiyotik stres
kosullarina biliyiime ve gelismeleri en az zarar gorecek sekilde fizyolojik ve metabolik
degisikliklerle adaptasyon saglamaya calisirlar. Ancak, abiyotik stres kosullarinda
meydana gelen bu degisiklikler, karmasikliklarindan dolayr uzun yillardir iizerinde
calisiliyor olmasina ragmen tam olarak anlasilamamistir. Kiiresel 1sinmaya bagli olarak
beklenen siddetli kuraklik olaylari, tarimsal anlamda kullanilan bitkilerin kuraklik
toleranslariin arttirilmast yolunda ciddi adimlarin acil olarak atilmasinin gerekliligini

bir kez daha gozler 6niline koymaktadir.

Kuraklik ile beraber mevcut su kaynaklarinin yetersizligi tarimda diisiik kalitede sularin
kullanimin1 zorunlu hale getirmektedir. Bu nedenle bitkilerin hem kuraklik stresi, hem
de su ihtiyacinin diisiik kaliteli, tuz iyonlar1 barindiran su ile karsilanmasi durumunda
alinacak sonuglar fazlasiyla 6nem arz etmektedir. Bitkinin maruz kaldigi matrik ve
osmotik stres kaynaklari altinda her bir stres faktoriine ayri ayri ve birlikte maruz
kaldiginda olusacak fizyolojik reaksiyonlar ve verimdeki azalmanin kiimiilatif bir

sekilde olusup olugsmayacagi merak konusudur.

Lahana (Brassica oleracea L. capitata), kurakliga ve tuzluluga karsi orta derece hassas
bir bitki oldugu bildirilmektedir. Caligmalar lahananin tuzluluk ve kuraklik stres
sartlarinda morfolojik ve metabolik adaptasyonlarinin degisebildigini gostermistir.
Bununla birlikte siddetli tuzluluk ve kurakligin lahanada bitki gelisimi ve pazarlanabilir

verimi olumsuz etkiledigi tespit edilmistir (Maggio et al. 2005).

Bitkilerin kuraklik ve tuz stresine tepkilerinin karmasik olmasi nedeniyle tam olarak
tolerans mekanizmalarinin anlagilmasi ve degerlendirilmesi her bitki i¢in karakteristik
durumlar s6z konusu oldugundan, biiylik 6l¢gekli uygulamalardan 6nce dikkatli bir
sekilde arastirilmalidir. Bu amagcla Ziraat Fakiiltesi Aragtirma seralarinda lahanada fide
doneminde farkli kuraklik seviyelerinde ve farkli tuz igeriklerinde sulama sular

kullanilarak bitkide yetisme donemi siiresince bitki fizyolojisi lizerine bu stres
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faktorlerinin etkileri incelenerek fotosentez, stoma iletkenligi, transpirasyon ve klorofil
miktar1 gibi parametreler degerlendirilmis, bitki gelisim parametreleri dl¢iilmiis ve elde
edilen sonuglar dogrultusunda lahana fidelerinde farkli stres faktorlerinden hangi

oranlarda etkilendigi degerlendirilmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Tuzluluk ile Tlgili Kaynak Ozetleri

Tuzluluk Diinya da tarim yapilan alanlarin yaklasik %20’sini, sulanan alanlarin ise
%33’linli olumsuz etkilemektedir. Tuzluluk problemi; iklim degisikligi, yer alt1
sularmin asirt kullanimi, sulamada diisiik kaliteli su kullanim1 ve yogun tarim gibi
uygulamalarla giin gegtikge daha da artmaktadir. Asirt toprak tuzlulugu sebzeleri de
icine alan bir¢ok {iriinii olumsuz etkilemektedir. Sebze tiirlerinin 6nemli bir kismi

tuzluluga tolerans esigi (1-2.5 dSm-1) diisiiktiir (Machado and Serralheiro 2017).

Tuzluluk bitki bliyiime ve gelisimini sinirlayan en 6nemli ¢evresel etmenlerden biridir.
Yiiksek tuzlulugun bitkiler lizerindeki zararli etkileri bitkinin 6limi ve/veya iiretimin
diismesi seklinde gozlenebilir. Bircok bitki tiirii ya hiicrelerine tuzu almayarak ya da
tuzu hiicre icinde tolere edecek mekanizmalar gelistirmislerdir. Tuz stresi etkisinde
fotosentez, protein sentezi, enerji ve lipid metabolizmasi etkilenir. Tuz stresi biyolojisi
ve bitkilerin yiiksek tuza kars1 gosterdikleri tepkiler gecen yirmi yil boyunca arastiricilar
tarafindan tartisilmistir. Bu arastirmalarda tuz stresinin fizyolojik ve biyokimyasal
etkileri ile bitkilerin tuz stresine karsi gostermis olduklari tolerans mekanizmalari

detayli olarak incelenmistir (Parida and Das 2005).

Smith ve McComb (1981), pancar ve fasulyeyi tuza tolerans testlerine almislardir. In
vitro gelisme parametresi olarak bitki ve kallus yas agirligini kullanan arastiricilar,
pancar ve fasulyede tam bitki ve kallus gelisimlerinin birbirine paralel sonuglar
verdigini; halofit tiirlerde ise iki farkli kosulda belirlenen sonuglarin birbiriyle uyumlu

olmadigini saptamislardir.

Kina (2008), Kabarla ve Gloria gilek gesitlerine kati ortam kiiltiirinde Hoagland besin
cozeltisi ile birlikte 500, 1000 ve 1500 mg.1-1 tuz uygulamalar1 yapilmigtir. Denemede

kontrole gore tuz uygulanan bitkilerdeki bazi bitkisel ve kimyasal degisimleri
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belirlemistir. Deneme sonunda Kabarla c¢ilek ¢esidinin Gloria ¢esidine gore tuzlu
kosullarda daha iyi gelistigi gozlemistir. Tuz uygulamalarindaki artisa bagli olarak bitki
gelisiminin, genel olarak, sinirlandig1 fakat gelismenin stirdiigii gozlemistir. Artan tuz
dozlarinin klorofil ve malondialdehyde diizeyleri tzerinde etkili oldugu ancak, bu
degerlerin tuza tolerant gesitlerin tespitinde yetersiz kaldigi belirlemistir. Bitki kok,
gdvde ve yapraklarinda Na* iyon birikimi, K*/Na* ve Ca**/Na* iyon oranlarimin tuzlu
kosullara dayaniklilikta 6nemli etkilere sahip oldugunu belirlemistir. Tuzlu kosullarda
daha iyi gelistigi belirlenen Kabarla cesidinde Na* iyon birikimi, K*/Na*ve Ca**/Na*
oranlar1 daha yiiksek diizeyde elde etmistir. Bu degerler Gloria ¢esidinde daha diisiik

elde etmistir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde, ii¢ fasulye ¢esidi ii¢ farkli NaCl konsantrasyonunda (-
0.03 (kontrol), -0.25 ve-0.50 MPa) tuza dayaniklilik seviyeleri belirlenmeye
calisilmigtir. Denemede kuru madde iiretimi, toplam N ve su alimi tuzluluktaki artisa
bagli olarak biitliin ¢esitlerde azalmis ancak, cesitlerden biri tuzdan daha az oranda

etkilenmis ve bu cesidin tarla sartlar1 i¢in en uygun c¢esit oldugu belirlenmistir

(Pesserakli 1991).

Nassar et al. (1999), domateste fide asamasinda farkli tuz konsantrasyonlarmin fide
gelisimine etkilerini arastirmislardir. Bu amagla 0,5 (kontrol), 3, 6, 9, 12 ve 15 dS/m
NaCl igeren sulama suyu ile fideleri sulamislardir. Arastirmacilar artan EC degeri ile
bitkinin yaprak, gévde ve kok kuru agirliklarda 6nemli degisimler meydana geldigini
saptamislardir ve bu farklili§in genotipik oldugunu vurgulamiglardir. Tuzluluk miktar
artttkca tiim dozlarda K/Na oraninin distiigi, kok ve goévdedeki Na ve Cl

konsantrasyonu ile K arasinda negatif bir korelasyon oldugu belirtilmistir.

Mercimek cesitlerinde ¢imlenme ve fide gelisimi iizerine tuz konsantrasyonlarinin
etkisini belirlemek amaciyla, Altin Toprak, Firat-87, Kafkas, Malazgirt-89, Meyvesi-
2001, Seyran-96, Sultan-I, Cagil, Ciftgi ve Ozbek isimli 10 mercimek cesidi
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kullanmistir. Cesitler tizerine 0 (kontrol), 30 mM, 60 mM, 90 mM ve 120 mM) tuz
uygulamalar1 yapmis ve tiim ¢esitlerde tuz igerigindeki artigsa bagli olarak incelenen tiim
Ozelliklerin kontrole goére Onemli azalmalar ortaya koydugunu bildirmistir. Tuz
uygulamalarinin ¢esitlerin bitki kuru agirliklarinda meydana getirdigi azalis oranlarina
gore, Malazgirt-89, Firat-87 ve Ciftgi cesitleri tuza en toleranshi cesitler oldugu
belirlenirken, en hassas cesitlerin ise Ozbek ve Seyran-97 oldugu saptanmustir (Kayis,

2014)

Rastgeldi (2010), farkli tuz konsantrasyonlarinin (0, 50 mM, 100 mM, 150 mM), sera
sivri biber c¢esitleri olan Dizel F1, Kekova F1, Mert F1, Vale F1 ve Urfa biberinde bazi
fizyolojik parametreler ile mineral madde igerigi iizerine etkilerini arastirmistir.
Arastirma sonucunda; yiiksek tuz dozlarmin bitki ve kok gelisimini, olumsuz yonde
etkiledigi, artan dozlara bagl olarak toplam klorofil miktarinin azaldigi, hiicre zari
gecirgenliginin arttigi ve membranin bozuldugunu bildirmistir. Artan NaCl miktarlari
ile ¢iceklenme giin sayisinin gecikdigi ve NaCl miktar1 arttikga yaprak sayisinda ve
biomas degerlerinde azalma oldugunu ortaya koymustur. Na, K, Ca ve Mg gibi mineral
madde iceriklerinde de farklilik saptamistir. NaCl miktar1 arttikca tiim c¢esitlerin
yapraklarindaki Na miktar1 artmistir. K ve Ca igerikleri, artan tuz dozlarina bagl olarak

azalma gdstermis, Mg miktarinda 6nemli bir farklilik tespit etmemistir.

Awang et al. (1993), kontrollii sera sartlarinda kaya-yiinii kullanilarak yetistirilen
Rapella cilek ¢esidinde tuzlulugun (NaCI) meyve gelisimi ve kalitesi iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Yapilan arasgtirmada, tuzluluk orani 2,5'den 8,5 mS/cm’e artirildiginda
meyve veriminde diisme goriilmiistiir. Meyvede yapilan analizlere gore verimde

azalmanin blinyedeki su miktarinin azalmasu ile iliskili oldugu saptanmaistir.

Kog (2005), 67 farkli fasulye genotipinin tuzluluga tolerans yoniinden, erken bitki
gelisimi asamasinda derin akan su kiiltiirii teknigi kullanilarak taramasi (screening)
yapmis ve 125 mM NaCl ile tuz stresine sokulan fasulye genotipleri iyon diizenlemesi
(regiilasyonu) yoniinden incelemistir. Ayn1 zamanda, fasulyelerde tuzluluga tolerans

icin kitlesel tarama ¢aligmalarinda kullanilabilecek, uygulamasi kolay, gegerliligi
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yiiksek teknikleri arastirmigtir. Genotipler tuz stresi altinda iyon regiilasyonu yoniinden
farklt mekanizmalar gelistirmisler ve baz1 genotipler biinyelerine bol miktarda Na iyonu
alarak yiiksek doku toleransi gostermis Na diger bazi1 genotipler ise Na iyonunu olduk¢a
az alarak kendilerini korumay1 basarmiglardir. Toplam 67 adet fasulye genotipinde tuza
tolerans yoniinden olduk¢a genis bir varyasyon belirlemistir. 13 genotip dayanikli, 17

genotip orta diizeyde dayanikli ve 37 genotip ise duyarl olarak belirlemistir,

Bilgin (2002), ti¢ ¢esit domatesin ilk gelisme devresinde besin ¢6zeltisine artan
diizeylerde NaCl wuygulamalar1 yapmistir. Domates fidelerini besin kiiltiiriine
aktardiktan sonra belirli donemlerde (aktarildiktan hemen sonra, 3 hafta sonra ve alti
hafta sonra) tuz ilaveleri yapmustir. ilk donemde yapilan tuz uygulamalarma bitkiler
dayanamamis diger uygulamalardan ise mineral icerik ve kuru agirliklarini almistir.
Sonug olarak biitiin domates ¢esitlerinde tuz uygulamalar1 kuru agirlik tizerine olumsuz
etki yaparken, biitlin ¢esitlerde Na ve Cl igerigi artmis ve K ve NOj iceriginin azaldigini

bildirmistir.

