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OZET

TOPRAKSIZ TARIMDA FARKLI TUZLULUK VE YIKAMA
ORANLARI UYGULANARAK YETISTIRILEN BiBERDE
(Capsicum annuum L.) SU TUKETIMI, VERIM VE BAZI MEYVE
KALITE PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

GURGULU, Hatice

Doktora Tezi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali
Tez Danmismani: Prof. Dr. Mehmet Ali UL
Ikinci Danismani: Yrd. Dog. Dr. Mehmet Kamil MERIC
Nisan 2015, 197 sayfa

Arastirma, topraksiz kosullarda yetistirilen biber (Capsicum annuum L.) bitkisinde
farkli tuzluluk diizeyleri ve yikama oranlarinin, bitki gelisimi, verimi, kalite ve su
tiikketimi {izerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bu amagcla, 2010 -
2012 yillar1 arasinda, dort iiretim donemini kapsayacak sekilde tesadiif bloklar1 boliinmiis
parseller deneme desenine uygun olarak (3 tekrarli) deneme alani diizenlenmistir. Agik
besleme sistemi seklinde, perlit ve Hindistan cevizi kabugu ortaminda yiiriitiilen
calismada bitki besin maddesi ilavesiyle hazirlanan besin ¢ozeltisinin Slgiilen tuzluluk
konsantrasyonu kontrol uygulamasi (T;) olarak alinmis ve tuz diizeyi konularindan birini
olusturmustur. Kontrol konusunda elde edilen tuzluluk diizeyinin sirasiyla her uygulama
konusu i¢in 2 (T,), 4 (T3) ve 6 dS/m (T,) arttirilmasiyla 3 farklhi tuz diizeyi daha
olusturulmustur. Denemeye almman 4 farkli tuzluluk diizeyi kontrol konusu disindaki

konularda tuzluluk diizeyleri stok NaCl ¢ozeltisi kullanilarak saglanmustir.

Arastirma konularindan birini olusturan yikama oranlar haftalik goézlemlere
dayandirilarak % 15 - 20 (YO,) ve % 35 - 40 (YO,) diizeyinde tutulmaya ¢aligilmistir.
Elde edilen bulgulara goére fiiretim donemlerine iligkin olarak, denenen iki yikama
uygulamasinin istatistiksel anlamda genel olarak verimi etkilemedigi buna karsin
konulara uygulanan besin ¢ozeltisinin elektriksel iletkenlik (EC) diizeyi arttikga verimin

azaldig1 saptanmustir,

Anahtar sozciikler: Biber (Capsicum annuum L.), tuzluluk, yikama orani, su

kullanim randimani, tuz esik degeri.






ABSTRACT

DETERMINATION OF EVAPOTRANSPIRATION, YIELD AND
SOME QUALITY PARAMETERS OF PEPPER
(Capsicum annuum L.) UNDER DIFFERENT SALT AND LEACHING
FRACTIONS IN SOILLESS CULTURE

GURGULU, Hatice

PhD Thesis, Department of Agricultural Structures and Irrigation
Supervisor: Prof. Dr. Mehmet Ali UL
Co-Supervisor: Assist. Prof. Dr. Mehmet Kamil MERIC
April 2015, 197 pages

In this study, the effects of different salinity levels and leaching fractions on plant
growth, yield, quality and water consumption of pepper (Capsicum annuum L.) grown by
soilless culture were carried out to determine. The experiment was realized as four
growing periods during the years of 2010 and 2012. The experimental design was a
randomised split plot with three replicates. Pepper plants were grown in perlite and
cocopeat, by using open system and four salinity levels were tested in this study. Plants
were fed with a complete nutrient solution and its EC level was accepted as control
treatment (T,). The electrical conductivities of the solution in other three treatments were
increased 2 (T,), 4 (T3) and 6 (T4) dS/m above the control by adding NaCl.

Two different leaching fractions were tried to adjusted by weekly measurements as
15 - 20 % (YOy) or 35 — 40 % (YO,) were applied in each salinity levels. According to
the results, there was no significant difference between leaching fractions in respect to

yield in all four growing seasons, but yield decreased with the increase of salinity.

Keywords: Pepper (Capsicum annuum L.), salinity, leaching fraction, water use

efficiency, salt threshold value.
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1. GIRiS

Diinya ortii alti yetistiricilik alaninin 4 milyon hektar oldugu
bildirilmektedir. Tiirkiye toplam 6rtii alt1 alan1 ise 2012 yil1 itibariyle 617760.31
dekar olup, bu alanin % 27’sini olusturan 163206.79 dekar algak tiinellerden, %
15’ini olusturan 95095.26 dekar yiiksek tiinellerden, % 13’ olan 80728.06 dekar
cam seralardan ve % 45°lik kismini olusturan 278730.21 dekar plastik seralardan
olusmaktadir. Tiirkiye’de 2012 verilerine gore yetistiricilik yapilan sera alaninin
% 96’sinda sebze tiretimi, % 3’linde 6zellikle kesme ¢igek iiretimi ile siis bitkileri
yetistiriciligi ve % 1’inde muz ve ¢ilek gibi meyve tiretimi gergeklestirilmektedir
(TUIK, 2013).

2012 yili verilerine gore, ilkemiz Ortii alti sebze {iretimi agisindan
degerlendirildiginde; domates 170039 dekar alanda 2132540 ton dretimle ilk
sirada yer alirken, bunu ikinci sirada 37683 dekar alanda 554559 ton liretim ile
hiyar, 27813 dekar alanda 224242 tonla biber (sivri) ve 11022 dekarda 79092
tonla kabak (sakiz) takip etmektedir (TUIK, 2013).

Tiirkiye’de sebze yetistiriciligi, tiretim alan1 agisindan 8265966 dekar alanla
onemli bir konumda yer almasina ragmen, yetistiricilerin yeterli teknik bilgi ve
deneyime sahip olmamasi, ekipman yetersizligi ve sebzecilifin dneminin tam
olarak anlasilamamasi nedeniyle, bu alanda gerceklestirilen tliretimin kisith kaldigi
bilinmektedir. Ayrica son yillarda Diinya’da ve iilkemizde sebzecilige yonelik
olarak yapilan ¢aligmalarin daha ¢ok yetistirme teknigi ve tohumculuk alanlarinda
gergeklestirilmesi, sulamaya iliskin ¢alismalarin sinirli kalmasinin yaninda biberin
tuz stresi karsisindaki tepkilerine iliskin ayrintili ¢caligsmalarin bulunmayis1 da bu
konuda bilgi aci1g1 oldugu gercegini ve bu ihtiyacin giderilmesindeki gerekliligi

yansitmaktadir.

Tarimsal alanlarda meydana gelen tuzluluk sorunu, daha ¢ok sulama yapilan
kurak, yari-kurak bolgelerde yer alan arazilerde ve seralarda yeterli drenajin
saglanamamasi, mono kiiltlir uygulamalari, bilingsiz su ve giibre kullaniminin
dogal bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Sevgican, 2002; Sonneveld, 2001,
Hale and Orcutt, 1987; Sivritepe ve Erig, 1998). Bitkisel iiretimin temel
unsurlarindan olan toprak ve suyun biinyesinde bulunan tuzlar, yetistiriciligi
siirlayan bir faktor olarak karsimiza ¢ikabilmektedir. Ayrica, bitkinin biiyiimesi
ve gelisimi i¢in sulama suyu ile birlikte uygulanan temel kimyasal giibrelerin de

tuzlardan olugsmasi1 zaman zaman bitki gelisimini sinirlayabilmektedir. Tiim bu



etmenler bitki kok bolgesi ortaminda Onemli diizeyde tuz birikimine neden
olmakta, bitkisel verim ve Kkalite diisebilmektedir (Quamme and Stushinoff, 1983).

Ulkemizde seralarda yapilan sebze yetistiriciligi dikkate alindiginda,
yetistiriciligi smirlayan tuzluluk sorunlar ile karsilasmak kaginilmazdir. Bu
amacla farkli tuz diizeylerinin ve tuz diizeyini belirli sinirlar i¢inde tutacak yikama
oranlarinin; bitki gelisimi, verim ve kalite iizerindeki etkilerinin belirlenmesi,
yetistiricilik agisindan iizerinde durulmasi gereken bir konudur. Diger taraftan
iilkemizde biber yetistiriciligine yonelik olarak gerceklestirilen arastirmalarda,
sunulan arastirmada hedeflenen bulgularin saptanmasina yonelik olarak,
glinlimiize kadar sinirli sayida yapilan ¢aligmalar da konunun 6nemini vurgulayan
diger bir 6nemli noktadir. Ancak, yapilan diger ¢alismalar da bu konudaki
eksikligi ortaya ¢ikarmakla birlikte, sebzelerde tuzlu sulama suyu uygulamalarinin
etkilerine yonelik c¢alismalarin ¢ok daha az olmasi, normalde sebzelerin iyi
kalitede sularla sulanmasi ile iliskili oldugu gibi farkli bir noktaya

dayandirilmaktadir.

Sebze yetistiriciligi yaygin olarak acik alanlarda ya da seralarda
gercgeklestirilmekle birlikte topraksiz tarim sistemlerinde de iiretim yapilmaktadir.
Bu tip yetistiriciligin avantaji is giicii kosullarinin iyilestirilmesi ve yetistiricilikle
birlikte baslayan topraga bagli bitki hastaliklarinin onlenmesidir (Akat, 2008).
Ancak, seralarda gerceklestirilen topraksiz tarimda, bitkilerin sulanmasi ve
giibrelenmesi toprakta yapilan iireticilikten farklidir. Topraksiz yetistiricilikte
sulama ve giibrelemenin besin ¢ozeltisi seklinde birlikte yapilmasi, suyun ve
giibrenin daha etkin kullanimin1 saglar. Topraksiz yetistiricilikte kullanilan
yetistirme ortamlarinin genellikle bitki gelisimi igin gerekli olan besin maddelerini
icermemesi, bu tiir Uireticilikte giibrelemenin daha etkin ve kontrollii yapilmasin
gerektirmektedir. Topraksiz yetistirme sistemlerinde kullanilan besin ¢dzeltisinin
icerdigi tuzun zamanla bitki kok bolgesi ortaminda birikmesi nedeniyle tuzluluk
sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir (Sonneveld and Voogt, 2001). Cogu zaman besin
cozeltisi disinda ¢ozelti hazirlama amaciyla kullanilan su, yiiksek diizeyde tuz
konsantrasyonuna sahiptir (Sonneveld, 2001). Bu nedenle geleneksel tarimla
karsilastirildiginda topraksiz tarimda kullanilan ortam kok hacminin ¢ok kiiciik
olmasina bagl olarak kok bolgesi ortaminda ¢ok daha hizli bir tuz birikimi
gozlenmekte ve bu birikim sebebiyle 6nemli tuzluluk sorunu yasanmaktadir
(Sonneveld et al., 2000; Akat, 2008).



Gerek tiretim alam1 gerekse ihracat degerleri bakimindan ekonomik
potansiyele sahip biber yetistiriciliginde; sozii edilen nedenlerle karsilagilan
tuzlulugun ve tuz etkisi altindaki bitkilerde sulamalar sirasinda yapilan yikama
uygulamalarinin; bitki gelisimi, verimi ve pazara sunum agisindan biiylik 6neme
sahip kalite kriterleri iizerindeki etkilerinin belirlenmesi konular1 Onem

kazanmaktadir.

Yapilan bu calisma ile sera kosullarinda ve topraksiz ortamda yetistirilen
biber bitkisinin, farkl tuzluluk diizeyleri ve yikama oranlar1 kullanilarak tiretildigi
kosullarda; bitkilerin gelisimi, verimi, bazi kalite kriterleri iizerinde yarattig
etkilerin belirlenmesi amaclanmistir. Ayrica, sulama suyu miktarlarma iliskin
olarak elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda, 6zellikle lilkemiz biber
yetistiriciliginde biiylik eksiklik olarak goriilen sulama, bitki su tiiketimi ve
tuzluluk konusundaki bilgi gereksinimine katki saglamasi amaglanmustir.
Calismadan saglanan bulgularin tiim soru ve sorunlarin cevabini vermesi miimkiin
degildir. Ancak, calismanin bundan sonra yapilacak arastirmalar i¢in bir 6rnek

olusturacag diisiiniilmektedir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Tuzlulugun Olusumu ve Baz1 Bitkiler Uzerindeki Etkilerine
Iliskin Cahsmalar

Bugiin diinyada sulanan alanlar 276 milyon hektar olup islenebilir arazilerin
yaklagik % 19.6’sin1 olusturmaktadir. Ancak her gegen yil sulamaya agilan
alanlarin artmasiyla bu oran yiikselmektedir (Cagik, 2008). Tiirkiye’nin yiiz
Ol¢timii 78 milyon hektar olup, bu alanin yaklagik {i¢te birini olusturan 28 milyon
hektar1 tarim yapilan arazidir. Yapilan etiitlere gore; mevcut su potansiyeli ile
teknik ve ekonomik olarak sulanabilecek arazi miktar1 8.5 milyon hektar olarak
hesaplanmigtir. Bu alan igerisinde 5.9 milyon hektar sulamaya agilmis olup, bu
alanmn  3.61 milyon hektar1 DSI tarafindan insa edilmis modern sulama
sebekelerine sahiptir (DSI, 2015). Sulanan alanlar bu sekilde artarken sulama suyu
kaynaklar1 aym1 kalmakta hatta son yillarda ¢evre kirliligi ve dogal dengenin
bozulmasi sonucu diinya 1sisinda yiikselme ve baz1 bolgelerde, 6zellikle Akdeniz
tilkelerinde, diisiik yagislar nedeni ile su kaynaklarinda azalma gézlenmektedir
(Cagik, 2008).

Tarimsal {retimde {riin miktarmin arttirilmasi, ancak bitki gelisimini
saglayan faktorlerin arttirilmasi ile miimkiin olabilmektedir. Sulama da bitki
gelisiminde ana faktdrlerden birisidir. Dogal kosullarda yagislar bitkinin su
ihtiyacinin ancak kii¢iik bir kismin1 karsiladigi igin sulama bitki gelisiminde
biiyiik 6neme sahiptir. Sulamayla toprak, su ve bitki arasinda olumlu bir dengenin
yaratilmasi temel amagtir. Bu nedenle sulama, bitki gelismesi i¢in yeterli nem
kosulunu saglayan bir islem olarak da tanimlanir. Eger, toprakta gereginden fazla
Su varsa sulama ile {irlin miktarinda bir azalma ve daha Onemlisi, toprakta
tuzluluk, alkalilik ve taban suyu gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir (Altan vd.,
2000).

Kurak ve yari kurak iklim kosullarinda gerek bitkilerden olan terleme
gerekse toprak yiizeyinden meydana gelen buharlasma miktarinin yiiksek olusu,
toprak nemindeki tuz konsantrasyonunun artmasina ve dolasiyla da topragin

tuzlulasmasina neden olmaktadir.

Biitiin iklim kusaklarinda olusabilen tuzluluk ve alkalilik, kurak kosullarda
daha fazla ve gabuk bir sekilde ortaya ¢ikar. Bu nedenle tuzlu ve alkali topraklar

kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde yaygin olarak bulunurlar. Bu durum



coraklik ve ¢ollesmenin Dbirbiriyle iliskili olmasmin nedenlerinden biridir.
Coraklik ve ¢ollesme birbirinden farkli ama birbiriyle iliskili iki olusum olup,
topraklarda tuzlulugun artmasi ile olusan ¢oraklagsma ¢ollesmeyi hizlandirmakta
veya tersi olarak ¢ollesmenin etkisi ile topraklar ¢oraklasmaktadir. Topraklarin
tuzlulasma ve sodyumlagsmasinin asil nedeni, kotii kaliteli sulama sularindaki
¢Oziinebilir tuzlarim uygun olmayan toprak isleme sartlari, yetersiz drenaj gibi
olumsuz etmenler sonucu toprakta birikmesidir (Cagik, 2008).

Kurak ve yar1 kurak iklim sartlar1 tuz birikimini arttirmakta, tuzlarin
yikanmasin1 azaltmaktadir. Suda ¢oziinebilir tuz bilesiklerinin artmasiyla
tuzlulukta da bir artis meydana gelmektedir. Coraklasma suyun yarayishiligini
azaltmakta, bitki besin maddelerinin alinimimi olumsuz etkilemekte ve biyolojik
cesitliligi azaltmaktadir. Coraklik ile toprak yiizeyini kaplayan bitki Ortiisii
sinirlanmakta, organik madde azalmakta, suyun ve topragin fiziksel ozellikleri
kotiilesmektedir (Cagik, 2008).

Sulanan alanlar i¢in yeterli miktar ve iyi kalitede sulama suyunun temini
giin gectikce daha zor bir durum almaktadir. Ozellikle kurak ve yari kurak
bolgelerde su kaynaklarinin kirlenmesi ve azalmasi sonucunda lilkeler, gelecege
doniik sulama stratejilerini hazirlarken yer alt1 ve atik sularin kullanimina doniik
caligmalar yapmaya baslamislardir. Bu amagla drenaj suyunun sulamada
kullanilmasi, suyun daha etkin kullanilmasini saglarken bir takim olumsuzluklari
da (toprakta tuz birikmesi, ¢evresel sorunlar gibi) beraberinde getirmektedir.
Drenaj sularinin igerdigi yogun organik maddeler, patojenik mikroorganizmalar,
kirleticiler ve yliksek tuz igerigi, suyun kendisinin bir kirlilik kaynagi olmasina
neden olmaktadir. Ozellikle toprak tuzlulugunun énlenmesine ydnelik yikamalarin
drenaj suyu miktarini arttirmasi Kirlilik diizeyini yiikseltmektedir (Odemis, 2003).

Hizla artan diinya niifusunun gida ve diger su gereksinimlerinin
karsilanmasi zorunlulugu ile tarimin, sanayinin, endiistrinin, turizmin ve diger su
kullanim alanlarinin giderek artmasi sonucu suya olan taleplerin de hizla arttig:
goriilmektedir. Buna karsilik diinyadaki su Kkiitleleri ve dolasiyla temiz su
kaynaklar1 sinirli bir diizeyde olup artmamaktadir. Diger bir ifade ile nitelikli
sularin miktar1 siirl olup, arttirilmast miimkiin olmamakla birlikte bunlara olan
talepler hizla artmakta ve talep gesitleri de genislemektedir. Bu durumda mevcut
su kaynaklarmin hem miktar hem de kalite yoniinden en 1iyi sekilde
korunmalarinin ve degerlendirilmelerinin gerekliligi aciktir. Diinyanin birgok

yoresinde temiz su kaynaklar ihtiyaglara yetmediginden bu bdlgelerde mevcut



olan daha diisiik kalitedeki sulardan da yararlanmanin yollarina gidilmistir. Gerek
icme ve kullanma, gerekse de diger kullanim alanlarinda kullanilacak sularin
belirli bir kalitede olmalar1 gerekir. Su kalitesi, farkli kullanim alanlarinda farkli
anlamlar tasir. icme ve kullanma alanlarinda kullanilan sularin standartlar ile
sulama, enerji ve diger alanlarda harcanan sularin standartlar1 birbirinden énemli
derecede farklilik gostermektedir (Savcei, 2014).

Tuzluluk; degisik tuzlarin toprak ya da suda, bitkinin biiyiimesini
engelleyebilecek diizeyde bulunmasi olarak ifade edilmektedir. Genellikle bu
tuzlar; klortirler (NaCl, CaCl,, MgCl,), siilfatlar (Na;SO4, MgSQ,), nitratlar
(Na;NO3z;, KNO3), karbonatlar ve bikarbonatlar (Na,CO3z, NaHCOs3) ile boratlar
olarak belirtilmistir (Quamme and Stushnoff, 1983; Munns and Termaat, 1986;
Rhoades et al., 1992; Grattan, 1993).

Tuzlarin kaynagini; kayaclarin parcalanmasi, inorganik giibreleme, toprak
(jips, kompost ve giibre uygulamalari) ve sulama suyu olusturur (Kotuby-
Amacher et al., 1997). Toprakta ¢oziinebilir toplam tuz miktarinin bir 6l¢iitii olan
toprak tuzlulugu; topragi olusturan ana maddeden ve bunlarin zaman icinde
ayrismasindan ileri gelebildigi gibi, daha yiiksek arazilerden yikanarak tasinma
yoluyla da gelmekte veya yiiksek taban suyundan da kaynaklanabilmektedir (U. S.
Salinity Lab. Staff, 1954; Blaylock, 1994).

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde yetersiz yagistan dolay1 ¢oziinebilir tuzlar
uzaklara tagimnamamakta, 6zellikle sicak ve yagigsiz olan donemlerde, tuzlu taban
sular1 kapillar yiikselme ile toprak yiizeyine kadar ulagabilmektedir. Bu bolgelerde
evaporasyonun yiiksek olusu nedeni ile sular, toprak yiizeyinden buharlasirken
beraberinde tasidiklar1 tuzlari toprak yiizeyinde veya yiizeye yakin kisimlarda
birakmaktadir. Diger bir deyisle, bu boélgelerdeki tuzlulagsmanin temel nedeni
yagislarin yetersiz, buna karsilik buharlasmanin yiiksek olmasidir (Richards,
1954).

Bunun yaninda; seralarda yapilan mono kiiltiir uygulamalari ile 6zellikle
yetistiriciligi desteklemek amaciyla kullanilan giibre ve kimyasallarin etkisi,
bilingsiz olarak gerceklestirilen sulama uygulamalari, belli bir siire sonra toprakta
onemli diizeyde tuz birikimine neden olabilmektedir (Quamme and Stushnoff,
1983; Sevgican, 2002).



Topraklarin tuzlulasmasinda, bilingsiz sulama yaninda, drenaj olanaklarinin
yetersizligi ve yiiksek taban suyunun da rolii ¢ok biiyiiktiir. Ozellikle, sulama
sonucu topraklarin tuzlu ve alkali hale doniismesi, sulu tarimin uygulandigi
bolgelerde giincel bir sorundur. Drenaj sebekelerinin yetersizligi ve sulama
sonucu ylikselen taban suyu, kurak bolgelerde tuzlulugun baslica nedenidir. Bitki
kok bolgesinde fazla miktarda eriyebilir tuzlarin birikmesi, bilindigi gibi, toprakta
tuzluluk sorununun ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Boyle bir toprakta, kiiltiir
bitkilerinin ¢imlenme, biliylime ve iirlin verimleri, mevcut tuzlarin cinsi ve
miktarlarina bagli olarak azalmakta ve hatta tamamen durmaktadir (Richards,
1954; Dizdar, 1978).

Yar kurak iklim kosullarinda sulama yapilan alanlarda 6nemli bir sorun
olan tuzlulugun potansiyel etkisi, sadece {iriin verimi lizerine degil, ayn1 zamanda
arazilerin tuzlulagmasi, topragin ve suyun bozulmasi ve yer alti sularna tuzun
karigarak kalitelerinin bozulmasina neden olmaktadir (Feng et al., 2003). Aym
zamanda tuzlulugun neden oldugu arazi bozulmasi sonucu gida iiretimi olumsuz
bir sekilde etkilenmektedir. Kurak ve yar1 kurak alanlarda biriken tuzlu taban
sularin1 uzaklastirma sansi olmadigindan ciddi bir problem olusturmakta ve farkli
kullanimlar i¢in ihtiya¢ duyulan kaliteli suya olan talebi arttirmaktadir (Sharma et
al., 1993; Sharma et al., 1994).

Corak araziler Tirkiye yiizol¢limiiniin % 2’sine, toplam islenen tarim
arazilerinin % 5.48’ine, ekonomik olarak sulanabilen 8.5 milyon hektar arazinin
% 17’sine esittir. Toplam ¢orak alanlarin % 74.2’si tuzlu, % 25.5’i tuzlu-alkali ve
% 0.5°1 ise alkali topraklardan olugmaktadir (Sonmez, 2004).

Corak topraklar, iyilestirilmeden ©nce dogru bicimde taninmalidirlar.
Taninma i¢in, 6nce arazi gozlemleri yapilir, daha sonra gozlemler laboratuvarda
yapilacak toprak ve su analiz Ol¢limleri ile pekistirilir. Arazi gdzlemlerinde,
topraklarin goriinimleri ile {izerinde yetisen bitki Ortiistiniin 6zellikleri dikkate
almir (Kanber vd., 1992; Kanber vd., 2005).

Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde bitkinin ihtiyag duydugu, ancak
yagislarla karsilanamayan su, sulama yapilarak karsilanmaktadir. Sulama; bitki
gelisimi  stiresince su  eksikliginden kaynaklanan verim azalmalarinin
Onlenebilmesi icin bitkilere uygun zaman ve miktarda su verilmesi islemidir.
Ancak sulama amacl kullanilan tim yiizey ve yer alti sularinda az veya ¢ok

miktarda ¢oziinmiis halde bulunan tuzlar zamanla toprakta tuz birikimine neden



olmaktadir (Hannah, 1998; Ayers and Westcot, 1989). Diinyada sulu tarim yapilan
alanlarda, yeterli miktarda kaliteli su bulunmadigr kosullarda tuzlu sular
kullanilmaktadir. Bu nedenle zamanla topragin tuz miktarinda meydana gelen
artis, gelisim oranini, verimi ve iirlin kalitesini diisiirmektedir (Villora et al., 2000;
Wahome, 2003).

Bu durum sadece toprak ve su kosullarinda degil ayn1 zamanda son yillarda
geleneksel yetistiricilige alternatif olarak degerlendirilen topraksiz tarim
kosullarinda da séz konusu olmaktadir. Ozellikle ortam kiiltiirii sistemleri gibi,
kii¢iik ortam kok hacimlerinde yetistiriciligin yapilmasit durumunda tuzlulugun
ortaya ¢ikmasi s6z konusudur. Topraksiz tarim sistemlerinde de kullanilan sulama
suyunun igerdigi tuzun zamanla kok bolgesinde birikimi tuzluluk sorunlarina
neden olabilmektedir (Sonneveld and Voogt, 1983). Ayrica topraksiz tarimda
kullanilan ortam kok hacminin ¢ok kiiciik olmasi da tuz birikimini hizlandirmakta,
kiiciik hacme sahip kok bolgesi ortaminda ciddi tuzluluk sorunlar1 ortaya
cikmaktadir. Bunun yaninda, s6z konusu sorunun O&zellikle kiiciik ortam
hacimlerinin kullanildig1 kapali sistemlerde yetistirilen bitkilerde rastlanilan bir
durum oldugu bilinmektedir (Sonneveld et al., 2000).

Toprak, bitki, topografya ve yiizey akisa gecen su miktar1 bakimindan
yapilan gozlemler tuzluluk sorununu tanimlamak i¢in yeterli degildir. Bunun
Otesinde yapilan gozlemler ise her ne kadar tuzlulugun tanimlanmasinda yarar
saglasa da, mevcut zararli eriyebilir tuzlar1 gbézlemleyerek karar vermek g¢ogu
zaman yaniltict olabilmektedir. Bu nedenle sorunun tanimlanmasinda, bitki-
toprak-su orneklerinde tuzluluga yonelik uygun kimyasal analizlerin yapilmasi
giivenilir sonuglarin alinmasi agisindan gereklidir (Francois and Maas, 1994;
Akat, 2008).

Sulamanin oldugu her yerde topraga tuz iletimi de s6z konusudur
(Yurtseven, 1999; Akgiil, 2002; Yurtseven ve Bozkurt, 1997; Kanber vd., 1992).
Sulama sular1 ile topraga iletilen tuzlar, toprak ¢ozeltisi icinde birikerek tizerinde
yetistirilen bitkiyi farkli bigimlerde etkilerler. Bu tuzlar toprak fiziksel
ozelliklerini etkileyebildigi gibi dogrudan bitki iizerine toksik yani zehir etkisi de
yapabilirler ve sonugta verimde azalmalar olusur (Kara ve Apan, 2000).

Bitkilerde tuz stresi, iiretimi etkileyen en Onemli kisitlayict g¢evresel
faktorlerden biridir. Diisiik yagis, yliksek evapotranspirasyon, yer altindaki

coziilebilir tuz kaynaklari, tuzlu sulama suyu ve yanlis yapilan sulamalar tarim



alanlarinda tuzluluk probleminin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Ekonomik
Ooneme sahip bitkilerin pek ¢ogu tuzluluga karsi duyarhidir. Bu bitkilerin tuzlu
kosullarda yasamalar1 olduk¢a kisithdir ve verimde Onemli diisiislerle
karsilagilmaktadir (Munns and Termaat, 1986; Lauchli, 1986; Marchner, 1995).

Tuzlulugun  zararli  etkisini  azaltmak i¢in  bazi  uygulamalar
gerceklestirilmektedir. Bunlar tuzlu topraklarin islah edilmesi, tuzlu sulama
sularmin  iyilestirilmesi,  yetistiricilik  siwrasinda bazi  6zel tekniklerin
uygulanmasidir. Ancak tuzlulugun zararli etkisini azaltmaya yonelik bu
uygulamalar oldukg¢a pahali ve sonugta gecici ¢coziimler getiren uygulamalardir.
Tuzlu kosullar altinda normal bir gelisme ve biiylime gostererek, ekonomik bir
iiriin olusturabilen, tuzluluga dayanikli bitki genotiplerinin secilmesi ve iireticilere
bunlarin Onerilmesi ve 1slah yoluyla yeni genotiplerin gelistirilmesi kalict ve

tamamlayici ¢oziim yollar1 olacaktir (Epstein et al., 1980; Fooland, 1996).

Tuza dayanikli “Na-sakinan veya exluder” olan genotiplerin dokularinda K
ve Ca iyonlarmin konsantrasyonlari yiiksek, tuza dayanikli “Na-kabullenen veya
includer” olan genotiplerin ise dokularinda K ve Ca konsantrasyonlar1 nispeten
daha diisiik olmaktadir. Tuza karsi hassas olan ve Onemli Ol¢lide zararlanan
genotiplerin yesil aksam dokularinda Na iyonu fazla ve Ca ile K iyonlari
genellikle en az diizeylerde goriilmiistiir. Ornegin, fasulye genotiplerinin tuzluluga
dayaniklilik mekanizmasinda Cl ile Na alimimnim birbirinden bagimsiz oldugu ve

bitkilere esas zarar veren iyonun Na oldugu goriilmiistiir (Dasgan vd., 2005).

Bitki yetisme ortamindaki fazla tuz, bitkinin gelismesini 6nemli Olgiide
siirlar. Tuzlulugun bitkiler lizerindeki etkileri; fiziksel, kimyasal ve dolayh
etkiler olmak ftizere siniflandirilabilir. Fiziksel etki, kok bolgesinde ozmotik
basincin yiikselmesi sonucunda bitkinin su aliminin diismesi ve buna bagl olarak
besin maddesi alimmin yavaslamasi ya da durmasi olarak tanimlanmaktadir.
Kimyasal etki, birtakim tuzlarin bitki besin maddelerinin alimint zorlastirmasi
sonucunda metabolizmanin bozularak bitkinin zarar gormesi olarak tanimlanir.
Buna toksik etki de denilmektedir. Dolayli etkiler ise tuzluluk veya
sodyumlulugun toprak iizerinde meydana getirdigi degisikliklerin bitki
gelismesine etkisi olarak tanimlanir (Kanber vd., 1992; Hanson et al., 1993;
Ekmekgi vd., 2005). Toprak igerisinde yeterli miktarda su bulunmasina ragmen
bazi kosullar altinda bitkilerin solmaya basladiklart goriilmiistiir. Bu durum
genellikle yiiksek toprak tuzlulugunun yarattig1 fizyolojik kuraklik durumundan
kaynaklanmaktadir. Fizyolojik kuraklik durumunda yiiksek ozmotik basing
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nedeniyle bitki kokleri topraktaki mevcut suyu alamamaktadirlar (Ayyildiz,
1990).

Normal kosullar altinda bitki kok hiicrelerindeki erimis madde
konsantrasyonu, toprak suyundakinden daha yiiksektir. Bu farklilik suyun
serbestge bitki kokiine dogru hareketine izin verir. Toprak suyunun tuzlulugu
arttikca, toprak suyundaki bilesenler ile kok hiicresindeki bilesenlerin
konsantrasyonu arasindaki fark azalacagindan, oncelikle toprak suyunun bitkiye
gecisi yavaslar. Toprak suyundaki tuzlarin bitki su alimini azaltici etkisini
onlemek icin bitki, hiicrelerinde ya tuz biriktirerek ya da seker veya organik asit
gibi organik bilesenleri sentezleyerek ozmotik diizenleme yapmak zorundadir. Bu
diizenleme bitkinin enerji kullanmasin1 gerektirir ve bitki gelisimi i¢in
kullanilacak enerjinin bu amagla kullanilmasina neden olur, bu da diger tiim
acilardan saglikli olarak goriinen fakat bodur bitkiler ortaya ¢ikarir (Grattan, 1993,
Sen and Mohammed, 1994). Yani, tuzluluk arttik¢a bitkinin su kullanimi azalir.
Bitkinin su kullaniminin zorlagsmasi ve su kullaniminin azalmasi, bitki verimi ve
kalitesini azaltici etkide bulunur (Ekmekgi vd., 2005).

Bitki kokleri cogu tuzlar gegirmeyen ancak su molekiillerinin gegmesine de
engel olmayan yar1 gegirgen hiicre zarina sahiptir. Tuz etkisiyle ilgili 6nemli bir
husus da, baz1 bitkilerin 6zellikle tohumlarinin ¢imlenmesi veya fide devrelerinde
tuzluluga kars1 oldukga hassas olmalaridir. Bu gibi durumlarda tohum yatag1 veya
yastiklarin daha az tuz toplayabilen kisimlari segilmeli, tohum ya da fide bu

kisimlara ekilmeli veya dikilmelidir (Bayrakli, 1998).

Toprak suyu tuzlulugunun bitki gelismesi lizerindeki zararl etkileri; yavas
ve yetersiz ¢imlenme, fizyolojik kuraklik, solma ve kuruma, bodurluk, kii¢iik
yapraklar, kisa gdvde ve dallar, mavimsi yesil yapraklar, ci¢ceklenmenin
gecikmesi, daha az cicek agma ve tohumlarin daha kii¢iik olmasi, tuza dayanikli

yabanci otlarin gelismesi olarak 6zetlenebilir (Ekmekgi vd., 2005).

Tuzlulugun tiim bitkiler i¢in yarayish suyu azaltma etkisi benzer olmasina
karsin her bitkinin tuzluluktan etkilenme diizeyinin ayn1 oldugu sdylenemez. Bazi
tirler topraktan suyu daha kolay alir ve absorbe ederler, tuzluluga kars1 daha
direnglidirler. Kesin bir yargi olmasa da, bitkiler tuzluluga gosterdikler, tepki
bakimindan “Halofit (Halophytes)” ve “Glikofitler (Glycophytes)” olmak iizere
iki ana grup altinda incelenmektedir. Halofit bitkiler, yiiksek tuz icerigine sahip

toprak ve su kosullarinda kolaylikla yetisebilen bitkilerdir ve tuz dengesini
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diizenleyebilirler. Bitki hiicrelerinde, herhangi bir zararlanma etkisi olmaksizin
tuzlar1 bilinyelerinde depolarlar. Tuza direng gosteren bu bitkiler, tuzlar
hiicrelerinde tutarak Na ve Cl iyonlarinin alimini azaltarak, kok sisteminde
biriktirebilirler (Wahome, 2003). Glikofit grubuna giren tiirler ise tuzluluga
duyarl bitkilerdir. Su ve toprak igerigindeki ¢oziinebilir tuz konsantrasyonu belli
bir diizeyin iizerine ¢ikinca bitkilerde geri doniisii olmayan zararlar meydana gelir.
Bir¢ok glikofit grubu bitki ozmotik diizenleme yapmasina karsin bu diizenleme
halofitlerden farklidir (Grattan, 1993; Poljakoff-Mayber and Lerner, 1993; Akat,
2008).

Bitkilerin tuza dayanimlari, iklim kosullari, topragin nem durumu, tuz ¢esidi
ve ortamdaki diger tuzlara gore oldukca farklilik gostermektedir. Bitkilerin tuza
olan toleranslarinin gostergesi kok bolgesindeki eriyebilir tuzlarin belli seviyesi
i¢in tahmin edilen verim azalmasidir. Bu verim tuzsuz kosullar altinda elde edilen
verimle kiyaslanir. Bdylece oransal verimler elde edilir. Toprak saturasyon
ekstraktinin elektriksel iletkenligi ile oransal verim arasindaki iliski, tuza duyarh
(0-4 dS/m), orta dayanikli (4-8 dS/m) ve ¢ok dayanikli bitkiler (8-16 dS/m) olarak
verilmektedir (Ekmekg¢i vd., 2005). Bitkilerde tuz toleransinin belirlenmesinde,
bitkide tuz zararmin basladigi esik degeri ve bu deger ilizerinde artan birim EC’ye
karsilik, verimde meydana gelen oransal azalma (%) bilinmelidir. Esik degeri
tizerindeki konsantrasyonlarda bitkilerin tolerans esikleri ve biiylimedeki azalma
oranlar1 farkli bitki tiirlerine gore olduk¢a degismektedir. Tuz esik degerinin
hesaplanmasinda kullanilan modelde, verim azalmasinin s6z konusu olmadigi
durumda maksimum izin verilebilir tuzluluk ve egrinin egimi olarak kabul edilen
tuz esik degeri lizerindeki her bir birim tuz artisina kargin verimde meydana gelen
azalma ylizdesi olmak tizere iki parametre gegerlidir. Buna gore tuzlu kosullarda
bitki veriminin hesaplanmasinda asagida verilen matematiksel esitlikten
yararlanilmaktadir (Maas and Hoffman, 1977; Grattan and Hanson, 1993; Katerji
et al., 2003).

Y =100 - b (EC.- a)

Esitlikte; Y: Oransal verimi (%), a: Tuz esik degerini (dS/m) veya verimin
azalmasinin s6z konusu olmadigr durumda (% 100) kok bolgesindeki maksimum
tuz igerigini, b: Dogrunun egimini (birim tuz artisina karsilik gelen verim
azalmast), ECe: Ortalama kok bolgesi ortami tuzlulugunu (dS/m) ifade etmektedir.
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Kimyasal olarak tuz bilesiminde olan giibrelerin topraga her yil degisen ve
artan oranlarda uygulanmasi toprak tuzlulugunu arttirmakta ve bdylece iiriin
verimi de azalmaktadir. Giibrelerin yiiksek tuz kapsamlar1 iyi hesaplanamadigi
takdirde maksimum verim saglanmasimin yani sira mevcut verimde de ciddi
azalmalara neden olabilmektedir. Uygulanan giibre miktarlarinin dozlarinin artisi
EC degerlerinde de paralel olarak bir artis saglamaktadir. Mineral giibrelerin tuz
indeksi sodyum nitrat giibresinin tuz indeksiyle karsilastirmak sureti ile belirlenir.
Bunun igin belirli araliktaki mineral giibrenin toprak ¢ozeltisinde olusturdugu
ozmotik basing, ayn1 agirliktaki sodyum nitratin olusturdugu ozmotik basinca olan
% degeri ile karsilagtirarak hesaplanir. Bilesimlerinde siilfat ve nitrat bulunduran
giibrelerin, tuz potansiyellerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ornegin
amonyum siilfat ve magnezyum siilfat giibreleri yaygin olarak kullanilan giibreler
icerisinde 2.90 ve 2.70 dS/m EC degeri ile bu yonden en yiiksek degerlere
sahiptirler. Kimyasal giibrelerin yaninda organik giibrelerin tuz igerikleri de
tuzluluk riskinin artmasini saglayabilecek etkenlerdendir. Organik giibrelerin
yikksek tuz igerikleri kimyasal giibreler ve tuzlu sularla birlikte toprak
tuzlulugunun istenmeyen boyutlara ulasmasini saglayabilmektedir. Ayrica organik
giibrelerin biriktirildigi alanlardan olusabilecek sizintilarin yer alti sularina
ulagsmas1 da sularin tuz kapsamini arttiracaktir. Organik giibrelerden 6zellikle
tavuk giibresi yiliksek tuz iceriklerine sahip giibre olarak bilinmekle birlikte
organik giibrelerin tuz igerikleri degiskenlik gostermektedir. Organik giibrelerdeki
yiiksek tuz konsantrasyonu organik giibrelerin topraga uygulanan miktarlarinin az
olmasi nedeniyle tek bagina problem olusturmayabilir. Ancak kimyasal giibrelerle
birlikte kullanilmasi, ¢6ziinebilir tuz igerigini arttiracagindan zararlanma boyutu
artis gosterecektir. Tuzluluk ve giibreleme arasinda da pozitif bir iliski s6z
konusudur. Giibre konsantrasyonunun artig1 toprak tuzlulugunun da artisina neden
olmaktadir. Yiiksek tuz konsantrasyonu bitkilerin verim ve kalitelerinde azalmaya
neden olmakla birlikte topragin fiziksel yapisinda da 6nemli zararlarin olugsmasini
saglamaktadir. Giibrelemeden kaynaklanan toprak tuzlulugunun 6nlenmesi igin
gerekli tedbirlerin alinmasi ve uygulanmasi, yetistiricilikten optimum verim ve

gelir elde etmede zorunluluk olarak goriinmektedir (Sonmez ve S6nmez, 2007).

Bitki biiytimesindeki gerileme ¢6ziinebilir tuzlarin toplam konsantrasyonu
veya toprak suyu ozmotik potansiyeli ile dogrudan iligkilidir. Sinirlar igerisinde,
tuzlarin farkli bilesimlerindeki es ozmotik konsantrasyonlari, bitki bliylimesinde
hemen hemen esit azalmalara neden olmaktadir. Diger yandan tek bir tuz veya
yiiksek iyon oranlart 6zel iyon etkisinin, yani iyon toksitesi veya besin maddesi

dengesizliklerinin olas1 nedeni gibi goriinmektedir. Baz1 arastirmacilar, tuzlu



13

topraklarin genellikle degisik tuzlarin karisimlarindan olustuklari i¢in 6zel iyon
etkilerinin minimum diizeyde kaldigi, buna karsilik ozmotik etkilerin daha baskin
oldugu yoniinde bir genelleme yapmislardir. Bu genellemede bazi istisnalar
bulunmaktadir. Ciinkii tuzlulugun neden oldugu ozmotik ve 6zel iyon etkilerinin
verim lizerindeki ayr1 ayri paylarina iligkin rakamsal bir deger verip ayrimini
yapmak oldukea giictilir (Grattan, 1993).

Toprak tuzlulugunun artisina neden olan sulama suyundaki tuzlulugun
degerlendirmesinde, suda yogun olarak bulunan anyon ve katyonlarin belirlenmesi
olduk¢a onemlidir. Suyun igerdigi en 6nemli katyon ve anyonlardan olan Na,
HCO;3; ve CI ¢ok ciddi sorunlara neden olabilmektedir. Bununla birlikte, sudaki
HCOj3; anyonundan kaynaklanan tuzlulugun meydana getirdigi zarar Cl anyonunun

meydana getirdigi zarardan daha diisiiktiir (Hannah, 1998).

Sulama suyundaki iyonlarin bitki gelisimini siirlamayacak sekilde kabul
edilebilir konsantrasyonlari, bitki ve yetistirme ortamina gore degisen drene olan
¢ozelti miktarina baghdir (Sonneveld, 2001). Genellikle bitkilerin Na alinimi Cl
alimmmina goére daha distktir. Sebze ve gigekler igin 10 mmol/l NaCl
konsantrasyonunda disar1 atilan Na ve Cl iyonu konsantrasyonlar sirasiyla, 0.0 ve
1.5, 0.2 ve 2.4 mmol/I’dir. Bu nedenle ¢ogu bitkiye gore alinimi diisiik olan bu tip
iyonlarin, 6zellikle NaCl’den kaynaklanan tuzluluk durumunda oncelikle Na
iyonunun belirlenmesi gerekmektedir. Baglangigta sulama suyunun igermis
oldugu herhangi bir iyon konsantrasyonunun bitki tarafindan alinan
konsantrasyondan yiiksek olmasi durumunda bitki kok bolgesinde tuz birikimi
ortaya ¢ikar. Bundan sonra kok bolgesi ortamindan drene olan bu ¢ozelti tekrar
kullanilmayip kismen veya tamamen sistemden uzaklastirilmalidir. Cogu zaman
bitkilere uygulanan sulama suyunun Na ve Cl iyon konsantrasyonlar1 oldukga
yiiksek olabilmektedir. Bu nedenle, drenajla ortamdan uzaklagan NaCl miktarinin
belirlenmesi gerekmektedir (Savvas, 2002).

Tuzlulugun bitkiler {izerindeki etkileri; nem, sicaklik, sulama, giibreleme,
hava kirliligi ve 151k yogunlugu gibi faktorlere bagl olarak degisebilmektedir.
Bitkiler, biiyiime ve gelisme evrelerinde maruz kaldiklari tuzun ¢esit ve miktarina
bagl olarak tuzluluktan farkli sekilde etkilenmektedirler. Tuz stresinin bitkilerde
yarattigi bu farkliliklar; kok, govde ve slirgiin uzunlugunda, yaprak alani ve
sayisinda bitki yas ve kuru agirliklarinda, klorofil miktarinda ve verimde azalma,;
meyve kalitesi ve renklerinde bozulma seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunlarin

istesinden gelmek i¢in, tuza dayanikli bitki tiirlerinin tespiti ve bunlara yonelik
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1islah ¢alismalar1 yapilmaya baslanmistir (Tepe vd., 2011). Tuz stresi altindaki
bitkilerde koklerin su alma yeteneklerinde oOnemli azalmalar meydana
geldiginden, kok gelisimi ve govde uzamasi gibi faaliyetlerde gerileme
goriilmektedir. Stres altindaki bitkilerin gévde caplar1 azaldigi gibi boylar1 da
kontrol konusuna gore kiicliik kalmaktadir. Yaprak alani ve generatif evreye
geciste cigeklenme ve meyve verimi olumsuz etkilenmektedir. Tuz stresinin bu
sonuglart uzun dénemde ortaya ¢ikan sorunlardir. Stres altindaki bitkilerin siirgiin
ve koklerinde kuru madde ve yas agirliklarinda da 6nemli Olglide azalmalar
olmaktadir (Irshad et al., 2002). Abiyotik stres faktorleri, bitkilerde morfolojik,
anatomik, fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler diizeyde pek ¢ok degisikliklere
neden olmaktadir. Ozellikle tuz stresi, bitkinin biiyiime ve gelisiminin yan1 sira
bitki tiretkenligi ve verimliligini 6nemli derecede etkilemektedir. Biiylik oranda
iiriin kaybina neden olmasi dolayisiyla tuz stresi, her yil ¢ok biiylik ekonomik
zarara da neden olmaktadir. Tuz stresi, bitkilerin makro, hiicresel ve molekiiler
diizeyinde bir dizi degisimlere sebep olmaktadir. Tuzluluk, bitki hiicrelerinin su
ve iyon igeriklerini etkilemekte, kloroplast yapisini bozmakta, fotosentetik
pigment, protein ile karbonhidrat igerigini degistirmekte, fotosentez ve biyosentez
reaksiyonlar1 ile antioksidan enzimler ve ozmolitlerin sentezini etkilemekte,
koklerden su ile beraber iyonlarin aliminin ve yapraklara tasinmasinin kontrolii,
stoplazmik yapilara ve hiicresel membranlara zarar vermektedir. Bitkiler tuz
stresinin bu ¢oklu etkilerine kars1 karmasik biyokimyasal ve molekiiler
mekanizmalar1 devreye sokmaktadirlar. Bu mekanizmalar ile saglanan tuz
tolerans1 sayesinde hem hiicresel yapilar korunmakta hem de hiicresel
fonksiyonlar saglikli sekilde devam ettirilmektedir. Bitkilerde tuz toleransini
saylayan mekanizmalar farkli sekillerde 6zetlenebilir. Iyonlarin disarida tutulmasi,
secici olarak alinmasi ve hiicresel kompartimanlarda biriktirilmesi, SOS yolunun
aktiflestirilmesi sonucunda iyon dengesinin saglanmasi, ozmolitlerin ve
antioksidan enzimlerin sentezinin arttirilmasi, endojen bitki hormonlarinin
sentezinin tesgviki, sinyal transdiiksiyon ve fotosentetik yolun degisimi, hiicresel
membranlarin yapisinin degisimi, fonksiyonel ve diizenleyici proteinlerin sentezi,

tuz toleransi ile ilgili genlerin aktiflestirilmesidir (Yilmaz vd., 2011).

Dogada yaygin olarak bulunan tuz formu NaCl’iin bitki gelisimi iizerinde
zararl etkileri vardir. Genellikle yiliksek konsantrasyonda bulunan Na ve CI
iyonlari, yliksek tuzluluk diizeyi olarak degerlendirilmektedir. Toprak
tuzlulugunun yiiksek olmasi; bitkilerde cogu zaman bu tuzluluga neden olarak
goriillen Na diizeyinin durumuna bagl olarak su alimimin azalmasina, besin

maddesi dengesizligine ve toksik element birikimine neden olabilmektedir
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(Grattan and Grieve, 1994). Bitkilerde tuzluluk nedeniyle ortaya ¢ikan su
eksikliginin ilk belirtisi, bitki su potansiyeli ve bitki oransal su igerigindeki
azalmadir. Buna bagli olarak gozle goriiliir ilk etkiler yapraklarda canlilik kaybi
ve bunun ardindan gézlenen solgunluktur (Chopra and Sinha, 1991).

Bitki kisimlarinin  kimyasal analizleri, bitkilerin giibre ihtiyaglarim
belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Yarayish besin elementlerinin kok bdlgesindeki
yiiksek tuz konsantrasyonu, optimum kosullarda kiyaslandiginda bitki dokularinda
bazi elementlerin yiiksek veya diisiik miktarlarda bulunmalarina sebep olmaktadir.
Katyonlar: Baz1 katyonlarin varlig1 bitkiler tarafindan diger katyonlarin alimini
etkilemektedir. Ornegin; K ve Ca arasinda veya Mg ve Na arasinda antagonistik
bir etki bulunmaktadir. Bu etkiler, bitkide beslenme bozukluklarinin ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir. Besin ortaminda yiiksek CaCl, konsantrasyonu bitki
dokularinda K ve Mg seviyelerinin azalmasina; Ca konsantrasyonunun da
artmasina sebep olmaktadir. Bunun aksine KCI ilavesi bitki dokularinda Ca ve
Mg’un azalmasina neden olurken, K iceriginin artmasini saglamaktadir. Anyonlar:
Bitki dokusundaki Cl seviyesi ile besin ¢ozeltisindeki NOs konsantrasyonu
arasinda da  antagonizm  s6z  konusudur. Besin  ¢ozeltisinde Cl
konsantrasyonundaki artisin domates bitkisinin dokularinda NOj3 igeriginde
azalmaya neden oldugu ifade edilmektedir. Katyon-Anyon Dengesi: Besin
cozeltisinin iyon bilesimi bitki dokularindaki katyon ve anyonlarin toplam
konsantrasyonu arasindaki dengeyi etkilemektedir. Yiiksek katyon-anyon dengesi,
katyonlarin bitki dokularindaki organik anyonlarin konsantrasyonlar1 ile
dengelendigi i¢in, kuru madde {retimi ile iliskilidir. C-A degeri Cl
konsantrasyonu arttik¢a azalmaktadir (Kafkafi et al., 1982). Orta derecede tuzlu
topraklarda N giibrelemesiyle elde edilen yiiksek verim, Cl’'un yerine NO3’mn
geemesiyle C-A dengesindeki degisimden dolayr meydana gelmektedir (Sonmez
ve Sonmez, 2007).

Tuzlulukla beraber ortaya ¢ikan beslenme bozukluklari, bitkinin gelisimini,
verimini ve kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Domateste tuzlulugun neden
oldugu cicek burnu ciirtikliigli, ¢esitli meyve bitkilerinde Na ve Cl zararlari,
yapraktaki CI seviyesi kuru maddenin % 1’ini astifinda olusan yanma belirtileri
bu olumsuzluklarin bazilaridir. Tuzluluk, yapraklarda protein sentezinin
azalmasma neden olmaktadir. Yiiksek tuz konsantrasyonuna kisa siire maruz
kalan bitkilerde su noksanlig1 daha baskin iken, uzun siire maruz kalan bitkilerde
su noksanlhigmma ek olarak iyon toksisitesi soz konusudur. Bitkilerin tuz
toleranslart  fizyolojik  yapilarmin  farklhiliklarindan ~ dolayr  degisiklik
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gostermektedir. Tarla bitkilerinin tuz toleranslar1 digerlerine gore daha yliksek
goriilmektedir. Kesme ciceklerde sardunya, agelya ve zambak diisiik toleransl
iken (EC < 2.0 dS/m); karanfil, krizantem orta diizeyde toleranshi (EC: 2.0-3.0
dS/m) ve giil yiiksek toleranshidir (EC: 3.0-4.0 dS/m) (S6nmez ve S6nmez, 2007).

Sera kosullarinda yapilan bir ¢alismada, artan toprak tuzlulugunun verimde
onemli bir azalmaya sebep oldugu, diisiik EC degerlerine sahip sularla yapilan
sulamalarin verim lizerine pozitif bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir. Benzer
sekilde tuzlulugun verimde azalmaya neden oldugu bazi sebzelerle yapilan
calismalar sonucunda belirlenmistir. Ornegin domates bitkisinde topragmn EC
degerinin 2.5 dS/m’den 3.5 dS/m’ye ¢ikmasi iirlinde % 10, 5 dS/m’ye ¢ikmasi %
25, ve 7.6 dS/m’ye ¢ikmasi % 50 oraninda azalmaya neden olmustur. Artan
giibreleme uygulamalar1 toprak tuzlulugunu arttirmakta, {irlin verimini
azaltmaktadir. Bunun yaninda tuzlu toprak kosullarinda ortama fosfor ilavesi
domates bitkisinde verimi arttirmistir (Cerda and Bingham, 1978; Sonmez ve
Sénmez, 2007).

Ortii alt1 tuzlu kosullarda yetistirilen Limonium sinuatum bitkisinde bazi
stres parametreleri (yaprak oransal nem igerigi, klorofil, karotenoid, prolin ve lipid
peroksidaz) lizerine kalsiyumun etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitillen bir
caligmada ise, ortii alt1 tuzlu toprak kosullarinda bitkinin yetistiriciliginde 20 mM
ve 30 mM kalsiyum uygulamalarinin tuzun olumsuz etkisini azalttig1 saptanmustir.
Tuzlu ortamda kalsiyum uygulamalar1 yaprak oransal nem ve karotenoid
iceriklerinde tuzun olumsuz etkisini hafifletmistir. Klorofil a, klorofil b ve toplam
klorofil degerleri 20 mM kalsiyum dozunda % 1 diizeyinde olumlu etki
gostermistir. Prolin degerlerine bakildiginda ise kalsiyumun en yliksek dozu olan
30 mM kalsiyum uygulamasi prolin igerigini % 60’a varan degerde azaltmistir.
Ayni durum malondialdehid (MDA) igerigi agisindan da gézlenmis ve MDA
iceriklerinde 6nemli diizeyde gerilemeler saptanmistir. Cigek sayisi, cicek sapi
uzunlugu ve kalinlig1 degerlerine bakildiginda ise ¢ok 6nemli olmasa da 20 mM

kalsiyum dozu uygulamasinin olumlu etkileri belirlenmistir (Akat ve Ozzambak,
2013).

Sera ve acik alanda kislik bugdayin su-tuz-verim iligkileri ile bitkinin tuza
dayanim diizeyleri ve bitki organlarindaki tuz dagilimlarmin belirlenmesi
amaciyla, 2009 ve 2010 yetisme donemlerinde yiiriitiilen caligmada farkli
nitelikteki sulama sularinin bugdayda kuru madde, yaprak alan indeksi (LAI),
yaprak su potansiyeli (LWP) ve verimi etkiledigi saptanmistir. Sulama suyu
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tuzlulugu arttik¢a bitki su tiiketimi ve verim azalmistir. Uygulanan tuzlu sulama
suyunun toprakta tuz birikimine neden oldugu ve yiiksek derisimdeki tuzun
topragin bazi fiziksel 6zelliklerini (tarla kapasitesi, solma noktasi, hacim agirlig
gibi) etkiledigi belirlenmistir. Ayrica, tuzlu su uygulanmasi sonucu en fazla tuzun
yaprak yliziinde ve icerisinde tutuldugu saptanmistir. Sulama suyu tuzlulugunun
artmasiyla sulama suyu kullanma randimanmin (IWUE) azaldig1 ancak toplam su
kullanma randimaninin (WUE) yiikseldigi belirlenmistir. Tuzluluk esik degeri her
iki deneme yili verileri kullanilarak 5.107 dS/m olarak hesaplanmistir.
Yagmurlama sulama yontemi ile uygulanan tuzlu sulama kosullarinda bitkisel
verimin, daha kiiclik tuzluluk diizeylerinden etkilendigi saptanmustir. Sera
kosullarinda yapilan tuzlu su ¢aligmalarinda verim tepki etmeninin (ky), ortamin
iklim oOzelliklerinden ve toprak tuzlulugundan etkilendigi ve calisma sonunda
yiiksek ky degerlerinin (1.46) belirlendigi saptanmistir. 22 adet arpa genotipinin
tuza dayanimlarini belirlemek amaciyla yapilan saks1 denemesinde, 5 farkli NaCl
eriyigi (0, 5, 10, 15 ve 20 dS/m) kullanilarak ¢ikis ve fide gelisimi incelenmistir.
Incelenen 6gelerden ¢ikis orani, kék uzunlugu, siirgiin kuru agirhigi, kok kuru
agirhigr ve tuza dayanim indeksinin artan NaCl miktarlar ile azaldigi, buna

karsilik stirgiin/kok oraninin arttig1 belirlenmistir (Taslak vd., 2007).

Sert kabuklu bitkilerin ve meyve agaclarinin toksik diizeylerde Na ve ClI
iyonu biriktirmeleri sonucunda, yaprak yanikliklari, nekrozlar ve yaprak
dokiilmeleri meydana gelmektedir. Baz1 otsu bitkiler ve soya fasulyesi iyon
toksisitesine duyarli olmakla birlikte; siis bitkileri, agag ve ¢icek tiirii bitkilerin de
tuzluluk sebebiyle gelisimlerinin olumsuz yonde etkilendigi bildirilmektedir
(Francois and Maas, 1994).

Degisik tuzluluk (NaCl, CaCl,, MgCl,) diizeylerindeki sulama sularmnin
soya fasulyesinin verimine etkisinin arastirildigi iki yillik tarla denemelerinde,
bitkiler EC’si 0.6, 1.5, 2.5 ve 5.0 dS/m olan sulama sulari ile sulanmis ve sonugta
5.0 dS/m tuzluluk diizeyinde tane veriminin birinci y1l % 79.8, ikinci y1l % 62.3
oraninda diistiigii belirtilmistir. Yine ayni1 tuzluluk diizeyinde bitki su tiikketiminin
% 5-10 kadar azaldigi, sulama suyunun EC’sinin 1.5 ve 2.5 dS/m oldugunda
verimin en yiiksek oldugu, daha yiiksek veya daha diisiik tuzluluk diizeylerinde
ise verimin olumsuz olarak etkilendigi saptanmistir (Glingdr ve Yurtseven, 1991).
Sulama suyu tuzlulugunun soya bitkisinin kimyasal bilesimi iizerine etkisinin
incelendigi bir diger ¢alismada, dort farkli nitelikte sulama suyu (0.6, 1.5, 2.5 ve
5.0 dS/m) ve ¢ farkli yikama orani (% 0, % 25 ve % 50) kullanilmistir. Sulama

suyu tuzlulugunun, soya verimini Onemli Olc¢lide etkiledigi saptanmustir.
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Tuzlulugun artmasi tane verimini azaltmistir. Yikama oranlarinin verim {iizerine

etkisi, istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Giingér vd., 1993).

Farkli tuz dozlar (1.2, 11.2 ve 24.9 dS/m) ile fasulye, bezelye ve bugday
bitkileri kullanilarak tuzlulugun bu bitkiler tizerindeki etkileri incelendiginde;
artan tuz konsantrasyonlarmin tiim bitkilerde ¢imlenme oranmini azalttigi, ilk
gelisme doneminde bezelyede bitki dliimlerinin gerceklestigi, biomas agirliginin
azaldigr ve verimde % 40 oraninda azalmalar oldugu, bu bitkiler arasinda

bugdayin tuzluluga bezelye ve fasulyeden daha toleransli oldugu belirlenmistir
(Steppuhn et al., 2001).

Farkli NaCl konsantrasyonlarinin (0, 2, 4, 6, 8 ve 10 dS/m) baz1 silajlik
sorgum c¢esitlerinin ¢imlenme ve erken fide gelisimi {izerine etkisini belirlemek
amaciyla, silajlik sorgum tohumlar1 9 cm capindaki petrilere her bir petride on
adet tohum olacak sekilde ekilmisler ve tohumlara 0 (kontrol), 2, 4, 6, 8 ve 10
dS/m konsantrasyonlarinda NaCl uygulanmigtir. Tohum ekiminden on bes giin
sonra ¢esitlerin ¢cimlenme orani, kok ve siirgiin uzunlugu ile kdk ve siirglin kuru
agirhigr Olgiimleri yapilmistir. Cesitlerin NaCl konsantrasyonlarina farkli tepkiler
verdigi gorilmiistiir. Tim ¢esitlerde NaCl konsantrasyonlar1 arttik¢a ¢imlenme

orani ve erken fide donemi 6zellik degerlerinin azaldigi saptanmistir (Aydinsakir
vd., 2012).

Farkl1 su ve tuzluluk stresinin miirdiimiik bitkisinin biiylime, gelisme, verim
ve su tiiketimi iizerine etkilerini arastirmak amaciyla serada, sulama rejimi ve
tuzluluk olmak tizere iki kistmdan olusan bir denemede, tuzluluk kisminda bitkiler
bes farkli sulama suyu tuzluluguna (T(=0.65, T;=2.0, T,=4.0, T3=6.0 ve T,=8.0
dS/m) tabi tutulmustur. Sulama rejimi kisminda ise Sg, S1, S; ve Sz konularina
tiiketilen suyun sirastyla % 125’1, % 100’1, % 75’1 ve % 50’°si uygulanmistir. Her
konu i¢in ayrilan sekiz saksinin yarisinda miirdiimiik yesil ot asamasinda diger
yarisi ise tohum asamasinda hasat edilmistir. Bitki su tiiketimi saksilarin tartimi
yoluyla belirlenmistir. Tesadiif parselleri deseninde yiiriitiillen denemede her konu
dort kez tekrarlanmistir. Tuzlulugu 2 dS/m’den daha diisiik sular, bitki verimi
tizerine olumlu etkide bulunmustur. Kuru ot veriminin 3.06 dS/m esik toprak
tuzlulugundan sonra % 8.24 oraninda azaldigi, tohum veriminin ise 2.78 dS/m
esik tuzlulugundan sonra % 10.3 oraninda verim kaybettigi belirlenmistir. Artan
tuzlulukla birlikte bitki su tiiketimi Oonemli sekilde azalmistir. Tohum verimi
acisindan su kullanma etkinliginin énemli derecede diismesi nedeniyle 6zellikle
suyun kisith oldugu yerlerde miirdiimiigiin kaba yem ihtiyacinin giderilmesi i¢in

yetistirilmesi Onerilmektedir (Safi vd., 2013).
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Oz ve Karasu (2007), on iki pamuk cesidi ve bes farkli tuz yogunlugu
(Kontrol, 4, 8, 12 ve 16 mMhos/cm NaCl) kullanarak dort tekerriirlii olacak
sekilde tesadif parselleri deneme desenine gore bir tuzluluk denemesi
yapmislardir. Delinte pamuk tohumlar1 17 ¢cm ¢apinda ve 15 cm derinligindeki
saksilara 25’er adet olmak iizere yerlestirilmistir. Ekimi takiben saksilar degisik
oranlarda tuz iceren su ile sulanmislardir. Ikinci sulama ekimden iki giin, ii¢iincii
sulama ise bes glin sonra yapilmis ve baska sulama yapilmamistir. Gerek kontrol
gerekse de diger ¢ozeltilerin hazirlanmasinda pH’s1 7 olan saf su kullanilmistir.
Ekimden on giin sonra sayim ve Ol¢lim islemleri gerceklestirilmistir. Denemede
¢imlenme orani, yas kok agirligi, yas siirgiin agirhigi, yas kok uzunlugu ve yas
siirgiin uzunlugu degerleri saptanmistir. Incelenen tiim karakterlerde artan tuz

yogunlugunun etkisi olumsuz yonde 6nemli ¢ikmustir.

Bazi nohut cesitlerinin tuza toleranslarinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen
denemede ise bes nohut ¢esidi kullanilmigtir. Tuzlu kosullar olusturmak amaciyla,
2 kg toprak alan saksilara 0 (Kontrol) ve 60 mM NaCl uygulanmistir. Temel
giibreleme amaciyla her saksiya 100 mg/kg N (NH4NO3), 50 mg/kg P ve 63
mg/kg K (KH,PO,) verilmistir. Elde dilen arastirma sonuglarina gére bitki boyu,
kok uzunlugu, toprak iistii yas ve kuru agirlik, kok yas ve kuru agirhigi
bakimindan kontrol grubu bitkilerinde daha yiliksek degerler belirlenmistir. Na
icerigi bakimindan bitkinin toprak iistii aksami ve kokte tuz uygulamasinda daha
yiiksek sonuglar alinmistir. Bitkide K, kontrol gurubunda, kokte ise tuz
uygulamasinda daha yiiksek ¢ikmigtir. Cl bakimindan ise, Na’da oldugu gibi
bitkinin her iki kisminda da tuz uygulamasinda daha yiiksek veriler elde edilmistir
(Karakulluk¢u ve Adak, 2008).

Silajlik sorgum cesitlerinde sulama suyu tuzluluklarinin bitki verimi ve
kalitesiyle toprak tuzlulagsmasi lizerine olan etkilerini ortaya koymak amaciyla
serada, bes sulama suyu tuzlulugu (0.29, 3, 6, 9 ve 12 dS/m) ve iki sorgum ¢esidi,
tic tekrarlamali olarak, tesadiif parsellerinde faktoriyel diizeyde ele alinmustir.
Tuzlulugun artmasi ile bitki boyu kisalmais, yesil ve kuru ot verimi azalmig, ham
protein oraninda da diisme meydana gelmistir. Ayrica sulama suyu tuzlulugun
artigina bagl olarak toprak tuzlulugu artis gdstermistir (Parlak ve Ozaslan Parlak,
2006).

Tuz stresi altindaki musir bitkisinde stres parametreleri iizerine (membran
gecirgenligi, nispi su igerigi, prolin, klorofil ve karotenoid miktarlar1 ile yaprak ve

koklerde makro elementler) kalsiyum, potasyum ve magnezyumun etkileri
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incelendiginde; misir bitkisine tuz ile ilave olarak verilen kalsiyum, magnezyum
ve potasyumlu bilesikler membran gecgirgenligi ve bagil su igeridi iizerine
tyilestirici etki yapmis, tuzun olumsuz etkilerini kismen hafifletmistir. Prolin orani
tuz uygulamasiyla beraber artmistir. Toplam klorofil ve toplam karotenoid
miktarlar1 tuz uygulamasindan olumsuz etkilenmis ancak besin ¢ozeltisine ilave
edilen kalsiyum, magnezyum ve potasyumlu bilesikler tuzun olumsuz etkisini
kismen hafifletmis, kontrol ve tuz grubuna gore iyilestirici etki yapmislardir. NaCl
uygulamasi, yapraklarda kontrol grubuna gore % EC degerini arttirirken, % RWC
degerini azaltmistir. Yine tuz uygulamalariyla beraber yapraklarin prolin igerigi
de artmustir. Toplam klorofil ve karotenoid miktarlar1 ise tuz uygulamalariyla
azalmistir. Tuz uygulamasi, kuru agirlik, bitki boyu ve gévde capini olumsuz
etkilemistir. Tuz uygulamasi yapraklardaki makro elementleri genelde olumsuz
etkilemis, ancak besin ¢ozeltisine ilave olarak verilen Ca, Mg ve K’l1 bilesikler ile
yaprak ve koklerde N, P, Ca, K ve Mg igeriklerinde genellikle artis saptanmistir
(Yakat ve Tuna, 2006).

Tuzluluk sorununun séz konusu oldugu durumlarda, her zaman tuzluluk
sorununu takiben gecirgenlik/kaymak tabakasi olusumu veya toksite/besin
maddesi dengesizligi sorunlarinin hemen ortaya ¢ikmasi séz konusu olmayabilir.
Bu iki kosuldan ikincisi nedeniyle olusan asir1 tuzlulugun etkisi, yikama ve
drenajla azaltilabilmektedir. Eger tuzluluk s6z konusu degilse, gegirgenlik ve
kaymak tabakasi olusumu, toksite/besin maddesi sorunlarimi takiben daha
ilerleyen donemde ortaya ¢ikabilir. Yikamadan sonra, tuzlulugun etkisinde ortaya
cikan toksite veya gecirgenlik sorunlar1 dikkate alinmamais olabilir. Clinkii toprak
tuzlulugu, sulama suyu tuzlulugundan ve yikama oranindan etkilenmektedir. Bitki
kok bolgesi ortaminin tuzlulugu, sulama suyuna ek olarak verilen yikama suyu ile
belirli smirlar i¢inde tutulmaktadir. Yikama oranmmin bitki verimini arttirict
etkileri, bitkilerin toprak ve sulama suyu tuzluluguna kars1 gdstermis olduklar
toleransa baghdir. Bitkilere uygulanan tuz igerigi yliksek sulama suyu nedeni ile
ortalama bitki kok bolgesi tuzlulugu; diisiik yikama orani kosullarinda artmakta,
yiksek yikama orani kosullarinda ise azalmaktadir (Hanson, 1993). Yikama
ihtiyaci, toprak tuzlulugunu bitki kok bolgesi derinliginde ve bitkilere zarar
vermeyecek diizeyde tutmak i¢in verilmesi gereken sulama suyunun bir kismi
olarak tanimlanmaktadir. Yikama gereksiniminin hesaplanmasi i¢in hem sulama
suyunun tuz konsantrasyonunun hem de bitkinin tuz dayanim simirinin bilinmesi
gerekir (Kanber vd., 1992).



21

Topraklarin tuzlulagsma ve alkalilesmesini sulama, drenaj, toprak 6zellikleri,
fiziksel yap1 ve iklim gibi etmenler onemli Ol¢giide etkilemektedir. Gliniimiizde
tuzlu-alkali alanlarda 6zel Onlemler alinarak {iretim yapabilmenin olanaklari
arastirtlmalidir. Pahali yatirimlar1 gerektiren biiyiik boyutlu drenaj sistemleri
yerine, ireticinin kolaylikla uygulayabilecegi daha basit drenaj sitemlerine
gidilmelidir. Tuza dayanikli yeni bitki tiir ve ¢esitlerinin eldesi i¢in biyoteknolojik
calismalar Ozendirilmelidir. Halofit bitkilerin kullanim alanlar1 konusunda
bilimsel ¢alismalar hizlandirilmali, 6zendirilmeli; boylece anilan bitkilerin tuzlu
alanlarda iiretilmeleri saglanmalidir. Asir1 sulamanin 6niine gegilmesi konusunda,
su ticretlerinin belirlenmesinde bitki-alan yerine, su miktarini esas alan yaklagima
bir an dnce gecilmelidir. Drenaj kanallarindan sulama yapmanin Oniine ge¢cmek

icin gerekli 6nlemler alinmalidir (Kanber vd., 2005).

Bitkisel iiretimi sinirlandiran en 6nemli abiyotik stres faktorleri arasinda yer
alan tuzluluk, diinyada sulanabilir alanlarin % 20’sini, tarim arazilerinin ise %
6’sin1 etkilemis durumdadir. Tuzlulugun artisina bagl olarak siirdiiriilebilir tarim
alanlarinin Oniimiizdeki yirmi bes yil igerisinde % 30’unun, 21. yiizyilin
ortalarinda ise % 50’sinin tahrip olabilecegi bildirilmektedir. Tuz stresi; degisik
tuzlarin toprak ya da suda bitkinin biiylimesini  engelleyebilecek
konsantrasyonlarda bulunmasi olarak tanimlanir ve genis alanlarin tarim dist
kalmasina neden olur. Bu tuzlar genelde kloriirler, siilfatlar, karbonatlar,
bikarbonatlar ve boratlardir. Ancak dogada en ¢ok rastlanilan tuz formu NaCl’diir.
Tuzlu ortamlarda yetisen bir bitki i¢cin biiyiimeyi engelleyici faktorler; kok
bolgesindeki diisiik su potansiyeli nedeniyle su alimiin azalmasi veya diger bir
deyisle su stresi, iyon toksisitesine neden olacak diizeyde yiikselen Na ve ClI
iyonlarinin bitki biinyesinde birikimi, besin maddelerinin aliimi ve taginimi
sirasinda ortaya ¢ikan dengesizlikler ve ozellikle K ve kismen Ca eksikliklerinin

ortaya ¢ikmasi seklinde siralanabilmektedir (Kusvuran, 2011).