Biber bitkisinde yapilan bir ¢alismada, bitkilerin yaprak ve govdesinde artan sodyumun,
potasyum {izerinde etkisi belirgin bulunmazken, koklerde artan tuzla birlikte potasyum
alimmin azaldigi saptanmistir. Bitki genotiplerinin farkli oranlarda Na ve K
absorbsiyonun yapmasi ve bdylece bilinyelerinde farkli K/Na oranlarina sahip olmasinin

tuzluluga dayanim konusunda rol oynadig1 gdsterilmistir (Aktas 2002).

Italya’da tarla kosullarinda yiiriitiilen bir ¢alismada lahanada farkli tuzlu seviyelerinde
sulama sularimin (4,4 ve 85 dSm™) bitki gelisimi ve verim iizerine etkileri
arastirilmistir. Calisma sonunda tuzlu sularla sulamanin lahanada verimi %39 diizeyinde
azalttig1, yaprak alani ve agirligr gibi bitki gelisim parametrelerini olumsuz etkiledigi

tespit edilmistir (Maggio et al. 2005).

Yakit ve Tuna (2006), tuz stresi altinda yetisen musir bitkisinde (Zea mays L.) stres
parametreleri ile Ca, K ve magnezyum (Mg) etkilerini incelemislerdir. Tuzlu kosullarda

yetisen musir bitkisine tuz ile ilave olarak verilen Ca, Mg ve K’l1 bilesiklerin stres
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parametreleri lizerine iyilestirici etki yaptigini ve tuzun bitki gelisimi {izerindeki
olumsuz etkilerini kismen iyilestirdigini rapor etmislerdir. Yapilan bu ¢alismada tuz
uygulamalariyla bitkinin prolin oraninin arttigini; toplam klorofil ve toplam karotenoid
miktarlarmin ise olumsuz etkilendigini, ancak besin ¢ozeltisine ek olarak verilen Ca,

Mg ve K’l1 bilesiklerin tuzun olumsuz etkisini kismen hafiflettigini rapor etmislerdir.

Hiyar (cv. Xintaimici) bitkilerinin tuz stresine tepkileri {izerine Kingshintosa kabak (C.
maxima x C. moschata) anacina asilamanin etkisi arastirilmistir. Bu amagla, asili ve
asisiz fideler 100 mM dozunda NaCl stresine maruz birakilmistir. Tuz stresi altinda
birakilan bitkilerde asisiz bitkilere kiyasla asili bitkilerde biyokiitle azalmasi hafiflemis,
Na birikimi koklerde artarken diger kisimlarda azalmistir. Asili bitkilerin tuza

toleranslarinin daha fazla oldugu sonucuna varilmistir (LiFei et al. 2006).

Karakullukcu, (2007), saksilara 0 (kontrol) ve 60 mM NaCl uygulamak suretiyle tescilli
5 nohut cesidinin (Sar1-98, Canitez-87, izmir-92, Aydin-92 ve Menemen-97) tuza
toleranslarini belirlemeye ¢alismistir. Tuz uygulamasi bitki boyu, kok uzunlugu, toprak
iistli yas ve kuru agirligi, kok yas ve kuru agirligini kontrole kiyasla azaltmistir. Ancak,
arastiricilar tuza tolarans bakimindan cesitler arasinda farkliliklarin bulundugunu
Canitez-87, Izmir-92 ve Sar1-98 cesitlerinin tuza sirasiyla daha toleransl olduklar1 ve

Menemen-97“nin en duyarh ¢esit oldugunu rapor etmislerdir.

Ciftei ve ark. (2009), Van Gevas bolgesinden topladiklar1 fasulye genotiplerinde
yaptiklar1 1slah ¢aligmast sonucu {limitvar ¢ikan genotiplerde tuzluluk taramasi
yapmislardir. Calismalarinda 3 giin boyunca her sabah 50 mM tuz uygulamasi
yapmislardir. 20 gilin sonra genotipler arasinda fark ortaya c¢ikinca dlglim ve gozlem
almaya baglamiglar. Denemeye alinan fasulye genotiplerine ait fide siirgiin yas
agirliklarn tim genotiplerde tuzlu kosullarda kontrole goére oransal olarak azalmistir.
Stirgilin yas agirhiginda en az azalma oran1 % 64,9 ile 42 nolu genotipde gozlenirken en
yiiksek azalma oran1 % 18,6 ile 79 nolu genotipde gozlemislerdir. Siirglin kuru
agirhiklarindaki oransal degisimler ise yas agirliga paralellik gostermemistir. Tuzlu

kosullarda siirglin kuru agirliklart kontrole gére 7 genotipde yiiksek hesaplanmislardir.
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70 numaral1 genotipde tuzlu kosullarda siirgiin kuru agirlig1 % 143,1 olarak saptanirken,
79 nolu genotipde %40,6 oraninda siirgiin kuru agirligi hesaplamislar. Siirgiin yas ve
kuru agirlik degisimlerinin birbirine paralel olarak belirlenmemesi fide su alimindaki
degisimler ve tuzlu kosullardaki fidelerde kurumalardan dolayr kayiplardan
kaynaklandig1 belirtmiglerdir. Arastirmada tanik olarak alinan Sehirali ve 4£-89
cesitlerinden yoreden selekte edilen genotiplerin daha iistiin bir performansa sahip
oldugunu belirlemislerdir. Ozellikle 8, 49, 51, 57, 70 ve 80 nolu genotipler biraz daha

On plana ¢iktigini belirlemislerdir.

Jamil et al. (2007) yiiriittiikleri ¢calismalarinda ti¢ farkli tuz uygulamasinin (4.7, 9.4 ve
14.1 dS m %) lahanada ¢imlenme ve fide doneminde olumsuz etki gosterdigi ve bu
olumsuz etkinin konsantrasyon arttik¢a arttigini bildirmislerdir. Calismalarinda tuzluluk
stresinin kok ve gévde uzunlugu ile kok ve govde taze ve kuru agirliklarini azalttig
tespit edilmis ve kok gelisimini govde gelisimine gore daha fazla olumsuz etkilendigi

rapor edilmistir.

Daggan ve ark. (2006), 10 fasulye ve 3 bdriilce genotipinin geng bitki asamasinda
tuzluluga kars1 gostermis olduklari tepkiler “iyon dengesi (regiilasyonu)” yoniinden
incelenmis ve genotiplerin tuzluluga karsi tepkileri bakimindan simiflandirmasini
yapmiglardir. Bitkileri “derin akan su kiiltiiri” teknigi ile yetistirmisler ve 125 mM
NaCI uygulamasinin, uygulanmayan kontrol grubu ile iyon alimi agisindan
karsilastirilmasit amaciyla Dbitkilerin yesil aksam dokularinda Na, K ve Ca
konsantrasyonlarini incelemislerdir. Tuza dayanikli “Na-sakinan veya exluder” olan
genotiplerin dokularinda K ve Ca iyonlariin konsantrasyonlar1 yiiksek, tuza dayanikli
“Na-kabullenen veya includer” olan genotiplerin ise dokularinda K ve Ca
konsantrasyonlari nispeten daha diisiik oldugunu, tuza kars1 hasas olan ve 6nemli dlgiide
zararlanan genotiplerin yesil aksam dokularinda Na iyonu fazla ve Ca ile K iyonlar
genellikle en az diizeylerde oldugunu ortaya ¢ikarmislardir. Inceledikleri 3 boriilce
cesidi “Na-kabullenen” ve tuza dayanikli bulunmuslardir. Fasulye genotiplerinden
Yalova 5, tuza dayanikli ve ‘“Na-sakinan”, Atlanta orta derecede dayanikli ve “Na-

sakinan”, Cina ¢esidi tuza dayanikli ve “Na-kabullenen”, Boncuk Ayse, Sarikiz ve Ayse
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Kadin genotipleri ise orta derecede dayanikli ve “Na-kabullenen” egilimli, Tufanbeyli,
Roma 2, 4F-89 ve Romalika cesitleri ise tuzluluga kars1 duyarli fasulye genotipleri

olarak belirtmislerdir.

Farkli tuz stresi kosullarinin (0, 50, 100, 150 ve 200 mM NacCl) fas kekiginin (Thymus
maroccanus Ball.) ¢imlenmesi, bitki gelisimi ve ugucu yag igerigi iizerine etkisinin
incelendigi bir arastirmada tuz miktarindaki artigla birlikte tohum ¢imlenmesi ve fide
taze ve kuru agirliklarinin azaldigi tespit edilmistir. Tuzlulugun negatif etkisi kok
gelisiminde kendisini daha fazla gostermistir. Calismada ayrica, fas kekiginin tuza orta
diizeyde toleransli oldugu bildirilmistir. Tuz seviyesindeki artigla birlikte yapraklarda

ugucu yag igeriginin etkilenmedigi belirlenmistir (Belagziz et al. 2009).

Dolek (2009), farkli 15 karpuz genotipinin tuz stresine tolerans diizeylerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriittigii denemesinde, genotiplerin tuz stresine tolerans
seviyesini hasar diizeyi, yesil aksam ve kok kuru madde miktari, Na, K, Ca igerigi,
K/Na ve Ca/Na oranlariyla belirlemistir. Calismada ayrica, klorofil igerigi ve oransal su
miktarlar1 da belirlenmistir. Calisma sonunda, kullanilan parametreler icinde
genotiplerin tolerans seviyelerini, hasar durumu ve yaprak Na icerigi daha giivenilir bir

sekilde ifade ettigi bildirilmistir.

Saito and Matsukura (2015), orta derecede tuzlulugun domateste verimi azalttigini
ancak besin icerigini artirarak meyve kalitesini 1iyilestirdigini bildirmislerdir.
Arastirmacilar ayrica, hafif tuzlu kosullarin domateste brix degerini artirdigini ve bu
artigla birlikte seker, amino asit ve karatoenid gibi meyve bilesimlerinde degisim

oldugunu rapor etmislerdir.

Savoy (Brassica oleracea var. Sabauda L.) ve beyaz bas lahana (Brassica oleracea var.
Capitata L.) nin kullanildig1 bir ¢alismada, 13 farkli tuz (NaCl) konsantrasyonunun
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal etkileri arastirilmistir. 100 ve 200 mmol L NaCl
uygulamalarinin esik deger oldugu ve bu konsantrasyona kadar incelenen ¢esitlerin

morfolojik ve fizyolojik adaptasyon gosterebildikleri belirlenmistir. Bu adaptasyona
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Ozellikle antioksidan enzim aktivitesinin artis1 ile iyon regiilasyonunun katkida

bulundugu ileri siiriilmiistiir (Sanoubar et al. 2016).

Tuz stresinin bir¢ok sebzede ticari degeri olmayan meyve, kok, yumru ve yapraklardan
olusan pazarlanamayan verimi artirdigi ve verimliligi azalttig1 i¢in pazarlanabilir verimi
artirdig1 bilinmektedir. Tuzlu sularla sulamaninin domates, patlican ve biberde kalsiyum
eksikligine bagl olarak ¢igek burnu ciirtikliigii hastaligina yol actigi bildirilmektedir.
Bununla birlikte, tuzluluk sebzelerde yenilen kisimlarin kalitesi {lizerine olumlu etki
yapabilir. Genel olarak orta derecede tuz stresi, kavun, domates, biber ve hiyar gibi
sebzelerde meyve kuru madde oranini, suda ¢6ziinen kuru madde miktarini ve asit
muhtevasin1 artirir.  Ayrica tuzlu kosullarin domateste karatoneid ve antioksidan

icerigini artirdig1 bildirilmektedir (Machado and Serralheiro 2017).

2.2. Kurakhk ile ilgili Kaynak Ozetleri

Van Oosterom et al. (1993), kurakligin arpanin tane verimini azaltan en 6nemli abiyotik
stres faktorii oldugunu ancak bu azalmanin sadece kurakligin siiresi ve siddetine degil,
ayn1 zamanda kuraklik etkisine maruz kaldigi gelisme donemine de bagli oldugunu

tespit etmislerdir.

Amerika’da ii¢ yil yiriitilen bir ¢alismada, ii¢ farkli sulama rejiminde yetistirilen
lahanada bitki gelisimi ve verim incelenmistir. Calismada, su kisiti durumunda bitki
gelisimi ve verimin olumsuz etkilendigi ve su kullanimu ile bitki yas1 arasinda dogrusal

iliski oldugu tespit edilmistir (Smittle et al. 1994).

Saneoka et al. (1996), kuraklik stresini, altt misir ¢esidinde bitki gelisimi ve yaprak su
iliskileri tizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢calismalarinda, g¢esitler arasinda bitki gelisimi
ve giin ortast yaprak su potansiyeli acisindan biiylik farklar oldugunu, bunun da
cesitlerin ozmotik basinct diizenleme kapasiteleri arasindaki farktan kaynaklandigini

belirtmiglerdir
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Nogues and Baker (2000), zeytin, lavanta ve biberiyede yaptiklari kuraklik ¢alismasinda
fotosentetik karakterlere bakmislardir. Caligma sonunda, fotosentetik {iretkenligin

kuraklik stresi altinda {i¢ bitkide de azalis gosterdigini gézlemlemislerdir.

Mohammadian et al. (2005), kuraklik stresinin seker pancarinda bitki gelisimi {izerine
etkisini inceledikleri ¢alismada, kontrol uygulamasina gore kurak kosullarda yaprak
alan1 indeksi, yaprak, siirgiin ve kok kuru agirliginda azalmanin meydana geldigi

bildirilmistir.

Kurakligin ilk olarak bitki gelisiminde sorun olusturdugu satha tohumun ¢imlenme
sathasidir (Harris et al. 2002). Topraga atilan tohum topraktan yeterli miktarda su
alamadigi zaman ¢imlenme ger¢eklesememektedir. Fasulye iizerine yapilan bir
calismada kuraklik stresine maruz birakilan bes adet fasulye cesidinde stresin ozellikle
¢imlenme ve erken fide asamasinda biiylik zarara neden oldugu goriilmiistiir (Okgu vd

2005).

Hiyarda yapilan bir ¢alismada, su eksikliginin verim {izerindeki etkileri incelenmistir.
Sera kosullarinda yapilan ¢aligmada, bitkiler 4 farkli sulama diizeyinde (K1=100,
K2=75, K3=50, K4=25, K5=0) sulanmistir. Sulama seviyeleri verim, meyve uzunlugu
ve ¢api, meyve verimi ve kuru madde igeriginde farkli etkiler olusturmustur. K1
seviyesinde en yiiksek verim ve kalite saglanirken, sulamanin tamamen kesildigi K5
diizeyinde verim %95.71 oraninda azalmistir. Kuru madde igerigi stres derecesine bagl
olarak artarken, en yiiksek kuru madde icerigi K5 diizeyinde alinmistir. En diistik kuru
madde igerigi ise tam sulama sisteminde belirlenmistir. Su kullanim etkinligi agisindan
degerlendirilen bitkilerde en yiiksek su kullanim etkinligi K1’de elde edilmis, bunu K2
ve K3 seviyeleri izlemistir. Arastiricilar ¢alisma sonucunda kuraklik stresinin hiyarda
verim ve kalite degerlerinin olumsuz etkiledigini belirtmislerdir (Ayas ve Demirtag

2009).

Makbul vd (2011), kuraklik stresi altindaki Glycine max L.’nin anatomik ve fizyolojik

parametrelerindeki degisimlerini incelemislerdir. Kontrolle kiyaslandiginda stresli
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bitkilerde kok: govde oraninin arttigini, toplam klorofil igerigi ve stoma iletkenliginin

azaldigini saptamislardir.

Farkli sulama seviyelerinin (evepotransprasyonun %60, %80 ve %100°’{) kavunda bitki
gelisimi, seker icerigi ve verim lizerine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada kisith su
uygulamalarinin yaprak sayisi, bitki uzunlugu, yaprak alan1 ve bitki taze ve kuru agirlig
lizerine 6nemli derecede etki ettigi belirlenmistir. Sulama seviyeleri artist ile birlikte
verim ve bitki gelisimi olumlu etkilenmis, diisilk sulama seviyeleri bu parametreleri
olumsuz etkilemistir. Calismada ayrica, sulama seviyesinde azaligla beraber kavunda

seker iceriginin azaldigi rapor edilmistir (Mirabad et al. 2013)

PEG6000 ile bes seviyede (0, -0,4, -0,8, -1,2 ve -1,6 MPa) olusturulan kuraklik stresinin
12 mas fasulyesi genotipinde c¢imlenme {izerine etkisi arastirllmistir. Calismada,
kuraklik seviyelerinin ¢imlenme yiizdesi, kok ve kokgiik uzunluk gibi tiim o6lgiilen
parametrelerde onemli bir azalmaya neden oldugu bildirilmistir. -4.0 ve -8,0 bardaki su
stresi seviyeleri arasinda mas fasulyelerinde kuraklik degerlendirmesi icin en iyi
uygulama oldugunu bildirmisler. Kok ve koke¢iik uzunlugu agir kuraklik stresinden
etkilenmemis ve genotipler arasinda JAM, KARAJ12-60-31, ILC482 ve MCC101
kuraklik stresine yanit agisindan en iyi genotipler oldugu bildirilmistir (Pouresmaeil

2014).

Tarla kosullarinda iki yil yiiriitiilen bir baska calismada kisitli sulama seviyelerinin
lahanada (Brassica oleracea L. cvs Pennant ve Rio Grande) bitki gelisimi, fizyolojisi ve
verim tizerine etkisi arastirilmistir. Calismada, kisith sulama uygulamalarinin lahanada
iriligi, yaprak alanini, oransal su igerigini, yaprak alanini gaz degisimini ve

pazarlanabilir verim miktarini azalttig1 tespit edilmistir (Xu and Leskovar 2015).

Yiriitilen bir ¢alismada, yapragi yenen sebzelerde kuraklik uygulamalarimin bitki
gelisimi, su igeri8i, gaz degisimi, oksidatif stres zarari, elektriksel iletkenlik orani,
mineral madde igerigi ve osmolit birikimi belirlenmistir. Calismada su kisitinin yaprak

govde ve kok gelisimini Onemli seviyede azalttigi, stres kosullarinda fotosentetik
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etkinlik ve stomal iletkenligin azaldigi, Malondialdehyde (MDA) igeriginin ve EL nin
ise artt1g1 tespit edilmistir. Calismada ayrica, stres kosullarinda yiiksek mineral ve prolin
iceriginin bitkilerin osmotik regulasyonuna katkida bulunarak stresin zararini azalttigi

ileri siiriilmiistiir (Assaha et al. 2016).

Afrikada en fazla yetistiriciligi yapilan ii¢ farkli biber ¢esidinde farkli biiylime ve
gelisme asamalarinda kuraklik uygulamalarinin fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri
lizerine etkisi arastirilmistir. Sulama seviyeleri olarak su tutma kapasitesinin %8085,
%55-60, %4045 ve %30-35 seviyeleri uygulanmistir. Deneme sonunda vejetatif
sathada orta ve yiiksek kuraklik seviyelerinde bitkide yaprak oransal su igerigi, oransal
biiyiime hizi, karotenoid, klorofil a ve b, toplam klorofil igeriginin 6nemli seviyede
azaldig, ¢igeklenme ve meyve déneminde yaprak alaninin kontrole gore azaldigi tespit
edilmistir. Ayrica, 6zellikle meyve doneminde capsiasin iceriginin daha fazla oldugu
belirlenmistir. Cesitler arasinda aci olan ¢esidin kurakliga daha dayanikli oldugu ve
vejetatif donemdeki kurakligin meyve donemindekine gore daha etkili oldugu
bildirilmistir (Okunlola et al. 2017).

Tarla kosullarinda yiiriitiilen baska bir arastirmada ise farkli seviyede sulama sularinin
havugta verim ve verim parametreleri iizerine etkisi arastirilmistir. Caligma sonunda
artan kuraklik siddetine bagl olarak toplam biomas ve verimin 6nemli seviyede azaldig1
tespit edilmistir. Arastirmada havugta yiiksek verim ve kalite elde edebilmek igin

sulamanin 6nemli oldugu ileri siiriilmiistiir (Reid and Gillespie 2017).

2.3. Tuzluluk ve Kurakhk Stresi ile Tlgili Kaynak Ozetleri

Makela et al. (1999), tuz ve kuraklik streslerine maruz kalmis domates ve salgam
fidelerine yapraktan yapilan 50 mM Glisin Betain (GB) uygulamasinin etkilerini
arastirmis ve GB uygulamalarinin stres altinda fotosentezi arttirdigi bunun da nedeninin
stoma iletkenligindeki artiglar ve 1siktaki solunumdaki azalmalardan kaynaklandigini

belirtmislerdir.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Assaha%20DV%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26930867
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Yurtseven ve Baran (2000), brokkolide tuzlulugun ve sulama seviyesinin bitki
gelismesine etkisini belirlemek amaciyla serada saksi denemeleri yiiriitmislerdir.
Aragtirmada 5 sulama suyu tuzlulugu (0.25, 1, 3, 6 ve 9 dS/m) ve 3 sulama suyu miktar1
(gereksinilen suyun %80, %100 ve %120’si diizeyinde sulama) konularini faktoriyel
diizende 3 tekrarlamali olarak ele almislardir. Bitki yas agirliklari 30,1 ila 271,02
g/saksi arasinda degistigini ve bitki yas agirliklarinin sulama suyu tuzlulugunun artmasi
ile onemli diizeylerde azalma gosterdigini saptamislardir. Su miktarlar ile tuzluluk
etkilesimi incelendiginde, kisith sulama kosullarinda tuzlulugun etkisi daha biiyiik
olurken, %120 yikama gereksinimi uygulandigi kosulda tuzlulugun olumsuz etkisinin
azaldigimi bildirmislerdir. Tuzluluk etkisinde kuru agirlik (biyokiitle) degerlerinde de
onemli diizeyde azalma saptanirken azalmanin basladigr diizey, 5.78 dS/m olarak

bulmuslardir.

Tuzluluk ve kuraklik stresine karsi; Dogridge, Ramsey, 1613C, St. George ve V.
champiniiile yapilan bir ¢alismada; kok-siirgiin uzunlugu, kok-siirgiin kuru agirligi,
ABA birikimi, sitokinin konsantrasyonunun azalmasi gibi parametreler incelenmis ve

en iyi performansi Dogridge anacinin gosterdigi bildirilmistir (Satisha et al. 2007).

Sera kosullanirinda saksilarda yiiriitiilen diger bir ¢alismada tuz ve kuraklik setresinin
ayr1 ayr1 ve birlikte uygulamalarinin Tamarix chinensis fidelerinde bitki gelisimi ve
SOD, POD, MDA gibi fizyolojik ve biyokimyasal etkileri iizerine etkisi arastirilmistir.
Calismada, tuz stresinin kurakliktan daha etkili oldugu her iki stresinin birlikte
kullanildig1r uygulamalarda ise olumsuz etkinin daha da arttig1 belirlenmistir. SOD ve
POD aktivitelerinin siddetli stres kosullarinda azaldigt ve MDA igeriginin arttigi
bildirilmistir. Prolin miktar1 da stres kosullar1 ile birlikte artis gdstermis bu artis her iki
stres kosulunun birlikte kullanildigr durumlarda daha fazla olmustur. Calisma sonunda,
T. chinensis fidelerinin kendi i¢sel biiylime ve fizyo-biyokimyasal ayarlamalari ile stres

kosullarina toleransini gelistiriebilecegi rapor edilmistir (Liu et al. 2014).

Bugday fidelerinde kuraklik ve tuz stresinin birlikte uygulanmasimnin mezofil

hiicrelerinde mezo ve ultra striiktiirii {izerine etkisinin incelendigi bir in vitro ¢alismada,
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uygulamalarin oransal su igerigini azalttig1 ve igerikteki azalmanin tuz yoklugunda hizli
varliginda ise yavas bir sekilde gergeklestigi tespit edilmistir. Tuzsuz sartlarda kuraklik
kofullarin kaybolmasina yol agmis olup tuzlu sartlarda mevcut kalmislardir. Calisma
sonunda, kuraklik ve tuzlu kosullarda ortamdaki tuz konsantrasyonundaki belli bir
seviyeden sonra kurakligin etkisinin arttig1 goriilmiis ve mezofil hiicrelerinde tuzluluga
en hassas kisimlarin niikleuz ve kromotinler oldugu rapor edilmistir (Semenova et al.