Bitkilerin sulanmasinda kullanilacak suyun sulamaya uygunlugu; sulama
suyunun kalitesi, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelligi, bitkinin ¢esidi, tarlanin
drenaj yeterliligi ve sulama yoOntemi ile yakindan ilgilidir. Sulama suyunun
kalitesi, icinde erimis halde bulunan tuzlarin konsantrasyonuyla belirlenir. Sulama
suyu kalitesi topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine, bitkinin tuza dayanim
hassasiyetine, iklim sartlarina ve uygulanacak sulama yontemi ile su miktarina
bagl olarak, bitki ve toprak iizerinde dogrudan ve dolayl olarak etkili olmaktadir
(Iscan vd., 2001).
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Sulama suyu o6zellikleri onun niteligini tanimlamakla birlikte alindig1 su
kaynagina gore farklilik gostermektedir. Su 6zellikleri ayrica iklim ve jeolojik
yapiya gore de bolgeden bolgeye degisir. Suyun saglandigr konumun yer alt1 ve
yer istii kaynagi olmasi, su niteligini onemli Olglide etkiledigi gibi alindig
jeolojik yapilarin 6zellikleri de suyun kimyasal igeriklerini etkiler. Sulama suyu
niteligini bir¢ok unsurun birlesik etkisi belirlemektedir. Bunlar; pH, alkalilik,
karbonat ve bikarbonatlar, ¢Oziinebilir tuzlar, sertlik, makro ve mikro besin
elementleridir. Sulama suyu niteliginin degerlendirilebilmesi i¢in, bitki biiylimesi
acisindan onemli Ozelliklerinin  ve kabul edilebilir diizeylerinin  veya
konsantrasyonlarinin bilinmesi gerekir (Will and Faust, 1999).

Genellikle sulama sularinda pH degerinin 6.5-8.0 arasinda olmasi istenir.
Sulama sularmnin optimum pH degeri yetistirilecek bitkinin cinsine, topragin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine baghdir (Ayyildiz, 1990).

Sulama suyundaki tuzlar genellikle; Na, K, Ca, Mg katyonlar1 ile COs,
HCOs3, Cl, SO4 anyonlarinin meydana getirdigi tuzlardan olusur. Sulama suyunda
bulunan katyonlarin en Onemlisi sodyum, anyonlarin ise bikarbonattir. Her
ikisinin birlikte fazla oranda bulunmasi, zamanla toprakta soda olusumuna neden
olur. Toprakta soda birikmesi degisebilir sodyum oraninin artmasina ve topragin
alkalilesmesine yol acar bu ise topragin fiziksel 6zelliklerini olumsuz etkileyerek
toprak striiktlirlinii bozar, gegirgenligini azaltip havalanmasimi onler (Cagik,
2008).

Tarimsal alanlarda meydana gelen tuzluluk sorunu, daha ¢ok sulama yapilan
kurak, yar1 kurak bolgelerdeki arazilerde ve seralarda yeterli drenajin
saglanamamasi, mono kiiltiir uygulamalari, bilingsiz su ve giibre kullaniminin

dogal bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Sevgican, 2002).

Bu alanlarda, karsimiza ¢ikan tuzluluk problemlerinin etkisinin
azaltilmasinda uygulanacak sulama suyu miktar1 ve sulama suyunun
tuzlulugunun, uygun yonetim teknikleri ile diizenlenmesi gerekmektedir. Sulama
yontemine bagli olarak kisith su uygulanmayan kosullarda, sulama verimliliginin
% 100 olmamasindan Gtiirii belli bir diizeyde yikama da uygulanmaktadir. Bu
yikamanin diizeyi, sulama verimliliginin diisiik oldugu yiizey sulama yontemleri
kosulunda daha da yiiksektir. Ancak suyun kit oldugu kosullara, sulama suyu ile
kok bolgesine taginan tuzlar burada daha kolay birikebilmektedir. Sulama suyu

tuzluluguna bagl olarak bu biriken diizey artacaktir. Kis yagislarmin yeterli
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yikamay1 olusturmadigi iklim kosullar1 altindaki alanlarda tuzluluk yildan yila
artacaktir. Bu nedenle tuzluluk yonetiminde verilecek sulama suyu miktari, yani
yikama orani ve sulama suyunun tuzluluk diizeyi, oncelikle bilinmelidir. Verim
azalmasina izin vermeyecek diizeyde bir tuzluluk yonetimi uygulamasi ancak,
sulama suyu tuzlulugu ile su miktar iliskisinin, bitki verimi iizerinde olusturacagi
etkinin bilinmesine baglidir (Yurtseven ve Baran, 2000).

Sulu tarim, kullanilabilir kalitede yeterli su kaynagma bagimldir. lyi
kalitede su kaynaklar1 bol ve kolayca elde edilebilir oldugu i¢in su kalitesi sorunu
cogunlukla ihmal edilmistir. Simdi bir¢cok alanda bu durum degismektedir. Bugiin
artik neredeyse biitiin iyi kalitede sularin yogun kullanimlar1 nedeniyle yeni veya
destekleyici su saglanmasi, daha diisiik kaliteli veya daha az istenen su
kaynaklarina dayanmaktadir. Bu diislik kaliteli su kaynaklari kullanildiginda
ortaya c¢ikabilecek problemlerden sakinmak ig¢in yeterli bilgiye sahip olmak ve
dogru planlama gerekmektedir (Yurtseven vd., 2012).

Sulama ile amaclanan verim artis1 olmaktadir ancak, sulama amaciyla
kullandigimiz su kaynaklarinin igerdigi tuzlar nedeniyle, bu tarim alan1 sulamaya
acilmasindan itibaren tuzlulasma siirecine de girmektedir. Sulama suyu kok
bolgesinde depolanirken igerisinde barindirdigi erimis katt maddelerin hemen
tamam1 da kok bolgesine yigilmaktadir. Suyun tiiketilmesi agamalar1 sonrasinda
ise bu iletilen tuzlarin ¢ok biliylik bir kismi kok bolgesi igerisinde
biriktirilmektedir. Bu nedenle bir sulama alaninda sulama mevsimi boyunca
toprak tuz icerigi artmakta, kis periyodunda ise yagislarin yikama etkisi ile

azalabilmektedir (Yurtseven ve Giingor, 1990; Yurtseven ve Sonmez, 1996).

Yikama, siirdiiriilebilir sulu tarim agisindan, eriyebilir tuzlarin kok
bolgesinde birikimini 6nlemek i¢in mutlak zorunlu bir uygulamadir. Ancak, ¢cogu
alanda, sulama yonteminden kaynaklanan yetersiz sulama verimliligi sonucu,
istenmeyen diizeylerde yikanma olusabilmektedir. Tuzlarin kok bdlgesinden
yikanmalart demek, drenaj suyunun tuzlulugunun arttirilmasi demektir. Bu
nedenle yikanma oraninin azaltilmasi yani sulama verimliliginin arttirilmasi, her
ne kadar kok bolgesinin alt kistmlarindaki tuz konsantrasyonunun artmast demek
olsa da, drenaj suyu tuz yiikiinliin azaltilmasi1 anlamina gelmektedir. Sonugta
sulama ydnetimi belirli kosullar altinda drenaj suyunun tuzlulugunun da kontrolii
anlamia gelmektedir (Oster and Rhoades, 1978).
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Sulamada kullanilan suyun kalitesi bitki gelisiminde onemli rol oynar.
Suyun kalitesinde icerdigi tuz ve toksik element miktar1 etkilidir. Tuz igerigi
yiiksek olan su ile sulama, hem toprak profilinin ¢dziinebilir tuz igeriginde, hem
de drenaj sularinin tuz yiikiinde bir artisa neden olur. Drenaj suyuna ulagsamayan
tuzlar toprakta birikir. Biitiin bitkiler tuz igeren iyonlarin optimum miktarlarina
ihtiya¢ duyarlar. Ancak bu miktarin artmasi bitkinin zarar gérmesine neden olur
(Grismer, 1990).

Giliniimiiz seraciliginda mevcut {liretim sonucunda sera topraklarinin yogun
giibreleme ve kalitesiz sulama suyu kullanimi nedeniyle tuzluluk sorunuyla karsi
karstya oldugu belirtilmektedir (Bahtiyar, 2002).

Sera yetistiricilifinde topraklarda tuz yikamasi miimkiin olmadigr igin
biriken tuzlar bitki biiyiimesini olumsuz etkiler. Suda erir tuzlarin bulunmasi bitki
kok bolgesinden alinacak suyu siirlandirdigindan, iyi bir biiylimenin saglanmasi
icin sulama yapilmalidir. Tuzlu topraklara normale oranla daha fazla su

verilmelidir. Bunun sebebi tuzlarin yikanmasinin saglanmasidir (Oztan, 1962).

Modern sera isletmelerinde genelde topraksiz tarim uygulandigindan, iiretim
donemi boyunca yetistirilen tiire uygun besin c¢ozeltileri kullanilmaktadir.
Geleneksel sera isletmelerinde ise iiretim toprakta yapilmaktadir. Ureticiler
kaliteli organik giibre bulabildiklerinde organik madde igerigini arttirmak amaci
ile taban giibreleme yapmakta, ticari giibrelerin ise baslangicta belli bir miktarin
temel gilibreleme seklinde verdikten sonra, damla sulama sistemi ile fertigasyon
(sulama-+giibreleme) seklinde uygulamaktadirlar. Bilingsiz yapilan giibreleme
uygulamalari topraklarin veya ortamin elektriksel iletkenlik degerlerini arttirmakta

ve sularin kirlenmesine neden olmaktadir (Anag ve Erylice, 2003).

Seralarda gerceklestirilen topraksiz tarimda toprakli tarima gore, bitkilerin
sulanmasi ve giibrelenmesi baz1 farkliliklar gostermektedir. Bu tiir yetistiricilikte,
su ve giibrenin besin ¢ozeltisi seklinde bitkiye birlikte uygulanmasi ile suyun ve
giibrenin daha etkin kullanimi1 saglanmalidir. Ancak, kullanilan yetistirme
ortamlarinin ¢ogu zaman bitki gelisimi i¢in gerekli besin maddelerini icermemesi,
giibrelemenin daha etkin ve kontrollii bir sekilde yapilmasini gerektirmektedir. Bu
tir sistemlerde kullanilan besin ¢ozeltisindeki tuz, zamanla bitki kok bdlgesi
ortaminda birikip tuzluluk sorunlarmmin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir
(Sonneveld and Voogt, 1983). Besin ¢ozeltisi disinda ¢ozelti hazirlamada

kullanilan su ¢ogu zaman yiiksek diizeyde tuz konsantrasyonuna sahiptir. Bu



25

nedenle, geleneksel tarimla karsilastirildiginda, topraksiz tarimda kullanilan ortam
kok hacminin ¢ok kiiclik olmasina bagh olarak, kok bolgesi ortaminda ¢ok daha
hizli bir tuz birikimi s6z konusu olmakta ve bu birikim nedeni ile ciddi tuzluluk
sorunlar1 yasanmaktadir (Sonneveld et al., 2000; Akat, 2008).

Seralarda topraksiz yetistiricilikte kullanilan tekniklerden biri olan autopot
kapiler sulama teknigi ile yetistirme ortami olarak kaya yiiniiniin kullanildig1 agik
sistem domates yetistiriciligi acisindan karsilastirildiginda, a¢ik sistemde
uygulanan besin eriyigi miktar1 298 1/bitki olurken kapiler sistemde 94 I/bitki
olarak belirlenmistir. Ac¢ik sistemde otuz ii¢ hafta boyunca ortalama % 40 yikama
orani elde edilmis ve bunun sonucu olarak ortalama 119 I/bitki drenaj sistem
disina uzaklastirilmis ve uzaklasan besin eriyiginin ortalama elektriksel iletkenligi
uygulanan eriyikten 1.2 dS/m daha yiiksek olmustur. Kapiler sistemde ise donem
boyunca atik soliisyon olusmamis ancak yirmi sekizinci haftaya kadar sistemde
saks1 tabaninda besin eriyigi elektriksel iletkenligi 3.4 dS/m’ye yiikselmistir
(Mclntyre and McRae, 2005).

Kapiler sistem ile sulanan kabagin kok bolgesinin iist 0-7.5 cm’sindeki
tuzluluk degerinin ilkbahar dénemi sonunda sonbahar donemine gore iki kat daha
fazla oldugu belirtilmektedir. Bu sonug ilkbaharda sera i¢i solar radyasyon ve
sicakligin sonbahara gore daha yliksek olmasina baglanmaktadir (Rouphael and
Colla, 2005).

Iki farkli cherry domatesinin kapiler sistemle sulandig1 bir ¢alismada, ortam
icindeki besin eriyigi hareketinin evaporasyon ve transpirasyondan etkilendigi ve
bu nedenle de tuz birikiminin yetistirme ortaminin st kisminda meydana geldigi
bildirilmektedir. Ayn1 aragtirmada 2, 4 ve 6 dS/m’lik ii¢ farkli besin eriyigi
elektriksel iletkenligi seviyesinde saksilarin taban kismindaki elektriksel iletkenlik
degerlerinin iist kisimdakine gére daha yiiksek oldugu belirtilmektedir. Ust
katmandaki tuz birikimi bitkinin ozmotik stresten daha az etkilenmesini saglarken
ortamin tekrar kullanilabilirligini kisitlamaktadir. Bununla birlikte, bazal yaprak
yapisinin da evaporasyonu etkileyerek kapilarite ile tuz taginimi iizerine olumsuz
etki yarattig1 ifade edilmektedir. Nitekim bazal yapraklar1 daha biiyiik olan ¢esitte
iist katmandaki elektriksel iletkenlik kiiciik olan c¢eside gore daha diisiik
bulunmustur (Elia et al., 2003).

Kapal1 sistemler, topraksiz yetistiricilik sistemleri i¢inde daha yiiksek su ve

giibre kullanim etkinligi saglayan, daha fazla teknik bilgi gerektiren ¢evre dostu
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sistemlerdir. Bu sistemler i¢inde yer alan ve son yillarda su ve giibre kullanim
etkinligi ve c¢evre koruma oOnlemlerine olan dikkatin artmasi nedeniyle tekrar
onem kazanan kapiler sistemler ise iiretim sezonu icinde gerek atik besin
¢oOzeltisinin olugsmamasi, gerekse yiiksek randimanlar saglamasi nedeniyle umut
verici goriinmektedir. Bunun yaninda sistemin en 6nemli problemleri olan kok
bolgesindeki tuz birikimi, damla sulamanin uygulandigi diger topraksiz tarim
sistemleriyle karsilastirildiginda birim alandan az da olsa daha diisiik verim elde
edilmesi ve ilk kurulum masraflarinin yliksek olabilmesi; sistemin teknik ve
ekonomik yonden analizi ile ilgili yeni arastirmalar1 gerektirmektedir. Bununla
birlikte Akdeniz iklim kusaginda yer alan iilkemizde sera iginde daha yiiksek
sicaklik ve solar radyasyon degerlerinin goriildiigli ilkbahar yetistiriciligi, bitki
kok bolgesindeki tuz birikimini arttirmast nedeniyle daha risklidir. Bu agidan
kapiler sistemler icin yetistiricilik donemlerine uygun yeni besin eriyigi
recetelerinin gelistirilmesi ve bunlarin test edilmeleri 6nem kazanmaktadir (Merig
ve Oztekin, 2008).

Yirmi iki yerli, {i¢ adet yabani olmak iizere toplam yirmi bes ¢esit domates
tohumunun deney materyali olarak kullanildig1 ¢alismada; tohumlar +25°C’ta 0,
50, 75, 100, 125 ve 150 mM tuz (NaCl) stresi altinda on bes giin ¢imlenmeye
birakilarak fizyolojik Ozellikler bakimindan bir smiflandirma yapilmistir.
Tohumlar tuz toleransina en duyarli olabilecekleri ¢imlenme devresinde,
cimlenme yiizdesi esas alinarak incelenmistir. Tolerans sinirlar1 igerisinde
tuzlulugun ¢imlenme yiizdesine ne sekilde etki ettigi arastirilarak elde edilen
sonuglar degerlendirilmistir. Literatiirden tuza dayanikli oldugu bilinen yabani
genotiplere en ¢ok benzerlik gosteren yerli tiirler dayanikli, en ¢ok farklilik
gosteren tiirler ise hassas olarak belirlenmistir. Domates ¢esitlerinde maksimum
tuz konsantrasyonu toleransh genotiplerde 125-150 mM NaCl ortaminda, hassas
genotiplerde ise 50-75 mM NaCl ortaminda belirlenmistir (Dogan vd., 2008).

Degisik tuzluluktaki sulama sularimin, farkli miktarlarda uygulanmasi
halinde, brokolinin verim ve kalitesinde olusan degismelerin incelendigi sera
denemelerinde, bes tuzluluk (EC= 0.25-Kontrol, 1, 3, 6 ve 9 dS/m) ve ii¢ su
miktar1 (gereksinilen suyun % 80, % 100, % 120’sinin uygulanmasi) konusu
faktoriyel diizende, tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak
ele alinmistir. Bitki verimi olarak yas ve kuru agirlik degerleri incelenirken, bitki
mineral madde igerigi ic¢in toplam kiil analizi yapilmistir. Bitki verimi iizerine
sulama suyu tuzluluklari ile sulama suyu miktarinin her ikisi de etkili olurken,
kuru madde ve toplam kiil degerleri iizerine sadece tuzluluklar etkili olmustur.

Verimde 6 dS/m diizeyinden itibaren 6nemli azalmalar olusmus, sulama suyu
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miktarindaki artig ise verimi arttirmistir. Tuzlulugun artmasi bitki kuru madde
miktarlarinin azalmasina neden olurken toplam kil igeriklerini arttirmistir
(Yurtseven ve Baran, 2000).

Farkli gelisme donemlerinde uygulanan tuzlu ve normal sularin patlican
bitkisinin bazi1 6zelliklerine ve toprak tuzluluguna etkisini belirlemek amaciyla
yapilan g¢alismada; tuzlu su olarak 5 dS/m ve normal su olarak da 0.25 dS/m
elektriksel iletkenlige sahip sular kullanilmistir. Farkli donemlerde uygulanan
tuzlu suyun; bitki su tliketimini, bitki boyunu, bitki agirligim1 6nemli diizeyde
azalttig1 buna karsilik yapraklarin mineral madde igerigini ve toprak tuzlulugunu
onemli diizeyde arttirdig1 belirlenmistir. Ayrica yliksek tuzlu su uygulamalarinda

mutlaka yikama yapilmasinin gerektigi belirtilmistir (Oztiirk, 2002).

Lizimetre kosullarinda farkli sulama suyu tuzlulugu ve yikama orani
uygulamalar altinda toprak profilindeki tuzlulugun degisiminin incelendigi bir
calismada; denemeler li¢ sulama suyu tuzlulugu (250, 1500 ve 3000 uS/m) ve dort
yikama oran1 (% 10, 20, 35 ve 50) uygulamasi ile {i¢ tekrarlamali olmak tizere
toplam 36 lizimetrede, tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme bigiminde
yiirtitiilmistir. Toprak oOrnekleri 0-20, 20-40, 40-60, 60-80 ve 80-100 cm
derinliklerden aylik periyot ile alinmis, toprak tuzluluklari 1:2.5 toprak-su
ekstraktinda incelenmistir. Toprak profil tuzluluklari incelendiginde, ortalama
profil tuzluluklarinin sulama suyu tuzluluklarina bagli olarak daha az degisim
gosterdigi, buna karsin yikama hacmindeki artiglara bagli olarak belirgin seviyede
etkilendigi goriilmiistiir. Ortalama toprak profil tuzluluklari yikama hacmindeki
artislara baglh olarak azalmistir. Ayni zamanda biitilin lizimetrelerde, derinlik artist
ile tuzluluk degerlerinin de arttig1 goriilmektedir. Tuzluluk bilesenlerinden Cl, Na,
Ca, Mg igerikleri analiz edilmis ve klor iyonunun diger iyonlara oranla profilden
daha kolay yikanabildigi, ozellikle Na iyonunun ise profilde degisiminin daha
siurl diizeyde kaldigr gézlenmistir (Yurtseven vd., 2012).

Demre Yoresi’nden secilen yirmi sekiz seradan; 19 Ekim 2001 (I. donem),
14 Subat 2002 (II. donem) ve 20 Haziran 2002’de (III. donem) olmak {lizere ii¢
donemde, iki derinlikte toplam 168 toprak ve 84 sulama suyu 6rnegi alinmistir.
Alman toprak ve sulama suyu orneklerinde EC analizleri yapilmistir. Elde edilen
bulgulara gore, Demre Yoresi sera topraklart 0-20 ve 20-40 cm derinliklerde
genellikle orta ve fazla tuzlu, sera sulama suyu ornekleri genellikle orta tuzlu (C2)
ve fazla tuzlu (C3) siniflarina girmektedir. Toprak orneklerinin tuz igeriklerinde
donemsel farkliliklar olmakla birlikte sera topraklari tuz bakimindan sorunlu

goriinmektedir. Sera sulama sularmin da biiylik bir ¢ogunlugunun tuzluluk
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bakimindan sorun teskil edecek nitelikte oldugu belirlenmistir. Yorede sera
yetistiriciliginde tuzluluga dayanikli ¢esitlerin tercih edilmesi bir gereklilik olarak
goriilmektedir. Ayrica toprak tuzlulugu izlenerek gerekli uygulamalar
gerceklestirilmelidir (Sonmez ve Kaplan, 2004).

Son yillarda yasanan kiiresel 1sinmanin etkisiyle meydana gelen diizensiz
iklim degisiklikleri abiyotik stres faktorlerinin 6dnemini daha belirgin bir sekilde
ortaya cikarmistir. Bu faktorlerden birisi de tuzluluktur. Bitkiler gelisme
donemlerine gore tuz stresine karsi farkli tepkiler vermekte ve bu Ozellikle
verimde azalmalar seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Bitkilerin tuza karsi
reaksiyonlarinin fide doneminde saptanmasi bu nedenle ¢ok 6nemlidir. Bati
Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Sebzecilik Boliimii’nde iklim kontrollii
seralarda yiiriitiilen denemede, tuzlulugun fide dénemindeki hiyar bitkisi tizerine
etkilerini belirlemek amaciyla NaCl kullanilarak hazirlanan soliisyon (200 mM=
20.50 dS/m) hiyar fidelerine uygulanmistir. Bitkilerde gdzlenen belirtilere gore;
Rusya orjinli genotipin fide doneminde tuzluluga tolerant, Hindistan orjinli
genotipin ise tuzluluga hassas oldugu belirlenmistir. Tuz uygulamasindan 10-15
giin sonra goriilen semptomlar kontrollere gére degerlendirilmistir. Yapilan testler
sonucunda fidelerde genel olarak goriilen stres semptomlari, yaprak kenarlarinda

kivrilmalar, lokal sararmalar, nekrozlar ve kurumalar seklinde olmustur (Tepe vd.,
2008).

Bitkilerin tuz stresine karsi tepkilerini belirlemek ve tuza tolerant bitkiler
elde etmek i¢in birgok arastirma yapilmistir. Yapilan bir ¢alismada, sekiz farkl
tuz diizeyinin (EC= 2.5 (kontrol); 4.2; 6.0; 7.8; 9.6; 11.4; 13.2; 15.0 dS/m) biomas
tiretimine, su iliskisine, yapraklardaki iyon birikimine, yapraklar ve koklerdeki
ABA miktarlarina ve stoma direnglerine olan etkisi incelenmis ve sonugta 9.6
dS/m’de kokte, siirgiinde ABA seviyesinin yogun bir sekilde arttigi, yash
yapraklardaki Na iyon konsantrasyonunun da farkli oranlarda arttigini
belirlemislerdir (Albino et al., 2006).

Hiyar ve soya fasulyesinde, Na, Ca ve Cl iyonlarin etkisi arastirilmis ve
soya bitkisindeki tuz zararma yaprak ve kok hiicrelerinde biriken yliksek
konsantrasyonda bulunan Cl’un neden oldugu tespit edilmistir. Hiyar bitkisinde
ise, tuz zararinin birincil nedeninin, k&k ve yaprak hiicrelerinin
sitoplazmalarindaki Na birikimi oldugu belirtilmektedir. Bu birikimin ise besin
sollisyonunda yiiksek konsantrasyonda bulunan Ca iyonu ve vokuollerde biriken
Cl iyonlarinin etkisine bagli oldugu bildirilmektedir (Dabuxilatu and Motoki,
2005).
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Ortii alt1 hiyar yetistiriciliginde tuzluluk degeri 0.1-4.5 dS/m olan tuzlu
sular1 kullanarak bunlarin sulamadaki etkileri arastirilmis ve sulama suyu tuz
konsantrasyonunun yiikseltilmesi ile hiyar bitkisinde dogrusal bir verim azalmasi

oldugu belirlenmistir (Sonneveld and Voogt, 1978).

Tuz stresinden en fazla etkilenen organlarin yapraklar oldugu, ayrica tuzun
toksik etkisinin ilk 6nce yash yapraklarda goriildiigii ve bu etkinin yapraklarin
uclarindan baslayip yaprak ayasina ve sapina dogru ilerleyen klorozlar seklinde
gergeklestigi ve daha sonradan bu kisimlarin nekroze olarak zararlanma gosterdigi
belirtilmektedir (Tepe vd., 2008).

Tuzlu ortamlarda yetistirilen bitkilerde ortaya ¢ikan zararlanma belirtilerine
gore olusturulan skala degerlendirmeleri; biberde tuza toleransin belirlenmesinde
incelenen Ozellikler arasinda “screening” icin kullanilabilecek bir parametre
belirlenmesinin giic oldugunu ve en etkin se¢im kriterlerinin skala degerleri ile
bitkideki K/Na iyonlarinin orani olabilecegini ifade etmektedir (Aktas, 2002; Tepe
vd., 2008).

Antalya merkez ve Serik il¢esinde bulunan topraksiz kiiltiir sistemiyle
domates yetistiriciligi yapilan seralardaki bitkilerin beslenme durumlarinin ve
sulamada kullanmis olduklar1 sularin sulama suyu kalitelerinin belirlenmesi
amaciyla yiiriitiilen ¢aligmada yetistirme sezonunun ortasinda on iki iireticiye ait
topraksiz kiiltiir seralarindan yaprak ve sulama suyu ornekleri alinmistir. Yaprak
orneklerinde toplam azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg), demir (Fe), ¢inko (Zn), mangan (Mn) ve bakir (Cu) analizleri
yapilmistir. Sulama suyu 6rneklerinde ise pH, EC, Ca, Mg, Na, K, CO3, HCO3,
Cl, SO4, NO3 ve B analizleri yapilmig ve sodyum absorpsiyon orani (SAR) ile %
Na degerleri hesaplanmistir. Elde edilen bulgulara gore yaprak orneklerinin N ve
Mg konsantrasyonlarinin diigiik ve yeterli, P, K ve Ca konsantrasyonlarinin yeterli
ve yliksek; Fe ve Zn konsantrasyonlarinin yeterli, Mn ve Cu konsantrasyonlarinin
ise yeterli ve yiiksek smiflarda yer aldigi belirlenmistir. Topraksiz kiiltiir
yetistiricilik sisteminde bitkinin gelisme durumu, radyasyon ve drenaj orani gibi
faktorlere bagli olarak giin i¢inde degisen sikliklarda giibreli su uygulamasinin ve
her fireticinin uyguladig1 giibreleme programinin farkli olmasinin bir sonucu
olarak incelenen yaprak Orneklerinin bitki besin elementi konsantrasyonlari
farkliliklar gdstermistir. Incelenen sulama suyu &rneklerinin pH’lar1 genellikle
notr ve hafif alkali karakterde olup, tuzluluk yoniinden I. ve II. smif (C1 ve C2),
sodiklik acisindan 1. sinif (S1), ClI ve SOy igerikleri yoniinden 1. sinif, B igerikleri
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yoniinden de 1. ve II. sinif sulama sular1 olduklar1 belirlenmistir. Topraksiz kiiltiir
yetistiriciligi yapilan seralarin sulama suyu kalitesi agisindan sorun teskil etmeyen

bolgelerde kuruldugu tespit edilmistir (Oktiiren Asri ve Sénmez, 2009).

Yiiksek tuz kosullarinda bitkilerin hiicre zarindaki biitiinliik bozularak
tahribatin olmasi, stomalarin kapanmasi ve fotosentetik elektron tasiniminin
aksamasi sebebi ile oksidatif stresin ortaya ¢ikmasi sonucu bitki antioksidatif
savunma mekanizmalarin1 harekete gecirmektedir. Bunun icin bitkiler birgok
antioksidant madde ve antioksidatif enzimlere sahiptirler. Bu amagla g¢evresel
strese dayanikliligin arttirilmasinda oksijen radikallerinin sinirlandirilmasi,
antioksidant madde veya antioksidatif enzim aktivitesinin arttirilmasi
gerekmektedir. Tuz stresinde serbest oksijen tiirevleri olusumu artarak, aktif
oksijen tiirevleri lipid peroksidasyonuna neden olarak hiicre zarimi tahribata
ugratmaktadir (Hermandez et al., 1994; Sreenivasulu et al., 2000; Dolatabadian et
al., 2008). Bununla birlikte lipid peroksidasyonunun bir {iriinii olan
malondialdehid (MDA) miktarinin belirlenmesi oksidatif zararin en basit
gostergesi olarak kullanilmaktadir (Spychalla and Desborough, 1990; Jatgap and
Bhargava, 1995).

Son yillarda, bitkilerin tuzluluga dayaniklilik mekanizmasinda “iyon
dengesi (regiilasyonu)” ¢cok onemli bir faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sodyum
birikmesinin kontrol altina alinmasi, yapraklardaki K/Na ve Ca/Na oranlarinin
yiiksek olmasi, tuzluluga dayaniklilik konusunda 6nemli olmaktadir (Cuartero and
Fernandez-Munoz, 1999; Al-Karaki, 2000; Dasgan vd., 2002).

On fasulye ve li¢ boriilce genotipinin geng bitki asamasinda tuzluluga karsi
gostermis olduklar tepkiler “iyon dengesi (regiilasyonu)” yoniinden incelenmis ve
genotiplerin tuzluluga karsi tepkileri bakimindan smiflandirmasi yapilmistir.
Bitkiler, “derin akan su kiiltlirii” teknigi ile yetistirilmistir. Su kiiltiirii ortaminda
125 mM NaCl uygulamasinin, uygulanmayan kontrol grubu ile iyon alimi
acisindan karsilastirilmast amaciyla bitkilerin yesil aksam dokularinda Na, K ve
Ca konsantrasyonlari incelenmistir. Tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerde, tuz
zarar1 1 ile 5 arasinda degigen bir skala ile degerlendirilmistir. Ayrica, iyonlarin
birbirleri ile olan iliskileri korelasyon analizleri ile incelenmistir. Arastirma
sonucunda fasulye ve boriilce genotiplerinin 125 mM NaCl uygulamasinda farkl
savunma mekanizmalar ile farkli duyarlilik seviyeleri gosterdikleri belirlenmistir
(Dasgan vd., 20006).
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Bitkiler ve topraklar {izerinde tuzun etkisinin laboratuvar kosullarinda
gozlendigi calismada tuza dayanimli pamuk, orta dayanimli sorgum, tuza orta
duyarli biber ve tuza duyarli Fransiz kadife ¢icegi bitkileri kullanilmistir.
Calismada, biri kontrol olmak tizere tuzlu dort eriyik hazirlanmistir. Tuzluluk
diizeyleri, kontrol eriyiginde 3:1 oraninda CaCl, ve NaCl karistirilarak;
digerlerinde ise tuz diizeyleri diisiik (6.2 dS/m), orta (9.5 dS/m) ve yiiksek (12.8
dS/m) olacak sekilde hazirlanmistir. Calisma sonucunda kadife ¢icegi bitkisi en
yiiksek gelisimi kontrol diizeyinde gdstermis; bunu diisiik tuz diizeyi izlemistir.
Ancak, orta ve yiiksek tuzluluk diizeylerinde bitki yasayamamistir. Biber
bitkisinde de tuzluluk diizeyleri ayni etkiyi gostermistir. Sorgum bitkisi kontrol,
diisiik ve orta tuzluluk diizeyinde azalan sekilde gelisme gostermis, yiiksek
tuzlulukta ¢ok az gelismistir. Pamuk bitkisinde ise artan tuzluluk diizeylerine
karsin bitki gelisimi etkilenmemistir (Clark et al., 2000).

Dort farkli patates gesidinde tuz dayanimii belirlemek amaciyla, sulama
suyu, kontrol ile birlikte dort farkli nitelikte NaCl eklenerek hazirlanmis ve
patates yumrularinda tuzluluk artisiyla birlikte ©Onemli dlgiide kiiciilme

gbzlenmistir. Tuza dayaniklilik bakimindan, patates cesitleri farklilik gostermistir
(Elkhatib et al., 2004).

Farkli nitelikteki tuzlu sularla sulanan domates bitkisinin su kullanim
randimant ve su alimi incelendiginde, tuz diizeyi arttikca domates cesitlerinin
timiinde verimde azalmalar saptanmistir. Tuzlu kosullar altinda domates su
tiiketiminin kontrol konusuna gore % 40 daha az oldugu belirlenmistir. Bitkinin su
aliminda, birim tuzluluk artistyla birlikte % 3.5-5.0 arasinda azalmalar oldugu
belirlenmistir (Reina et al., 2005).

Tarimsal tiretim yapilan alanlarda yeterli miktar ve kalitede sulama suyunun
dogadan saglanmasi1 giderek zorlagsmaktadir. Yetistiricilik yapilan alanlarm ve
sulama sularmin giderek tuzlulagmasi, tuza karst duyarli olan biberin
yetistiriciligini de olumsuz yonde etkilemektedir. Ilkbahar ve sonbahar yetistirme
donemi olmak {zere yilda iki donem yiiriitilen denemede, yetistiricilik
toprak+torftperlit karigimi igeren saksilarda gerceklestirilmistir. Ug tekerriirlii
olarak kurulmus ve her tekerriirde 24 bitki kullanilmistir. Bitkiler, glibre+sulama
suyu=1.5 mS/cm (kontrol), giibre+sulama suyu+NaCl=2.5 mS/cm, giibre+sulama
suyu+NaCl=3.5 mS/cm ve giibretsulama suyu+NaCl=4,5 mS/cm olmak iizere,
dort farkli EC degerine sahip tuzlu sulama suyu ile sulanmigtir. Her grup kendi

igerisinde istatistiksel analize tabi tutulmustur. Sonug¢ olarak, hatlardan birinin
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sonbahar doneminde 3.5 mS/cm, ilkbahar doneminde 2.5 mS/cm EC’ye sahip
tuzlu sulama uygulamalarinda verim yoniinden kontrolle ayni grupta yer aldigi
belirlenmistir (Tepe vd., 2011).

Topraksiz kiiltiirde iki dolma biber ¢esidinin tuz toleransini ¢imlenme, fide
ve gelisme donemlerinde tuz diizeyleri 0, 10, 25, 50, 100 ve 150 mM olarak
kullanildiginda, meyve veriminin 10 mM’dan 150 mM diizeyine kadar % 95
azaldig1 belirtilmektedir (Chartzoulakis and Klapaki, 2000).

15 ve 30 mM tuz diizeylerinde sulama sular1 ile sulanan biberlerin verim ve
kalitesi tizerine yapilan bir ¢calismada, orta tuzluluk diizeylerinde biber verimi ve
tuz konsantrasyonu arasinda dogrusal bir iliski oldugu, dolayisiyla biberin toplam

veriminin azaldig1 bildirilmektedir (Navarro et al., 2010).

Sulama suyu tuzlulugunun artmasiyla birlikte biber verimi, bitki boyu, su

tiikketimi ve meyve boyu énemli 6lgiide azalmaktadir (Oztiirk, 1994).

Kontrollii kosullar altinda Capsicum annuum L. varyetelerinin farkli
konsantrasyonlarda (50, 100, 150 ve 200 mM) NaCl tuzlulugunun etkileri ve tuz
stresinde chili biberlerinin kapsaisinoid degisimleri ile peroksidaz arasindaki iligki
incelendiginde; tuz stresi oransal su igerigini (RWC), klorofil ve karotenoidleri,
bitki agirligi ve meyve miktarin1 azaltirken ayni zamanda prolin, glisin betain
(GB) ¢oOziinlir karbonhidrat, total aminoasit ve antioksidant enzim peroksidaz
(POD) aktivitelerini arttirmigtir (Topaloglu, 2010).

Biber bitkileri kaya yiinii icerisinde yetistirilerek NaCl ve CaCl; tuzlarinin
farkli konsantrasyonlarma (0, 25, 50 ve 100 mM) maruz birakilip azot kaynag:
olarak 2-15 mM KNOj; ve CaNOs kullanildiginda, tuzlulugun yiikselmesi ile
yapraklarda K, Ca, Mg ve P elementi alimlarinda azalma oldugu belirlenmistir.
Ortalama 15 mM azot uygulamasiyla birlikte yapraktaki Na* iyonunun azaldig
saptanmigtir. Ayrica artan azot dozunun bitki biyokiitlesi tizerinde olumlu etkisi
oldugu bildirilmistir. Bu durum, Cl ve NO; arasindaki antagonistik etkiden
kaynaklanan rekabetten dolay1 yiiksek dozda uygulanan nitrat formundaki azotun
Cl iyonuna gore daha fazla tercih edilmesi bdylece bitkiye zarar veren klorun
aliminin engellendigi seklinde agiklanmistir (Gomez et al., 1999).

Tuzlu suyun domateste bitki yas ve kuru agirligina, yaprak alanina, yaprak

suyu ve osmotik potansiyeline, gaz degisim parametrelerine, stoma sikligina
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(yogunlugu), yaprak klorofil ve yaprak sodyum igerigine etkisi arastirilmistir.
Bitkiler serada kum kiiltiiriinde iki aylik bir siire boyunca 0 (kontrol), 35, 70 mM
NacCl ile hazirlanan tam bir besin solisyonu ile sulanarak yetistirilmistir. Tuzluluk,
35 mM NaCl ve daha yukar1 seviyelerdeyken bitki kuru agirligini, bitki boyunu ve
bitki yaprak sayisimi azaltmistir. Yaprak suyu ve yaprak osmotik potansiyeli
azalmis ancak, yaprak turgor basinci tuzlu sartlarda kontrol bitkilerinden daha
yiiksek bulunmustur (Romero et al., 2001).

Domates bitkisi ¢akilli ve tinli toprak kullanilan ortamda yetistirilerek ti¢
farkli tuz seviyesinde sulamalar (0.9, 2.3 ve 3.6 dS/m) ger¢eklestirilmistir. Tuz
seviyesindeki artis sonucu her iki yetistirme ortaminda da yaprak su potansiyeli,
stoma geg¢irgenligi, evapotranspirasyon (bitki su tliketimi) ve yaprak alani
degerlerinde kayiplar meydana gelmistir. Ozellikle meyve veriminde en yiiksek
tuz konsantrasyonunda kontrol bitkilerine oranla % 60 oraninda bir azalma oldugu
bildirilmistir (Katerji et al., 1997).

Sera patlicaninda ¢imlenme, biiylime, gaz degisimi ve lUriin lizerine NaCl’lin
etkisinin arastirilmasi amaciyla bitkiler 1:3 kum perlit karisiminda yetistirilmis ve
0, 10, 25, 50, 100 ve 150 mM NacCl iceren Hougland besin solisyonu ile
sulanmistir. Tuzluluk, 50 mM seviyeye kadar ¢imlenmeyi geciktirmis, fakat son
¢imlenme yiizdesini azaltmamustir. 100 ve 150 mM seviyesinde ise son ¢imlenme
yiizdesi onemli derecede azalmistir. Bitki yiliksekligi ve yaprak alani ise 25, 50,
100 ve 150 mM tuzluluk seviyesinde Onemli derecede (P=0.05) azalmstir.
Genelde, doku Cl igerigi yapraklarda Na igeriginden daha yiiksek bulunmus,
yaprak gelisiminin NaCl tuzluluguna en hassas parametre oldugu belirtilmistir.
Fotosentez oraninda 150 mM seviyesinde bile gelisen yapraklarda azalma
olmazken, yash yapraklarda Na ve CI igerigi ile fotosentez arasinda ters iligki
saptanmistir. Besin ¢ozeltilerinin 25, 50, 100 ve 150 mM NaCl seviyesinde
strastyla % 23, % 41, % 69 ve % 88 oraninda, toplam iiriinde bitki meyve sayist
ve meyve biyikligi tuzluluk ile azalmistir (Chartzoulakis and Loupassaki,
1997).

Sonar ve Lamuyo hibrit biber cesitlerinde yaptiklar1 bir tuzluluk
calismasinda, bitkilere farkli dozlarda (0, 10, 25, 50, 100 ve 150 mM) NaCl
uygulanmis ortamlarda ¢imlenme, bitki ve meyve gelisimini incelemislerdir. 50
mM tuz uygulamasi tohum ¢imlenmesini geciktirirken, 100 ve 150 mM NaCl
dozlarinda ¢imlenme engellenmistir. Bitki gelisimi 10 mM’den daha yiiksek
konsantrasyonlarda yavaslarken, 25 mM ve istiinde tuz uygulanan ortamlarda

yetistirilen bitkilerde bitki uzunlugu, kuru agirlik ve yaprak alanlarinda azalma
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meydana geldigi, bu bitkilerin koklerinde Na birikimi artarken Cl iyonlarinin
yapraklarda artis gosterdigi belirlenmistir. Her iki cesitte de meyve verimi
azalmis, 150 mM’de yetistirilen bitkilerde bu azalma kontrol bitkilerine oranla %
95 oraninda olmustur (Chartzoulakis and Klapaki, 2000).

Sera kosullarinda, ti¢ farkli diizeyde tuz yogunlugunun toprakta yetistirilen
biber bitkisinin gelisim donemlerinde, uygulanan su stresi altinda tuza karsi olan
duyarliliklar1 incelenmistir. EC=0.598 mMhos/cm olan killi-tin biinyeye sahip
toprakla bu topraga degisik miktarda NaCl ¢ozeltisi verilerek hazirlanmis 4 ve 7
mMhos/cm diizeylerinde elektriksel iletkenlige sahip Ornekler kullanilmis ve
bitkilerde su stresi; fidelerin saksilara dikiminden itibaren onuncu giinde,
ciceklenme ve meyve olusumu donemlerinde uygulanmistir. Fide dikimi,
ciceklenme ve meyve olusumu donemlerinde uygulanan su stresi artan tuzluluk
degerlerinde kok ve govde kuru madde ile iiriin miktarinda azalmaya neden
olmustur. Bitkinin, ¢i¢eklenme doneminde ve EC=7 mMhos/cm olan grupta
uygulanan su stresinden diger donemlere kiyasla daha c¢ok etkilendigi saptanmistir
(Akdogan ve Ozkan, 2000).

Capsicum annuum L. tiirine ait toplam dort gesit biber bitkisinde NaCl
oldukca etkili olmus ve hem morfolojik hem de fizyolojik zararlar vermistir.
Bitkilerin biyokiitlelerinde tuz uygulamalarinin on besinci giliniinden sonra
olduk¢a agirlik azalmalar1 meydana gelmis kirk besinci ve altmisinci gilinlerde
bitki oliimleri olmus, her ¢esit bitki buna farkli oranlarda cevap vermistir. Kok
uzunlugu ve kuru agirliktaki kayiplarda tuz stresine maruz kalan bitkinin yaprak
yiizey alanlarinin ve 15181 yakalamalarindaki azalmalarin etkisi olmustur. Azalan
yaprak ylizey alam1 ve 151k tutma kapasitesi ile olusan diisiik CO, miktar
fotosentezi inhibe etmekte, sonucunda da biiyiime, gelisme, meyve verimi
gerilemekte, hatta bitkinin 6liimii gerceklesmektedir. Bu farkliliklar tiirler, ¢esitler
ve hatta gesitlerin hatlarinda bile degisik olabilmektedir. Biberlerin ortalama 100
mM tuz dozuna kadar ¢ok fazla olumsuz etkilenmedigi, 150 ve 200 mM tuzda
hasarlanmalarin daha c¢ok oldugu goriilmektedir. Tuz stresi altindaki bitkiler,
onemli fonksiyonlart ozmotik koruma, ozmotik ayarlama, karbon depolama ve
radikal temizleme olan glikoz, furuktoz, sakaroz, furuktanlar ve nisasta gibi
karbonhidratlar1 biriktirirler. Bu birikim tuz dozunun artmasiyla birlikte artis
gostermekte olup, 150 ve 200 mM tuzlulukta en yiiksek seviyelere ulagmaktadir.
Bu sonuglar bizlere 100 mM tuz dozunun {istiindeki konsantrasyonlarda bitkinin
olduk¢a yogun bir stresle karst karsiya oldugunu gostermektedir (Topaloglu,
2010).
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Bazi patlican cesitlerinin farkli tuz (50, 100 ve 150 mM NaCl) dozlarina
¢imlenme donemindeki tepkilerinin arastirildigi bir ¢alismada tuz dozu artisi ile
¢imlenme orani ve siiresi, bitki yas agirligi i¢in oransal biiyiime hizi, siirgiin ve

kok boyunun azaldigr goriilmistiir (Akinc1 ve Akinci, 2000).

Tesadiif parselleri deneme desenine gore, saksilarda yetistirilen fasulyeler
dort farkli yikama orami (LF;=0, LF,=0.15, LF3=0.30 ve LF;=0.50) dikkate
alimarak sulanmistir. Sulamalar, 2.5 dS/m diizeyinde CaCl, ve NaCl tuzlariyla
hazirlanmis olan tuzlu suyla gergeklestirilmistir. Toprak tuzlulugu artan yikama
orantyla birlikte azalma gosterirken, verim de artan yikamayla birlikte artmis ve

LF=0.30"un iizerindeki yikamalar igin azalma egilimi gostermistir (Unliikara vd.,
2008).

Bamyada tuza tolerant tiplerin belirlenmesinde kullanilabilecek baz1
parametrelerin etkinligi ile genotiplerin tuz stresine karst gostermis olduklar
tepkiler incelenmistir. On bes bamya genotipine ait tohumlar 2:1 oraninda
torf:perlit karigimi igeren viyollere ekilmis, ekimden yirmi giin sonra igerisinde
2:1 oraninda torf:perlit karisimi bulunan plastik saksilara sasirtilmistir. Bitkiler ti¢
gercek  yaprakli asamaya ulastiginda 200 mM NaCl uygulamasi
gerceklestirilmistir. Stres sonunda olusan etkilerin ortaya konulabilmesi amaci ile
bitkilerde 0-5 gorsel skala degerlendirilmesi, yesil aksam yag ve kuru agirligi, kok
yas ve kuru agirligi, yaprak sayisit ve yaprak alani, yesil aksam Na, K, Ca iyon
analizleri bakimindan degerlendirmeler yapilmistir (Kusvuran, 2011).

Besin kiiltiirlinde yetistirilen Kaya F1 domates bitkisinin bitki gelisme
devresinin ii¢ farkli asamasinda, besin ¢ozeltisine artan diizeylerde uygulanan
NaCl’nin (0=1.34, 1=3, 2=7, 3=14 dS/m) bitki gbvde ve kok kuru maddesi ile
mineral iceriginin arastirildig1 ¢alismada, ¢imlendirilen domates fideleri besin
kiiltiiriine aktarilmiglardir. Fideler besin ¢ozeltisine aktarildiktan sonra, farkli
gelisme devrelerinde (birinci aktarildiktan hemen sonra, ikinci ii¢ hafta sonra,
liclincii alt1 hafta sonra) dort farkli konsantrasyonda NaCl tuzu Eio=1.34, E;=3,
El,=7, Els=14 dS/m (0, 30, 70, 140 mM NaCl) ilaveleri yapilmistir. Ciceklenme
baslangicina kadar yetistirilmesi planlanan domates bitkilerinden birinci gelisme
devresinde olanlar (¢imlendikten hemen sonrakiler) tuz stresine dayanamamaslar,
bu nedenle denemeye iki ve ligiincii gelisme devresindeki domates bitkileri ile
devam edilmistir. Bitkiler ¢igeklenme baslangicinda hasat edilerek kuru agirlik ve
mineral icerikleri belirlenmistir. Besin kiiltirinde NaCl uygulamalarindaki artisa

bagli olarak domates bitkilerinin her iki gelisme devresinde de kuru madde
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miktar1 azalmis, bitki Na ve Cl igerikleri artarken, K ve NOs igerigi azalmistir
(Bilgin ve Yildiz, 2008).

Sulama sular ile topraga iletilen tuzlar topragi ya da bitkiyi etkileyerek
verimde azalmalara neden olurlar. Bu azalma miktar1 bitkinin tuza dayanimi ile
yakindan ilgilidir. Bitkilerin tuza dayanimlar1 ise farkli gelisme donemlerinde
farkli olmaktadir. Ekonomik degeri yiiksek olan sivri biberde, ¢imlenme ve fide
olusumu ile gelisme donemlerindeki sulama suyu tuzluluklarinin, bazi verim
parametrelerine olan etkileri incelendiginde; ¢imlenmeye ve fide biomas degerine
3.0 dS/m’lik tuzluluk diizeyinin 6nemli bir etkisinin olmadigi, fide boylarinin ise
bu tuzluluk diizeylerinde % 13 kadar arttigi gézlemlenmistir. Bitki gelisme
donemlerindeki tuzluluk diizeylerinin ise bitki verimi ve biomasi % 1, meyve
boyu ve meyvede toplam kiil degerlerini % 5 diizeyinde etkiledigi
gbzlemlenmistir. Yaprak ve dallardaki toplam kil degerleri ise deneme
konularindan etkilenmemistir. Ayrica ele alinan verim parametrelerinin
hicbirisinde faktorler arasi etkilesim (interaksiyon) Onemli bulunmamistir
(Yurtseven vd., 1996).

Biber tuzluluga karsi orta derecede duyarli, ancak tohum g¢imlenme
doneminde ¢ok hassastir. EC. diizeylerine bagli olarak {iriin miktarinda diisme
olur. EC¢ 1.5 mmhos/cm iken iiriin miktarinda diisme % 0 olmaktadir. EC, 2.2,
3.3, 5.1 ve 8.5 mmhos/cm iken sirayla {iriin miktarinda diisme % 10, % 25, % 50
ve % 100 olmaktadir (Tiiliicii, 2003).

Gerek tUretim alani, gerekse de pazar degeri bakimindan ekonomik
potansiyele sahip biber yetistiriciliginde belirtilen nedenlerle karsilasilan
tuzlulugun ve tuz etkisi altindaki bitkilerde, sulama sirasinda yapilan yikama
uygulamalarinin, bitki gelisimi, verim ve pazara sunum agisindan 6nem tasiyan

kalite kriterleri tizerindeki etkilerinin belirlenmesi konular1 6nem kazanmaktadir.
2.2. Topraksiz Tarimda Sebze Yetistiriciligine iliskin Calismalar

Artan diinya niifusunun beslenme ihtiyacinin karsilanmasinda, tarimsal
faaliyetler icerisinde yer alan bitkisel iiretim ve onun bir kolu olan sebze tariminin
giin gectikce Onemi artmaktadir. Sebzeler, insan saglig1 agisindan ¢ok 6nemli olan
vitaminler, mineral maddeler ve antioksidant maddeleri igermekte olup, tarimsal

sanayide ve farkli sektorlerde hammadde olarak da kullanilmaktadir.
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Y1l boyu {iriin almaya olanak saglayan ortii alt1 yetistiriciliginde teknolojinin
gelismesine paralel olarak, birim alandan daha yiiksek miktar ve kalitede iiriin
alinabilmesi miimkiin olmaktadir. Bununla birlikte, F; hibrit sebze ¢esitlerinin
kullanilmas: ile hem diinyada hem de iilkemizde Onemli verim artislar
kaydedilmistir. Ulkemizde iiretilen sebzenin i¢ piyasa ihtiyacindan fazlasini ihrag
ederek, yiiksek gelir elde edilmesi en 6nemli konu haline gelmistir. Ancak, ihracat
konusunda; iiriin ¢esitliligi, rezidii sorunu, istenen kalitede ve yeterli miktarda
{iriin temini gibi ¢dziilmesi gereken hususlar karsimiza ¢ikmaktadir (Ozalp ve
Aktas, 2008).

Ulkemizde sebze iiretim miktar1 gittikce artmaktadir. Uretim miktarindaki
bu artista, liretim alanlarinin genislemesi, tarim tekniklerindeki gelismeler yaninda
iistiin Ozelliklere sahip genotiplerin kullanimmin da payr oldukca biiyiiktiir.
Ulkemiz sebze tariminda agikta yapilan yetistiricilikte iistiin nitelikli genotiplerin
kullanim orani hala olduk¢a azdir. Bu ve baska nedenlerle, iilkemizde sebze
tariminda verimlilik degerleri gelismis iilkelerinkinden daha diisiiktiir. Baska bir
ifade ile sebze tiirlerine gore degismekle beraber gelismis iilkelerde verim (kg/da)
Tiirkiye nin birkag kat1 kadar yiiksek olabilmektedir (Gliveng ve Alan, 1994). Az
gelismis iilkelerin 6zellikleri arasinda tarimda birim alan basina iiretimin ¢ok
diisiik olmas1 da yer almaktadir (Han, 1992).

Birim alandan elde edilen sebze miktari, 1970’de 1.9-2.0 ton/da iken,
2001°de 2.7-2.8 ton/da civarinda olmustur. Buna gore, sebze tiretiminde verimlilik
% 40-45 oraninda artmistir. Bu artisa ragmen, Tiirkiye ile bazi gelismis iilkelerde
sebze tariminda birim alandan elde edilen verim miktarlar1 karsilastirildiginda,
tilkemizdeki degerlerin bazi sebze tiirlerinde oldukga diisiik oldugu goriilmektedir
(Giiveng ve Alan, 1994).

Seracilik ve ortii alt1 liretimimizde mevcut durumu degerlendirecek olursak,
Tiirkiye’de yillik ortalama 27 milyon ton yas sebze iiretilmektedir. Toplam 6.1
milyon tonluk ortii alti dretimimizin 5.9 milyon tonunu sebze grubu
olusturmaktadir. Toplam ortii alt1 varligimiz 599000 dekar olup, bunun 317000
da’t (% 53) yiiksek sistemlerden olusmaktadir. Ortii alt1 varligi bakimindan
Diinya’da ilk dért iilke arasinda, Avrupa’da ise Ispanya ile ilk sirada yer
almaktay1z. Ulkemizde son on yilda ortalama ortii alt1 isletme biiyiikliigii 2 dekar
seviyesinden 4 dekara ¢ikmistir. Son yillarda Bakanligimizca ve ilgili diger
kurumlarca saglanan destek, hibe ve krediler ile modern sartlarda iiretim yapan

ortli alt1 isletmeleri hizla artmaktadir. Bunlarin ortalama biiyiiklikleri 27 da
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seviyelerindedir. Ulkemiz ortii alti bitkisel {iretim degeri yaklasitk 10 milyar
TL’dir. Ulkemiz &rtii alt1 iretiminde Antalya % 51°lik payla (3.2 milyon ton)
birinci siradadir. Bu ilimizi sirasiyla, Mersin % 18 (1 milyon ton), Adana % 11
(670 bin ton) ve Mugla % 9 (527 bin ton) illeri takip etmektedir. Bu dort ildeki
toplam Ortii alt1 tiretimimiz yaklasik 5.4 milyon ton ile {ilkemiz toplam Ortii alt1
iretiminin yaklasik % 90’nin1 olusturmaktadir. Sera alanlarimizin % 95’inde
sebze, % 4’iinde meyve ve % 1’inde ise siis bitkileri yetistirilmektedir. Ortii
altinda yetistirilen 6nemli sebze tiirleri arasinda domates toplam iiretimde % 50
paya sahip olup 3092083 ton iiretim miktar ile ilk sirada yer almaktadir. Bunu %
16’lik pay ve 1003535 ton iiretimle hiyar, % 12’°lik pay ve 722447 ton iiretimle
karpuz, % 6’lik liretim pay1 ve 384661 ton iiretimle biber, % 4’liik pay ile patlican
(229818 ton) ve % 2 pay ile kavun (118833 ton) takip etmektedir (T. C. Gida
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2015).

Ulkemizde gegmis yillara gore sebzelerde verimlilik artisinda, tarimsal girdi
kullanimindaki iyilesmeler, ortli alt1 tarimi ile vejetasyon siiresinin uzatilmasi gibi
bircok faktor etkili olmustur. Bu gelismede, tarim tekniginin iyilesmesi yaninda,
iistiin nitelikli genotiplerin kullaniminin pay1 oldukga biiyiiktiir. Ancak, iilkemizde
verimliligin yiikselmesinde ne kadarmin tarim teknigindeki iyilestirmeden, ne
kadarinin {istiin nitelikli tohum kullanimindan kaynaklandigini belirlemek oldukca
giictlir. Buna ragmen, gelismis iilkelerde sebze tariminda verimliligi arttiran
faktorler arasinda F; cesitlere ait tohum kullaniminin 6nemli bir yere sahip oldugu
da dikkate alinmalidir (Gliveng ve Alan, 1994).

Tiirkiye’de sebze lretiminin biiylik boliimiiniin halen kiigiik ve dagimik
isletmelerde yapiliyor olmasi onemli bir sorundur. Biiylik isletmelerde sebze
tarimimin O6zendirilmesi ile {iretimde daha yeni teknolojilerin kullanilmasi
miimkiin olacaktir. Bu da, maliyetin diismesi ve daha giivenli iretimlerin
gerceklesmesine olanak saglayacak ve buna bagli olarak da pazarlama
kolaylasacaktir. Bunun i¢in, halen baska sektorlerde calisan yatirimcilarin tarim
sektoriine c¢ekilmesi Ozendirilmeli; hatta bunun da Otesinde, uluslararasi
sermayenin tarim sektoriine cekilmesi yoniinde caba sarf edilmelidir. Diger
yandan Tiirkiye’de daha kolay iiretilip pazarlanabilecek olan rekabet giicii yiiksek
tirtinlerin tespit edilip bunlarin yetistirilmesine Oncelik verilmesi gereklidir.
Tiirkiye, bu tiir iirtinlerin liretimini planlarken, iklim avantajindan da en iyi sekilde
yararlanmay1 diigiinmeli ve gerekirse buna yonelik bolgesel tarim politikalar
izlenmelidir (Abak vd., 2010).
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Ulkemizde iiretilen sebzeler yurtici gereksinimi yiiksek bir oranla ve fazlasi
ile karsilamaktadir. Ortalama 275 kg/kisi/yil olan sebze tiiketimimiz WHO ve
FAO standartlarinin oldukg¢a iizerindedir. Sebze ihracatimiz da giderek
yiikselmektedir ve son ii¢ yilda neredeyse iki katina ¢ikarak 1 milyon tonu
gecmistir. Sebze ihracati gelirleri 700 milyon Dolar’t agmis ve toplam tarim ve
orman triinleri igerisindeki payt % 30’un iizerine ¢ikmistir. Bunlara ek olarak,
iilke icinde iretilen sebzelerin yaklasik % 20’lik bolimii sanayide hammadde
olarak degerlendirilmekte; konserve, tursu, dondurulmus ve kurutulmus gibi
islenmis iirlinlere doniistiiriilmektedir. Sebze isleme endiistrisinin gelismesi i¢in
mevcut sorunlarin ¢oziilmesi gerekmektedir. Bu sorunlarin basinda hammadde
fiyatlarinin yiiksek olmasi, kiigiik ve orta olgekli isletme yogunlugu, yetersiz
sermaye yapisi, yetersiz denetim, Ar-Ge eksiklikleri, yetkin teknik eleman
noksanligi, isletmelerde genel olarak gida gilivenligi ve kalite yonetim sistemi
uygulamalarinin yeterli diizeyde olmayisi gelmektedir. Sebze isleme sanayinin
gelismesi i¢in ayrica markalagma tesvik edilmeli; bu baglamda belirli iirlinlerde
yoresel isimler on plana ¢ikarilmali ve gerekirse, Kirkaga¢ Kavunu, Ceyhan

Karpuzu, Maras Biberi gibi cografi isaretleme yapilmalidir (Abak vd., 2010).

Tiirkiye’nin sebze {iretimi konusundaki en Onemli hedefi kalitenin
arttirtlmas1  olmaldir. Kalite kavrami, toplam kalite konsepti iginde
degerlendirilmeli ve bunun i¢in {irliniin; homojenligi, fiziksel 6zelikleri, tat ve
aromaslt, besin degeri, pestisit kalintilari, nitrat birikimi ve pazara sunulus bigimi
dikkate alinmalidir (Abak vd., 2010).

Ulkemiz; ii¢ tarafinin denizlerle ¢evrili olmasi, denizlere paralel sekilde
uzanan siradaglar tarafindan i¢ kesimlerinin deniz etkisinden ayrilmis bulunmasi,
akarsular1 ve yiiksek daglarmin varlifi sayesinde c¢ok 0Ozel cografik yapiya
sahiptir. Bu durum, biiylik bir toprak ve iklim g¢esitliligine yol a¢gmaktadir.
Ozellikle de iklimsel ¢esitlilik 6zelligi, sebzeler de dahil olmak iizere, birbirinden
cok farkli edafik ve iklimsel istekleri olan bitki tiirlerinin degisik bolgelerde ve
farkli mevsimlerde yetistirilmesine olanak vermektedir. Bu sayede, bir yandan
ilkede yetistirilen tiir ¢esitliligi ve tiirler icindeki ¢esit zenginligi artmakta, diger
yandan farkli sebzelerin yil iginde yetistirme mevsimleri ve piyasaya lriin arzi
siireleri uzamaktadir. Iklim &zelliklerinin elverisliliginin sagladigi ekonomik
avantajlarin dogal sonucu olarak, ortii altt tarim ve seracilik sayesinde birgok
yazlik sebze mevsim disinda da yetistirilebilmekte ve bu {irlinlerde yil boyunca
tiretim yapilabilmektedir (Abak vd., 2010).
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2007 FAO wverilerine gore diinyada toplam 910 milyon ton sebze
iretilmektedir ve bu iiretim, istatistiklerde kayitli olan 202 iilke tarafindan
gerceklestirilmektedir. S6z konusu liretimin % 80’inden fazlasi; aralarinda Cin,
Hindistan, ABD, Tiirkiye, Rusya, Misir, Iran, Italya ve Ispanya’nin da bulundugu
15 iilke tarafindan gergeklestirilmektedir. Diger 187 iilke ise toplam tretimde
ancak % 20’lik paya sahiptir. Tirkiye, diinya sebze liretiminin hemen hemen
yarisin1 gerceklestiren Cin ile onu izleyen Hindistan ve ABD’den sonra diinyada
dordiincti bliyiik sebze iireticisi konumuna gelmistir. 2007 FAO verilerine gore
25.7 milyon ton olan Tiirkiye’nin sebze iiretimi, 2008 yil1 TUIK verilerine gore
ise 27.2 milyon tona ulasmis durumdadir (FAO, 2008; TUIK, 2008). Her iki
durumda da Tiirkiye’nin gerceklestirdigi bu liretim, diinya sebze iiretiminin %
3’line yakin bir orana karsilik gelmektedir (FAO, 2008).

Tiirkiye’de sebze iiretimi, 1960°tan 2000’e kadar oldukca diizenli ve hizli
bir artig egilimi izlemis, iiretim her on yillik dilimde yaklasik % 50 oraninda
artmistir. Yaklasik 40 yili kapsayan bu donemde iiretim iki kez katlanarak dort
katina ¢ikmuis; Uiriin artisinin yaklasik yarisi ekilis alanlarinin genislemesinden,
oteki yaris1 da verimdeki artislardan kaynaklanmistir. 2000 yilindan sonra ise artig
hizinda belirgin bir azalma egilimi ortaya ¢ikmistir, son yedi yilda ise iiretimde
yalnizca % 4 civarinda bir artis gerceklesebilmistir. Sebze iiretim alanlari, 1999
yil1 itibariyle 1 milyon hektarin iizerine ¢ikmis ve bundan sonra, yillara goére bazi
inis cikislar gostermekle birlikte, fazla yiikselmemistir. Benzer sekilde, sebze
dretim miktarlar1 da, 2002 yilindan sonra 25 milyon tonun {izerine ¢ikmis ve
giinlimiize kadar sadece 25 ile 26 milyon ton arasinda degisim gostermistir. Birim
alandan elde edilen verimde de son yarim asir igerisinde Onemli artislar
kaydedilmistir. Buna karsilik 1998 yilindan bu yana verimde fazla degisiklik
olmamus, tiim sebzelerin ortalamasi olarak 2.4 ton/da civarinda bir verimlilik
diizeyi kaydedilmistir (FAO, 2008).

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlhigi’nin 2013 yili veri kayitlarina gore,
iilkemizdeki tarim alanlarinin % 3.4l sebze bahgesi olarak kullanilmakta ve bu
da yaklasik 808000 hektar ekili alana denk gelmektedir (Tarim Gida ve
Hayvancilik Bakanlig, 2015).

Ulkemizde sebze iiretiminde tiirlere ve bolgelere gore dnemli dengesizlikler
s6z konusudur. Uriin gruplari olarak ele alindiginda, toplam sebze iiretiminin %
85 gibi ezici bir ¢ogunlugunun meyvesi yenen sebzelerden olustugu

goriilmektedir. Bunlarin i¢inde de domates, karpuz, kavun, hiyar ve biber 6zellikle
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one c¢ikmaktadir. Vitamin ve mineral madde bakimindan ¢ok 6nemli olan yesil
sebzelerin, ozellikle de yapragi yenenlerin liretimleri (% 6.2) diisiik kalmaktadar.
Yumru ve kokleri yenen sebzelerin toplam sebze iiretimindeki paylar1 da % 12.8
civarindadir ve yetersizdir (FAO, 2008; TUIK, 2008). Uretilen sebzelerin
cogunlugu sicak iklim sebzeleridir ve liretimleri yazin yapilmaktadir. Bu durum,
kis aylarinda iiretimde azalmalara ve mevsimler arasinda dengesizliklere yol
agmaktadir. Ortii alt1 tarim1 sayesinde son yillarda bu dengesizlikler kismen
asilmistir ve Ortli alt1 tariminda iiretilen sebze miktarlar1 toplam sebze tliretiminin
% 20’sini karsilar diizeye ulagsmistir. Fakat kislik sebzelerin yaz aylarinda iiretim
ve arz darligi hala devam etmektedir. Bu sorunu asabilmek i¢in yayla
sebzeciliginin gelistirilmesinde fayda goriilmektedir. Diger yandan, Tirkiye sebze
ekilisi ve iiretimi bolgelere gore dengeli bir dagilim géstermemekte, iklimin daha
uygun olmast nedeni ile 6zellikle sahil kesimlerinde yogunlagsmaktadir. Ekilis
alanlarinda biiylik pay Ege Bolgesi’nin olup, bunu Akdeniz ve Marmara Bolgeleri
takip etmektedir. Uretimde ise, Ege ve Marmara Bolgeleri’ne gore verimliligi
yaklasik % 30-35 daha yiiksek olan Akdeniz bolgesi One ¢ikmaktadir. Birim
alandan elde edilen verimin Akdeniz Bolgesi’'nde daha yiiksek olmasinin nedeni,
buradaki tiretimin 6nemli bir boliimiiniin 6rtii altinda yapiliyor olmasidir. Her ne
kadar son yillarda ulasim olanaklar1 gelismis ve dagitim sistemleri eskiye gore
iyilesmis olsa da, zellikle I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu’da; ayrica kismen de
Gilineydogu Anadolu’da sebze {iretiminin yetersiz oldugu sdylenebilir. Bu

bolgelerimizdeki iiretim yetersizligi insanlarin sebze tiiketimine de yansimaktadir
(Abak vd., 2010).

Seraciligimizda gozlenen olumlu gelismelerin yani sira bu sektorde tliretimi
olumsuz yonde etkileyen bazi sorunlarin da bulundugu bilinmektedir. Bu sorunlar;
modern teknolojinin yanlis uygulanmasi veya tam uygulanmamasi, sera ici
iklimin yeterince kontrol edilememesi, toprak idaresi, giibreleme ve sulamaya
gereken 0zenin gosterilmemesi, tireticilerin yiiksek seviyede verim almaya olanak
saglayacak yetistiricilik ve modern teknolojileri uygulayacak yeterli teknik bilgi

diizeyine sahip olmamasi seklinde 6zetlenebilir (Basar, 2000).

Seralar monokiiltiir tarimin uygulandig1 tarimsal iinitelerdir. Bu {initelerde,
kimi zaman yilda li¢ dort iiriin yetistiriciligi yapilmast ve buna bagl olarak
entansif tarimin gerektirdigi yiliksek girdi kullanimi nedeniyle belli bir siire sonra
topraklarin striiktiirli ve besin maddeleri dengesi bozulmakta, topraklar hastalik ve
zararlilarla bulagik hale gelmekte, tuzluluk sorunu ortaya ¢ikmakta sonugta toprak

verimsizlesmektedir. Ulkemiz seralarinda da yogun kiiltiirel uygulamalar
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sonucunda 6nemli toprak sorunlar1 ortaya c¢ikmistir. Bu sorunlar; bitki besin
elementleri ve su noksanligi, bazi bitki besin elementleri arasindaki dengesizlik,
toprak pH’sinin istenilenden farkli olmasi, yetersiz organik madde miktari, toprak
yorgunlugu, tuzluluk, drenaj ve temizlik olarak ifade edilebilir (Basar, 1995).

Ortii alt1 yetistiriciligi ilk olarak 1940 yilinda Antalya’da baslamistir. Tlk
caligmalar kamu kuruluslarinda yapilmis, bunu ciftgilerin kurduklar1 basit seralar
izlemistir. 1960’11 yillarda plastigin ortii malzemesi olarak kullanilmasiyla hizla
gelismis, bugiin modern seralarin yapilmasi saglanmistir. Seralarda tiretimi
yapilan sebze tiirleri igerisinde % 47’lik iiretim payr ile domates ilk siray
almakta; bunu hiyar (% 32), biber (% 9) ve patlican (% 7) izlemektedir. Fasulye,
marul, taze sogan, kavun, kabak gibi diger sebze tiirlerinin tiretimdeki pay1 ise %
5’tir. Son yillarda ihrag¢ sansi olan kuskonmaz, enginar, kavun ve karpuz da
seralarda yetistirilmektedir. Geleneksel ortii alt1 yetistiriciligi yaninda, bitkilerin
ihtiyag duydugu besin ve su miktarim1 dogrudan karsilamak ve ortii alti
yetistiriciliginde sorun olan toprak kokenli hastalik ve zararlilarinin dezenfeksiyon
masrafi yiiksek olmasi neticesinde gelistirilmis alternatif bir yetistiricilik olan
topraksiz tarim da uygulanmaktadir. Topraksiz tarim yetistiriciliginde yiiksek
hacimli, yan ve ¢ati havalandirmali, besin ¢0zeltisi uygulamast olan, bilgisayar
kontrollii glibreleme iiniteleri, tam otomasyonlu 1sitma ve sogutma sistemi olan
seralar kullanilmaktadir (TSE, 2012).

Seraciligin basladig1 yillardan giiniimiize kadar gegen siirede basit tipteki
seralarin yaninda modern sekilde seralarin yapilmis oldugu goriilmektedir.
Gilinlimiizde ¢ok degisik yapt ve malzemeden olusan seralar imal edilmektedir.
Ortii malzemesi bakimindan seralar; cam, sert plastik, plastik film ve bunlarin
bilesenleri olarak siiflandirilir (TSE, 2012).