2014).

Dort farkli sogan cesidinin (Texas Early Grano, Kantartopu-3, Besirli-77 and Akgun-
12) fide doneminde tuz ve kurakligin etkisini belirlemek amaciyla ti¢ farkli kuraklik (DO
=90% , D1= 70% ve D2= 40%) ve ii¢ farkli tuz seviyesi, (0. 50 mM ve 125 mM NaCl)
uygulanmistir. Caligmada kullanilan gesitler stres kosullarina farkli tepki vermislerdir.
Calismada incelenen tiim fizyolojik parametrelerin tuz ve kuraklik uygulamalarinda
artig gosterdigi tespit edilmistir. Yine arastirmada tuz ve kuraklik kosullarinin sogan
cesitlerinde bitki gelisimini olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Calisma sonunda ayrica,
prolin miktar1, klorofil a ve yaprak su potansiyelinin sogan genotiplerini kuralik i¢in
karsilagtirmada 6nemli kriterler olabilecegi, prolin miktari, klorofil a ve yaprak ¢apinin
ise tuz stresi igin 6nemli oldugu bildirilmistir. Akgiin ¢esidinin tuz ve kuraklik stresine

daha toleransli oldugu rapor edilmistir (Hanc1 and Cebeci 2015).

Sera kosullarinda farkli tuz ve kuraklik seviyelerinin ti¢ farkli soya fasulyesi ¢esidinde
bitki gelisimi ve verime etkisinin incelendigi bir calismada alti farkli uygulama
incelenmistir. Bitki yiiksekligi ve bitki kuru agirliginda tuz ve kuraklik stresinin birlikte
kullanildig1 uygulamalarda keskin bir azalma goriilmiistiir. Her iki stres faktoriinlin
birlikte uygulandiginda verim degerleri de oldukca azalma gostermistir. Tohum verimi
artan tuzluluk ile birlikte azalma gostermistir. Denemede kullanilan Galarsum ¢esidinin

tuzlu ve kurak kosullara en dayanikli gesit oldugu belirlenmistir (Khan et al. 2016).

Sera sartlarinda ylriitiilen bir ¢alismada, biyoaktif bilesikler ihtiva eden bir medikal
bitki olan Hypericum pruinatum un farkli seviyede tuz (0.03 - kontrol, 1, 2.5, 4 ve 8 dS
m* MgSO,, CaCl, ve NaCl tuzlar1) ve kuraklik (gerekli suyun %80, 100 ve %120’si)
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uygulamalarinin chlorogenic acid, rutin, hyperoside, isoquercetine, quercitrine Ve
quercetine gibi fenolik bilesikler {izerine etkisi arastirilmigtir. Caligmada, tuz stresinin
incelenen besiklerin konsantrasyonunu artirdigi, kurakligin ise onemli bir etkisini
olmadig tespit edilmistir. Calismada ayrica fenolik bilesiklerin tuz toleransta 6nemli rol

oynayabilecikleri ileri siirtilmistiir (Caliskan et al. 2017).
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3. MATERYAL ve METOD

Bu arastirma 2016 yilinda Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Béliimii
serasi ve laboratuarinda yiiriitilmiistiir. Calisma, tuzluluk ve kuraklik stresinin lahanada
fide doneminde bitki gelisimi ve bazi fizyolojik ve biyokimyasal ozellikler iizerine

etkisini belirlemek amactyla yapilmistir.

3.1. Bitkisel Materyal

Arastirmada bitkisel materyal olarak Yalova 1 lahana (Brassica oleracea var. capitata)

cesidi kullanilmistir.

3.2. Metod

3.2.1. Tohum ekimi, fide yetistiriciligi ve denemenin kurulmasi

Tohumlar 216 gozlii torf ile doldurulmus viyollere, 1-1,5 cm derinlige ekilmistir (Sekil
3,1). Yaklagik 30-35 giin sonra dikim biiytikliigline gelen fideler 2,5 litre saksilara her
saksida bir fide olacak sekilde aktarilmistir (Sekil 3.2).

Saksilar, 2:1:1 (v:viv) oraninda toprak: kum: yanmis c¢iftlik giibresi karigtirilarak
hazirlanmis ortamla yaklasik hacim agirligi 1.30 g/cm3 olacak sekilde doldurulmustur.

Saksilar serada tezgahlar {izerine rastgele dagitilmigtir.
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Sekil 3.1. Fidelerin saksilara dikilmesi (orijinal)

Sekil 3.2. Fidelerin dikimden sonraki gortintimleri (orijinal)
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3.2.2. Tuz uygulamasinin yapilmasi

Tuz uygulamasi; 0 (TO), 75 (T1) ve 150 (T2) mM NaCl olacak sekilde hazirlanan
sulama suyu soliisyonun verilmesi seklinde, uygulamalar dikimle birlikte giinliik 50
mM artigla final konsantrasyona ulasacak sekilde yapilmistir. Deneme siiresi boyunca
farkli konsantrasyonlarda verilen tuz ¢ozeltilerine bagli olarak ortam iizerinde yaratmis
oldugu tuz etkisi belirlenmistir. Tuz uygulamasinda bitkiler strese girinceye kadar her
giin ayn1 dozda NaCl ile muamele edilmistir. Kontrol ve kuraklik bitkileri ise ¢esme

suyu ile sulanmistir.

3.2.3. Kuraklik uygulamalarinin yapilmasi

Bitkilere verilecek sulama suyu miktarlar1 saksilardaki nem miktarlari tasiabilir nem
Olger (HH2 Moisture Meter, WET Sensor, Delta-T Devices, Cambridge, England) ile
hacim esasli olarak belirlenmistir (Sekil 3.3). Sulama uygulamalarin1 ger¢eklestirmek
icin Oncelikle kullanilacak nem Olgerin denemede kullanilan toprak materyaline gore
kalibrasyonu saglandiktan sonra, spesifik olarak ortamin tarla kapasitesinde tuttugu
hacimsel nem miktar1 belirlenmistir. Her sulama uygulamasinda tam sulama (%100)
yapilacak olan kontrol konusunda (DO) eksilen toprak nemi tekrar tarla kapasitesine
ulasacak kadar sulama suyu verilmistir. Kuraklik etkilerinin goriilmesi amaclanan diger

iki konuda tarla kapasitesinin %80 (D1) ve %60’si (D2) miktarinda sulama yapilmustir.
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Sekil 3.3. Saksilardaki nem 6l¢iimii (orijinal)

Sera i¢i sicaklik Ol¢iimii giinliik olarak yapilmis ve ortalama minimum sicaklik 14,4°C
ve ortalama maksimum sicaklik 32,9°C olarak belirlenmistir (Sekil 3.4). Saksilarin nem
durumu kontrol edilerek ihtiya¢ oldugunda saksilara tarla kapasitesine kadar su

verilmigtir.

B max H min

Sicaklik °C
G S

=
o
1

o un
I

1 7 13 19 25 31 37 43
Cikistan sonraki giiner

Sekil 3.4. Deneme boyunca sera igerisinde Ol¢iilen giinliik en diisiik ve en yiiksek
sicaklik degerleri
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3.3. Yapilan Ol¢iim ve Analizler

3.3.1. Bitki boyu (cm)

Deneme sonunda bitkilerin kok bogazindan biiylime ucuna kadar olan bolge cm

cinsinden metre ile ol¢lilmiistiir.

3.3.2. Yaprak sayisi (adet / bitki)

Deneme sonunda lahana bitkilerinde yaprak sayisi bitki iizerindeki tiim yapraklarin

sayilmasi ile adet/bitki olarak belirlenmistir.

3.3.3. Govde ¢apr (mm)

Govde capr dijital kumpast yardimi ile mm (% 0.1) olarak belirlenmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Fidelerin gdvde ¢apinin belirlenmesi (orijinal)
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3.3.4. Net fotosentez hiz1 (Pn), terleme hiz1 (Tr), stomal iletkenlik (gs) ve igsel CO,
miktar (Ci)

Her bir uygulamadaki 2 bitki {izerinden en son gelismis yaprag: iizerinde LI-6400XT
(LI-COR, USA) portatif fotosentez 6l¢er kullanilarak fotosentez, terleme hiz1 ve stomal
iletkenligi Slciimleri yapilmustir. Olgiim sirasinda kiivette yaprak sicakligi 20°C, nispi
nem %55, 151k siddeti 1000 pmol m™?s™ ve CO, konsantrasyonu 400 ppm olarak
ayarlanmustir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Fotosentez (Pn), Terleme (Tr), Stomal Iletkenlik (gs) ve CO; igerigi dl¢ciimleri
(orijinal)

3.3.5. Yaprak alaninin belirlenmesi

Deneme sonunda, her bir uygulamadaki bitkilerin yaprak alanlar1 yaprak alan dlger

(LICOR, Model: LI-3100, Lincoln, NE, ABD) kullanilarak belirlenmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Yaprak alan 6l¢limii (orijinal)

3.3.6. Klorofil degeri (SPAD)

Klorofil 6l¢iimii, yapraktaki klorofil miktarim1 dolayli olarak olgen , tasmabilir
Klorofilmetre cihazi (SPAD-502, Konica Minolta Sensing, Inc., Japan) ile yapilmistir.
Klorofilmetrenin yapimei firmasina gére SPAD deger sklasinda 1= kloratik veya sari

renk, 50= koyu yesil renk olarak belirtilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Klorofil degeri 6l¢timii (orijinal)
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3.3.7. Bitki yesil aksam ve koklerde yas ve kuru agirhiklar (g)

Dikimden 40 giin sonra hasat edilen bitkiler hassas terazide tartilarak g (£0.1) yas
agirliklart belirlenmis, daha sonra ayn1 68°C’etiivde 48 saat kurutulduktan sonra kuru
agirlik g olarak kaydedilmistir (Sekil 3.9). Antioksidan, seker, MDA vb. analizler i¢in

taze ornekler analiz yapilincaya kadar -85°C derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

Sekil 3.9. Fidelerin yesil aksam ve koklerinin yas ve kuru agirliklarinin belirlenmesi
(orijinal)
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3.3.8. Doku elektriksel iletkenligi (EC) (%0)

Bitkide meydana gelen stresin yaprak dokusunda ve 6zellikle hiicre zarlarinda meydana
getirdigi hasarin bir belirtisi de yas yaprak dokularinda yapilan elektriki iletkenlik
Olgtimleridir. Bu amacla her bir tekerriirden tesadiifi olarak secilen 2 bitkinin en son
gelismis gercek yapraklarindan alinan diskler (1 ¢cm ¢apinda) 20 ml saf su iceren cam
sigelerin icine konarak calkalayicida 24 saat calkalanmig ve ardindan islatma suyunun
elektriksel iletkenligi Kaya et al. (2003)’da belirtilen metoda gore Olgiilerek, hiicre
zarlarnin gecirgenligi (zarar gérme orani) belirlenmistir (EC1). Ornekler otoklavda
121°C’de 20 dakika bekletilerek hiicre ve dokularin tamamen parcalanmasi saglanmis
ve ardindan ikinci 6l¢iim yapilmistir (EC2). EC1/ EC2 arasindaki oran hesaplanarak
goreceli elektriksel iletkenlik degerleri hesaplanmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Doku elektriksel iletkenligi 6l¢limii (orijinal)
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3.3.9. Doku oransal su icerigi (DOSI)

Hayatta kalan bitkiler arasinda tesadiifen segilen 2 bitkiden alinan yaprak diskleri (1 cm
capinda) hemen tartilmis ve boylece taze agirliklar tespit edilmistir (TA). Tartildiktan
sonra diskler icerisinde bir miktar saf su bulunan petri kaplarinin igerisine konularak 5
saat boyunca bekletilmis ve sonra disklerin lizerindeki fazla su kurutma kagidi
yardimuiyla silinerek tekrar tartilarak ve turgorlu agirliklar: tespit edilmistir (TU). Daha
sonra bu diskler, petrilerin igerisine konularak 72°C’ye ayarlanmis olan etiivde 48 saat
boyunca kurutularak yeniden tartilarak ve kuru agirliklar tespit edilmistir (KA). Doku
su igerigi Kaya et al. (2003)’de belirtilen asagidaki formiile gére hesaplanmustir.

DOSI = [ (TA — KA) / (TU — KA)] x 100

3.4. Bitki Analizleri

3.4.1. Azot tayini

Her saksidan secilen bitki 6rneklerinin azot igerigi salisilik + siilfiirik asit + tuz karigimi
ile yas yakmaya tabi tutulduktan sonra mikrokjheldahl yontemiyle belirlenmistir
(Bremner and Mulvaney 1982).

3.4.2. Diger besin elementlerinin tayini (P, K, Ca, Mg, Na, Fe, CI, Zn, B, Si)

Bitki orneklerinin P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cl, Zn, B ve Si igerikleri nitrik asit-hidrojen
peroksit (2:3) asit ile 3 farkli adimda (1. adim; 145°C’de %75 mikrodalga giiciin de 5
dakika, 2. adim; 180°C’de %90 mikrodalga giiclin de 10 dakika ve 3. Adim; 100°C’de
%40 mikrodalga giiclin de 10 dakika) 40 bar basinca dayanikli mikrowave yas yakma
tinitesinde (speedwave MWS-2 Berghof productts + Instruments Harresstr.1. 72800
Enien Gernmany) tabi tutulduktan (Mertens 2005a) sonra ICP  OES

spektofotometresinde (Inductively Couple Plasma spectrophotometer) (Perkin-Elmer,
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Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA) okunmak suretiyle
belirlenmistir (Mertens 2005b).

3.4.3. Bitkilerde antioksidant enzimler (peroksidaz, katalaz,

siiperoksitdismutaz)’in ekstraksiyonu

Enzimlerin ekstraksiyonu i¢in, taze bitki yapraklarindan 0,5 g alinarak havan icine
konulup lizerine siv1 azot ilave edilerek toz haline gelinceye kadar ogiitiilmiistiir. Sonra
tizerine 5 ml soguk homojenat tamponu (%1 PVP ve 1 mM EDTA ihtiva eden 0,1 M
KH2PO4 pH: 7,0) ilave edilerek ve karisim bir santrifiij tiipline aktarilmig, 15000xg ve
+4°C’de 15 dk santrifiij edilmistir. Santrifilij islemi sonucunda elde edilen siipernatant
antioksidan enzimlerin aktivite 6l¢iimleri ig¢in kaynak olarak kullanilmistir (Angelini et

al. 1990; Angelini and Federico 1989).

3.4.3.a. Katalaz (CAT - EC: 1.11.1.6) aktivitesinin belirlenmesi

Katalaz (CAT) aktivite tayini i¢in kullanilan yontem, Havir ve Mchale’in (1987) Liick’e
(1965) dayandirarak uyguladigr yontemdir. Bu metotla aktivite ol¢iimii, CAT aktivite
Olciim ortamindaki H,O,’nin O, ve HyO’ya doniisiimiinii saglarken meydana gelen

absorbans azalmasinin 240 nm’de izlenmesi esasina dayanir (Havir and Mchale 1987).

Reaksiyonda azalan H,0O, miktarini belirlemede kullanilacak olan H,O, standart grafigi
onceden hazirlanmistir. Bunun i¢in 5 mM H,0; ¢ozeltisinden 3 ml’lik spektrofotometre
tiipiine sirayla; 0.15, 0.3, 0.45, 0.6, 0.75, 0.9, 1.05, 1.2, 1.35 ve 1.5 ml konulmustur.
Tiipiin hacmi saf su ile 1.5 ml’ye tamamlanip her tiipe 1.475 ml, 103 mM KH,PO, ve
30 pl su ilave edilmistir. Kiivet spektrofotometreye yerlestirildikten sonra 240 nm’de
absorbans azalisi, 3 dakika boyunca 15 saniye araliklarla kore kars1 okunarak absorbans

degerlerine karsilik gelen uM H,0, degerleri kullanilarak standart grafik elde edilmistir.

Aktivite Olciimi icin 3 ml’lik spektrofotometre kiivetine, 103 mM KH,PO,
tamponundan 1.475 ml 40 mM’lik H,O; substrat ¢ozeltisinden 1.5 ml konulduktan
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sonra, 12.5 pl enzim ekstrakti ilave edilmistir. Kiivet spektrofotometreye
yerlestirildikten sonra 240 nm’de absorbans azalisi, 3 dakika boyunca 1 dakika
araliklarla kore karsi okunarak, oOl¢iimlerde absorbansin dogrusal olarak azaldigi
araliktan dakika basina absorbans azalmasi hesaplanmistir. Bu ortalama absorbans
degerleri, standart grafik yardimiyla uM cinsinden H,0; miktarima doniistiiriillmiistiir.
25°C’de, 1 dakika icinde, absorbans1 1 uM azaltan enzim miktar1 1 enzim {initesi olarak
kabul edilip sonucglar g yaprak basina diisen enzim {initesi (EU/g yaprak) olarak
hesaplanmustir (Gong et al. 2001).

CAT (EU/g yaprak)=((5 ml homejanat /0,5g yaprak) / 12,5ul homejanat) x 2 x Abs.
degeri x (0,75/0,01)

CAT (EU/g yaprak)= 800 x 75 x Absorbans degeri

3.4.3.b. Peroksidaz (POD - EC: 1.11.1.7) aktivitesinin belirlenmesi

Peroksidaz (POD) aktivite tayini, guaikol H,O;’nin substrat oldugu reaksiyonun tiriinii
olan renkli bilesigin meydana getirdigi absorbans artisinin 470 nm’de izlenmesi esasina

dayanmaktadir (Angelini et al. 1990).

Aktivite 6l¢iimii i¢in spektrofotometre kiivetine; 100 ml 0,1 M, NaH,PO, (pH;5,5) ve 5
mM guaikol iceren substrat ¢ozeltisinden 3 ml konulduktan sonra, {izerine 10 pl enzim
ekstraktr ilave edilmistir. 470 nm’de 5 dakika boyunca absorbans artis1 1 dakika
araliklarla kaydedilip absorbansin dogrusal olarak arttig1 kisimdaki absorbans artis1 1
dakikaya oranlanmistir. 25°C’de 1 dakikada, absorbanst 0.01 artiran enzim miktar1 1
enzim {initesi olarak kabul edilip sonuclar g yaprak basma diisen enzim iinitesi (EU/g

yaprak) olarak ifade edilmistir (Yee et al. 2002).

POD (EU/g yaprak) = ((5 ml homejanat/0,5g yaprak) / 10ul alinan homejanat) x 2 x
(1/0,01) x Abs. degeri
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POD (EU/g yaprak) = 1000 x 100 x Absorbans degeri

3.4.3.c. Siiperoksid dismutaz (SOD — EC: 1.15.1.1) aktivitesinin belirlenmesi

Stiperoksid dismutaz (SOD) aktivitesi, nitro blue tetrazoliumun (NBT) fotokimyasal
indirgenmesinin inhibisyonunu, spektrofotometrik olarak belirleme esasina dayanir
(Agarwal and Pandey 2004; Yordanova et al., 2004). Reaksiyon karigimi (3ml); 50 mM
KH,PO,4 (pH:7.8), 13 mM metiyonin, 75 pM NBT ve 0.1 mM EDTA igermektedir.

Aktivite 6l¢timii icin 3 ml spektrofotometre kiivetine yukaridaki reaksiyon karigimindan
2,84 ml alinip ve tlizerine 100 pl enzim ekstakti pipetlenmistir. Reaksiyon, tiip lizerine 2
uM’lik riboflavin ¢dzeltisinden 60 pul pipetlenip karistirildiktan hemen sonra, beyaz bir
151k kaynagi oniine yerlestirmek siiretiyle baslatilmistir. Tiip, 151k kaynaginin karsisinda
15 dk. tutulmus ve reaksiyon 1sik kaynaginin kapatilmasiyla sonlanmistir. 15 dk.
icerisinde NBT nin renk a¢ilma yogunlugu 560 nm’de kore kars1 okunmustur. Kor ayni
islemin enzimsiz Orneginden olugmaktadir. SOD aktivitesinin 1 {nitesi, 560 nm’de
gozlenen NBT indirgenmesinin %50 inhibisyonuna neden olan enzim miktari, 1 enzim

tinitesi olarak kabul edilip degerler EU/g yaprak olarak hesaplanmigtir.

SOD (EU/g yaprak) =((5 ml homejanat/0.5g yaprak) / 100ul alinan homejanat) x 2 x
(Ornek Abs. degeri/ Kor Absorbans degeri) x 2

SOD (EU/g yaprak) = 200x (Ornek Absorbans Degeri / Kér Absorbans Degeri)

3.4.4. Hidrojen peroksit (H,0,) analizi

Ozden et al. (2009)’da verilen yontem esas alinarak yapilan H,O, analizinde her bir
tekerriirden tesadiifi olarak secilen bitkilerden alinan toplam 0,25 g yas yaprak 6rnegi
buz lizerinde sogutularak porselen havan icerisinde 3 ml %0,1’lik TCA ile ekstrakt

edilmistir. Daha sonra ekstraklar 2 ml’lik ependorf tiiplere konularak ve sogutuculu
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santrifiij de 4°C’de 10.000 g’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Daha sonra 15 ml hacimli
tiiplere sirast ile 100 pL supernatant, 100 pL K-P tampon ¢ozeltisi ve 1.5 ml KI
(Potasyum lodide) konulmustur. Orneklerin  absorbans1 karistiricida 30 sn
calkalandiktan sonra spektrofotometrede 390 nM’de okunmustur. Kor numune olarak
supernatant yerine saf su kullanilmistir ve diger islemler ayni sekilde tekrarlanmistir.
Degisik yogunlukta H,O; igceren ¢ozeltilerin yardimiyla standart egri olusturulmus ve

orneklerin H,O, igerikleri hesaplanmustir.

3.4.5. Lipid peroksidasyon (malondialdehid -MDA) analizi

Hayatta kalan bitkiler arasindan tesadiifen secilen 2 bitkiden 0,25 g yas yaprak ornegi
alinarak buz iizerindeki porselen havan igerisinde 5 ml %0,1’lik TCA ile ekstrakt
edilmistir. Ekstraklar tiiplere yerlestirilerek 25°C’de 6000 g’de 5 dakika santrifiij
edilmistir. Daha sonra 1 ml supernatantdan alinip iizerine 4 ml %20’lik TCA iceren
%0,5’lik  TBA eklenmistir. Test tiipleri 95-100°C’deki su banyosunda 30 sn
bekletildikten sonra 5-10 dakika boyunca buz igerisine konulmustur. Daha sonra 30
saniye boyunca karistiricida calkalanmis ve oda sicakligina gelmesi beklenilmistir.
Karigimdan alinan 6rnegin absorbanst spektrofotometrede 450, 532 ve 600 nM’lerde
okunmustur. Kér numune olarak supernatant yerine 1 ml saf su konulmus ve diger
islemler aymi sekilde tekrarlanmigtir. Orneklerin MDA verileri asagida belirtilen
formiile gore (Zhang et al. 2005) hesaplanmustir.

MDA (umol g-1 taze agirlik) = 6.45 x (A532 — A600) — 0.56 x A450

3.4.6. Amino asit (Prolin) miktar:

Bates et al. (1973)’nin kullandig1 yontem esas alinarak yapilan prolin tayininde hayatta
kalan bitkiler arasinda tesadiifen secilen 2 bitkiden 0,25 g yas yaprak ornegi alinarak

porselen havan icerisinde 5 ml %3’liikk (w/v) 5-siilfosalisilik asit ile ekstrakt edilmistir.
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Ekstraklar tiiplere yerlestirilerek 25°C’de 6000 g’de 5 dakika santrifiij edilmis ve
icerisinden 1 ml supernatantdan alinmis ve 1 ml asit ninhidrin, 1 ml glasiyial asetik asit
test tiipli igerisinde karistirilmistir. Test tiipleri 100°C’deki su banyosunda 1 saat
bekletildikten sonra 1 dakika boyunca buz igerisine bekletilmistir. Karisimin iizerine 4
ml toluen eklenerek 30 saniye boyunca karistiricida calkalanmis ve oda sicakligina
gelmesi beklenmistir. Karisimdan alinan 6rnegin absorbansi spektrofotometrede 520
nNM’de okunmustur. Kor numune olarak sadece toluen kullanilmistir. Degisik
yogunlukta prolin igeren c¢ozeltiler aymi islemlere tabi tutularak standart egri

olusturulmus ve drneklerin prolin igerikleri hesaplanmaistir.