Ulkemizde seracilik 2010 yil1 itibari ile kapladig: alan olarak 563486 dekari
gecmistir. Toplam ortii alt1 alanlarin % 15°ini cam sera, % 40’1 plastik sera, %
15’1ni yiiksek tiinel ve % 30’unu algak tiinel olusturmaktadir. Tiirkiye’de ortii alt1
tartmm % 87’si (490323 da) Akdeniz Bdlgesi’'nde yapilmaktadir. Akdeniz
Bolgesi’ndeki ortii alt1 alanlarin % 39°u Antalya, % 30.7’si Adana, % 25’i Igel ve
% 4.9’u Hatay’dadir. Ege Bolgesi’nde ise Mugla % 56, Aydm % 23.7 ve Izmir %
16.7 ile bolgenin Ortli alt1 iiretiminin tamamina yakinini olusturmaktadirlar.
Onemli bélgelerden Karadeniz’de de sadece Samsun ilindeki ortii alti alanlar

bolgenin toplam Ortii alt1 alaninin % 74’°linii olusturmaktadir (TSE, 2012).
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Ulkemizin 2011 yilinda ihrag ettigi yas meyve ve sebze miktar1 3208923 ton
olup, ihra¢ degeri ise yaklasik 2.33 milyar Dolar olarak gerceklesmistir. Toplam
yas meyve ve sebze ihra¢ rakamlarimin miktar olarak % 34’linii ve parasal
degerinin % 30’unu taze sebze iriinleri karsilamaktadir. Yas sebze ihracinin %
75’1 sadece bes tilke (Rusya Federasyonu (% 49), Almanya (% 9), Bugaristan (%
8), Romanya (% 6) ve Ukrayna (% 5)) ile yapilmaktadir (TSE, 2012).

Ortii alt1 yetistiriciligini kisitlayan bazi faktdrler s6z konusudur.
Ulkemizde 1s1tma maliyeti ¢ok yiiksektir ve seralarda ideal bir 1s1tma sistemi
yoktur. Ortii alt1 yetistiriciliginde sicakligin yetersiz oldugu Aralik, Ocak,
Subat ve Mart aylarinda 1sitma yapilmalidir. Ureticilerin sadece bitkileri
dondan korumaya yonelik lokal 1sitma yontemlerini uygulamas: kaliteli
triin alimimi etkilemektedir. Sertifikali tohum kullanim1 ve sera i¢i
iklimlendirme yeterince bilinmemektedir. Isik, sicaklik, nem ve CO;
kontrolii yapilamamaktadir. Sertifikali tohum kullanma zorunlu hale
getirilmeli ve modern yetistirme tekniklerinin kullanimi
yayginlagtirilmalidir.  Giibre, tarimsal ila¢ ve hormonlarin bilingsiz
kullanimin1 6nlemek amaciyla diizenleme ve denetimlerin yapilmasi,
lireticinin bu konuda egitilmesi gerekmektedir. Ulkemiz seralarina isletme
yapist ve sera biiyiikliigli yoniinden bakildiginda; genelde seralarin aile
isletmeleri seklinde ve kiiciik alanlara sahip olduklari goriiliir. Isletmelerin
bugiinkii yapisi; tirlinlerin pazarlamasinda ve fiyat olusumunda {ireticinin
etkin olamamasina, verim ve kalitenin de olumsuz etkilenmesine neden
olmaktadir. Buna gore optimum isletme biiyiikliikleri belirlenmeli ve bu
alanlarin parcalanmasina izin verilmemelidir. Bolgesel diizeyde modern ve
ekonomik sera tipleri belirlenerek, yeni seralarin buna gore tesis edilmesi
gerekmektedir. Uretim planlamasi yapilmadigindan, iiretici bir yil dnceki
tiretim donemine bakarak liretime baslamakta, bu da arz-talep dengesini
olusturamadi1 igin istikrarsiz fiyat yapisina neden olmaktadir. Ureticinin
tarim sigortasi sistemine katilmasi saglanmali ve tarimda istihdam edilen
niifusun iistlendigi risk azaltilmalidir. Ureticilerin 6rgiitlenme  bilincini
gelistirmeyi amaclayan calismalar yapilmali, AB {ilkelerinde yas meyve ve
sebze pazarinda yillardir cok &nemli rol oynayan iiretici birlikleri benzeri
birlikler olusturulmalidir. Dogayla dost yetistiricilik tekniklerinin (IPM,
EUREPGAP ve Organik Tarim vb.) tesvik, kredi destegi vs. yoluyla
benimsenmesi ve yayginlasmasi saglanmalidir. i¢ pazarda standartlarin
uygulanmasi ve i¢ denetim mekanizmalarinin c¢alistirilmas: gerekmektedir.

Uriin muhafazasi, ambalajlama ve nakliye taze sebze ihracatinda ¢ok ozel
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bir 6neme sahiptir. Bu nedenle 6n sogutma isleminin uygulanmasi, soguk hava
depo kapasitesinin arttirilmasi, soguk zincirin nakliye asamasinda stirekliliginin
saglanmasi ve iriin tiiriine uygun ambalajlarin kullanilmas1 gereklidir (TSE,
2012).

Ulkemiz sera topraklarinda gdzlenen sorunlarin giderilmesi icin bazi
uygulamalarin yapilmasi miimkiinse de bunlar hem biiyiik masraf gerektirmekte,
hem de islemler agisindan bozulan toprak o6zelliklerinin diizeltilebilmesi ¢ok zor
olabilmektedir. Saglikli bir tiretim igin 4-5 yilda bir sera topraginin degistirilmesi
ise gerek ekonomik olmamasi ve gerekse de bu is i¢in gereksinilen 6zellikte ve
miktarda (200-300 ton) topragi bulabilmenin ¢ok zor olmasi nedeniyle ¢ogu
zaman bu islemi yerine getirebilmek miimkiin olmamaktadir. Biitliin bu sorunlara
kokli bir ¢oziim olmak iizere Amerika ve Avrupa’da topragin devre dist
birakildig1 cok gesit topraksiz yetistirme yontemleri glinlimiizde gelistirilmis olup

pratikte yaygin bir sekilde uygulanmaktadir (Basar, 2000).

Bitki yetistirme ortami olarak ilk akla gelen topraktir. Bununla birlikte, su
ve besin maddeleri gereksinimleri karsilandiginda, ayakta durmalar icin destek
saglandiginda bitkileri toprak olmadan da yetistirmek miimkiindiir. Topraksiz
bitki yetistiriciliginin eski uygarliklar tarafindan kullanildigina dair kayitlar
olmakla birlikte, topraksiz tarimin seralarda ticari boyutta kullanimi 1930’lara

dayanmakta olup 1970’1i yillardan itibaren yayginlasmistir (Giil, 2012).

1930’1u yillarda laboratuvar disinda ilk topraksiz bitki yetistiriciligi ABD’de
besin ¢ozeltisi icinde domates yetistirerek gerceklestirilmistir. Calismay1 yapan
arastirici bu teknigi Yunanca su (hydro) ve calisma (ponos) anlamina gelen iki
kelimeden olusan hidroponik olarak isimlendirmistir. 1940’11 yillarda topraksiz
yetistiriciligin bliylik ¢aptaki ilk uygulamasi, II. Diinya Savasi’nda Pasifik
Okyanusu’ndaki adalarda konuglanan askerlerine taze sebze saglamak amaciyla su
ve c¢akil kiltiri ile sebze yetistiren Amerikan ordusu tarafindan
gerceklestirilmistir. 1965°te Ingiltere’de akan su kiiltiirii (NFT: Besleyici film
teknigi) gelistirilmis, 1969°da Danimarka’da bitki yetistirme ortami olarak kaya
yiinii kullanimina baglanmistir. 70°1i yillarda diinya enerji krizi nedeniyle maliyeti
artan buharla toprak dezenfeksiyonuna alternatif olarak topraksiz tarim Kuzey
Avrupa iilkelerinde seralarda yaygilagmistir. 2000°’li yillara gelindiginde
topraksiz tarim MeBr alternatifi olarak Akdeniz Havzasi’ndaki iilkelerde de 6nem
kazanmustir (Gil, 2012; TSE, 2012).
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Tirkiye’de topraksiz tarimin ticari iiretimde kullanimma 1995 yilinda
Antalya’da basglanmistir. Baslangigta iki isletmede toplam 100 dekar alanda
gergeklestirilen topraksiz tarim faaliyetleri 2004 yilindan itibaren hizli bir artig
gostermistir. 2011 yili itibariyle iilkemizde topraksiz tarim alaninin 5000 dekar
civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Toplam sera alanina kiyasla halen oldukga
sinirl bir alanda (~% 1-1.5) uygulanmasina karsin hizla artis géstermektedir (Gtil,
2008; Giil, 2012).

Ulkemizde topraksiz tarim yapilan sera alanimi 2000 yilinda 20 hektar iken,
2010°da 327.5 hektar1 gectigi tahmin edilmektedir. Topraksiz tarim Ozellikle
Antalya ilinde yogunlagmistir. Antalya’da ¢ogunlugu domates olmak iizere hiyar,
biber, kavun ve kesme ¢igekte toplam 187.5 hektar alanda topraksiz tarim
yetistiriciligi yapilmaktadir. Ulkemizde &zellikle Akdeniz Bolgesi'nde bulunan
plastik ve cam seralarda, sadece soguk giinlerde dondan korumak amaciyla
isitilarak soguk seracilik yapilmaktadir. Seraciligin ilk yillarinda sadece tek {iriin
yetistiriciligi yapilirken daha sonralari sera isitma masraflarinin yilikselmesi
sonucunda treticiler iki donem yetistiricilik yapmaya yonelmislerdir. Genel olarak
tek mahsul yetistiriciligi Eyliil-Haziran aylarini kapsar. Cift iirlin yetistiriciligi ise
Agustos-Ocak (sonbahar donemi) ve Ocak-Haziran (ilkbahar donemi) aylarim
kapsar (Giil, 2012; TSE, 2012).

Ulkemizde topraksiz tarim, seracilifin merkezi olan Antalya’da baslamis
olmakla birlikte, 2000’li yillarda topraksiz tarim yatirimlar1 jeotermal alanlara
yonelmistir. Ciinkii seracilikta karlilik 1sitma masraflarinin azaltilmasina baglidir,
topraksiz tarimda istenen yiliksek verim ve Kkaliteye ulasmak i¢in sera
iklimlendirmesi sarttir, bu durum o6zellikle yatirnm masraflarinin yiliksek oldugu
modern seralarda daha da 6nemlidir. Seralarda fosil yakitlarla 1sitma giderlerinin
genel giderler igindeki payr ¢ok yiikksek oldugundan, alternatif enerji
kaynaklarnin kullanimi énemlidir. Ulkemizde sera 1sitmasinda kullanilabilecek
en onemli alternatif enerji kaynagi jeotermal enerjidir, ayrica atik enerji (termik
santraller veya sanayiden) de iimit vaat etmektedir. MTA verilerine gére 2011 yili
Ocak ayinda iilkemizde jeotermal enerji ile 1sitilan sera alami 2267 dekara
ulagsmigtir. Topraksiz tarim yapilan sera {iretim alan1 2000 yilinda 200 dekar iken,
2011°de bu tiretim alan1 5000 dekara ulasmistir (Giil, 2012; TSE, 2012).

Bitkilerin su ve besin maddesi gereksinimlerinin karsilanmasi, bitki
koklerinin 151k gormeyen bir ortamda olmasi, bitki kdk bolgesinde yeterli

oksijenin bulunmasi ve bitkilerin ayakta durmalarinin saglanmasi topraksiz
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tarimin temel prensipleri olarak Ozetlenebilir. Bu temel prensiplere dikkat
edildiginde evlerde veya ofislerde sebze ve siis bitkilerinin, okullarda bitkilerin,
kiiciik alanlarda sebzelerin, seralarda ticari olarak bitkilerin ve hayvan yem
bitkilerinin yetistiriciligi gibi amatorden ticariye topraksiz tarim ¢ok farkl
amagclar ile kullanilabilmektedir (Giil, 2008).

Topraksiz tarimin geleneksel tarzda toprakta yapilan yetistiricilikten {istiin
yonleri; topragin bitkisel liretime uygun olmadigi yerlerde (¢oller, kayalik alanlar,
corak araziler, batakliklar vb.) liretimi miimkiin kilmasi, su kullanim etkinligini
arttirmasi, bitkilerin kontrollii bir sekilde beslenmesi, verim ve kalitenin artmasi,
gerekli is giicliniin azalmasi, sulamanin kolaylasmasi, 6zellikle kivircik salata,
cilek gibi tiirlerin yetistiriciligine uygun olan dikey sistemler ile birim alanda
yetistirilen bitki sayisinin artmasi, ortam sterilizasyonuna gerek kalmamasi veya
kolaylasmasi, sertifikali tiretimin daha kolay olmasi seklinde siralanabilir. Bu
iistiin  6zelliklerine karsilik topraksiz tarimda basari teknik bilgiye dayalidir.
Toprak, sulama ve giibreleme hatalarini bir dereceye kadar tolere edebilmektedir.
Topraksiz tarimda yapilan hatalarin sonuglar1 ise hizli bir sekilde ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle topraksiz tarim, geleneksel tarzda yapilan yetistiricilige
kiyasla, teknik bilgi gerektiren bir yetistiricilik seklidir. Baslangicta yapilan
hatalarin iiretime bagladiktan sonra giderilmesi gii¢ olacagindan, 6zellikle yiiksek
yatirim gerektiren modern topraksiz tarim isletmelerinde arazi secimi, igletme

tesisi, personel se¢imi gibi her asamada titiz davranilmahidir (Giil, 2008).

Topraksiz tarim, su kiiltiiri ve substrat kiiltiirli olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Su kiiltiiriinde, bitki kokleri besin ¢ozeltisinin i¢inde gelisir (durgun
su kiiltiirli) veya besin ¢ozeltisi bitki kokleri boyunca akitilir (akan su kiiltiirii) ya
da besin ¢ozeltisi bitki koklerine sis seklinde uygulanir (aeroponik). Substrat
kiiltiirtinde ise bitkiler organik veya inorganik materyaller igerisinde
yetistirilmekte; bitkilerin su ve besin gereksinimlerini kargilamak i¢in genellikle
besin ¢ozeltisi kullanilmaktadir. Su kiiltiirii sistemleri daha ayrintili teknik
donanim ve kesintisiz elektrik enerjisi gerektirdiginden, besin ¢ozeltisinin
havalandirilmasi ile ilgili sorunlar ortaya ¢iktigindan ve sicak bdlgelerde yaz
aylarinda besin ¢ozeltisi sicakligmin 35°C’nin {izerine ¢ikmasi bazi hastalik
etmenlerinin ¢ozeltide cogalip sonugta koklerin Sliimiine yol a¢tigindan ticari bitki
yetistiriciliginde substrat kiiltiirii daha yaygin olarak kullanilmaktadir (Sevgican,
2002; Giil, 2012; TSE, 2012).
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Topraksiz yetistirme ortamlar1 organik ve inorganik olmak iizere esasen iki
gruba ayrilmaktadir. Inorganik ortamlarn bazilar1 sadece kirma ve eleme islemleri
sonrasinda kullanilmaktadir (dogal inorganik ortamlar), islem gérmiis olan
inorganik ortamlar (perlit, kayayiinii gibi) ise 1si1l islem sonrasinda elde
edilmektedir. Substratlar “inert substratlar” ve “kimyasal olarak aktif substratlar”
olarak da smiflandirilmaktadir. Inert olan substratlar kimyasal olarak tesirsizdir,
yani besin ¢ozeltisi ile tepkimeye girmezler. Kimyasal olarak aktif substratlar ise
besin elementlerini tutabilir veya ortama besin elementi verebilirler. Inorganik
materyallerin ¢ogu kimyasal olarak tesirsizdir. Organik ortamlar ise az veya ¢ok
kimyasal olarak aktiftirler. Tiirkiye’de ticari topraksiz tarim isletmelerinde perlit,
kayayiinii ve Hindistan cevizi torfu (cocopeat) yaygin olarak kullanilan yetistirme
ortamlaridir (Sevgican, 2002; Giil, 2012; TSE, 2012).

Perlit, iilkemizde bol bulunan volkanik kokenli bir kayagtir, kirilarak
milimetrik boyutlara getirildikten sonra 800-1000°C arasinda 1s1l isleme tabi
tutulur, bu islemin sonucunda hacminin 20 katina kadar genlesir. Genlesme
sonucu elde edilen diisiik yogunluktaki gbézenekli materyal farkli sektorlerde
kullanilmaktadir. Tarimda kullanilan perlitin tanecik ¢apt 0-6 mm arasinda
degismektedir. Topraksiz ortam olarak en 6nemli olumlu 6zellikleri hafif ve steril
olusu, havalanma kapasitesinin yiiksek olmasi, su ve besin maddelerini bitkilerin
kolayca alabilecegi sekilde tutmasi, inert olmasi ve pH’sinin n6tr olmasi seklinde
Ozetlenebilir. Atik sorunu yoktur (Sevgican, 2002; Giil, 2012; TSE, 2012).

Kayayiinii, bazalt, kiregtast ve kok komiirii karisimindan elde edilmektedir.
Bu karisim yaklasik 1500°C sicaklikta eritilir, elde edilen eriyik ¢ok hizli bir
sekilde donen silindirlerden gegirilerek ince liflere doniistiriiliir, preslenir ve
genelde plastik ambalajli olarak pazarlanir. Kullanim amacina (tohum ekimi, fide
tiretimi ve serada bitki yetistirme) bagli olarak farkli boyutlarda iiretilmektedir.
Hafif bir materyaldir, kimyasal olarak aktif degildir, sterildir. Ancak topraksiz
tarim sonrasi atik sorunu bulunmaktadir (Sevgican, 2002; Giil, 2012; TSE, 2012).

Hindistan cevizi torfu, Hindistan cevizi meyvelerinin kabuk kismindan elde
edilmektedir. Hindistan cevizi bitkisinin yetistirildigi Sri Lanka, Filipinler,
Endonezya, Hindistan ve Latin Amerika tilkeleri tarafindan iretilmektedir.
Nakliye kolayligt saglamak iizere genelde sikistirllmig bloklar halinde
satilmaktadir, kullamm &ncesi su ile sisirilir. Uriiniin kaynagina ve iiretim
sirasinda gordiigii islemlere bagli olarak 6zellikleri degisebilir. Atik sorunu yoktur
(Sevgican, 2002; Giil, 2012; TSE, 2012).
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Farkl1 yetistirme ortamlarinin bir¢ok parametreye énemli etkide bulundugu
belirtilmektedir. Yapilan bir ¢alismada verim ve bitki gelismesi agisindan en
olumlu sonuglar1 % 100 torf, % 50 torf + % 50 kum, % 50 torf + % 50 perlit ve %
50 torf + % 50 volkan tiifii ortamlar1 vermistir. Bu ortamlardaki bitkiler daha fazla
bir vejetatif gelisme goOstermisler en kalin govdeli ve en uzun bitkiler bu
ortamlardan elde edilmistir. Vejetatif gelismeye bagli olarak da diger ortamlara
gore daha fazla soliisyon kullanmis olmalarina ragmen birim soliisyona karsilik en
yiiksek tirtinleri yine bu ortamlar vermislerdir. Sonug olarak; % 100 torf, % 50 torf
+ % 50 perlit, % 50 torf + % 50 kum ve % 50 torf + % 50 volkan tiifii ortamlar1
seralarda topraksiz kiiltirde domates yetistiriciliginde iireticilere tavsiye edilebilir
nitelikte bulunmustur (Sahin vd., 1998).

Bitkilerin gelismesine ortamin su tutma kapasitesi, havalanmasi, organik

madde miktari, pH durumu, sicakligi ve katyon degisim kapasitesi gibi faktorler
de etki etmektedir (Kacar, 1989).

Olumlu sonug veren ortamlar genelde torfun yogun bulundugu ortamlardir.
Torf tek basmma kullamildiginda da olumlu sonu¢ verebilmektedir. Torfla
karigiminda olumlu sonuglar alinan perlit, kum ve volkan tiifii materyallerinde hi¢
organik madde bulunmamaktadir. Ancak drenajlari iyi, perlitin su tutma kapasitesi
yiiksek, 1sinmalar1 kolay oldugu i¢in torf ile karistirilmalari, bitkide kok gelisimi
icin uygun bir ortam saglamaktadir. Buna bagli olarak bitkilerin su ve besin
elementlerinden yararlanma oranlari artmaktadir (Sahin vd., 1998).

Farkli yetistirme ortamlar1 meyvelerin bazi kalite faktorleri lizerine de
etkide bulunmuslardir. Meyve suyunda pH, titre edilebilir asitlik, suda ¢6ziinebilir
kuru madde ve vitamin-C degerlerinde farkliliklar olmustur. Meyve suyu pH’s1
diisiik olan ortamlarda asitlik normal sonug¢ olarak yiiksek bulunmustur. Ciinkii
meyve suyunda asitlik pH ile yakindan ilgilidir. Asidik karakterli ortamlarda
yetistirilen bitkilerde pH’nin diisiik, asitliginse yiiksek olmasi beklenir.
Meyvelerin icermis oldugu vitamin-C miktarlar1 arasinda da farklilik olmustur.
Vitamin-C iizerine pek ¢ok faktor etki etmektedir. Cesit, giibreleme, sulama, 151k
bunlar arasinda sayilabilir. Genelde seralarda yetistirilen domateslerde vitamin-C
tarlada yetistirilenlerden daha diistiktiir. N fazlalig1 vitamin-C’yi azaltir, K ve Mg
ise arttirici etki yapar. Ortamlara uygulanan soliisyon miktarlarinin ve ortamlarin
fiziksel Ozelliklerinin birbirinden farkli olmasinin ortamlar arasinda vitamin-C

bakimindan farkliligin ¢ikmasina neden oldugu sanilmaktadir (Karagali, 1990).
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Topraksiz tarimda bitkilerin su ve besin gereksinimleri, bitki gelisimi i¢in
mutlak gerekli besin elementlerinin tiimiinii igeren besin ¢6ézeltisinin uygulanmasi
ile karsilanir. Su kiiltiiriinde ¢6zelti uygulamasi segilen topraksiz tarim teknigine
gore gerceklestirilmektedir, bitkiler uygulanan besin ¢ozeltisinden belli bir siire
faydalanmakta (kapali sistem), ¢ozelti seviyesi kontrol edilerek eksilen miktar su
ve stok ¢ozelti ilavesi ile tamamlanmaktadir. Substrat kiiltiirlinde besin ¢ozeltisi
uygulamasi; damla sulama sistemi ile besin ¢ozeltisinin yetistirme ortamina tistten
ve besin ¢6zeltisinin yetistirme ortamina alttan verilmesi (kapilar sistem) olarak
iki sekilde yapilir. Substrat kiiltiiriinde 6zellikle ticari sistemlerde, besin ¢ozeltisi
genelde damla sulama sistemi ile verilir. Besin ¢6zeltisi, kullanilan ortamin
Ozellikleri ve hacmi ile bitkinin gelisme donemi ve iklim kosullar1 dikkate
alinarak verilen ¢ozeltinin yaklasik % 20’si drene olacak sekilde uygulanir. Besin
cozeltisinin uygulanisina gore, substrat kiiltlirii acik ve kapali sistemler olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Agik sistemde bitki kok bolgesinden drene olan ¢ozelti
atilir, kapali sistemde ise drene olan ¢ozelti toplanarak su ve stok g¢ozeltilerin
ilavesinden sonra sistemde tekrar dolastirilmaktadir. Kapali sistemler su ve giibre
tasarrufu saglar, atilan ¢ozelti miktar1 azaldigindan g¢evreyi kirletme riski daha
azdir. Kapilar sistemler hobi amacli kullanim i¢in daha uygundur. Bu yontemde
besin ¢ozeltisi yetistirme ortamina dipten uygulanmakta ve ortam i¢inde kapilarite
ile yiikselmektedir. Besin ¢ozeltisi tanki, saksilar ve lizerinde valf bulunan saks1
altliklarina gereksinim vardir. Besin ¢Ozeltisi tanktan saksi altliklarina valflerin
acilip kapanmas ile iletilmektedir (Resh, 1991; Raviv and Lieth, 2007).

Topraksiz tarimin geleneksel tarzda toprakta yapilan yetistiricilige kiyasla
daha masrafl1 bir tiretim sekli oldugu diisiiniilmekle birlikte maliyetler kullanilan
teknige bagl olarak farklilik gostermektedir. Masraf unsurlar1 yatirnrm masraflari
ve isletme masraflarindan olusmaktadir. Isletmenin sahip oldugu sermayeye bagl
olarak topraksiz tarim farkli sekillerde gerceklestirilebilir. Ulkemizde topraksiz
tarim yapilan modern sera isletmelerinde arazi satin alma bedeli hari¢ olmak
lizere, yatirim masrafi (topraksiz tarim sistemleri dahil) plastik Ortiilii seralar i¢in
50-60 €/m? cam seralar igin ise 70-85 €/m® olarak hesaplanmaktadir. Domates
tiretiminde yillik isletme giderleri (iiretim, personel ve pazarlama giderleri),
isletmenin  biiyilikliigline bagli olarak  15500-25000 €/dekar arasinda
degismektedir. Bu nedenle modern isletmelerde, isletme biyiikliigii karlilig
biiyiik 6l¢iide etkilemektedir. Topraksiz tarim yapilan modern seralarda, lilkemiz

kosullarinda verimin 35-40 kg/m? diizeyinde olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Gelencksel tarzdaki ¢iftci seralarinda ¢ok daha diisik maliyetler ile
topraksiz tarmm sistemlerinin kurulmasi miimkiindiir. Ornegin, Tahtali Baraji
Koruma Havzasinda mevcut iiretici seralarim1 topraksiz tarima gecirmek icin
gerekli yatirim masrafi 4.5 $/m? olmustur. Nisan-Kasim aylar1 arasinda hiyar
yetistirilen bu seralarda, basarili iireticiler 32-44 kg/m® arasinda degisen

diizeylerde verim alabilmistir.

Toprak dezenfeksiyonu geregini ortadan kaldirmasi nedeniyle, topraksiz
tarim c¢evre dostu iiretim sekli olarak glindeme gelmistir. Ancak, dikkat edilmedigi
takdirde topraksiz tarimin da gevreye olumsuz etkileri olabilir. Topraksiz tarimda
atilan besin ¢ozeltileri, atilan plastikler (yer Ortiisii olarak kullanilan, yetistirme
yerlerinin hazirh@inda kullanilan plastikler vb.) ve atilan yetistirme ortamlari
cevre kirliligine yol agmaktadir. Topraksiz tarimin ¢evreye olumsuz etkilerini en
aza indirmek i¢in; atilan ¢ozelti miktarin1 azaltmak amaciyla kapali sistem
kullanilmali, atilan substrat (yetistirme ortami) miktarini azaltmak tiizere ise
substratlarin bir tiretim déoneminden fazla kullanilmasi tercih edilmeli (denemeler
pek ¢ok topraksiz ortamin 4-5 yil siireyle kullanilabilecegini ortaya koymustur),
kullanim sonras1 arazi 1slahinda veya ingsaat sektoriinde kullanilabilmeleri
nedeniyle geri doniisiimii kolay olan yetistirme ortamlari tercih edilmelidir. Ancak
plastik ambalajlar1 ile atildiginda, ortamlarin timi c¢evre kirliligine yol
acmaktadir. Bu nedenle iiretim donemi sonunda, yetistirme ortamlar1 plastik
ambalajindan ayrilmali ve uygun sekilde geri doniisiimleri saglanmalidir.
Plastikler de kullanim sonrasi g¢evreye atilmamali, toplanarak geri doniisiimii
saglanmalidir (Giil, 2008; Giil, 2012).

Artan diinya niifusuna karsin sinirli olan tarim alanlar1 erozyon, coraklasma,
sehirlesme ve sanayi kuruluslarinin iiretim alanlarmma kurulmasi nedenleriyle
azalmaktadir. Insanoglu kendisinin ve gelecekteki nesillerin besin ihtiyaglarmi
karsilayabilmek, daha az is giicii ile daha verimli ve kaliteli {irlin elde etmek
amaci ile yeni iretim yOntemlerinin arayisi i¢ine girmistir. Modern tarimda
uygulanan en 6nemli iiretim tekniklerinden birisi de topraksiz kiiltlirdiir. Bilindigi
iizere, bitki gelismesi ¢ok cesitli faktorlerin etkisi altinda olup, bitki kdklerinin
gelistigi ortam kosullari, verim ve {irlin niteligini belirleyen temel faktorlerin

basinda gelir (Ozgiimiis ve Kaplan, 1992).

Seralarda  bitkilerin istedikleri iklim kosullari, onlarin biyolojik
optimumlarina yaklagtig1 siirece yetistiricilikte basari artmakta; daha yliksek

verim ve Kkaliteli triinler elde edilebilmektedir. Sera igerisinde sicaklik, hava
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oransal nemi, 1siklanma ve havanin gaz bilesimi gibi atmosferik kosullarin
denetlenmesi disinda, bitkilerin kok bolgesindeki kosullarin kontrol edilmesi
bliyiik oranda topraksiz yetistiricilikle (uygun besin ¢ozeltisi ve substrat
kullanimi, kok bdlgesi 1sitmasi, parazit ve hastaliklara karsi temiz substrat vb.)
saglanabilmektedir. S6z konusu kontrollii sartlarin saglanmasi ve ileri yetistirme
tekniklerinin kullanilmasiyla elde edilen {iriin kalite ve miktar1 arttirilabilir, i¢ ve
dis pazarda yiiksek fiyatla alic1 bulunabilir, is giliciinden tasarruf saglanabilir ve

raf dmrii uzun iriinler yetistirilebilir (Daggan ve Abak, 1999).

2.3. Baz1 Sebzeler ve Biber Cesitlerinde Sulamaya iliskin
Cahismalar

Sanayilesme ve hizli kentlesme nedeni ile giderek daralmakta olan tarim
alanlarindan ve buna bagl olarak azalmakta olan sulama suyundan, en yiiksek
yararin saglanabilmesi i¢in birim alandan birim su ile daha fazla iiriin elde
edilmesi gereklidir. Bu nedenle, yetisme doneminde bitkilerin gereksinim
duydugu sulama suyu miktarinin ve dolayisiyla su tiiketimlerinin bilinmesi
gerekmektedir. Ayrica, bitki su tiiketimleri biiylik 6lgiide bitkinin gelisme siiresi,
toprak ve iklim kosullarina bagli oldugundan, bu kosullarin farklilik gosterdigi
yorelerde ayr1 ayri belirlenmesi ve bitkinin optimum iiriin vermesini saglayacak

sulama programlarinin olusturulmasi 6nem tagimaktadir (Ertek vd.,2002).

Tarimda en fazla iiriin artisi, ¢evre kosullariin kontrol altinda tutuldugu
seralarda ya da oOrtii altlarinda saglanabilir. Ayn1 zamanda piyasaya siirekli taze
sebze ve meyve verebilmek, tarimda mevsimlik is giici kullanimimni tim yil

boyunca degerlendirmek ancak seracilikla miimkiindiir (Yiiksel, 1989).

Cagdas sera teknolojisinde en yaygin ve genis olarak uygulanan sulama
yontemleri yagmurlama ve damla sulama yontemleridir (Macit vd., 1980).
Tiirkiye’de ozellikle Akdeniz kiy1 seridinde 1970’li yillarin sonundan itibaren
damla sulama sistemleri giderek artan oranlarda kullanilmaktadir (Tekinel vd.,
1987).

Serada bitki yetistiriciliginde bitki gelisimi i¢in gerekli su, agik alandaki
yetistiricilikten farkli olarak yalnizca sulama ile karsilanmaktadir. Bu durum,
kiiglik bir alanda yiiksek verimin saglanmasini1 amaglayan ve yiiksek yatirimlarla
gerceklestirilen seralarda sulama uygulamalarinin 6nemini daha da arttirmaktadir.
Serada yapilan iiretimlerde suyun bitkilerin uygulanmasini saglayan pek c¢ok

yontem kullanilmaktadir. Bunlar, giinlimiizde giderek terk edilen yiizey sulama
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yontemlerinin yani sira gelisen teknolojinin sagladigi ¢esitlilige uygun olarak
artan uygulama alan1 bulan ve bitki iiretim tekniklerine bagli olarak degisime
ugramis, bilinen modern sulama ydntemleridir. Uretici kosullarinda, giiniimiizde
en yaygin olarak kullanilan yontem -pek ¢ok listiin yonleri nedeniyle- damla
sulamadir. Damla sulama sistem unsurlarinin gerek tilkemizde iiretilmesi, gerekse
ithal edilmesi yayginlasma hizini arttirmistir. Diger taraftan, bitkisel {iretim
girdilerinin etkinligini arttiran ve bu bic¢imi ile ¢agdas tarimda yiiksek verimliligin
ayrilmaz parcast olan sulamaya, bitkisel liretim i¢in kok bolgesinde eksik olan
suyun en uygun diizeyde tutulmasi agisindan da bakilmaktadir. Bu nedenle,
bitkide verim ve kalite diisiikliigline sebep olabilecek bir su stresini onlemek
amaciyla, bitkiye gelisme siireci igerisinde gereksinim duyulan sulama suyunu
gereken miktar ve zamanlarda uygulamak gerekir ki, bu da var olan kosullara gore
etkili bir sulama programimin yiiriitiilmesi ile olasidir. Gilinlimiizde sulamanin
programlanmasina yonelik olarak, topraga, bitkiye ve iklime dayali izleme
tekniklerini kullanan birgok yontem gelistirilmis olmasina karsin, {ilkemiz
seralarinin biiyiik bir boliimiinde arzu edilen diizeyde bilimsel yOntemler
kullanilmamaktadir. Ureticiler sulamay1 genellikle bitki veya topragm durumunu
gorsel olarak inceleyerek programlamaktadirlar. Bu durum ise su, giibre ve
enerjinin etkin kullanilmamasinin yani sira, ¢evre kirlenmesi, taban suyunun
yiikselmesi ve drenaj sorunlarinin artmasina yol agmaktadir. Ayrica, sulama suyu
kalitesi, topraklarin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile verimlilik durumunun
bilimsel diizeyde belirlenmemesi verim ve  kalite azalmasi ile

sonuglanabilmektedir (Anonim,2013b).

Ortii altinda, yagislardan yararlanilmadigi igin, sulama acikta yapilan
yetistiricilie oranla daha ¢ok Onem kazanmaktadir. Bitkilerin gelismesi, kok
bolgesinde ve bitki bilinyesinde bulunan suyun miktar ile yakindan iligkilidir
(Cevik vd., 1996). Sulamadan beklenen yararin saglanabilmesi icin bitkinin suya
gereksinim duydugu zamanin, her sulamada uygulanacak su miktarinin ve sulama
sliresinin hassas bir sekilde belirlenmesi gerekir. Diger bir deyisle sulama
zamaninin planlanmas1 dogru yapilmalhidir. Sulama zamani ve uygulanacak
sulama suyu miktar1 dikkate alinmadan bilingsizce yapilan sulamalar diisiik verim,
tuzluluk ve sodyumluluk gibi énemli sorunlar1 giindeme getirmektedir (Ones vd.,
1995). Bitkilerin ihtiyag duydugu su miktar1 tohumun ekilmesinden, iiriiniin
hasadina kadar, bitki tiirii ve gelisme durumuna gore oldukca farklidir. Fidelerin
dikiminden sonraki fazla sulamalarda, bitkilerde ince, uzun ve kaba yapil
bliylimeler olur. Domateste ilk ¢icek salkimlar1 kiigiik kalir, meyveler
olusmayabilir. Patlican ve biberlerde ise ¢iceklerin dokiilmesine neden olur
(Yiiksel, 1989).
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Ortii alt1 vyetistiriciliginde uygun iklim sartlarmin saglanmasi yapay
diizeneklerle olusturulur. Bu durum, sistemin agik alanda yapilan yetistiricilige
nazaran daha karmasik olmasina neden olur. Dis hava oransal nemi ve sicakligi,
sera i¢i oransal nemi ve sicakligi, riizgar yonii ve hizi, giines 1s1n1mi, buharlagma,
toprak sicakligi ve benzeri etkenlerin hepsi birbirleriyle etkilesim igerisindedirler.
Miikemmel bir otomasyon sistemi bu etkenleri iyi algilayabilmeli,
degerlendirebilmeli ve dogru bir sonug¢ ¢ikartabilecek yapiya sahip olmalidir.
Seralarda kullanilan otomasyon sistemleri; iklim kontrolii ve sulama-giibreleme
otomasyonu olmak iizere iki kisimda incelenebilmektedir. Tiim bu islemler
otomasyonun beynini teskil eden bir bilgisayar iinitesi ve lizerinde yiikli bir

program tarafindan yiiriitiliir (Kiirkli vd., 2005).

Sebzeler bilesiminde yaklasik % 85-90 oraninda su bulundurduklarindan
suya kars1 ilgileri biiyiiktiir. Serada yetistirilen bitkilerin su ihtiyaci, daha gabuk
biliylimeleri ve daha uzun siire hasat edilmeleri nedeni ile acikta yetistirilen
bitkilere gore daha fazladir. Damla sulama Ortii alt1 yetistiricili§inde en yaygin
kullanilan sulama sistemidir. Damla sulama sistemi, bitki besin maddeleri ile
beraber bitkide ¢ok fazla su ihtiyaci yaratmadan suyun kok bolgesine verilmesine
dayanir. Isletme basinci genellikle diisiik olup, bir atmosfer civarindadir. Ortii
altinda yetistirilen sebzeler i¢in damlatic1 debileri saatte 2-4 | olanlar yeterlidir.
Damlaticilar lateraller (damlatici borular) iizerinde genellikle 20-33 veya 40 cm
araliklarla bulunur. Suyun siralar iizerinde daha homojen bir sekilde dagilmasina
imkan vermesi nedeniyle 20 cm aralikli damlaticilar tercih edilebilir. Damlatici
aralig1 genel olarak hafif biinyeli (kumlu) topraklarda daha dar, agir biinyeli (killi)
topraklarda ise daha genis tutulmaktadir. Ortii alt1 yetistiriciliginde verim ve
kaliteyi arttirmak i¢in mutlaka giibrelemeye ihtiya¢ vardir. Serada yetistirilen
sebzeler diger bitkilerle kiyaslandiginda daha fazla besin maddesine ihtiyag
duyarlar. Bitkiler daha uzun yetistirme siiresine sahip iistiin verimli hibrit ¢esitler
olmasi nedeniyle agikta yapilan yetistiricilige gore birim alandan daha fazla besin
maddesi kaldirirlar. Topraktan aliman bu besin maddelerinin topraga tekrar
verilmesi gerekir. Giibrelerin suyla birlikte verilmesine fertigasyon denir (TSE,

2012).

Sulama konusunda {ireticiler bilin¢clenmekte ve her gecen giin damla ve
yagmurlama sulama tekniklerini daha fazla tercih etmektedirler. Bu durum
ozellikle, sebze tarmminin daha yogun yapildigi Akdeniz, Ege ve Marmara
Bolgeleri’'nde yaygindir. Bitki besleme bakimindan ise ayn1 seyleri sdylemek pek

miimkiin degildir. Ureticiler giibrelemede halen biiyiik &lgiide gelenek ve
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goreneklere bagli kalmaktadirlar. Toprak ve yaprak analizi sonuglarina gore

glibreleme programlari yapip uygulayan iireticilerin sayis1 heniliz ¢ok azdir (Abak
vd., 2010).

Ortalama degerler incelendiginde, birim alana kullanilan giibre miktar
bakimindan Tiirkiye Avrupa tlkelerinin hayli gerisinde kalmaktadir. Bir
karsilastirma yapilacak olursa; Ispanya, ingiltere ve italya’da birim alana verilen
gilibre miktarlarinin Tiirkiye’de kullanilanin iki kat1 oldugu; Fransa’da bunun {i¢
katina, Almanya ve Hollanda’da dort katina ciktifi goriilmektedir. Ancak
Tiirkiye’de yogun bir gilibreleme yapilmadigi halde, giibre verildiginde de bu,
bilingsiz bir sekilde yapilmakta ve kullanilan giibre de dengesiz bir sekilde
uygulanmaktadir. Tiirkiye’de uygulanan giibre miktar1 Avrupa iilkelerinin bir
hayli gerisinde olmasina karsin; Cukurova, Antalya ve Ege’de Ozellikle sebze
tariminda giibre kullanma oranlarinin yiiksek oldugu da bir gergektir. Bu durum
hem gereksiz giibre tiiketimini arttirmakta, hem de insan sagligini ve cevreyi
olumsuz etkilemektedir (Abak vd., 2010).

Topraksiz yetistiricilik ortam kiiltiiriinde, besin ¢o6zeltisinin uygulanma
zamani ve miktar1 ¢esitli programlar araciligr ile gerceklestirilmektedir. Sulama
suyunun damla sulama yontemiyle uygulandigi kosullarda, her sulama
uygulamasinda, uygulanan suyun normal kosullarda % 15-25’inin, gerekli oldugu
durumda ise % 30-35’inin drene edilmesi, ortamdaki bitki besin maddesi

dengesinin saglanmasi acisindan yararli olmaktadir (Smith, 1987).

Acik sistemler uygulama kolayligt saglamakla birlikte, en biiylik
dezavantaji; su ve besin elementlerinin disar1 atilmasit sonucunda, su kullanim
randimanini diislirmesi, ylizey ve yer alt1 sularini kirletmesidir (Van Os, 1999;
Giil vd., 2001). Nitekim agik sistemde sonbahar ve ilkbahar yetistiriciliginde 1 ha
sera alaninda ortalama olarak sirasiyla 1027 ve 1081 m® (Merig, 2006), bir yillik
iretimden ise 5 ton giibre iceren 2000 m? besin solisyonunun sera disina atildigi,
bunun da toprak ve taban suyu kirliligine neden oldugu bildirilmektedir (Benoit
and Ceustermans, 1995). Kapali sistemlere gecisle birlikte, ylizey ve yer alti
sularmin  kimyasallarla kirlenmesi azaltilabilmekte, geleneksel agik sistem
yetistiriciligine gore su ve giibre tasarrufu saglanmaktadir. Kapali sistemlerde
baslica dezavantajlar ise besin eriyiginin resirkiilasyonu sirasinda patojenlerin
yayillma riski ve besin elementleri miktarlarinda olusabilecek dengesizliktir
(Schroder and Lieth, 2002).
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Besin solisyonunun sistemde yeniden dolastirilmasi nedeni ile kapali
sistemler patojenlerin biitiin sistemde hizla yayilma riskini tasidigindan
dezenfeksiyon gerektirmektedir. Besin  solisyonunun dezenfeksiyonunda
bakterilere, mantarlara ve virtiislere karsi etkili olabilen aktif (1s1 uygulamasi, ozon
uygulamasi, ultraviole (UV) radyasyon uygulamasi, membran filtrasyonu, aktif
hidrojen peroksit (H20,), iyotlama) ve pasif dezenfeksiyon yontemleri (yavas kum
filtrasyonu) kullanilmaktadir (Oztekin vd., 2003).

Kapiler sistemler; kapali sistemler i¢inde, bitkilerin birbirinden bagimsiz
saks1 ya da saksi gruplarinda oldugu ve besin solisyonunun dezenfeksiyon
gereginin ortadan kalktigi etkin ve gelecek i¢cin umut verici bir uygulamadir.
Kapiler sistemler besin eriyiginin bitki kok bolgesine alttan uygulandigi, ortam
icinde kapilarite ile yiikseldigi ve herhangi bir atik ¢ozeltinin olugmadigi
sistemlerdir. Sistemin ¢aligma prensibi, ilgili besin eriyigi deposundan filtreden
gegirilerek, kilcal borular yardimiyla alinan eriyigin bitki kok bolgesinin altindan
(saks1 tabanindan) uygulanmasina dayanir. Bu amagla bitki kdk bolgesinin altinda
saks1 tabanmna yerlestirilen samandra esasli 6zel vanalar kullanilir. Vanalar
yardimiyla saksi tabaninda siirekli sabit yiikseklikte tutulan besin eriyigi gerek
bitki su tiiketimi gerekse saksi yiizeyinden olan buharlasma nedeniyle kapilarite
ile yetistirme ortami boyunca saksi ylizeyine dogru hareket eder. Kapiler
sistemlerde suyun tiiketimi zaman ve miktar agisindan dogrudan bitki tarafindan
belirlenmektedir (Meri¢ ve Oztekin, 2008).

Topraksiz tarimda domatesin bitki su tiiketimi ve verim degerlerinin
arastirlldigl calismada, ii¢ yil boyunca acik sistem ile birlikte alt1 farkli kapiler
paspasi (mat) karsilastirildiginda; bitki su tiiketim degerleri birinci ve ikinci yilda
acik sistemde 589 ve 709 mm olarak bulunmus, bu degerler iki yil boyunca
kapiler sistemde 456 ile 586 mm arasinda degismistir. Ik iki yilin verim degerleri
arasinda bliytlik farkliliklar bulunmamakla birlikte ticlincii yilda kapiler sistemden
elde edilen verim 31.9 ile 34.5 kg/m? arasinda degisirken agik sistemde 29.9
kg/m? olmustur (Saarinen and Reinikainen, 1995).

Damla sulama yonteminin ve farkli yetistirme ortamlarinin serada
yetistirilen domateste bitki gelismesine, verime ve kaliteye etkisini belirlemek
amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada ise yetistirme ortami olarak torf, kum, perlit,
volkan tiifii tek baslarina ve 2°1i-3’lii karisimlar halinde, kontrol ortami olarak da
tin biinyeli toprak kullamlmugtir. Iki y1l yiiriitiilen arastirmada yetistiricilik 10 litre
hacimli plastik torbalarda yapilmistir. Bitkilere makro ve mikro besin

elementlerini igeren giibrelerden hazirlanan soliisyon damla sulama yontemi ile ii¢



56

devrede farkli konsantrasyonlarda uygulanmistir. Bitkilere uygulanacak soliisyon
miktarlar1 ortamlara yerlestirilen tansiyometrelerle belirlenmistir. Arastirmada
bitki basina toplam {iriin, ortalama meyve agirligi, ortalama meyve sayisi, birim
hacim soliisyona (1 litre) karsilik alinan iiriin, vejetasyon siiresince uygulanan
soliisyon miktarlari, ilk salkima kadarki yaprak sayilari, bitki gévde c¢aplari, bitki
boylari, meyve suyunda pH, titre edilebilir asitlik, vitamin-C ve SCKM
parametreleri incelenmistir. Sonu¢ olarak torf ve torfun % 50 karisim halinde

bulundugu ortamlar tavsiye edilebilir nitelikte bulunmustur (Sahin vd., 1998).

Farkli su uygulama diizeyi ve sulama araliginin, yiiksek plastik tiinel altinda
yetistirilen bas salatanin verim ve kalitesine etkisini belirlemek amaciyla, 2001 ve
2002 yillar1 arasinda Bursa Yenisehir’de yiiriitiillen deneme; tesadiif parselleri
deneme desenine gore kurulmus ve sulama suyu, farkli iki sulama araliginda (3-6
giin) ve li¢ su uygulama diizeyinde verilmistir. Bitkiye su, A sinifi buharlagsma
kabindan buharlasan su miktarinin, belirli bir yiizdesi seklinde (0.50, 1.00 ve
1.50), damla sulama yontemi ile uygulanmistir. Denemede verim ve kalite
gbzlemleri, her parseldeki alt1 bitki lizerinde yapilmis, bu amagcla bitki agirligi, tag
cap1 ve bitki boyu ol¢lilmiistiir. Arastirma sonuglarina gore; farkl sulama araligi
ve su uygulama diizeylerinin bitki agirligi, tag ¢ap1 ve bitki boyu lizerinde etkisi

P<0.05 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur (Yazgan vd., 2006).

Van Yoresi’nde, sera kosullarinda yetistirilen patlican bitkisi i¢in en uygun
sulama suyu miktart ve sulama araligmin belirlenmesinin amaglandigi bir
caligmada, sulama suyu miktarinin belirlenmesinde agik su ylizeyi buharlagsma
degerlerinden yararlanilmistir. 1ki sulama araligi (S1: 3 ve S2: 6 giin), ii¢ pan
katsayist (Kpl: 0.80; Kp2: 1.20 ve Kp3: bitki Ortiisii yiizdesine gore degisen)
kullanilmistir. Programli sulamalara dikimi takiben verilen can suyundan ii¢ giin
sonra baslanmis ve konulara {i¢ ve alt1 giinde bir sulama suyu uygulanmistir.
Aragtirma sonuglarina gore; sulama konularina iliskin mevsimlik bitki su tiiketimi
degerleri 452-696 mm, elde edilen patlican verimleri ise 5145.9-6518.0 kg/da
arasinda degismistir. Sulama suyu hesabinda bitki ortii yiizdesinin dikkate alindigi
Kp3’li konularda birim su basina en yiiksek toplam ve erkenci verim elde
edilmistir. Konulara gore ET/Epan oranlart ise 0.80-1.20 arasinda degismistir.
Ayrica, sulama programlarinin verim iizerinde istatistiksel onemli bir etkisi
olmadig1 anlagilmistir. Sonugta, Van Yoresi sera kosullarinda patlican bitkisinde,
sulama suyu hesab: i¢in pan katsayisinin gelisme mevsimi boyunca bitki ortii
yiizdesindeki artisa bagli olarak, is¢ilik ve zaman tasarrufu agisindan da sulama

araligimnin alt1 giin alinmasi dnerilmektedir (Ertek vd., 2002).
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Hiyar bitkisinin sulama suyu miktariin biiylime, gelisme ve verime etkisini
belirlemek amaciyla yiiriitiillen ¢alismada; sulama suyu miktart A smifi
buharlasma kabindan faydalanilarak dort farkli sulama diizeyinde (Kpl: 0.60,
Kp2: 0.80, Kp3: 1.00, Kp4: 1.20) ve nem acigina gore gilinde bir sulama
yapilmistir. Calisma 2002-2003 yillarinda Samsun kosullarinda 120 m? taban
alanli yay catili plastik serada gergeklestirilmistir. Konulara iliskin ortalama
mevsimlik sulama suyu, bitki su tiikketimi ve verim sirasiyla 478-1108 mm, 498-
1316 mm ve 82-132.5 kg/m? degerleri arasinda degismistir. Arastirma sonuglari
hiyarin sera kosullarinda buharlasma kabi1 katsayisinin  1.00  alinarak
sulanabilecegini gostermistir. Konulara verilen sulama suyu ve bitki su tiiketimine
bagli olarak bitki biliylime parametrelerinde (bitki boyu, gévde capi) Onemli
degisimler gozlenmistir (Cemek vd., 2005).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
Arastirma, 2010-2012 yillarin1 kapsayan iki ilkbahar ve iki sonbahar bitki

yetistirme déneminde, Ege Universitesi Bergama Melek Yiiksek Okulu Yusuf
Perin yerleskesinde kurulan PE ortiilii serada gerceklestirilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Arastirmanin yiiriitiildiigii seranin genel goriiniimii.
Sera igerisinde sulama otomasyon ile saglanmis, gerektiginde ortam ici

sicakligini diisiirerek sera i¢i nemini dengelemeye yonelik sisleme basliklar
kullantlmistir (Sekil 3.2).

L) BEEDITY

Sekil 3.2. Sulama sistemi otomasyon birimi ve sisleme bagliginin genel goriinimii.
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Deneme siiresince, sera i¢ iklimine bagli olarak sera i¢c goélgelemesi ve
bunun yaninda sera i¢indeki bazi meteorolojik verileri (sicaklik ve nem) 6lgmek

amactyla bir adet iklim istasyonu kullanilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Sera i¢ golgelemesinin ve iklim parametrelerini Slgen (sicaklik ve nem) iklim

istasyonunun genel goriiniimi.

3.1.1. Bitkisel materyal

Biber, Solanaceae familyasindan, iliman ve subtropik iilkelerde bir yillik,
tropikal tilkelerde iki yillik veya ¢ok yillik yetistirilen bir bitkidir.

Diinya’da iiretilen 12000000 ton biberin yaklasik % 23’ Cin’de, % 10’u
Tiirkiye’de, % 9’u Nijerya’da iiretilmektedir. Ayrica Ispanya, Meksika, Italya,
Sirbistan, Makedonya, Bosna Hersek ve Romanya diinyada biber iiretimi yiiksek

olan tlkelerdir.

Diinya biber iiretiminde % 10’luk bir paya sahip olan Tiirkiye’de, yilda
tiretilen 1200000 ton biberin yaklasik % 60’1n1 sivri biber, % 28’ini dolma biber,
% 4’iinii carliston biber, % 8’ini kapya, domates biberi, kurutmalik biberler, toz
veya pul biber elde etmeye uygun biber tipleri teskil eder (Anonim, 2003).

Aragtirmada bitkisel materyal olarak, “Siiper Amazon F1” biber ¢esidi
kullanilmistir (Sekil 3.4). Ortii alt: tek mahsul ve erken ilkbahar ekimlerine uygun
hibrit sivri biber ¢esididir. Erkenci ve kuvvetli bir bitki gelisimine sahiptir. Meyve
agirligr 26-27 g olup, meyve uzunlugu 24-25 cm’dir. Meyve rengi parlak koyu
yesil ve hafif koriikliidiir. Meyve kalitesi ¢ok iyi ve ihracata uygundur. Soguk
havalarda diger cesitlere gore % 30 verim fazlasi olan bir ¢esittir. Hastaliklara ve

kok gtrtkligiine kars1 dayaniklidir (Anonim, 2013a).
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Sekil 3.4. Fidelerin dikimden 6nceki goriiniisii.

3.1.2. Yetistirme ortami

Arastirmada, ¢ap1 26 cm ve yiiksekligi 24 cm boyutlarinda, alttan drenaj
cikiglari  bulunan plastik saksilar kullanilmigtir. Denemelerde topraksiz
yetistiricilik sekli olarak saksi yetistiriciliginde ortam kiiltiirii se¢ilmis olup,
yetistirme ortami olarak bolgemiz kosullarinda kullanilabilirligi daha onceki
arastirma sonuglari ile de kanitlanmig, tarimsal amagli Hindistan cevizi kabugu lifi
ve taneciklerinin % 60’1 2-5 mm boyunda olan siiper iri perlit kullanilmistir. Perlit
ve Hindistan cevizi kabugu lifi bitki basima toplam 8 litre ortam hacmi olacak
sekilde 1:1 oraninda karistirilarak saksilara doldurulmustur. Her iiretim donemi
sonunda saksilar igerisindeki yetistirme ortamlar1 bosaltilmis ve saksilar
temizlenerek yikanmig, boylece bir sonraki doneme hazirlanmistir. Ayrica hasarli
saksilar yenileri ile degistirilmis ve her {iiretim donemi baslangicinda yeni
yetistirme ortamlar1 hazirlanarak saksilar doldurulmustur (Sekil 3.5).



Sekil 3.5. Yetistirme ortami olarak kullanilan perlit ve Hindistan cevizi kabugu lifi.

3.1.3. Sulama sistemi

Yetistirme sistemi olarak, besin eriyiginin bitkilere damla sulama yontemi
ile uygulandiktan sonra drenaj ¢ozeltisinin sera disina uzaklastirildigr agik sistem

kullanilmistir.

16 mm dis capinda PE borulardan olusan damla sulama lateralleri her bitki
siras1 icin birer tane yerlestirilmis olup, her bitki (her saksiya bir tane olacak
sekilde) icin 2 litre/saat debi saglayan basing diizenleyicili bir adet damlatici boru

lizerine baglanmigtir.

Sulama uygulamalarinda kullanilmak {izere, dort farkli tuz diizeyi

uygulamasi geregi dort adet ayr1 tanktan yararlanilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Lateral boru hattt ve farkli tuzluluk diizeyi tanklarina iligkin goriiniim.

Konularin iliskili oldugu her bir tanktan besin ¢ozeltisinin alinip ilgili

konulara iletilmesi amaciyla dort adet elektromotopomp kullanilmistir. Boylece
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toplam sekiz farkli uygulama i¢in gerekli diizenek hazirlanmistir. Her bir
uygulama i¢in pompa ¢ikisinda ayr1 basing regiilatorii, sayag, filtre, elektrikli vana

kullanilmis ve sulamalarin otomasyonu saglanmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Sulama sistemi otomasyon birimi ve sistemi olusturan elektromotopomp, sayag, filtre ve
vanalar.

3.2. Yontem

Arastirmada, topraksiz  yetistiricilik sekillerinden biri  olan  saks1
yetistiriciliginde ortam kiltliiri bitki yetistirme sistemi olarak secilmis ve
yetistiricilik acik  besleme sistemi seklinde yiiriitiilmiistiir.  Arastirma
kapsamindaki ¢aligsmalar iki yil sliresince dort ayr iiretim donemini kapsayacak
sekilde yiritiilmiis ve her iiretim donemine ait veriler ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

3.2.1. Arastirma konulari

Arastirma kapsaminda incelenen faktorler asagidaki gibidir.

Yikama Oranlart

- YO; (% 15-20)

- YO, (% 35-40) olmak iizere iki farkli yikama orani (drenaj/sulama suyu

miktar1) olusturulmustur.

Verilen sulama suyu miktarlarinin % 15-20’s1 drenaj olarak elde edildiginde
YO; (1. Yikama orani), sulama suyu miktarlarinin % 35-40’1 drenaj olarak elde

edildiginde ise YO, (2. Yikama orani) konusu olusturulmustur.
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Tuzluluk Diizeyleri

- K (Kontrol: besin eriyigi regetesine gore ortaya ¢ikan tuzluluk seviyesi;
pH=5.5-6.5) (Ta)

- Kontrol + 2 dS/m (T2)
- Kontrol + 4 dS/m (T3)
- Kontrol + 6 dS/m (Ta)

Besin ¢ozeltisinin ve tuzluluk konularmin olusturuldugu tanklar EC degeri
0.35-0.40 dS/m ve pH’s1 5.5-6.5 arasinda olan kaynak suyu (dagdan gelen su)
veya benzer Ozelliklerdeki sebeke suyuyla doldurulmustur. Esit miktarda suyla
doldurulan dort tanka da Cizelge 3.2°de belirtilen besin recetesine uygun olacak
sekilde (tiim tanklara esit miktarda) besin ¢ozeltisi eklenmistir. Sadece su ve besin
¢ozeltisinin dolduruldugu tankta olusan EC (1.4-1.5 dS/m) ve pH (5.5-6.5
degerleri arasinda) ile K (Kontrol) konusu olusturulmus ve tiim iiretim
donemlerinde kontrol konusu olarak adlandirilan bu tanktaki tuzluluk diizeyi T
ile ifade edilmistir. Diger ii¢ tanktaki tuzluluk diizeyleri ise T; konusundaki EC
degerinin 2, 4 ve 6 dS/m fazlasi olacak sekilde, deniz tuzu eklenerek elde
edilmeye caligilmistir. Boylece T, (3.4-3.5 dS/m), T3 (5.4-5.5 dS/m) ve T, (7.4-
7.5 dS/m) tuzluluk konular1 olusturulmustur. pH degerleri ise 5.5-6.5 arasinda

tutulmaya ¢alisilmistir.
3.2.2. Arastirma alam ve saksilarin hazirlanmasi

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine uygun olarak {i¢ tekerriirlii
kurulmustur. Her parsele alt1 bitki (saks1) yerlestirilmistir (Sekil 3.8). Fideler sira
aras1 80 cm, sira iizeri 30 cm olacak sekilde (4 bitki/mz) saksilardaki yerlerine
dikilmislerdir. Ana parsellerde yikama oranlari, alt parsellerde ise farkli tuzluluk
diizeyleri denenmistir (Sekil 3.9).



Sekil 3.8. Fidelerin dikim asamas1 ve dikimden hemen sonraki genel goriiniimleri.

Aragtirmanin yiritiildiigii donemlere iliskin fide dikim, ilk ve son hasat

tarihleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Dikim, ilk ve son hasat tarihleri.

DENEME YILI DIKIM ILK HASAT | SON HASAT

I. Uretim Dénemi 27.10.2010 09.12.2010
02.09.2010

(1. Sonbahar) (8. Hafta) (14. Hafta)

II. Uretim Dénemi 16.06.2011 23.07.2011
. 30.03.2011

(1. Ilkbahar) (11. Hafta) (16. Hafta)

I11. Uretim Dénemi 14.10.2011 28.11.2011
23.08.2011

(11. Sonbahar) (7. Hafta) (14. Hafta)

IV. Uretim Dénemi 01.06.2012 29.06.2012
. 29.03.2012

(II. Ilkbahar) (9. Hafta) (13. Hafta)

Fideler, denemenin I. iiretim déneminde 02.09.2010, II. {iretim déneminde
30.03.2011, II. tretim doneminde 23.08.2011 ve IV. iiretim doneminde
29.03.2012 tarihlerinde saksilardaki yerlerine dikilmistir. I. bitkisel tiretim donemi
boyunca, 27.10.2010 (8. Hafta) tarihinden itibaren baslayan hasatlar 09.12.2010
(14. Hafta) tarihinde sona ermis ve toplam 7 hasat yapilmistir. II. bitkisel {iretim
donemi boyunca, 16.06.2011 (11. Hafta) tarihinden itibaren baslayan hasatlar
23.07.2011 (16. Hafta) tarihinde sona ermis ve toplam 5 hasat yapilmistir. III.
bitkisel {iretim donemi boyunca, 14.10.2011 (7. Hafta) tarihinden itibaren
baslayan hasatlar 28.11.2011 (14. Hafta) tarihinde sona ermis ve toplam 5 hasat
yapilmistir. IV. bitkisel iiretim doneminde ise 01.06.2012 (9. Hafta) tarihinde
baglayan ve 29.06.2012 (13. Hafta) tarihinde sonlandirilan iiretim dénemi
boyunca toplam 5 hasat yapilmistir.
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YO, YO, YO, YO, YO, YO,
(%15-20) (%35-40) (%15-20) (%35-40) (%15-20) (%35-40)
-0- -0- -0- -0- -0- -0-
-0- -0- -0- -0- -0- -0-
-0- -0- -0- -0- -0- -0-
-0- -0- -0- -O- -0- -0-
-0- -0- -0- -0- -0- -0-
-0- -0- -0- -0- -0- -0-

K+2 K+4 K+2 K K+6 K
0 -0- -0- -0- -0- -0-
0 -0- -0- -0- -0- -0-
0 -0- -0- -0- -0- -0-
0 -0- -0- -0- -0- -0-
0 -0- -0- -0- -0- -0-
0 -0- -0- -0- -0- -0-
K K+6 K+4 K+2 K K+4

-0- -0- 0 -0- -0- -0-

-O- -0- o -0- -0- -0-

-0- -0- 0 -0- -0- -0-

-O- -0- 0 -O- -O- -0-

-0- -0- 0 -0- -0- -0-

-O- -0- 0 -0- -O- -0-

K+4 K+2 K K+6 K+4 K+2

-O- o -O- -O- -O- -0-

-0- 0 -0- -0- -0- -0-

-O- o -O- -0- -O- -0-

-0- o -0- -0- -O- -0-

-0- 0 -0- -0- -0- -0-

-O- o -0- -O- -O- -0-

K+6 K K+6 K+4 K+2 K+6

1. TEKERRUR II. TEKERRUR 1II. TEKERRUR

Sekil 3.9. Arastirmada kullanilan deneme deseni.

3.2.2.1. Saksilarin hazirlanmasi

Arastirmada kullanilan yetistirme ortami, ¢ap1 26 cm ve yiiksekligi 24 cm
boyutlarinda alttan drenaj ¢ikislart bulunan plastik saksilara her saksiya bir bitki
olmak tiizere 1:1 oraninda perlit+Hindistan cevizi lifi 8 litre ortam kok hacmi
saglanacak sekilde doldurulmustur. Saksilar alttan drenaj deliklerine sahip olup,
her parsele bir drenaj kanali hizmet edecek sekilde 6 saksi yerlestirilmistir.
Galvaniz sactan yapilan drenaj kanallar1 sonunda drenaji toplamak amaciyla

delikler agilmis ve fazla suyun toplama kovalarinda birikmesi saglanmistir.

Kanallardan drene olan besin ¢ozeltisinin 1ilgili drenaj kovalarina
ulastirilmasinda; gerek saksilarin igerisine doldurulan kok bélgesi ortamlarinin
yiizeyinden, gerekse de galvaniz saclarin yiizeyinden sicakligin etkisiyle meydana
gelebilecek buharlasma kayiplarini en aza indirmek amaciyla plastik ortli (malg)
malzemesi kullamilmistir (Sekil 3.10). Mal¢ malzemeleri UV katkili olup uzun
yillar kullanilabilirler. Ayrica, toprak isisin1 korur, yabanci otlarin ¢ikisini ve

bitkilerin gelisimine engel olan zararli tohumlarin biiyliimesini engellerler.
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Sekil 3.10. Saksilarin ve drenajin iiretim donemine hazirlanmasi ile malglama.

3.2.2.2. Besin cozeltisi ve farkh tuz diizeylerinin hazirlanmasi

Bitkilerin ihtiya¢ duydugu bitki besin elementleri, sulama suyuna ilave
edilerek komple besin cozeltisi seklinde uygulanmistir. Her bitkisel {retim
doneminde ayni besin regetesi bitki kok bolgesine damla sulama sistemi ile
uygulanmistir.

Cizelge 3.2. Arastirmada biber yetistiriciligi i¢in kullanilan besin regetesi.

STOK-A STOK-B MIKRO (MESS)

(50 litre (50 litre) (50 litre)
Nitrik Asit 1000 ml | Nitrik Asit 1000 ml | Borik Asit 4589
Kalsiyum Nitrat 2105.3 g | Potasyum Nitrat 3928.0 g | Mangan Siilfat 46.2 g
Potasyum Nitrat 3928.0g | Magnezyum Siilfat 5069.9 g | Bakir Siilfat 15.7¢
Demir 230.8 g | Fosforik Asit 948 ml Cinko Siilfat 4409
Amonyum Nitrat 2689.0 g Amonyum Molibdat 1.10¢g

Arastirmada farkli besin eriyigi tuzluluk seviyelerinin ve yikama oranlarmin
biber bitkisinin su tiiketimi ve verim iizerine etkisini belirleyebilmek amaciyla biri
kontrol olmak iizere, kontrol konusuna deniz tuzu (NaCl) ilavesi ile elde edilmis
iic tuzluluk konusu (toplam dort konu) olusturulmustur. Caligma siiresince
bolgedeki kaynak suyunun yeterli oldugu zamanlarda sulama suyu olarak bu su

kullanilmais, kisitli oldugu zamanlarda ise sebeke suyundan faydalanilmistir.
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Cizelge 3.3. Tuz ¢ozeltileri uygulamalarina baglama tarihleri.

DENEME YILI ILK TUZ UYGULAMASI
I. Uretim Dénemi 30.09.2010
I1. Uretim Dénemi 30.04.2011
I11. Uretim Dénemi 28.09.2011
IV. Uretim Dénemi 28.04.2012

Besin ¢ozeltisinin bitkilere dagilmasinda ve uygulanmasinda dort farkli tuz
diizeyinin uygulanmasi geregi olarak dort adet ayri tank, her bir tankta besin
¢Ozeltisinin almip ilgili konulara iletilmesi amaciyla dort adet elektromotopomp
ve bunlara entegre edilmis, otomasyon saglanmis damla sulama sistemi
kullanilmistir. Bu amacla damla sulama lateralleri her bitki siras1 i¢in saksilarin
lizerine yerlestirilen 16 mm ¢apinda PE borulardan olusmus ve her bitki i¢in hat

iistii (online) damlaticilar boru iizerine yerlestirilmistir.

Dort farkli tuz diizeyine sahip besin ¢ozeltisi, sulama uygulamasindan sonra
toplandigr 24 ayr1 drenaj tankindan uzaklastirilmadan Once hacimsel olarak

Olciliip analiz i¢in 6rnekler alindiktan sonra (Sekil 3.11) sistemden atilmistir.

Sekil 3.11. Drenaj ¢ozeltisinin iletildigi PE borular ve drenaj tanklari.

Arastirma boyunca konulara uygulanan besin ¢ozeltisi miktarlari, pH ve EC
degerleri haftada iic kez kontrol edilmistir. Sonugta her konuya ait bitki su
tiiketimi, uygulanan ve drene olan miktarlar arasindaki iliskiden yararlanilarak
haftalik olarak belirlenmistir. Deneme boyunca, damlatict debi dagilimlar1 ve

sayaclarin dogruluk diizeyleri diizenli olarak kontrol edilmistir (Sekil 3.12).



Sekil 3.12. Drenajda pH ve EC ol¢iimleri.

3.2.2.3. Sulamanin programlanmasi

Deneme boyunca, her {iretim doéneminin basinda bitkilerde tiniform
goriinlim saglanincaya kadar az miktarda sulama yapilmis ve ¢ogu zaman sera ici
nemini ayarlamak i¢in sisleme basliklarinin sagladigi nemden yararlanilmistir. Bu
dénemde tiim konulara esit miktarda sulama suyu uygulanmustir. Uretim
donemleri icerisinde sulama programlanirken, bitkilere uygulanan besin ¢ozeltisi
miktarlar1 ve drenaj kanali ¢ikiglarinda yapilan gozlemler esas alinmistir. Sulama
zamaninin belirlenmesinde, sera i¢i solar radyasyon degerinin 2 MJ/m? ve katlari

dikkate alinmistir.

Besin c¢ozeltisi uygulanma siireleri sulama sonrasi elde edilen drenaj
diizeyine gore ayarlanmistir. Bu amagla Drenaj/Uygulanan Besin Cozeltisi
oraninin % 15-20 (YO;) ve % 35-40 (YO,) arasindaki degisimine izin verilmeye
calisilmistir (Arastirma konulari bashgi altinda yikama oranlarmin ve tuzluluk
diizeylerinin nasil ayarlandig1 ayrintili olarak verilmistir). Buna gore sulama
stireleri haftalik olarak diizenlenmistir. Su kaynagi olarak, yeterli oldugu
donemlerde bolgedeki kaynak suyundan (dag suyu), suyun yetersiz oldugunda ise
sebeke suyundan yararlanilmistir (Ikisinde de EC degeri 0.35-0.40 dS/m ve pH ise
5.5-6.5 arasinda oOlgiilmiistiir).

3.2.3. Bitki bakim islemleri

Her iiretim donemi basinda, gelen fideler bitki kok bolgesinden kaynaklanan
hastaliklara, mantar ve yaprak bitine karsi viyollerde ilaglanmistir. Bu amagla,
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koruyucu ve tedavi edici, sistemik olmayan fungusit 125 g (Captan) ve yaprak
bitine kars1 etkili olan insektisit 20 ml (Confidor) olacak sekilde 100 litre suya
karistirllarak uygulanmistir. Ayrica, pamuk ve sebzelerde beyaz sinege karsi
uygulanan insektisit (Karapp, 10 litre suya 5 cc karigimi 125 m? alana olacak
sekilde) kullanilmistir.

Aragstirmada, bitkilerin yaprak ve toprak iistii organlarinin yogunlugundan
kaynakli havalanma sorunu ile hastalik ve zararlilara karsi bitki yogunlugunu
azaltmak amaciyla siirgiin alma, seyreltme ve askiya alma icin bitki bakim
islemleri gerceklestirilerek, her bir bitkinin iki koldan biliylimesi saglanmistir.
Ayrica boylelikle daha giiglii ve saglikli meyve olusumu amaglanmistir (Sekil
3.13).

Sekil 3.13. Fidelerin viyollerde ilaglanmasi, seyreltme ve askiya alma islemleri.
3.2.4. Verim degerlerinin belirlenmesi

Her hasatta meyve sayisi (adet/m?), ortalama meyve agirhg (g)
belirlenmistir. Verim degerleri birim alan (mz) verimi olarak ele alinmistir. Hasat
islemleri sabah saatlerinde (10:00-11:00) gergeklestirilmistir. Bitki bagina meyve
verim degerinin, m®deki bitki sayistyla ¢arpilmast ile birim alan verim degeri
hesaplanmistir. Her hasattan sonra konulara ait meyve agirliklart belirlenmistir
(Sekil 3.14).
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Sekil 3.14. Hasat ve meyve agirliklarinin belirlenmesi.

3.2.5. Arastirma siiresince yapilan 6lciim ve analizler

Bitkilerin vejetatif gelisme (bitki boyu (cm), gdvde gapt (mm)), verim
(meyve agirlig (g), birim alandaki meyve sayisi (adet), ¢icek burnu ¢iirikligi
orani (%)) ve bazi meyve kalite 6zellikleri (meyve kuru madde miktart (%),
meyve suyunun EC degeri (dS/m), meyve suyunun pH degeri, titre edilebilir asit
miktart (TA, mval/100 ml), suda ¢6ziinebilir kuru madde miktart (%), C vitamini
(mg/100 g), meyve rengi) 6zellikleri belirlenmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Bitki boyu (cm) ve gdvde ¢ap1 (mm) dlgiimleri.

Tuzlulugun bitki iizerindeki etkilerini belirlemeye yonelik olarak aylik
periyotlarda alinan; uygulanan ve drene olan besin eriyigi ile bitki yapraginda, Na
ve Cl miktarlarin1 belirlemeye yonelik analizler yapilmistir. Na, atomik
absorbsiyon spektrofotometresi (AAS) ile bitki yapragindaki Cl igerigi
potansiyometrik yontemle, besin eriyigindeki Cl igerigi ise titrasyon yontemi ile

saptanmuistir.
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Calismaya alinan her konuya uygulanan ve hacimsel olarak 6l¢iilen besin
¢Ozeltisi ortamdan uzaklastirilmadan once haftada {i¢ kez elektriksel iletkenlik

(EC) ve pH degerleri EC ve pH metre ile 6l¢iilmiistiir.