3.4.7. Karbonhidrat (sakkaroz) analizi

Kurutulmus ve 6giitiilmiis fidelerde sakkaroz iceriginin hesaplanmasi Morris (1948)’in
onerdigi metoda gore yapilmistir. Bunun icin 0,1 g kuru 6rnek tartilarak {izerine 10 ml
saf su eklenmis ve calkalayicida 1 dakika karistirilmistir. Ornekler filtre kagidiyla
stiziildiikten sonra siiziikten 1 ml alinip tizerine %0,2’lik anthron soliisyonundan 9 ml
konulmus ve 1 dakika g¢alkalayicida karistirilmistir. Daha sonra 10 dakika kaynatilan
ornekler buz banyosunda 10 dakika tutulduktan sonra soliisyonun absorbansi
spektrofotometrede 620 nM dalga boyunda okunmustur. K6r numune olarak, 6rnek
yerine 1 ml saf su kullanilmis ve diger islemler ayni sekilde yapilmistir. Degisik
yogunlukta sakkaroz igeren ¢oOzeltilerin yardimiyla standart egri olusturulmus ve

orneklerin sakaroz igerikleri hesaplanmaistir.

3.5. istatiksel Analizler

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii kurulmustur. Deneme
sonucunda elde edilen veriler SPSS 18 paket program1 yardimiyla varyans analizine tabi

tutularak, ortalamalara ait farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir

(SPSS Inc. 2010).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Uygulamalarin lahana fidelerinde bitki gelisimi iizerine etkisi

Arastirmada, tuzlulugun ve kurakligin lahana fidelerinde bitki boyu, gévde ¢ap1, yaprak
alani, yaprak sayisi, govde ve kok taze ve kuru agirlik iizerine etkisi ile uygulamalara ait

interaksiyonun 6nemli oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.1, Cizelge 4.1 ve 4.2).

Cizelge 4.1. Tuzluluk ve kuraklik stresi kosullarinda lahanada fide doneminde bitki
boyu, govde capi, yaprak alani ve yaprak sayisi

Tuz Kurakhk Bitki Govde capi Yaprak Yaprak sayisi

boyu (cm) (mm) alami (cm’) (adet)

DO 28,91 a 6,66 a 353,36 a 10,22 a
TO D1 26,87 b 6,20 bc 324,87 b 8,89 b

D2 23,12 c 6,10 bc 234,27 ¢ 7,89 ¢C

DO 23,05¢ 6,21 b 245,49 ¢ 8,67b
T1 D1 19,05d 6,06 c 222,25 d 6,67 d

D2 18,02 d 5,52 d 215,74 de 6,33 d

DO 18,61 d 4,66 e 204,26 ef 7,44 c
T2 D1 17,82 d 4,23 f 198,26 f 6,56 d

D2 17,62 d 4,17 f 163,48 g 6,11d
Tuz - s —— ——
Kurakhk ke —— ke —_
Tuz x Kurakhk fakalel kel kel *

TO: 0 mM NaCl; T1: 75 mM NaCl; T2: 150 mM NaCl; D0: %100 tam sulama; D1: %80 sulama; D2:
%60 sulama; ***: p<0,001 6nemli; *:p<0,05 6nemli
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Sekil 4.1. Tuzluluk ve kurakligin lahana fidelerindeki etkisi (orijinal)
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Cizelge 4.2. Tuzluluk ve kuraklik stresi kosullarinda lahanada fide doneminde yas ve
kuru toprak iistii ve kok agirligt

Tuz Kurakhk Yas Kuru agirhk Kok yas Kok kuru
agirhk (9) agirhk agirhk (g)
9 ©)
DO 49,18a 7,338 13243 1,098
TO D1 34,65 b 554D 790D 0,64 Db
D2 26,50 ¢ 3,79¢ 7,15¢ 0,47 c
DO 26,57 ¢ 3,88 ¢ 6,49d 0,41d
T1 D1 21,67d 2,65d 6,63d 0,39d
D2 16,05 f 219e 4,65e 0,33 e
DO 18,17 e 2,77d 3,71 f 0,30 f
T2 D1 14,48 1,87 f 3,35 fg 0,28 f
D2 10,66 g 1,73 f 3,149 0,229
Tuz o o o e
Kurakhk i el . g
Tuz x Kurakhk folalal folalad folalad falead

TO: 0 mM NaCl; T1: 75 mM NacCl; T2: 150 mM NacCl; DO: %100 tam sulama; D1: %80 sulama; D2:
%60 sulama; ***: p<0,001 onemli

Tuzlu ve kurak kosullarda lahana fidelerinde bitki boyu, yaprak sayist ve gévde ¢apinda
onemli derecede bir azalma meydana gelmis, bu etki en fazla T2D2 uygulamasinda
goriilmiistiir (Cizelge 4.1). Fide yas agirhigi, kuru agirhigi, kok yas ve kok kuru
agirliklarinda da tuz miktar: arttikca 6nemli derecede bir azalma meydana gelmistir. Bu
azalma benzer sekilde kuraklik derecesi arttiginda da goriilmiistiir. En siddetli azalma
T2D2 dozunda gergeklesmistir (Cizelge 4.2). Lahana fidelerinde bitki gelisimi iizerine
tuzlulugun etkisi kurakliktan daha fazla olmus ve bu etki ikisinin bir arada oldugu
durumda dahada artis gostermistir. Tarla kosullarinda yiirtitiilen baska bir arastirmada
farkli seviyede sulama sularinin havugta verim ve verim parametreleri iizerine etkisi
arastirilmistir. Calisma sonunda artan kuraklik siddetine bagli olarak toplam biomas ve

verimin 6nemli seviyede azaldig: tespit edilmistir. Aragtirmada havugta yiiksek verim
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ve kalite elde edebilmek icin sulamanin 6nemli oldugu ileri siiriilmiistiir (Reid and

Gillespie 2017).

Tuz stresine maruz birakilan misir bitkisinde, bitki boyu ile toplam yas ve kuru
agirliklarda azalma saptanirken, prolin, Na ve Na/K oranlarinda artma tespit edilmistir
(Cigek ve Cakirlar 2002). Benzer sekilde, yapilan ¢alismalar tuz ve kurak kosullarin ayri
ayr1 yada birlikte uygulandigi durumlarda sogan (Hanci and Cebeci 2015) ve soya
fasulyesinde (Khan et al. 2016) bitki gelisimini olumsuz etkiledigini rapor etmislerdir.
Nitekim, kuraklik ve tuzluluk abiyotik stres faktorlerinin bitkide kok ve yaprak
gelisimini azaltarak bitki biliyiime ve gelisimini olumsuz etkiledigi daha Oncesinde
yapilan calismalarlada belirlenmistir (Aydemir 1992; Capell et al. 2004; Turan ve
Aydin 2005; Faroog et al. 2009; Dolferus 2014). Kuraklik stresi tuz stresinde oldugu
gibi bitkilerin yaprak sayisinda kontrol bitkilerine gore azalmay1r meydana getirmistir.
Kuraklik karsisinda bitki biliylime ve gelismesi i¢in yeterli besin elementi alamayan
bitkiler, yeterli yaprak sayis1 ve alanini da olusturamamistir (Kusvuran 2010).
Bulgularimiza paralel olarak, lahanada tuz stresinin bitki gelisimi ve verimi onemli
diizeyde olumsuz etkiledigi tespit edilmistir (Maggio et al. 2005). Kuraklik ve tuzluluk
sartlarinda yetistirilen bitkilerde hiicrede meydana gelen su kaybi, plazma zarinda
bozulma ve serbest kalan hidrolitik enzimler sitoplazma yapisinin bozulmasina yol
acarak sonugta biiylimede yavaslama ve turgorda azalma meydana geldigi

bildirilmektedir (Kusvuran 2010).

4.2. Uygulamalan lahana fidelerinde klorofil, DOSI ve EC iizerine etkisi

Sera kosullarinda yiiriitiilen denemede, lahana fidelerinde tuzluluk ve kurakligin klorofil
degeri (SPAD), doku oransal su igerigini (DOSI) ve elektriksel iletkenlik (EC) degerleri
tizerine (klorofil degerinde kuraklik hari¢) Onemli oldugu saptanmistir. Ayrica

uygulamalara ait interaksiyon da 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.3).

Calismada tuz ve kuraklik stresinin lahana fidelerinde SPAD ve DOSI degerlerini

kontrol uygulamasina gore Oonemli diizeyde azalttigi, bununla birlikte elektiriksel
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iletkenligi (EC) artirdig1 belirlenmistir (Cizelge 4.3). Benzer olarak; Ors et al. (2015)
kabakta yaptiklar1 calismada, fide doneminde su kisitinin bitkide EC yi arttirdigy,

klorofil ve yaprak nisbi su igerigini azalttigini belirlemislerdir.

Tuz ve kuraklik kosullarinda bitki hiicrelerinde meydana gelen zararlanmanin bir
gostergesi olarak diisiiniilen membran gecirgenligi EC olarak dlgiilmekte ve ozellikle
tuz ve su stresi altindaki bitkilerde hiicre i¢i ve hiicre dis1 ozmotik uyumsuzluga bagh
olarak gelisen bir iyon dengesizligi olarak ifade edilmektedir (Kusvuran 2010). Su stresi
ile birlikte klorofil miktarinda meydana gelen azalmalar genel olarak klorofil
membranlarinin zarar gérmesi nedeniyle olugmaktadir (Yagmur 2008). Nitekim daha
once yapilan aragtirmalarda tuz ve/veya kuraklik stresinin soganda (Hanci and Cebeci

2015) ve biberde (Okunlola et al. 2017) klorofil miktarini azalttig1 bildirilmistir.

Cizelge 4.3. Tuzluluk ve kuraklik stresi kosullarinda lahanada fide doneminde klorofil
degeri (SPAD), EC ve DOSI

Tuz Kurakhk  Klorofil EC DOSI
(SPAD) (%) (%)
DO 5427a 43,09 92,57a
TO D1 52,20 ab 52,34 e 56,73 cde
D2 51,14 be 72,73 d 53,62 de
DO 49,17 cd 74,63 d 68,96 b
T1 D1 48,27 de 102,04 b 55,80 cde
D2 50,57 bed 101,51 b 63,21 bc
DO 45,93 ef 92,96 ¢ 58,63 cde
T2 D1 48,55 d 107,86 b 60,36 cd
D2 45,70 f 117,51 a 51,76 e
Tuz Fkk Fkk falalel
Kuraklik NS Hokk ok
Tuz x Kurakhk kel Fhx Fhx

TO: 0 mM NaCl; T1: 75 mM NacCl; T2: 150 mM NacCl; DO: %100 tam sulam; D1: %80 sulama; D2: %60
sulama; ***: p<0,001 6nemli, **:p<0,01 énemli, NS: p>0,05 6nemsiz
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4.3. Uygulamalarin lahana fidelerinde Pn, gs, Tr ve Ci iizerine etkisi

Tuz ve kurak kosullarda yetistirilen lahanada uygulamalarin lahana fidelerinde Pn, gs,
Tr ve Ci lizerine etkisi Cizelge 4.4’de sunulmustur. Cizelge incelendiginde hem
kuraklik ve tuzluluk hem de interaksiyon etkisinin 6nemli oldugu goriilmektedir.
Arastirmada, tuzlu ve kurak kosullardaki artisa paralel olarak lahana fidelerinde
fotosentetik aktivite, stomal iletkenlik, CO; igerigi ve transprasyon hizinin istatistiksel
anlamda azaldig1 saptanmistir. Bu azalma tuzlu sartlarda kuraklifa gore daha fazla
olmus, her ikisinin ayn1 anda uygulandigi durumda ise en fazla oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.4). Daha oOnce farkli bitkiler iizerine yapilan caligmalarda tuzluluk ve
kuraklik stresinin bitkide fotosentetik aktiviteyi olumsuz etkiledigi tespit edilmistir
(Cha-um and Kirdmanee 2009; Farooq et al. 2009; Xu and Leskovar 2015; Ors et al.
2016).

Calismamizdan elde edilen bulgulara benzer sekilde domates ve salgamda (Makela et
al. 1999), fasulyede (Ashraf and Iram 2005), kavunda (Franco et al. (1997), soyada
(Ohashi and Nakayama 2009), lahanada (Xu and Leskovar 2014) ve biberde (Okunlola
et al. 2017) tuzluluk ve/veya kurakligin fotosentetik aktivite, stomal iletkenlik, CO,
icerigi ve transprasyon hizini 6nemli diizeyde olumsuz etkiledigi bildirilmistir. Su stresi
bitkilerde biiyiime ve verim, bitkinin vegetatif ve generatif organlari arasinda su
rekabeti, hiicre i¢i yapilar, fotosentez ve azot metabolizmas: tizerine olumsuz etkilerde
bulunarak bitki metabolizmasin1 bozmaktadir. Su kisitli hale gelirken, bitki daha fazla
su kaybetmemek igin, genelde, stomalarin1 kapatir. Bu da fotosentezle fiksasyon i¢in
gerekli COz’nin aliminin kisitlanmasina neden olur (Kusvuran 2010). Kurak ve tuzlu
kosullarda yaprak su oransal olarak diismesiyle stomalar kapanir ve fotosentetik aktivite
azalir bundan dolayr i¢csel CO, miktar1 diiser ve dolayisi ile fotosentezde azalma
meydana gelir (Wingler ve ark. 1999). Kuraklik sirasinda fotosentezin diisiisii biiyiik
Olctide iki nedene bagli olarak gerceklesmektedir; orta diizeydeki su noksanligi kosullar
altinda stomalarin kapanmasina bagli olarak gerceklesen stomatal sinirlamalar ve
genellikle daha uzun siireli ve daha siddetli streslerde ortaya ¢ikan stomatal olmayan

siirlamalar (Kalefetogu ve Ekmekgi 2015).
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Cizelge 4.4. Tuzluluk ve kuraklik stresi kosullarinda lahanada fide déneminde net
fotosentez hizi (Pn), gs (stomal iletkenlik), i¢sel CO; icerigi (Ci) ve terleme hizi (Tr)

Tuz Kurakhk Pn gs Ci Tr
mmol mmol m %™ pmol mol*  mmol
m %t m%?
DO 18,30a  0,99a 33367a  6,10a
TO D1 14,63 b 0,48 Db 315,67 b 6,40 a
D2 12,70 c 0,35c 303,67 ¢ 4,37b
DO 11,60d 0,21d 279,33 d 3,77¢c
T1 D1 10,11 e 0,14 e 254,33 e 2,70d
D2 6,13 f 0,10 f 280,00 d 2,50d
DO 6,88 f 0,07 fg 231,67 f 184e
T2 D1 3,799 0,04 gh 239,33 f 1,17 f
D2 1,65h 0,03 h 231,00 f 0,549
Tuz A 7 *xx *xx
Kurakhk e kel ek falalel
Tuz x Kurakhk * folekad kel kel

TO: 0 mM NaCl; T1: 75 mM NaCl; T2: 150 mM NaCl; D0: %100 tam sulam; D1: %80 sulama; D2: %60
sulama; ***: p<0,001 6nemli, *:p<0,05 6nemli

4.4. Uygulamalarin lahana fidelerinde yaprak ve kokte bitki besin elementi icerigi

tizerine etkisi

Calismada uygulamalarin lahana fidelerinde yaprakta bitki besin element igerigine etkisi
Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6°da verilmistir. Cizelgeler incelendiginde kuraklik ve tuz stres
kosullarinin lahana fidelerinde yaprakta bitki besin elementi igerigini (Ca ve Si haric)
onemli seviyede etkiledigi goriilmektedir. Uygulamalar lahanada yaprakta N, P, Mg, Fe,
Zn ve B icerigini 6nemli diizeyde azaltirken, tuz uygulamalari Na ve Cl igerigini

artirdig1 saptanmistir.

Arastirmada, tuzluluk ve kuraklik uygulamalarinin lahanada kdkte incelenen bitki besin

icerigine etkisinin istatistiksel anlamda 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7 ve
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4.8). Kuraklik ve tuz stresi sartlarinda yetistirilen lahana fidelerinde kokte Na ve Cl
hari¢ incelenen diger biitiin elementlerde kontrol uygulamasina gore genellikle azalma
oldugu tespit edilmistir. Istatistik analiz sonucunda interaksiyonlar da &nemli olarak
bulunmustur. Benzer sekilde farkli ¢calismalarda kuraklik ve tuz stresinin besin element
icerigini azalttig1 rapor edilmistir (Capell et al. 2004; Turan ve Aydin 2005; Ekinci et
al. 2015; Yildirim et al. 2015). Yapilan bir ¢alismada, domateste fide asamasinda farkl
tuz konsantrasyonlarmin fide gelisimine etkilerini arastirmiglardir. Calisma sonunda
tuzluluk miktar1 arttik¢a tiim dozlarda K/Na oraninin diistiigii, kok ve govdedeki Na ve

Cl konsantrasyonu ile K arasinda negatif bir korelasyon oldugu belirtilmistir.

Daha once yiiriitiilen ¢alismalarda, ¢ilekte (Karlidag et al. 2011), marulda (Ekinci et al.
2012; Yildirim et al. 2015), 1spanakta (Ekinci et al. 2015) ve kabakta (Ors et al. 2016)
tuzluluk ve kurakligin bitkide besin elementi aliminmi azalttig1 bildirilmistir. Kuraklik
stresi bitki besin elementlerinin yeterince alinamamasi ve bitkilerde besin elementi
noksanliginin meydana gelmesine yol agmakta ve bu durum, respirasyon ve fotosentez
gibi biyokimyasal olaylar disinda enzim aktivitelerinde de aksakliklarin ortaya
c¢ikmasina ve sonugta ozmotik dengenin bozularak bitki biliylime ve gelismesinde

olumsuzluklara yol agtig1 bildirilmektedir (Kusvuran 2010).
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Cizelge 4.5. Tuzluluk ve kuraklik stresi kosullarinda lahanada fide doneminde yaprak
N, P, Ca, Mg ve Na igerigi

Tuz Kurakhk N P K Ca Mg Na
(%)  (mg/kg)  (mg/kg)  (mg/kg)  (mg/kg)  (mg/kg)
DO 2,75a  1634,00a  25810,00a  13012,19™ 1366,33a  331,67d
TO D1 250c 1441,89b 2214421c 10388,16 1141,69 cde 303,90 d
D2 224d 143342b 21238,95d 10441,37 1101,08 def 316,62 d
DO 258b 1460,55b 23664,71b 11971,59 1220,01b  42517c
T1 D1 2,20d  1166,07d 2003550e 11692,81 1131,43c-f 519,15b
D2 225d 1156,76d 1927957 f 11376,12 1152,73cd 54845b
DO 222d 1292,85c 20932,01d 10391,33 115877c  523,76b
T2 D1 1,95e 1067,50e 17202,75g 10721,03 1078,08f  583,49a
D2 1,87f 103250e 17055009 9762,60  1088,73ef 529,26 b
Tuz ok P ok NS Bt ko
Kurakhk il i R * e ok
Tuz x ok NS NS NS Fk Hek
Kurakhk

TO: 0 mM NaCl; T1: 75 mM NaCl; T2: 150 mM NaCl; D0: %100 tam sulam; D1: %80 sulama; D2: %60
sulama; *:p<0,05, ***: p<0,001 dnemli, ;. onemli degil
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Cizelge 4.6. Tuzluluk ve kuraklik stresi kosullarinda lahanada fide doneminde yaprak
Fe, Cl, Zn, B ve Si igerigi

Fe Cl Zn B Si
fuz - Kuraklk okg) (mokg) (mgkg)  (mgkg)  (mgikg)
DO 56,95a  1542c  16,19a 2593 bcd”  11,78™
TO D1 51,63b 1543c 1355b 23,80 cd 10,97
D2 4872b 1641c 1326b 23,60 d 10,91
DO 51,71b  20,74b 12,01c 28,14 ab 11,12
T1 D1 39.63cd 1876b 11,20cd 27,46 abc 10,41
D2 4176c  20,53b 10,66 d 29,23 ab 10,58
DO 4128c 2505a 12,03¢ 28,11 ab 11,28
T2 D1 37,92d 2438a 10,73d 30,56 a 11,13
D2 36,82d 26,34a 10,33d 27,86 ab 10,26
Tuz o s s w—s NS
Kurakhk i * ek NS *
Tuz x Kurakhk *& NS NS NS NS

TO: 0 mM NaCl; T1: 75 mM NaCl; T2: 150 mM NaCl; DO: %100 tam sulama; D1: %80 sulama; D2:
%60 sulama; *:p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001 6nemli, NS: p>0,05 6nemsiz
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Cizelge 4.7. Tuzluluk ve kuraklik stresi kosullarinda lahanada fide doneminde kék N, P,
Ca, Mg ve Na igerigi

Tuz Kurakhk N P K Ca Mg Na
(%) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
DO 2,75a  1617,33a  25810,00a  20191,33a 1366,33a 331,679
TO D1 1,72c  986,90b  15804,00d 14797,30d  106457c 551,47 f
D2 1,50d  964,82bc  15557,18de 1484926d  1069,99c 548,17 f
DO 1,78b  1016,02b  17408,11b  16968,10b  1196,30b  1010,17 e
T1 D1 149d  93316¢cd 1515265e 1379338e  103558c  1291,14c
D2 1,49d  907,51d 14227,66f  13310,24ef 1029,65¢c  1358,68b
DO 152d  837,49e  16593,12c 1551311c  102501c  1190,46d
T2 D1 127e  75829f 13016259 1295361f  105869c  1417,62a
D2 128e  716,75f 13053089 12079,12g 1051,96c  1350,77 bc
TUZ *k*k *k*k *k*k *k%k *k*k **k*k
Klll'akllk * k% *k%k *k*k *k*k *k*k **k*
Tuz x Kurakhik 22 *E Raa st bl 5% S x*

TO: 0 mM NaCl; T1: 75 mM NacCl; T2: 150 mM NacCl; DO: %100 tam sulam; D1: %80 sulama; D2: %60
sulama; ***: p<0,001 6nemli, **:p<0,01 dnemli
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Cizelge 4.8. Tuzluluk ve kuraklik stresi kosullarinda lahanada fide doneminde kok Fe,
Cl, Zn, B ve Si igerigi

Tuz Kurakhk e cl “n 5 S
(mg/kg)  (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg)
DO 256,95a  1542d  56,19b  4893a 27,1l1ab
TO D1 23803b 21,40c 6390a 3830c  2524hc
D2 18525d 22,40c 5425bc 3822c  2449c
DO 21946¢c  2892ab 52,81bcd 4455ab  27,69a
T1 D1 178,49de 26,74ab 51,37cd 42,73bc 244lc
D2 179,96 de 28,89ab 53,13 bcd 4504ab 26,47 abc
DO 187,68d  26,19b 49,48d 4455ab 27,19ab
T2 D1 166,00 ef 29,75ab 52,26 bcd 44,61ab  24,45¢
D2 163,11f 30,23a 49,76d 40,76bc 25,61 abc
Tuz o s s NS NS
Kurakhk *hy ** * ** faleied
Tuz x Kurakhk Fkx * fadad * NS

TO: 0 mM NaCl; T1: 75 mM NaCl; T2: 150 mM NaCl; D0O: %100 tam sulama; D1: %80 sulama; D2:
%60 sulama; ***: p<0,001 6nemli, **:p<0,01 6nemli, *: p>0,05 énemli, NS:p>0,05 6nemsiz

4.5. Uygulamalarin lahana fidelerinde H,O,, MDA, prolin ve sakkaroz icerigi

tizerine etkisi

Denemede uygulamalarin lahana fidelerinde H,O,, MDA, prolin ve sakkaroz igerigini
istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde artirdig1 bu artisin en fazla her iki stresin bir arada
oldugunda meydana geldigi saptanmistir. Calismada ayrica incelenen parametreler
bakimindan interaksiyonlar da ¢ok 6nemli bulunmustur (Cizelge 4,9). Oksidadif stres
sonucu olusan serbest radikallere bagli olarak hiicre zarindaki lipidler peroksidasyona
ugramakta ve bunun son iriinii olarak malonialdehid (MDA) ortaya cikmaktadir
(Kugvuran, 2010). Yapilan benzer caligmalar MDA birikiminin strese bagli olarak
arttigin1 gostermektedir. Kuraklik stresinin bugdayda strese maruz kalan bitkilerde

MDA miktarmi arttigi bildirilmistir (Naveed et al. 2014). Birgok tiirde kuraklik stresi
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altinda artan reaktif O, radikali olusum hizi; lipid peroksidsyonuna, yag asidi
doygunluguna ve sonucunda membranlarin biitiiniiyle zarar gérmesine neden
olmaktadir (Fu and Huang 2001; Reddy et al. 2004). Serbest oksijen radikalleri hiicre
membranlarinda lipit peroksidasyonuna neden olarak, membran lipitlerindeki
peroksidasyon reaksiyonunu radikal olmayan konjuge iirlinleri meydana getirmek igin
karbon veya peroksi radikalleri ile ¢apraz bag kurarak sonlandirmaktadir (Cicerali
2004). Reaksiyon sonunda malondialdehit gibi aldehitler ve hidrokarbonlar lipit

peroksidasyonunun son iiriinleri olarak ortaya ¢ikmaktadirlar (McKersie 2000).