Aragtirmada ayrica, gilinliik ve mevsimlik bitki su tiikketimi (transpirasyon
I/bitki), uygulanan tuz diizeylerine karsilik verimde meydana gelen degisim

belirlenmistir.

Aragtirma sliresince sera i¢inde solar radyasyon, sicaklik ve nem; sera

disinda ise sicaklik, nem ve riizgar hizi 6l¢iimleri de yliriitilmiistiir.

3.2.5.1. Meyve kalite parametrelerine iliskin olarak yapilan 6lciim
ve analizler

Hasat edilen meyvelerde;

Meyve agirligi: Hasat edilen meyvelerden on tanesi 0.01 g hassasiyetindeki
terazide tartilarak ortalama meyve agirligi (g) hesaplanmistir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Meyve agirligt dl¢timii.

Meyve Rengi: Her parselden alinan on meyvenin sap disinda kalan kisimlari
bes farkli yerinden Minolta CR-300 renk odlger yardimiyla CIE L*a*b olarak
oOlglilmiis chroma (C*: renk doygunlugu) ve hue’ (renk niteligi) degerleri a* ve b*
degerlerinden hesaplanarak belirlenmistir (Sekil 3.17) (McGuire, 1992).
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1/2

Chroma (Renk Doygunlugu): (a *+b™?)

Hue® (Renk Niteligi): tan™ [b/a’]

Sekil 3.17. Meyve rengi.

Suda Coziinebilir Kuru Madde (SCKM) Miktari: Denemenin her
parselinden hasat edilen meyvelerden elde edilen meyve suyunun filtre kagidindan
stiziildiikten sonra, 3-5 damla meyve suyu Ornegi refraktometrede (ATAGO,
ATC-1) okunarak, suda ¢oziiniir kuru madde miktarlar1 (%) saptanmistir (Sekil
3.18) (Karagali, 2002).

Sekil 3.18. Suda ¢6ziiniir kuru madde miktari.

Titre Edilebilir Asit (TA) Miktari: Titre edilebilir asit miktar1 SKM’nin
olgiildiigii meyve suyundan 5 ml alinarak pH metre yardimiyla 0.1 N NaOH ile
titre edilmis ve degerler mval/100 ml cinsinden hesaplanmistir (Karagali, 2002).
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Meyve Kuru Madde Miktari: Analiz igin toplanan meyvelerin 1/3 kesilerek
agirhig tartilmis etiivde hava kurusu haline gelinceye kadar (kuru agirliklardaki
degisim 0.05 g’dan az olunca) kuru agirhiklari alinmis ve (%) olarak ifade

edilmistir.

pH: Her tekerriirden elde edilen meyve suyunun pH’s1 bir pH metre (Mettler
Toledo MP220) yardimiyla olgtilmiistiir (Sekil 3.19).

Sekil 3.19. Biber suyunda pH 6l¢iimii.

C Vitamini: 25 g biber meyvesi 6rnegi ve 100 ml oksalik asit kullanilarak
analiz yapilmistir. SKM’nin 6l¢iildiigii meyve suyundan alinan 1 ml 6rnege, 9 ml
% 1°lik oksalik asit stabilize maddesi olarak ilave edilmis ve daha sonra bundan
alman 1 ml o6rnek % 0.0012’lik hazirlanan 2-6 diklorofenlindefenol boya
maddesinden 9 ml ilave edilerek renklendirilmis ve spektrofotometrede
(VARIAN, CARY, 100 Bio) 518 nm dalga boyundaki absorbans degerleri
okunmustur. Ayn1 okumalar standart askorbik asit ¢ozeltilerinden ve stabilize
madde ile hazirlanmis standart c¢ozeltilerden Olciilerek standart egrileri
hazirlanmistir. Orneklerde okunan absorbans degerleri, standart egri yardimiyla C
vitamini miktarlarina ¢evrilmis ve sonuglar 100 g meyve orneginde mg olarak
verilmistir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20. Biber suyunda C vitamini.

Meyve kalite parametrelerine iliskin olarak, her liretim doneminde yapilan
olgim ve analiz sonuglart SPSS (SPSS.16 siiriimii) istatistik analiz paket
programiyla degerlendirilerek varyans analizi uygulanmisgtir. SPSS Windows,
Mac ve Linux ile uyumlu calisabilen, arastirmacilar ve akademisyenler igin
kullanigh bir istatistik programidir. Bu program, anket ve market arastirmasi,
akademik arastirmalar, kalitenin arttirilmasi, planlama ve tahminleme, insan
kaynaklar1 ve kaynak kullanimi, rapor yazma ve karar verme gibi bir¢ok farkli

alanda kullamilmaktadir.

3.2.5.2. Drenaj orneklerine iliskin olarak vyapilan olciimler ve
analizler

Denemede incelenen her konuda uygulanan ve hacimsel olarak olgiilen
besin ¢ozeltisi ortamdan uzaklastirnlmadan Once haftada lic defa elektriksel
iletkenlik (EC) ve pH degerleri dl¢iilmiistiir. EC ve pH degerleri tasiabilir el EC-
pH metresi ile olgtlmistiir (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21. Taginabilir el EC-pH metresi.

Drenaj sularinda ayda bir aliman 6rneklerde tuzluluk yoniinden 6nemli
anyon ve katyonlardan Cl ile Na elementleri belirlenmistir. Na fleym fotometrik
yontemle; Cl ise AgNOs ile titrasyon yontemi ile belirlenmistir (Sekil 3.22).

Sekil 3.22. Drenaj sularinda Na ve Cl okumalart.

3.2.6. Su tiiketimi — verim iliskilerinin degerlendirilmesi

3.2.6.1. Bitki su tiiketiminin belirlenmesi

Arastirmada gergek bitki su tiiketiminin belirlenmesinde su biitgesi
yonteminden yararlanilmistir (Baille, 1996; Kirda, 1999; Castilla, 2000). Bunun
icin agagidaki esitlik kullanilmistir:

I+R-(D+ET)=+/-AS (Esitlik 1)

Esitlikte;

I: Sulama suyu miktar1 (mm),
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R: Etkili yagis (mm),

D: Drenaj (mm),

ET: Evapotranspirasyon (mm),

AS: Ortamdaki nem degisimi (mm).

Sera i¢i kosullarda R=0 (sera icerisinde yagis olmadigindan) ve saksi {ist
yiizeyinden meydana gelen buharlagsma miktar1 géz ardi edilmistir. Ayrica bitki
basina diisen ortam hacminin 8 litre gibi kiiclik bir deger olmasi nedeni ile saksi
icinde besin ¢ozeltisinin depolanmadigi varsayilmis ve ortamdaki nem
degisiminin sabit oldugu (sifir) kabul edilmis, bu durumda esitlik;

BST=1-D (Esitlik 2)

Esitlikte;

BST: Bitki su tiiketimi (I/bitki),

I: Sulama suyu miktar1 (I/bitki),

D: Drenaj (I/bitki) ifade etmektedir.

Denemeye alinan konulara uygulanan ve drene olan besin ¢ozeltisi
miktarlar1 ilgili sayacglardan okunarak tiim konulara iliskin gercek bitki su
tilketimleri Esitlik 2 yardimiyla I/bitki/giin olarak hesaplanmistir (Sekil 3.23).

Sekil 3.23. Drenaj miktar1 dl¢limii ve sayag okumalart.
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3.2.6.2. Su kullamim etkinliklerinin (WUE) belirlenmesi

Su kullanim etkinlikleri toplam verim i¢in uygulanan sulama suyu miktari
ve bitki su tiikketimleri kullanilarak belirlenmistir. Hesaplamalarda asagidaki
esitliklerden yararlanilmistir (Akat, 2008).

WUETy.sswv = (Toplam verim/Sulama suyu miktar1) (kg/m® = g/l) (Esitlik 3)
WUETy.e7= (Toplam verim/Bitki su tiiketimi) (kg/m* = g/I) (Esitlik 4)
3.2.7. Tuz esik degeri ve tuz — verim iliskilerinin degerlendirilmesi

Uygulanan tuz diizeylerine kars1 verimde meydana gelen degisim asagidaki

esitlik yardimiyla belirlenmistir (Maas and Hoffman, 1977; Katerji et al., 2003).
Y =100-b (EC.—a) (Esitlik 5)

Esitlikte;
Y: Oransal verim azalis1 (%),

a: Tuz esik degeri (dS/m) veya verimin % 100 oldugu durumda kok

bolgesindeki maksimum tuz igerigi,
b: Dogrunun egimi (birim tuz artigina karsilik gelen verim azalmasi),
ECe: Ortalama kok bolgesi ortami tuzlulugudur (dS/m).
Denemenin yliriitiildiigi 1. ilkbahar, 1. sonbahar, II. ilkbahar ve II. sonbahar

tiretim donemlerinin farkli zamanlarina ait sera i¢i deneme goriintiileri sirasiyla
Sekil 3.24, 3.25, 3.26 ve 3.27’de verilmistir.
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Sekil 3.25. I. Sonbahar dénemine ait deneme goriintiileri.



Sekil 3.27. II. Sonbahar donemine ait deneme goriintiileri.
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4. BULGULAR

4.1. Meteorolojik Veriler

4.1.1. Dort iiretim doneminde sera disinda olc¢iilen haftalik en
yiiksek, en diisiik ve ortalama sicakhk degerleri (°C)

Arastirma iki ilkbahar ve iki sonbahar olmak iizere toplam dort iiretim
doneminde ylriitiilmistiir. Bu dort iiretim donemine ait sera disinda Olglilen
haftalik en yiiksek, en diisiik ve ortalama sicaklik degerlerinin degisimi sirasiyla
Sekil 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4’te verilmistir.

Minimum sicakhik degerleri ==Ortalama sicaklik degerleri Minimum sicakhk deferleri =e=Ortalama sicaklik degerleri
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Sekil 4.1. I. Uretim donemine iliskin haftalik en yiiksek, Sekil 4.2. II. Uretim donemine iligkin haftalik en yiiksek,
en diisiik ve ortalama sicaklik degerleri (°C). en diisiik ve ortalama sicaklik degerleri (°C).
Minimum sicaklik deierleri —#—Ortalama sicaklik degerleri Minimum sicaklik degerleri —i—Ortalama sicakik degierleri
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Sekil 4.3. IIL. Uretim dénemine iliskin haftalik en yiiksek, Sekil 4.4. IV. Uretim dénemine iligkin haftalik en yiiksek,
en diisiik ve ortalama sicaklik degerleri (*C). en diisiik ve ortalama sicaklik degerleri (°C).

Arastirmanin 1. iiretim donemi 02/09/2010 tarihinde baslayip toplam 14
hafta stirmiistiir. Bu doneme ait sera disinda Olgiilen haftalik en yiiksek, en diisiik
ve ortalama sicaklik degerlerinin degisimi Sekil 4.1’de goriildiigii gibidir. Sera
disindaki sicaklik en yiiksek degerlerini dikimden sonraki ilk haftalarda almistir. L.
iiretim doneminin sonbahar ve onu takip eden kis ayina denk gelmesiyle dis hava
sicakligr 4. ve 5. haftalardan itibaren azalmaya baglamistir. Haftalik ortalama
degerler acgisindan en yiiksek sicaklik, gelisim doneminin 1. ve 3. haftalarinda
27.67 ve 28.17 °C; en diisiik sicaklik ise gelisim doneminin 14. haftasinda 4.66 °C
Olgtilmiistiir.
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II. tiretim donemi 30/03/2011 tarihinde baslayip toplam 16 hafta stirmiistiir.
Bu doneme ait sera disinda Ol¢iilen haftalik en yiiksek, en diisiik ve ortalama
sicaklik degerlerinin degisimi Sekil 4.2°deki gibidir. Sera disindaki sicaklik en
yiiksek degerini dikimden sonraki 15. haftada almistir. II. iiretim doneminin
ilkbahar ve onu takip eden yaz aylarina denk gelmesiyle dis hava sicakligi 5.
haftadan itibaren artmaya baslamistir. Haftalik ortalama degerler agisindan en
yiiksek sicaklik, gelisim doneminin 15. ve 16. haftalarinda 35.53 ve 33.33 °C; en
diistiik sicaklik ise dikimden sonraki ilk hafta 6.47 °C 6l¢ililmiistiir.

III. tiretim donemi 23/08/2011 tarihinde baslayip toplam 14 hafta siirmiistiir.
Bu doneme ait sera disinda Ol¢iilen haftalik en yiiksek, en diisiik ve ortalama
sicaklik degerlerinin degisimi Sekil 4.3’te verilmistir. Sera disindaki sicaklik en
yiiksek degerlerini dikimden sonraki ilk haftalarda almistir. III. {iretim doneminin
sonbahar ve onu takip eden kis ayina denk gelmesiyle dis hava sicakligi 5. ve 6.
haftalardan itibaren azalmaya baglamistir. Haftalik ortalama degerler acigindan en
yiiksek sicaklik, gelisim doneminin 1. ve 4. haftalarinda 33.56 ve 30.29 °C; en
diisiik sicaklik ise gelisim doneminin 13. haftasinda 4.51 °C ol¢iilmiistiir.

IV. iiretim donemi 29/03/2012 tarihinde baslayip toplam 13 hafta siirmiistiir.
Bu doneme ait sera disinda Olciilen haftalik en yiiksek, en diisiik ve ortalama
sicaklik degerlerinin degisimi Sekil 4.4’te goriilmektedir. Sera disindaki sicaklik
en yliksek degerini dikimden sonraki 12. haftada almistir. IV. iiretim doneminin
ilkbahar ve onu takip eden yaz aylarina denk gelmesiyle dis hava sicakligi 4.
haftadan itibaren artmaya baslamistir. Haftalik ortalama degerler agisindan en
yiiksek sicaklik, gelisim doneminin 12. ve 13. haftalarinda 35.83 ve 33.39 °C; en
diisiik sicaklik ise dikimden sonraki ilk hafta 9.26 “C 6l¢lilmiistiir.

4.1.2. Dort iiretim doneminde sera disinda olciilen haftahk en
yiiksek, en diisiik ve ortalama oransal nem degerleri (%)

Dort iiretim donemine ait sera disinda Slgiilen haftalik en yiiksek, en diisiik
ve ortalama oransal nem degerlerinin degisimi sirasiyla Sekil 4.5, 4.6, 4.7 ve

4.8’de verilmistir.
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Minimum oransal nem degerleri —&—Ortalama oransal nem degerleri Minimum oransal nem degerleri —&—Ortalama oransal nem degerleri
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Sekil 4.5. I. Uretim dénemine iligkin haftalik en yiiksek, Sekil 4.6. II. Uretim donemine iliskin haftalik en yiiksek,
en diisiik ve ortalama oransal nem degerleri (%). en diisiik ve ortalama oransal nem degerleri (%).
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Sekil 4.7. 111 Uretim dénemine iliskin haftalik en yiiksek, Sekil 4.8. IV. Uretim dénemine iligkin haftalik en yiiksek,
en disiik ve ortalama oransal nem degerleri (%). en diisiik ve ortalama oransal nem degerleri (%).

I. tiretim doneminde sera dis1 oransal nem degerleri, sicakliklarin yiiksek
oldugu ilk haftalarda azalma gostermis ve en diisiik degerlerini dikimden sonraki
ilk haftalarda almistir. Sicakligin azalmaya basladig1 5. haftadan itibaren degerler
artis gostermistir. Haftalik ortalama degerler acisindan en yiiksek dis oransal nem
degerleri, gelisim doneminin 7. ve 11. haftalarinda belirlenmistir. Gelisim
doneminin 7. haftasinda en yliksek oransal nem degeri % 94.43, en diislik oransal

nem degeri ise 5. haftada % 35.71 Ol¢lilmistiir.

II. tretim doneminde sera dis1 oransal nem degerleri, sicakliklarin diistik
oldugu ilk haftalarda yiiksek degerlere ulagsmis ve en yiiksek degerlerini dikimden
sonraki ilk haftalarda almistir. Sicaklifin artmaya basladigi 5. ve 6. haftalardan
itibaren degerlerde azalma gozlenmistir. Haftalik ortalama degerler agisindan en
yiiksek dis oransal nem degeri, gelisim doneminin 6. haftasinda belirlenmistir.
Gelisim doneminin 6. haftasinda en yiiksek oransal nem degeri % 89.71, en diislik

oransal nem degeri ise 15. haftada % 24.29 olarak belirlenmistir.

III. iretim doneminde sera dis1 oransal nem degerleri, sicakliklarin yiiksek
oldugu ilk haftalarda, sicakligin diismeye basladigi 5. hafta sonrasina gore daha
disiik Olclilmiistiir. Haftalik ortalama degerler acisindan en yiiksek dis oransal
nem degerleri, gelisim doneminin 7. ve 10. haftalarinda belirlenmistir. Gelisim
déneminin 7. haftasinda en yiiksek oransal nem degeri % 91.29, en diisiik oransal

nem degeri ise ilk hafta % 25.29 6lclilmiistiir.
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IV. iiretim doneminde sera dis1 oransal nem degerleri, sicakliklarin diisiik
oldugu ilk haftalarda yiiksek degerlere ulasmis ve en yiiksek degerlerini dikimden
sonraki ilk haftalarda almistir. Sicakligin artmaya bagladigi 9. haftadan sonra
oransal nem degerlerinde azalma gézlenmistir. Haftalik ortalamalar agisindan en
yiiksek dis oransal nem degerleri, gelisim doneminin 3. ve 9. haftalarinda
belirlenmistir. Gelisim doneminin 9. haftasinda en yiiksek oransal nem degeri %
91.29, en diisiik oransal nem degeri ise 12. haftada % 23.00 olarak belirlenmistir.

4.1.3. Dort iiretim doneminde sera icinde olciilen haftahk en
yiiksek, en diisiik ve ortalama sicaklik degerleri (°C)

Dort iiretim donemine ait sera icinde Olciilen haftalik en yiiksek, en diisiik
ve ortalama sicaklik degerlerinin degisimi sirasiyla Sekil 4.9, 4.10, 4.11 ve
4.12’de verilmistir.

Minimum sicakhik degerleri ==Ortalama sicakhik degerleri Minimum sicakhik degerleri ==Ortalama sicaklik degerleri
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Sekil 4.9. I. Uretim dénemine iliskin haftalik en yiiksek, Sekil 4.10. II. Uretim dénemine iligkin haftalik en yiiksek,
en diisiik ve ortalama sicaklik degerleri (*C). en diisiik ve ortalama sicaklik degerleri (°C).
Minimum sicaklik degerleri —&—Ortalama sicaklik degerleri Minimum sicaklik degerleri —&—Ortalama sicaklik degerleri
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Sekil 4.11. I1L. Uretim dénemine iligkin haftalik en yiiksek, Sekil 4.12. IV. Uretim dénemine iligkin haftalik en yiiksek,
en diisiik ve ortalama sicaklik degerleri (*C). en diisiik ve ortalama sicaklik degerleri (°C).

L. iiretim donemine ait sera i¢inde Olgiilen haftalik en yiiksek, en diisiik ve
ortalama sicaklik degerlerinin degisimi Sekil 4.9’da goriildiigii gibidir. Sera
icindeki sicaklik en yiiksek degerlerini dikimden sonraki ilk haftalarda almistir. 1.
iretim doneminin sonbahar ve onu takip eden kis ayina denk gelmesiyle dis hava
sicakligi 4. ve 5. haftalardan itibaren azalmaya baslamis ve bununla birlikte sera
ici sicaklik degerlerinde de azalma gozlenmistir. Haftalik ortalama degerler

acisindan en yliksek sicaklik, gelisim doneminin 1. ve 2. haftalarinda 44.90 ve
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40.30 °C; en diisiik sicaklik ise gelisim doneminin 14. haftasinda 4.20 °C

Olctilmiistiir.

II. {iretim donemine ait sera i¢inde Slgiilen haftalik en yiiksek, en diisiik ve
ortalama sicaklik degerlerinin degisimi ise Sekil 4.10°daki gibidir. Sera i¢indeki
sicaklik en yiiksek degerini dikimden sonraki 12. haftada almistir. II. iiretim
doneminin ilkbahar ve onu takip eden yaz aylarima denk gelmesiyle dis hava
sicakligr 5. haftadan itibaren artmaya baglamis ve buna paralel olarak sera ici
sicaklik degerleri de artmistir. Haftalik ortalama degerler acgisindan en yiiksek
sicaklik, gelisim doneminin 10. ve 12. haftalarinda 46.10 ve 50.00 °C; en diistik
sicaklik ise dikimden sonraki 2. haftada 5.90 °C olarak 6l¢iilmiistiir.

III. tiretim doneminin sera iginde Olgiilen haftalik en yiiksek, en diisiik ve
ortalama sicaklik degerlerinin degisimi Sekil 4.11°de verilmistir. Sera i¢indeki
sicaklik en yiiksek degerlerini dikimden sonraki ilk haftalarda almistir. II1. {iretim
doneminin sonbahar ve onu takip eden kis ayma denk gelmesiyle i¢ hava sicakligi
3. ve 4. haftalardan itibaren azalmaya baslamistir. Haftalik ortalama degerler
acisindan en yiiksek sicaklik, gelisim doneminin 1. ve 3. haftalarinda 38.30 ve
40.10 °C; en dusiik sicaklik ise gelisim doneminin 14. haftasinda 3.30 °C

Olciilmiistiir.

IV. iiretim donemine ait sera i¢inde Olgiilen haftalik en yiiksek, en diisiik ve
ortalama sicaklik degerlerinin degisimi ise Sekil 4.12°de goriilmektedir. Sera
icindeki sicaklik en yiiksek degerini dikimden sonraki 12. haftada almistir. IV.
iretim doneminin ilkbahar ve onu takip eden yaz aylarina denk gelmesiyle dis
hava sicaklig1 4. haftadan itibaren artmaya baglamistir. Haftalik ortalama degerler
acisindan en yliksek sicaklik, gelisim déneminin 10. ve 12. haftalarinda 46.10 ve
50.00 °C; en diisiik sicaklik ise dikimden sonraki 2. hafta 11.08 °C o6l¢iilmiistiir.

4.1.4. Dort iiretim doneminde sera icinde olciilen haftahk en
yiiksek, en diisiik ve ortalama oransal nem degerleri (%)

Dort iiretim donemine ait sera i¢cinde Olciilen haftalik en yiiksek, en diisiik
ve ortalama oransal nem degerlerinin degisimi sirasiyla Sekil 4.13, 4.14, 4.15 ve

4.16°da verilmistir.
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Sekil 4.13. 1. Uretim donemine iliskin haftalik en yiiksek, Sekil 4.14. II. Uretim donemine iliskin haftalik en yiiksek,
en diisiik ve ortalama oransal nem degerleri (%). en diisiik ve ortalama oransal nem degerleri (%).
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Sekil 4.15. I1L. Uretim dénemine iligkin haftalik en yiiksek, Sekil 4.16. IV. Uretim dénemine iliskin haftalik en yiiksek,
en diisiik ve ortalama oransal nem degerleri (%). en diisiik ve ortalama oransal nem degerleri (%).

I. iiretim doneminde sera i¢i oransal nem degerleri, sicakliklarin yiiksek
oldugu ilk haftalarda azalma gostermis ve en diisiik degerlerini dikimden sonraki
ilk haftalarda almistir. Sicakligin azalmaya basladigi 5. haftadan itibaren degerler
artis gostermistir. Haftalik ortalama degerler agisindan en yiiksek sera i¢i oransal
nem degerleri, gelisim doneminin 10. ve 11. haftalarinda belirlenmistir. Geligim
doneminin 10. haftasinda en yiiksek oransal nem degeri % 96.00, en diisiik

oransal nem degeri ise 1. haftada % 16.40 Sl¢iilmiistiir.

II. iretim doneminde sera i¢i oransal nem degerleri, sicakliklarin diistik
oldugu ilk haftalarda yiiksek degerlere ulasmis ve en yiiksek degerlerini dikimden
sonraki ilk haftalarda almistir. Sicaklifin artmaya basladigi 7. ve 8. haftalardan
itibaren degerlerde azalma gbzlenmistir. Haftalik ortalama degerler agisindan en
yiiksek sera i¢i oransal nem degeri, gelisim doneminin 8. haftasinda belirlenmistir.
Gelisim doneminin 8. haftasinda en yiiksek oransal nem degeri % 93.00, en diisiik

oransal nem degeri ise 2. haftada % 19.10 olarak belirlenmistir.

III. tiretim doneminde sera ici oransal nem degerleri, sicakliklarin ytiksek
oldugu ilk haftalarda, sicakligin diismeye basladigi 5. hafta sonrasina gore daha
diisiik 6lctilmiistiir. Haftalik ortalama degerler agisindan en yiiksek sera i¢i oransal
nem degerleri, gelisim doneminin 7. ve 8. haftalarinda belirlenmistir. Gelisim
doneminin 8. haftasinda en yliksek oransal nem degeri % 92.70, en diislik oransal

nem degeri ise 2. hafta % 27.80 dl¢iilmiistiir.
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IV. iiretim doneminde sera i¢i oransal nem degerleri, en yiiksek degerlerini
dikimden sonraki 8. ve 9. haftalarda almistir. Gelisim déneminin 9. haftasinda en
yiiksek oransal nem degeri % 93.20, en diisiik oransal nem degeri ise 11. haftada
% 22.20 olarak belirlenmistir.

4.1.5. Dort iiretim doneminde sera icinde olciilen haftahk
ortalama giines radyasyonu degerleri (MJ/mZ)

Uretim donemlerine ait sera icinde &lgiilen haftalik ortalama giines
radyasyonu degerlerinin degisimi sirasiyla Sekil 4.17, 4.18, 4.19 ve 4.20’de

verilmistir.
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Sekil 4.17. I. Uretim dénemine iliskin haftalik Sekil 4.18. 1I. Uretim dénemine iliskin haftalik
ortalama giines radyasyonu degerleri (MJ/m?). ortalama giines radyasyonu degerleri (MJ/m?).
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Sekil 4.19. III. Uretim dénemine iliskin haftalik Sekil 4.20. IV. Uretim dénemine iliskin haftalik
ortalama giines radyasyonu degerleri (MJ/m?). ortalama giines radyasyonu degerleri (MJ/m?).

I. ve III. liretim donemlerinde sera i¢inde Olgiilen haftalik ortalama gilines
radyasyonlar1 incelendiginde, bu iiretim donemlerinin sonbahar ve onu takip eden
kis ayma denk gelmesiyle, donemlerin ikinci yarilarini olusturan haftalarda
azalmalar gozlenmistir. Haftalik ortalama degerler agisindan I. ve IIL. iiretim
donemlerinde en yliksek ortalama giines radyasyonu 4. ve 8. haftalarda, en diisiik

degerler ise 14. haftada ol¢lilmiistiir.

II. ve IV. iiretim donemlerinde ise sera i¢inde Olgiilen haftalik ortalama
giines radyasyonlari, en yiiksek degerlerini sirastyla dikimden sonraki 13. haftada

almigtir. Bu {iretim donemlerinin ilkbahar ve onu takip eden yaz ayilarina denk
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gelmesiyle, dikimden itibaren ilerleyen haftalarda artis gozlenmistir. En diisiik
degerler ise II. iiretim doneminde 5. haftada, IV. iiretim doneminde ise 2. haftada

Olgtilmiistiir.
4.2. Bitki-Su lliskileri
4.2.1. Uygulanan sulama suyu miktarlar ve bitki su tiiketimleri

Aragtirmanin yiiriitiildigli donemlere iliskin ¢alismalar I. tiretim doneminde
02/09/2010, II. tiretim doneminde 30/03/2011, III. tiretim doneminde 23/08/2011
ve IV. iiretim doneminde ise 29/03/2012 tarihinde baslamistir. Tim iiretim
donemlerinde fide dikiminden sonra bitkilere can suyu verilmis ve ilk haftalar
bitkilerde tutumda iiniform goriiniim saglanincaya kadar esit miktarda sulama

yapilmis, yani tiim konulara esit miktarda sulama suyu uygulanmastir.

L. iiretim déneminde besin ¢dzeltisi (sulama suyu ve bitki besin maddeleri)
uygulanmaya 13/09/2010 (2. hafta) tarihinde; bitkilerin gelisim durumuna bagl
olarak farkl tuzluluk diizeyleri ve yikama oranlar1 uygulamalarina ise 29/09/2010
(5. hafta) tarihinde baslanmistir. II. lretim doneminde besin ¢ozeltisine
11/04/2011 (2. hafta) tarihinde; farkli tuzluluk diizeyleri ve yikama oranlar
uygulamalarina 25/04/2011 (4. hafta) tarihinde baglanmistir. III. iiretim
doneminde besin ¢dzeltisi 05/09/2011°de (3. hafta); farkl tuzluluk diizeyleri ve
yikama oranlari ise, meyve tutumunda yasanan gecikme nedeniyle 10/10/2011°de
(7. hafta) uygulanmaya baglanmigtir. IV. iiretim doneminde besin ¢ozeltisi
13/04/2012 tarihinde (2. hafta); farkli tuzluluk diizeyleri ve yikama oranlar ise
bitkilerin gelisim durumuna goére 20/05/2012 tarihinde (7. hafta) uygulanmaya

baslanmistir.

4.2.1.1. L. iiretim donemine iliskin bitki su tiiketimleri

Arastirma siiresince I. iiretim doneminin sonlandirildigi 09/12/2010 tarihine
kadar konulara uygulanan toplam sulama suyu miktarlar1 (TSSM), drene olan
sulama suyu miktarlari (DRENAJ) ve uygulama konularindan elde edilen bitki su
tiketimi (BST) degerleri Sekil 4.21°de verilmistir. Buna gdre, arastirma
konularina 42.27 — 54.52 litre/bitki arasinda degisen miktarlarda toplam sulama
suyu uygulanmigtir. Uygulanan sulama suyu miktarlar1 YO; konularinda 42.27 —
45.65 litre/bitki arasinda, YO, konularinda ise 51.51 — 54.52 litre/bitki arasinda

degismistir. Her iki yikama orani uygulamasinda en yliksek sulama suyu miktari
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T, ve T4 konularina (sirastyla YO;’de 45.65 ve YO, de 54.52 litre/bitki), en diisiik
sulama suyu miktar1 ise YO; igin 42.27 litre/bitki ile T4 konusuna, YO, igin ise
51.51 litre/bitki ile T, konusuna uygulanmistir. Elde edilen verilere gére YO
konularina, YO; konularina gore ortalama olarak % 21 daha fazla su

uygulanmistir (Ek 1).
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Sekil 4.21. Yikama uygulamalarinda farkli tuzluluk diizeylerine uygulanan toplam sulama suyu ile
konulardan drene olan sulama suyu miktarlari1 ve elde edilen toplam bitki su tiiketimi

degerleri (litre/bitki).

Bitki su tiiketimi degerleri her iki yikama konusunda 17.84 — 29.11
litre/bitki arasinda bulunmustur. Tiim {liretim donemlerinde, sulama sistemine
verilen sulama suyunun sayaglardan okunmasi ve ¢ikan drenaj miktarlarinin
Olgiilmesine 2. veya 3. haftalarda baslanmistir. YO; uygulamasinda, en yiiksek
bitki su tiiketimi 22.46 litre/bitki ile T; konusunda, en diisiik bitki su tiiketimi ise
17.84 litre/bitki ile T, konusunda belirlenmistir. YO, uygulamasinda ise, en
yiiksek bitki su tiiketimi degeri 29.11 litre/bitki ile Tq konusunda, en diisiik deger
ise 19.14 litre/bitki ile T3 konusunda elde edilmistir. Bu verilere gore YO
uygulamasinda elde edilen bitki su tiiketimleri YO1 uygulamasindakilere oranla %

16 daha fazla bulunmustur.

Uygulama konularindan drene olan sulama suyu miktarlart 22.54 — 32.30
litre/bitki arasinda degisim gostermistir. YO1 uygulamasindan drene olan sulama
suyu miktarlar1 22.54 — 24.40 litre/bitki arasinda, YO, uygulamasinda da 24.65 —
32.30 litre/bitki arasinda degerler almistir. YO; uygulamasinda en yiiksek drenaj
miktar1 24.40 litre/bitki ile T, konusunda, en diisiikk drenaj miktar1 ise 22.54
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litre/bitki ile T, konusunda tespit edilmistir. YO, uygulamasina ait en yiiksek
drenaj miktar1 32.30 litre/bitki ile T3 konusunda ve en diisiik drenaj miktar1 ise
24.65 litre/bitki ile T; konusunda belirlenmistir.

Sekil 4.22, 4.23, 4.24 ve 4.25’te konulara uygulanan sulama suyu miktarlar1
ve konularda meydana gelen bitki su tliketimlerinin haftalik degisimleri sirayla
verilmistir. Buna gore konulara uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve konulardan
elde edilen bitki su tiiketimleri birbirine benzer degisimler gostermistir. Uretim
doneminin ilk haftalarinda (fide dikiminden sonraki ilk haftalar), bitkilerin ¢ok
kiiciik olmalarindan dolayr meydana gelen su tiiketimleri de diisilk miktarlarda
olmustur. Ilk haftalardaki yiiksek sera ici sicakhigi ve fide dikiminden itibaren
bitkilerin gelisip biiylimeye baslamasiyla birlikte uygulanan su miktarlar1 yiiksek
olmus, 3. haftadan 11. haftaya kadar konularda daha yiiksek su tiiketimleri
meydana gelmistir. Ozellikle bitki gelisiminin hizli ve yogun oldugu 3. ve 6.
haftalar arasinda, sera i¢i sicakliginin da {iretim donemi igerisindeki en yiiksek
degerlerinde olmasi nedeniyle, her iki yikama uygulamasinda konulara daha
yiiksek sulama suyu miktarlar1 verilmistir. Gelisim déneminin ortasindaki 6 — 9.
haftalar arasinda uygulanan sulama suyu miktarlarinda azalma ve 12. haftaya
kadar tekrar bir artis belirlenmistir. Uretim déneminin son iki haftasinda sera ici
sicakliginda meydana gelen disiisle birlikte sulama suyu miktar1 ve bitki su
tiiketimlerinde de azalma gozlenmistir. Konularda meydana gelen en yiiksek bitki
su tiiketimleri YO; uygulamasinda Ty, Ty, T3 ve T4 konular i¢in sirasiyla 2.54 (4.
hafta), 2.60 (10. hafta), 2.31 (4. hafta) ve 2.25 (4. hafta) litre/bitki olarak
belirlenmistir. YO, uygulamasinda ise T1, T2, T3 ve T4 konulart i¢in en yiiksek
bitki su tliketimleri 3.19 (10. hafta), 2.38 (11. hafta), 2.42 (4. hafta) ve 2.75 (4.
hafta) litre/bitki olarak elde edilmistir. En diisiik bitki su tiiketimleri ise 14.
haftada, YO; uygulamasi igin Ty, T, T3 ve T4 konularinda sirasiyla 0.47, 0.40,
0.28 ve 0.25 litre/bitki, YO, uygulamasi i¢in ise 0.59, 0.51, 0.39 ve 0.39 litre/bitki

olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.22. YO, konularina iligkin uygulanan sulama suyu miktarlarinin haftalik degisimi.
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Sekil 4.23. YO, konularina iligkin uygulanan sulama suyu miktarlarinin haftalik degisimi.
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Sekil 4.24. YO, konularinda elde edilen su tiiketimlerinin haftalik degisimi.

——T1 —B-T2 T3 —==T4
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Sekil 4.25. YO, konularinda elde edilen su tiiketimlerinin haftalik degisimi.

4.2.1.2. 1L iiretim donemine iliskin bitki su tiikketimleri

Aragtirma siliresince II. iiretim doneminin sonlandirildigr 23/07/2011
tarihine kadar konulara uygulanan toplam sulama suyu miktarlar1 (TSSM), drene
olan sulama suyu miktarlart (DRENAJ) ve uygulama konularindan elde edilen
bitki su tiikketimi (BST) degerleri Sekil 4.26’da verilmistir. Buna gore, arastirma
konularma 69.85 — 107.72 litre/bitki arasinda degisen miktarlarda toplam sulama
suyu uygulanmistir. Uygulanan sulama suyu miktarlar1 YO; konularinda 69.85 —
84.91 litre/bitki arasinda, YO, konularinda ise 98.00 — 107.72 litre/bitki arasinda

degismistir. Her iki yitkama orani uygulamasinda en yiiksek sulama suyu miktari
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T; konusuna (sirasiyla YO;’de 84.91 ve YOy’de 107.72 litre/bitki), en diisiik
sulama suyu miktar1 ise YO; i¢in 69.85 litre/bitki ile T3 konusuna, YO, igin ise
98.00 litre/bitki ile T, konusuna uygulanmistir. Elde edilen verilere gére YO,
konularina, YO; konularina gore ortalama olarak % 42 daha fazla su

uygulanmistir (EK 2).
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Sekil 4.26. Yikama uygulamalarinda farkli tuzluluk diizeylerine uygulanan toplam sulama suyu ile
konulardan drene olan sulama suyu miktarlart ve elde edilen toplam bitki su tiiketimi

degerleri (litre/bitki).