Tuz stresine maruz birakilan misir bitkisinde, bitki boyu, nispi su igerigi ile toplam yas
ve kuru agirliklarda azalma saptanirken, prolin, Na ve Na/K oranlarinda artma tespit
edilmistir (Cicek ve Cakirlar 2002). Kurak bolgelerde ve tuzlu topraklarda yetistirilen
bitkilerin prolin igeriginin arttigi, dolayisiyla prolin biriktirme 6zelliginin de tuza
toleransin bir gostergesi oldugu belirlenmistir (Ghoulam et al. 2002; Girija et al. 2002).
Bitkilerde stres sirasinda artan prolin birikimi reaktif oksijen tiirlerine karsi koruma
saglayarak bitkinin kurakliga karsi toleransini arttirmaktadir (Armada et al. 2014).
Prolin'in hiicre igindeki gorevi, lipit oksidasyonunu engelleyerek membran sistemlerini
ve olusturduklar bilesikler araciligiyla da protein yapilarini korumaktir. Son yillarda
gerceklestirilen ¢aligmalar, prolin'in ayn1 zamanda sinyal iletiminde, mitokondri
fonksiyonlarmin diizenlenmesinde, hiicre boliinmesi veya oliimiinde ve gen aktarim
seviyelerinin diizenlenmesinde rol oynamakta oldugu bildirilmektedir (Anjum et al.
2011; Liang et al. 2013; Kishor and Sreenibasulu 2014). Bitkilerde ayrica prolin
birikiminin artmasi reaktif oksijen tiirlerinden biri olan hidroksil radikallerinin siipiiriicti

fonksiyonlarma katkida bulunmaktadir (Smirnoff and Cumbes 1989).
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Cizelge 4.9. Tuzluluk ve kuraklik stresi kosullarinda lahanada fide doneminde H,0;
MDA, Prolin ve sakkaroz igerigi

MDA Prolin
H,0, . . Sakkaroz
Tuz Kurakhik (nmol g’ (ng g fresh
(mmol/kg) (%)
dry wt) wt)

DO 13,73 e*** 5,99 g*** 0,076 f*** 1,02 e***
TO D1 16,32 d 6,74 f 0,084 ¢ 1,04 ¢

D2 19,13 ¢ 8,42d 0,089 ¢ 1,15b

DO 18,63 ¢ 7,07 f 0,086 de 1,12 ¢
T1 D1 19,02 c 7,66 € 0,087 d 1,10d

D2 19,44 ¢ 755e 0,091bc 1,15b

DO 24,60 a 9,29 ¢ 0,093 ab 1,16 b
T2 D1 22,05b 9,81b 0,092 b 1,16 b

D2 24,48 a 10,47 a 0,095 a 1,19a
TUZ *kx *k* *k* *k*x
Kurakllk *k*x *k* *k* *k*x
Tuz X Kul’akllk *k*k * k% **k* *k*k

TO: 0 MM NaCl; T1: 75 mM NaCl; T2: 150 mM NacCl; DO: %100 tam sulama; D1: %80 sulama; D2:
%60 sulama; ***: p<0,001 6nemli

4.6. Uygulamalarin lahana fidelerinde CAT, POD ve SOD igerigi iizerine etkisi

Calismada tuz ve kuraklik uygulamalarinin lahana fidelerinde CAT, POD ve SOD
icerigi iizerine farkli sekilde etki gosterdigi tespit edilmistir. Tuzlulukla birlikte CAT,
POD ve SOD igerigi onemli derecede azalma gostermistir (Cizelge 4.10). Benzer
olarak; tuz stresi altindaki geltik bitkilerinde SOD (sliperoksit dismutaz) aktivitesinin
yiiksek oldugu (Lin and Kao 2000), degisik bitkilerin (pamuk, bezelye, seker pancari,
dut) tuza toleransh ve hassas ¢esitlerinin SOD aktiviteleri {izerine tuz stresinin etkisini
arastirildigr calismalarda tuza dayanmikli c¢esitlerde SOD aktivitesi daha yiiksek
bulunmustur (Hernandez et al. 2001; Sudhakar et al. 2001; Bor et al. 2003; Meloni et
al. 2003). Ayrica, yapilan diger bir ¢alismada da tuz stresi altinda yetistirilen farkli
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bitkilerde (bugday, piring ve salatalik) katalaz enzimi aktivitesinin diistigii (Keles ve
Oncel 2002; Shim et al. 2003), tuz stresine toleranslar1 farkli cesitlerle yapilan
caligmalarda ise tuza toleransli c¢esitlerin katalaz ve peroksidaz aktivitelerinin daha
yiiksek oldugu (Sudhakar et al. 2001) belirlenmistir. Bitkiler SOD, CAT, POD, APX ve
GR’dan olusan enzimatik antioksidant koruyucu sistemler ile strese karsi miicadele
etmektedirler. Enzimatik olmayan antioksidan molekiillerin temel gorevi fotosentetik
membranlarin  korunmasi iken, enzimatik antioksidan molekiiller reaktif oksijen

bilesiklerini indirgeyerek birikimlerini engellemektedirler (Farooq et al.2009).

Cizelge 4.10. Tuzluluk ve kuraklik stresi kosullarinda lahanada fide doneminde CAT,
POD ve SOD igerigi

CAT POD SOD
(EU gr/yaprak) (EU gr/yaprak) (EU gr/yaprak)

Tuz Kuraklhik

DO 211,86 cd*** 12450,87 a*** 841,14 c***
TO D1 206,95 d 11549,28 ¢ 762,99 d
D2 186,96 f 10420,57 ef 678,61 f
DO 192,70 e 10712,90 de 660,91 f
T1 D1 207,05d 10903,34d 686,56 ef
D2 212,84 c 10297,84 f 722,03 e
DO 176,30 g 10468,04 ef 579,73 g
T2 D1 234,52 Db 12118,85b 941,65Db
D2 250,83 a 12499,07 a 978,64 a
Tuz — o o
Kurakhk falalal falaka falekal
Tuz x Kurakhk falalal falaka falekal

TO: 0 mM NaCl; T1: 75 mM NaCl; T2: 150 mM NaCl; DO: %100 tam sulama; D1: %80 sulama; D2:
%60 sulama; ***: p<0,001 6nemli
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5. SONUC ve ONERILER

Kuraklik ve tuzluluk stresi kiiltlirii yapilan bitkilerde verimi etkileyen en yaygin
cevresel streslerden olup, bitkilerde bircok fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler
tepkiyi uyartarak stres kosullarina adapte olmayi saglayacak tolerans mekanizmalari
gelistirebilmektedirler. Kiiresel iklim degisikligi ile birlikte kurak ve yari kurak
bolgelerde meydana gelen artis, kuraklhigin yanm sira tuzlulugu da giderek
tetiklemektedir.

Lahana, iilkemizde meyvesi yenen sebze tiirleri disinda en yaygin olarak yetistirilen
sebze tiirlerinden biri olup, kurakliga ve tuzluluga karst orta derece hassas bir bitki
oldugu bildirilmektedir. Calismalar lahananin tuzluluk ve kuraklik stres sartlarinda
morfolojik ve metabolik adaptasyonlarinin degisebildigini gostermistir. Bununla birlikte
siddetli tuzluluk ve kurakligin lahanada bitki gelisimi ve pazarlanabilir verimi olumsuz

etkiledigi tespit edilmistir.

Bitkilerin kuraklik ve tuz stresine tepkilerinin karmasik olmast nedeniyle tam olarak
tolerans mekanizmalarinin anlagilmasi ve degerlendirilmesi her bitki i¢in karakteristik
durumlar s6z konusu oldugundan, biiylik 6lgekli uygulamalardan once dikkatli bir
sekilde arastirilmasi onerilmektedir. Bu amagla lahanada fide doneminde, bu iki stres
faktorii arasindaki fizyolojik iligkilerin belirlenmesi, tuzluluk ve kuraklik stres
kosullarina toleransta fizyolojik ve metabolik degisiklikler belirlenmeye g¢alisilmistir.
Deneme, 3 tuz uygulamasi (0, 75 ve 150 mM NaCl), 3 farkli sulama seviyesi (tam
sulama (%100) (DO0), tarla kapasitesinin %80 (D1) ve %60’si (D2)) ve 3 tekerriirlii

olarak saksi denemesi seklinde yiiriitiilmiistiir.

Yapilan bu ¢alismada elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir:

Her iki stres kosulunda da lahana fidelerinde taze agirlik, kuru agirlik, yaprak alani,

yaprak sayisi, govde capi ve bitki boyu gibi bitki gelisme 6zelliklerinin olumsuz
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etkilendigi ve bu olumsuz etkilenmenin tuz stresi kosullarinda, kuraklik kosullarindan
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Her iki stres kosulu bir arada uygulandiginda ise s6z

konusu parametreleri ayr1 ayr1 uygulamalara gore daha da fazla olumsuz etkilemistir.

Denemede uygulanan tuzluluk ve kuraklik kosullari lahana fidelerinde yapraklarda
membran zararlanmasina yol agarak EC yi artirmistir. Tuz ve kuraklik stresi yaprak
oransal su iceriginde negatif etki gostermis ve DOSI degerlerini diisiirmiistiir. Benzer
sekilde stres kosullar1 lahana fidelerinde yaprakta klorofil degerinin azalmasina yol

acmistir.

Bitkilerin stres kosullarinda olumsuz etkilendigi bir diger faktor de fotosentezdir. Tuz
ve kuraklik streslerinin lahana fidelerinde fotosentetik aktivite {izerine etkisi onemli
bulunmustur. Uygulamalarin incelenen fotosentetik parametreleri 6nemli diizeyde

azalttig1 bu durumun birlikte kullanildigi zaman daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Yine denemede kullanilan her iki stres kosullar1 da hem yaprak hemde kdkte bitki besin
elementi igerigini azaltmakla birlikte, tuz stresi kosullarinda bitkilerin zarar gérmesinde

en 6nemli etken olan Na ve Cl igeriklerinin yaprak ve koklerde arttig1 tespit edilmistir.

Tuzluluk ve kurakhk stresi kosullarinda yetistirilen bitkilerin hiicrelerinde lipid
peroksidasyonu artmakta bu durum MDA ile belirlenmektedir. Yine stres kosullarinin
yol agtigi zarar bir ROS tiiri olan H,O, miktar: ile de iliskilidir. Calismamizda stres
kosullarinda H,O, miktarmin arttigi belirlenmistir. Bu artis 6zellikle her iki stres

faktoriiniin bir arada oldugu durumlarda daha da belirgin olmustur.

Ozmotik diizenlemeye yardimci olan bilesiklerin strese bagli olarak birikiminin artmasi
hiicre turgorunun muhafazasinda 6nemli yer tutmaktadir (Farooq et al. 2009). Bu
calismada kuraklik ve tuzluluk stresine bagli olarak lahana fidelerinde prolin ve sakaroz

igeriklerinde artis oldugu belirlenmistir.
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Arastirmada kuraklik ve tuzluluk stresine bagli olarak genellikle CAT, SOD ve POD
degerlerinin arttig1 goriilmiistiir. Ayrica kuraklik ve tuzluluk stres kosullar1 bir arada
oldugunda bu artisin daha fazla oldugu saptanmistir. Antioksidatif enzim aktiviteleri,

lahana fidelerinde etkili bir mekanizma olarak degerlendirilmistir.
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