Bitki su tiiketimi degerleri her iki yikama konusunda 37.22 — 75.61
litre/bitki arasinda bulunmustur. Sulama sistemine verilen sulama suyunun
sayaclardan okunmasi ve c¢ikan drenaj miktarlarinin Olclilmesine 2. hafta
baglanmistir. YO, uygulamasinda, en yiiksek bitki su tiiketimi 61.45 litre/bitki ile
T: konusunda, en diisiik bitki su tiiketimi ise 37.22 litre/bitki ile T4 konusunda
belirlenmistir. YO, uygulamasinda ise, en yiiksek bitki su tiikketimi degeri 75.61
litre/bitki ile Ty konusunda, en diisiik deger ise 54.36 litre/bitki ile T, konusunda
elde edilmistir. Bu verilere gore YO; uygulamasinda elde edilen bitki su

tilketimleri YO; uygulamasindakilere oranla % 30 daha fazla bulunmustur.

Uygulama konularindan drene olan sulama suyu miktarlar1 23.46 — 46.49
litre/bitki arasinda degisim gostermistir. YO1 uygulamasindan drene olan sulama
suyu miktarlar1 23.46 — 36.70 litre/bitki arasinda, YO, uygulamasinda da 32.12 —
46.49 litre/bitki arasinda degerler almistir. YO; uygulamasinda en yiiksek drenaj
miktart 36.70 litre/bitki ile T, konusunda, en diisiik drenaj miktar1 ise 23.46
litre/bitki ile T; konusunda tespit edilmistir. YO, uygulamasina ait en yiiksek
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drenaj miktar1 46.49 litre/bitki ile T4 konusunda ve en diisiik drenaj miktar1 ise
32.12 litre/bitki ile T konusunda belirlenmistir.

Sekil 4.27, 4.28, 4.29 ve 4.30’da konulara uygulanan sulama suyu miktarlari
ve konularda meydana gelen bitki su tiiketimlerinin haftalik degisimleri sirayla
verilmistir. Buna gore konulara uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve konulardan
elde edilen bitki su tiiketimleri birbirine benzer degisimler gostermistir. Uretim
doneminin ilk haftalarinda (fide dikiminden sonraki ilk haftalar), bitkilerin ¢ok
kiiciik olmalarindan dolayr meydana gelen su tiiketimleri de diisilk miktarlarda
olmustur. Fide dikiminden itibaren bitkilerin gelisip biiylimeye baslamasiyla
birlikte uygulanan su miktarlar yiiksek olmus, 4. haftadan 11. haftaya kadar
konularda daha yiiksek su tiiketimleri meydana gelmistir. Ozellikle bitki
gelisiminin hizli ve yogun oldugu 3. ve 6. haftalar arasinda, her iki yikama
uygulamasinda konulara daha yiiksek sulama suyu miktarlar: verilmistir. Geligim
déneminin ortasindaki 6 — 9. haftalar arasinda uygulanan sulama suyu
miktarlarinda azalma ve 11. haftaya kadar tekrar bir artis belirlenmistir.
Konularda meydana gelen en yiiksek bitki su tiiketimleri YO; uygulamasinda T,
T,, T3 ve T4 konulari i¢in sirastyla 7.87 (9. hafta), 6.61 (14. hafta), 5.74 (11. hafta)
ve 5.10 (11. hafta) litre/bitki olarak belirlenmistir. YO, uygulamasinda ise Ty, T,
T3 ve T4 konulart i¢in en yiiksek bitki su tiiketimleri 9.61 (12. hafta), 6.65 (11.
hafta), 7.07 (11. hafta) ve 7.22 (14. hafta) litre/bitki olarak elde edilmistir. En
diisiik bitki su tiikketimleri ise liretim doneminin ilk haftasinda, YO1 uygulamasi
icin Ty, Ty, T3 ve T4 konularinda sirasiyla 0.50, 0.32, 0.21 ve 0.30 litre/bitki, YO,
uygulamasi i¢in ise 0.39, 0.33, 0.30 ve 0.54 litre/bitki olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.27. YO, konularma iliskin uygulanan sulama suyu miktarlarinin haftalik degisimi.
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Sekil 4.28. YO, konularina iligkin uygulanan sulama suyu miktarlarinin haftalik degisimi.
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Sekil 4.29. YO, konularinda elde edilen su tiiketimlerinin haftalik degisimi.
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Sekil 4.30. YO, konularinda elde edilen su tiiketimlerinin haftalik degisimi.

4.2.1.3. I11. iiretim donemine iliskin bitki su tiikketimleri

Arastirma siiresince III. iiretim doneminin sonlandirildigi 28/11/2011
tarihine kadar konulara uygulanan toplam sulama suyu miktarlar1 (TSSM), drene
olan sulama suyu miktarlar1t (DRENAJ) ve uygulama konularindan elde edilen
bitki su tiiketimi (BST) degerleri Sekil 4.31°de verilmistir. Buna gore, aragtirma
konularina 54.05 — 70.65 litre/bitki arasinda degisen miktarlarda toplam sulama
suyu uygulanmistir. Uygulanan sulama suyu miktarlar1 YO; konularinda 54.05 —
61.16 litre/bitki arasinda, YO, konularinda ise 64.24 — 70.65 litre/bitki arasinda
degismistir. Her iki yikama orani uygulamasinda en yiliksek sulama suyu miktari
T, konusuna (sirastyla YO;’de 61.16 ve YOy’de 68.68 litre/bitki), en diisiik
sulama suyu miktari ise YO; i¢in 54.05 litre/bitki ile T3 konusuna, YO igin ise
64.24 litre/bitki ile T, konusuna uygulanmistir. Elde edilen verilere gore YO
konularma, YO; konularina gore ortalama olarak % 20 daha fazla su

uygulanmustir (EKk 3).
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Sekil 4.31. Yikama uygulamalarinda farkli tuzluluk diizeylerine uygulanan toplam sulama suyu
ile konulardan drene olan sulama suyu miktarlar1 ve elde edilen toplam bitki su

tiketimi degerleri (litre/bitki).

Bitki su tiikketimi degerleri her iki yikama konusunda 25.28 — 37.59
litre/bitki arasinda bulunmustur. Uretim déneminde, sulama sistemine verilen
sulama suyunun sayaclardan okunmasi ve ¢ikan drenaj miktarlarinin dl¢iilmesine
2. hafta baglanmistir. YO; uygulamasinda, en yiiksek bitki su tiikketimi 28.49
litre/bitki ile T, konusunda, en diisiik bitki su tiiketimi ise 25.28 litre/bitki ile Ts
konusunda belirlenmistir. YO, uygulamasinda ise, en yiiksek bitki su tiiketimi
degeri 37.59 litre/bitki ile T3 konusunda, en diisiik deger ise 28.71 litre/bitki ile T»
konusunda elde edilmistir. Bu verilere gore YO, uygulamasinda elde edilen bitki

su tiiketimleri YO1 uygulamasindakilere oranla % 25 daha fazla bulunmustur.

Uygulama konularindan drene olan sulama suyu miktarlar1 28.03 — 36.24
litre/bitki arasinda degisim gostermistir. YO1 uygulamasindan drene olan sulama
suyu miktarlar1 28.03 — 33.84 litre/bitki arasinda, YO, uygulamasinda da 33.05 —
36.24 litre/bitki arasinda degerler almistir. YO; uygulamasinda en yiiksek drenaj
miktart 33.84 litre/bitki ile T4 konusunda, en diisiik drenaj miktar1 ise 28.03
litre/bitki ile T, konusunda tespit edilmistir. YO, uygulamasina ait en yiiksek
drenaj miktar1 36.24 litre/bitki ile T4 konusunda ve en diisiik drenaj miktar1 ise
33.05 litre/bitki ile T3 konusunda belirlenmistir.

Sekil 4.32, 4.33, 4.34 ve 4.35’te konulara uygulanan sulama suyu miktarlar
ve konularda meydana gelen bitki su tiiketimlerinin haftalik degisimleri sirayla

verilmistir. Buna gore konulara uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve konulardan
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elde edilen bitki su tiiketimleri birbirine benzer degisimler gostermistir. Uretim
doneminin ilk haftalarinda (fide dikiminden sonraki ilk haftalar), bitkilerin ¢ok
kiiciik olmalarindan dolayr meydana gelen su tiiketimleri de diisilk miktarlarda
olmustur. ilk haftalardaki yiiksek sera ici sicakhig1 ve fide dikiminden itibaren
bitkilerin gelisip biiyiimeye baslamasiyla birlikte uygulanan su miktarlar1 yliksek
olmus, 3. haftadan 11. haftaya kadar konularda daha yliksek su tiiketimleri
meydana gelmistir. Ozellikle bitki gelisiminin hizli ve yogun oldugu 3. ve 6.
haftalar arasinda, sera i¢i sicakliginin da iiretim donemi icerisindeki en yliksek
degerlerinde olmasi nedeniyle, her iki yikama uygulamasinda konulara daha
yiiksek sulama suyu miktarlar1 verilmistir. Gelisim doneminin ortasindaki 7 — 9.
haftalar arasinda uygulanan sulama suyu miktarlarinda azalma ve 11. haftaya
kadar tekrar bir artis belirlenmistir. Uretim déneminin son iki haftasinda sera ici
sicakliginda meydana gelen diisiisle birlikte sulama suyu miktar1 ve bitki su
tilketimlerinde de azalma g6zlenmistir. Konularda meydana gelen en yiiksek bitki
su tiiketimleri YO; uygulamasinda Ty, T2, T3 ve T4 konulari igin sirasiyla 3.92
(10. hafta), 3.77 (10. hafta), 3.47 (10. hafta) ve 3.91 (10. hafta) litre/bitki olarak
belirlenmistir. YO, uygulamasinda ise Ti, T, T3 ve T4 konular1 i¢in en yiiksek
bitki su tikketimleri 5.20 (10. hafta), 4.72 (10. hafta), 5.70 (10. hafta) ve 4.79 (10.
hafta) litre/bitki olarak elde edilmistir. En diisiik bitki su tiiketimleri ise 9. haftada,
YO; uygulamasi i¢in Ty, Ty, T3 ve T4 konularinda sirasiyla 1.00, 0.88, 0.49 ve
0.47 litre/bitki, YO, uygulamasi igin ise 1.26, 1.06, 1.28 ve 1.27 litre/bitki olarak
tespit edilmistir.
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Sekil 4.32. YO, konularma iliskin uygulanan sulama suyu miktarlarinin haftalik degisimi.
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Sekil 4.33. YO, konularma iligskin uygulanan sulama suyu miktarlarinin haftalik degisimi.
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Sekil 4.34. YO, konularinda elde edilen su tiiketimlerinin haftalik degisimi.
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Sekil 4.35. YO, konularinda elde edilen su tiiketimlerinin haftalik degisimi.

4.2.1.4. IV. iiretim donemine iliskin bitki su tiiketimleri

Aragtirma siiresince [V. {retim doneminin sonlandirildigi 29/06/2012
tarihine kadar konulara uygulanan toplam sulama suyu miktarlar1 (TSSM), drene
olan sulama suyu miktarlart (DRENAJ) ve uygulama konularindan elde edilen
bitki su tiiketimi (BST) degerleri Sekil 4.36’da verilmistir. Buna gore, arastirma
konularina 46.20 — 66.07 litre/bitki arasinda degisen miktarlarda toplam sulama
suyu uygulanmustir. Uygulanan sulama suyu miktarlar1 YO; konularinda 46.20 —
50.91 litre/bitki arasinda, YO, konularinda ise 56.35 — 66.07 litre/bitki arasinda
degismistir. Her iki yikama orani uygulamasinda en yliksek sulama suyu miktar
T, konusuna (sirastyla YO;’de 50.91 ve YOy’de 66.07 litre/bitki), en diisiik
sulama suyu miktar1 ise YO; i¢in 46.20 litre/bitki ile T3 konusuna, YO igin ise
56.35 litre/bitki ile T, konusuna uygulanmistir. Elde edilen verilere gore YO,
konularma, YO; konularina gore ortalama olarak % 25 daha fazla su

uygulanmustir (Ek 4).
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Sekil 4.36. Yikama uygulamalarinda farkli tuzluluk diizeylerine uygulanan toplam sulama suyu
ile konulardan drene olan sulama suyu miktarlar1 ve elde edilen toplam bitki su

titketimi degerleri (litre/bitki).

Bitki su tiiketimi degerleri her iki yikama konusunda 31.88 — 42.81
litre/bitki arasinda bulunmustur. Uretim déneminde, sulama sistemine verilen
sulama suyunun sayaclardan okunmasi ve ¢ikan drenaj miktarlarinin dl¢iilmesine
2. hafta baglanmistir. YO; uygulamasinda, en yiiksek bitki su tiiketimi 34.80
litre/bitki ile T4 konusunda, en diisiik bitki su tiiketimi ise 31.88 litre/bitki ile T,
konusunda belirlenmistir. YO, uygulamasinda ise, en yiiksek bitki su tiiketimi
degeri 42.81 litre/bitki ile T4 konusunda, en diisiik deger ise 37.20 litre/bitki ile T,
konusunda elde edilmistir. Bu verilere gére YO, uygulamasinda elde edilen bitki

su tiiketimleri YO1 uygulamasindakilere oranla % 19 daha fazla bulunmustur.

Uygulama konularindan drene olan sulama suyu miktarlar1 13.37 — 23.31
litre/bitki arasinda degisim gostermistir. YO; uygulamasindan drene olan sulama
suyu miktarlar1 13.37 — 16.08 litre/bitki arasinda, YO, uygulamasinda da 18.72 —
23.31 litre/bitki arasinda degerler almistir. YO1 uygulamasinda en yiiksek drenaj
miktar1 16.08 litre/bitki ile T4 konusunda, en diisiikk drenaj miktar1 ise 13.37
litre/bitki ile T3 konusunda tespit edilmistir. YO, uygulamasina ait en yiiksek
drenaj miktar1 23.31 litre/bitki ile T4 konusunda ve en diisiik drenaj miktar1 ise
18.72 litre/bitki ile T, konusunda belirlenmistir.

Sekil 4.37, 4.38, 4.39 ve 4.40’ta konulara uygulanan sulama suyu miktarlari
ve konularda meydana gelen bitki su tiiketimlerinin haftalik degisimleri sirayla

verilmistir. Buna gore konulara uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve konulardan
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elde edilen bitki su tiiketimleri birbirine benzer degisimler gostermistir. Uretim
doneminin ilk haftalarinda (fide dikiminden sonraki ilk haftalar), bitkilerin ¢ok
kiiciik olmalarindan ve sera igindeki sicaklik degerlerinin ilk haftalarda diisiik
olmasindan dolayr meydana gelen su tiiketimleri de diisiik miktarlarda olmustur.
Fide dikiminden bes alt1 hafta sonra bitkilerin gelisip biiyiimesiyle birlikte
uygulanan su miktarlar1 da artmaya baglamis, 6. haftadan 13. haftaya kadar
konularda daha yiiksek su tiiketimleri meydana gelmistir. Ozellikle bitki
gelisiminin hizli ve yogun oldugu 7. ve 13. haftalar arasinda, her iki yikama
uygulamasinda konulara daha yiiksek sulama suyu miktarlar1 verilmistir.
Konularda meydana gelen en yiiksek bitki su tiiketimleri YO; uygulamasinda Ty,
T,, T3 ve T4 konular i¢in sirasiyla 5.73 (12. hafta), 5.23 (13. hafta), 4.63 (12.
hafta) ve 5.50 (9. hafta) litre/bitki olarak belirlenmistir. YO, uygulamasinda ise
Ty, Ty, T3 ve T4 konular i¢in en yiiksek bitki su tiikketimleri 7.32 (13. hafta), 6.37
(12. hafta), 7.07 (12. hafta) ve 7.35 (13. hafta) litre/bitki olarak elde edilmistir. En
diisiik bitki su tiikketimleri ise iiretim doneminin 3. haftasinda, YO; uygulamasi
icin Ty, Ty, T3 ve T4 konularinda sirasiyla 0.45, 0.50, 0.68 ve 0.53 litre/bitki, YO-
uygulamasi i¢in ise 0.43, 0.65, 0.48 ve 0.52 litre/bitki olarak tespit edilmistir.

——T1 —B=T2 T3 ==T4
10

6 A

litre/bitki

’ N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Dikimden Sonraki Haftalar

Sekil 4.37. YO, konularma iliskin uygulanan sulama suyu miktarlarinin haftalik degisimi.
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Sekil 4.38. YO, konularina iligkin uygulanan sulama suyu miktarlarinin haftalik degigimi.

——T1 —B=T2 —4—T3 =&T4
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Dikimden Sonraki Haftalar

Sekil 4.39. YO; konularinda elde edilen su tiiketimlerinin haftalik degisimi.
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Sekil 4.40. YO, konularinda elde edilen su tiiketimlerinin haftalik degisimi.
4.2.2. Su kullanim etkinlikleri (WUE)

4.2.2.1. 1. iiretim donemine iliskin su kullanim etkinlikleri

I. dretim doneminde hasat edilen toplam meyve (biber) agirliklar
kullanilarak, uygulanan sulama suyu (WUEty.ssm) ve tiiketilen besin ¢ozeltisi
(WUE+y.gst) miktarlarina gore belirlenen su kullanim etkinlikleri Sekil 4.41°de

verilmistir.

YO, YO,

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
Uygulamalar

BEWUE-TV-SSM B®BWUE-TV-BST

Sekil 4.41. L. tiretim doneminde yikama konularina iligkin uygulanan (WUE,.sgv) ve tiiketilen

(WUE-Ty.st) besin ¢ozeltisine gore belirlenen su kullanim etkinlikleri (kg/m3).
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[lk {iretim déneminde hasat edilen toplam meyve agirliklar1 incelendiginde,
WUE+.ssm degerlerinin 6.54 — 15.24 kg/mg, WUETy.gst degerlerinin ise 15.57 —
28.15 kg/m3 arasinda degistigi belirlenmistir. YO; uygulamasinda Ty, T, Tz ve Ty
konularindan saglanan WUEry.ssm degerleri sirasiyla 11.52, 12.93, 11.24 ve 8.56
kg/m*; WUErv.gst degerleri ise sirasiyla 23.42, 26.31, 24.83 ve 20.27 kg/m®
olarak saptanmistir. YO, uygulamasinda konulara ait WUEmy.ssm Ve WUETy.gsT
degerleri ise Ty, To, T3 ve T4 konulart icin sirasiyla 15.24, 11.06, 7.08 ve 6.54

kg/m?® ile 28.15, 24.42, 19.11 ve 15.57 kg/m® olarak bulunmustur.

Su kullanim etkinlikleri, konulara uygulanan ve tiiketilen besin ¢ozeltisi
miktarlarina gore belirlenmis ve YO; yikama uygulamasi i¢in en yiliksek degerine
T, konusunda, YO, yikama uygulamasinda ise Ty konusunda ulagmistir. YO; ve
YO, uygulamalar icin en yliksek WUETy.ssm degerleri sirasiyla 12.93 ve 15.24
kg/mg, en yiksek WUEry.gst degerleri ise sirasiyla 26.31 ve 28.15 kg/m3 olarak
belirlenmistir. Su kullanim etkinliklerine ait en diisiik degerler ise her iki yikama
uygulamasinda da tuz konsantrasyonunun en yiiksek oldugu T4 konularindan elde
edilmistir. Buna gére YO; ve YO, uygulamalarinda en diisik WUEry.ssm
degerleri sirasiyla 8.56 ve 6.54 kg/m?, en diisik WUETy.gsT degerleri ise sirasiyla
20.27 ve 1557 kg/m® olarak bulunmustur. YO, uygulamasinda konularda
meydana gelen ortalama su kullanim etkinlikleri WUEmy.sgm i¢in 11.06 kg/m3,
WUEy.gsT i¢in ise 23.71 kg/m3 olmustur. YO, uygulamasinda WUEy.ssm Ve

WUE+y.gs7’ye ait ortalama degerler ise 9.98 ve 21.81 kg/m3 olarak bulunmustur.

4.2.2.2. 1. iiretim donemine iliskin su kullanim etkinlikleri

II. dretim doneminde hasat edilen toplam meyve (biber) agirliklart
kullanilarak, uygulanan sulama suyu (WUEry.ssm) ve tiiketilen besin ¢ozeltisi
(WUE+y.gst) miktarlarina gore belirlenen su kullanim etkinlikleri Sekil 4.42°de

verilmistir.
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YO, YO,

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
Uygulamalar

EWUE-TV-SSM = WUE-TV-BST

Sekil 4.42. II. {iretim déoneminde yikama konularina iliskin uygulanan (WUE,._ssu) ve tiiketilen

(WUE+y . gst) besin ¢ozeltisine gore belirlenen su kullanim etkinlikleri (kg/m3).

II. tiretim déneminde hasat edilen toplam meyve agirliklart incelendiginde,
WUEry.ssm degerlerinin 5.32 — 10.46 kg/m3, WUE+y.gst degerlerinin ise 9.61 —
14.89 kg/ m? arasinda degistigi belirlenmistir. YO; uygulamasinda Ty, T, T3 ve Ty
konularindan saglanan WUETy.ssm degerleri sirasiyla 10.46, 8.86, 8.98 ve 6.32
kg/m3; WUEry.gst degerleri ise sirasiyla 14.45, 12.98, 14.89 ve 12.55 kg/m3
olarak saptanmistir. YO, uygulamasinda konulara ait WUEty.ssm Ve WUETy.gsT
degerleri ise T1, T2, T3 Ve T4 konulari i¢in sirastyla 6.78, 7.69, 5.76 ve 5.32 kg/rn3

ile 9.66, 13.86, 9.64 ve 9.61 kg/m3 olarak bulunmustur.

Su kullanim etkinlikleri, konulara uygulanan ve tiiketilen besin ¢ozeltisi
miktarlarma gore belirlenmis ve YO; yikama uygulamasi igin en yiiksek degerine
ortalama olarak T konusunda, YO, yikama uygulamasinda ise T, konusunda
ulasmistir. YO; ve YO, uygulamalart i¢in en yliksek WUEmy.ssm degerleri
sirasiyla 10.46 ve 7.69 kg/mg, en yliiksek WUETy.gst degerleri ise sirasiyla 14.45
ve 13.86 kg/m3 olarak belirlenmistir. Su kullanim etkinliklerine ait en diisiik
degerler ise her iki yikama uygulamasinda da tuz konsantrasyonunun en yliksek
oldugu T4 konularindan elde edilmistir. Buna gére YO; ve YO, uygulamalarinda
en diisiik WUEry.ssm degerleri sirastyla 6.32 ve 5.32 kg/rn3, en diisik WUEry.gsT
degerleri ise sirasiyla 12.55 ve 9.61 kg/m3 olarak bulunmustur. YOy
uygulamasinda konularda meydana gelen ortalama su kullanim etkinlikleri
WUEmy.ssm igin 8.66 kg/m®, WUEmy.gst icin ise 13.72 kg/m® olmustur. YO,
uygulamasinda WUEry,.ssm Ve WUETmy.gst’ye ait ortalama degerler ise 6.39 ve
10.69 kg/m?® olarak bulunmustur.
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4.2.2.3. 111 iiretim donemine iliskin su kullanim etkinlikleri

III. iiretim doneminde hasat edilen toplam meyve (biber) agirliklar
kullanilarak, uygulanan sulama suyu (WUEty.ssm) ve tiiketilen besin ¢ozeltisi

(WUETy-sst) miktarlarina gére belirlenen su kullanim etkinlikleri Sekil 4.43te

verilmistir.
YO, YO,
20
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Uygulamalar

®WUE-TV-SSM  ®WUE-TV-BST

Sekil 4.43. III. iiretim déneminde yikama konularina iliskin uygulanan (WUETy.sgw) ve tiiketilen

(WUE+y.gst) besin ¢ozeltisine gore belirlenen su kullanim etkinlikleri (kg/mS).

III. tiretim doneminde hasat edilen toplam meyve agirliklari incelendiginde,
WUEry.ssm degerlerinin 4.84 — 7.65 kg/mg, WUEqy.gst degerlerinin ise 10.77 —
15.27 kg/m? arasinda degistigi belirlenmistir. YO; uygulamasinda Ty, T, Tz ve Ty
konularindan saglanan WUEry.ssm degerleri sirasiyla 7.65, 7.00, 6.76 ve 4.84
kg/m®; WUEmy.gst degerleri ise sirasiyla 15.27, 14.63, 14.45 ve 10.84 kg/m®
olarak saptanmistir. YO, uygulamasinda konulara ait WUEty.ssm Ve WUETy.gst
degerleri ise Ty, T2, T3 ve T4 konulari i¢in sirastyla 7.07, 6.35, 5.96 ve 5.09 kg/m3

ile 13.76, 14.20, 11.21 ve 10.77 kg/m3 olarak bulunmustur.

Su kullanim etkinlikleri, konulara uygulanan ve tiiketilen besin ¢ozeltisi
miktarlarina gore belirlenmis ve YO yikama uygulamasi i¢in en yiiksek degerine
T1 konusunda, YO, yikama uygulamasinda ise yine ortalama olarak T; konusunda
ulasmistir. YO1 ve YO, uygulamalari i¢in en yiliksek WUEty.ssm degerleri
sirastyla 7.65 ve 7.07 kg/m®, en yiiksek WUEmy.gst degerleri ise sirasiyla 15.27 ve
13.76 kg/ m? olarak belirlenmistir. Su kullamim etkinliklerine ait en diisiik degerler

ise her iki yitkama uygulamasinda da tuz konsantrasyonunun en yiiksek oldugu T,
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konularindan elde edilmistir. Buna gore YO; ve YO, uygulamalarinda en diisiik
WUErTy.ssm degerleri sirasiyla 4.84 ve 5.09 kg/m3, en diisik WUETy.gst degerleri
ise sirasiyla 10.84 ve 10.77 kg/m3 olarak bulunmustur. YO; uygulamasinda
konularda meydana gelen ortalama su kullanim etkinlikleri WUEmy.ssm i¢in 6.56
kg/m3, WUE+y.gsT i¢in ise 13.80 kg/m3 olmustur. YO, uygulamasinda WUE~y.
ssm Ve WUEqy.gst’ye ait ortalama degerler ise 6.12 ve 12.49 kg/m3 olarak

bulunmustur.

4.2.2.4. I'V.iiretim donemine iliskin su kullanim etkinlikleri

IV. {iretim doneminde hasat edilen toplam meyve (biber) agirliklar
kullanilarak, uygulanan sulama suyu (WUEty.ssm) ve tiiketilen besin ¢ozeltisi

(WUE+y.sst) miktarlarina gore belirlenen su kullanim etkinlikleri Sekil 4.44’te

verilmistir.
YO, YO,
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Sekil 4.44. IV. iiretim doneminde yikama konularina iliskin uygulanan (WUEm,.ssu) ve tiiketilen

(WUE+T,.gst) besin ¢ozeltisine gore belirlenen su kullanim etkinlikleri (kg/ms).

IV. iiretim doneminde hasat edilen toplam meyve agirliklari incelendiginde,
WUEry.ssm degerlerinin 5.72 — 8.79 kg/m3, WUE-+y.gst degerlerinin ise 8.82 —
13.28 kg/m? arasinda degistigi belirlenmistir. YO; uygulamasinda Ty, Ty, Tz ve Ty
konularindan saglanan WUEry,.ssm degerleri sirasiyla 8.41, 8.38, 6.64 ve 6.26
kg/m®; WUEry.gst degerleri ise sirasiyla 11.77, 12.31, 9.34 ve 9.16 kg/m® olarak
saptanmigtir. YO, uygulamasinda konulara ait WUEm,.ssm ve WUEry.gst
degerleri ise Ty, Ty, T3 ve T4 konulari icin sirasiyla 8.79, 8.76, 7.13 ve 5.72 kg/m®

ile 12.94, 13.28, 10.91 ve 8.82 kg/m3 olarak bulunmustur.
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Su kullanim etkinlikleri, konulara uygulanan ve tiiketilen besin ¢ozeltisi
miktarlarina gore belirlenmis ve hem YO; hem de YO, yikama uygulamalarinda
konulara uygulanan sulama suyu ve tiiketilen besin ¢6zeltisi miktarlar1 agisindan
ortalama olarak en yiliksek degerine T, konusunda ulagsmistir. YO; ve YO,
uygulamalari i¢in en yiiksek WUEry.ssm degerleri sirasiyla 8.38 ve 8.76 kg/m3, en
yiksek WUEty.gst degerleri ise swrasiyla 12.31 ve 13.28 kg/m3 olarak
belirlenmistir. Su kullanim etkinliklerine ait en diisiik degerler ise her iki yikama
uygulamasinda da tuz konsantrasyonunun en yiiksek oldugu T4 konularindan elde
edilmistir. Buna goére YO; ve YO; uygulamalarinda en diisik WUEm/.ssm
degerleri sirastyla 6.26 ve 5.72 kg/m®, en diisik WUEy.gst degerleri ise sirasiyla
9.16 ve 8.82 kg/m3 olarak bulunmustur. YO; uygulamasinda konularda meydana
gelen ortalama su kullanim etkinlikleri WUETy.ssm i¢in 7.42 kg/mg, WUEvyssT
icin ise 10.65 kg/m3 olmustur. YO, uygulamasinda WUEry.ssm Ve WUETy.gst’ye

ait ortalama degerler ise 7.60 ve 11.49 kg/m3 olarak bulunmustur.

4.3. Verim, Vejetatif Gelisim ve Baz1 Meyve Kalite Ozelliklerine
Iliskin Bulgular

4.3.1. Verim

4.3.1.1. Meyve agirhgi

Uygulama konularinin meyve agirligt tizerindeki etkisini veren istatistiksel
degerlendirmenin yapildig1 Cizelge 4.1 incelendiginde, ilk {i¢ iiretim doneminde
yikama uygulamalarinin ortalama meyve agirhigr tizerinde olusturdugu etki
istatistiksel anlamda Onemli bulunmazken, IV. iretim doneminde Onemli
bulunmustur. Tuzluluk diizeyi uygulamalar1 ve bunlarin birbirleriyle olan
interaksiyonunun konular arasinda yarattig1 fark % 95 giivenle dort iiretim donemi

icin de 6nemli olmustur.
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Cizelge 4.1. Uretim dénemlerinde uygulama konularinin meyve agirhii iizerindeki etkilerine

iligkin sonuglar.

Meyve Agirligi (g)
Uygulama Konulari I. Uretim 11. Uretim 1. Uretim IV. Uretim
Do6nemi Do6nemi Do6nemi Donemi
% 15-20 (YO,) 22.90 17.48 20.18 1111
Yikama % 35-40 (YO,) 23.93 20.10 18.79 12.76
Oranlari
*
K (Kontrol) (T,) 29.16 a 29.52a 23.96a 16.08 a
K+2 dS/m (T,) 22.98b 18.86 b 21.60 a 12.11b
Tuzluluk
uzluluk K+4 dS/m (Ts) 22.70b 13.93 be 19.09 a 1055 be
Diizeyleri
K+6 dS/m (T,) 18.80 ¢ 1282 ¢ 13.27b 8.99¢c
* * * *

*P < 0.05 diizeyinde istatistik olarak dnemli.

L. tiretim doneminde, en agir meyveler tuzluluk uygulamalari arasinda diisiik
tuz konsantrasyonuna sahip olan T; konusunda 29.16 g bulunmustur. En diisiik
meyve agirligi ise tuz konsantrasyonunun en yiiksek degeri aldigi T4 konusunda
18.80 g olarak belirlenmistir. II. iiretim doneminde, en yliksek meyve agirligi Ty
konusunda 29.52 g, en diisiik meyve agirligir T4 konusunda 12.82 g bulunmustur.
III. iiretim doneminde, en agir meyveler tuzluluk uygulamalarinin ilk {iglinde ve
ayni istatistiksel grup igerisine giren Ty, T, ve T3 konularindan sirasiyla 23.96,
21.60 ve 19.09 g, en diisiik meyve agirligi ise T4 konusunda 13.27 g bulunmustur.
IV. iiretim doneminde ise, en agir meyveler T1 konusunda 16.08 g, en diisiik
meyveler de T, konusunda 8.99 g olarak elde edilmistir. Ayrica IV. liretim
doneminde elde edilen meyve agirliklarinin diger li¢ doneme gore daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni olarak, sera disi ve sera i¢i meteorolojik
degerlerde meydana gelen ani degisimler (sicaklik ve nem degisimleri) ile sulama
programlamasinda yasanan sikintilar ve diizensizliklerin bitki iizerinde yaratmis

oldugu stres sdylenebilir.
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I. Uretim Donemi I1. Uretim Donemi I11. Uretim Donemi IV. Uretim Dénemi
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Tuzluluk Diizeyleri

Sekil 4.45. Uretim dénemlerine gore yikama konularina iliskin meyve agirhigr degerleri (g).

Ortalama meyve agirliklarin1 veren Sekil 4.45 incelendiginde, L., I1., III. ve
IV. iiretim donemlerinde genellikle YO, uygulamasinda YO; uygulamasina oranla
meyve agirliklarinin daha yiiksek degerler aldigi belirlenmistir. Buna gore, YO,
yikama orani uygulamasinda, YO; yikama uygulamasina oranla meyve agirliklar
ortalama olarak I. iiretim doneminde % 4.01, II. iretim doneminde % 13.23
artmig, III. iiretim doneminde ise % 3.09 azalmig ve IV. {iretim doneminde ise %

14.10 artmustir.

4.3.1.2. Birim alandaki meyve sayisi

Uygulama konularinin birim alandaki meyve sayilar1 iizerindeki etkisini
veren istatistiksel degerlendirmenin yapildigi Cizelge 4.2 incelendiginde, 1., 1. ve
IV. iiretim doneminde yikama uygulamalarinin birim alandaki meyve sayisi
izerinde olusturdugu etki istatistiksel anlamda 6nemli bulunmazken, III. {iretim
doneminde onemli bulunmustur. Tuzluluk diizeyi uygulamalart ve bunlarin
birbirleriyle olan interaksiyonunun konular arasinda yarattigi fark 1. {iretim
doneminde % 95 gilivenle 6nemli olurken, diger {i¢ iiretim donemi i¢in istatistiksel

anlamda 6nemli bulunmamustir.
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Cizelge 4.2. Uretim dénemlerinde uygulama konularinin birim alanda meyve sayis1 iizerindeki

etkilerine iligskin sonuglar.

Meyve Sayisi (adet/m?)
Uygulama Konulari I. Uretim I1. Uretim 1. Uretim IV. Uretim
Do6nemi Do6nemi Do6nemi Donemi
% 15-20 (YO,) 35.07 88.33 64.72 82.64

Yikama % 35-40 (YO,) 37.29 84.86 75.56 107.64

Oranlari
*

K (Kontrol) (T,) 4236a 94.72 74.44 72774

K+2 dS/m (T,) 37.63a 95.27 67.63 99.58 a
Tuzluluk

uzluluk K+4 dS/m (Ts) 36.39a 85.27 71.38 97.22a
Diizeyleri

K+6 dS/m (T,) 28.33b 71.11 67.08 110.98 b

*

*P < 0.05 diizeyinde istatistik olarak dnemli.

I. ve IV. liretim donemlerinde, en fazla birim alandaki meyve sayis1 tuzluluk
uygulamalarinin ilk iiclinde ve ayni istatistiksel grup igerisine giren T, T, ve T3
konularindan elde edilmis olup, L. liretim doneminde sirasiyla 42.36, 37.63 ve
36.39 adet/m?, V. iiretim doneminde ise sirastyla 72.77, 99.58 ve 97.22 adet/m?
bulunmustur. En az meyve sayist ise tuz konsantrasyonunun en yiiksek degeri
aldig1 T4 konusunda I. tiretim doneminde 28.33 adet/mz, IV. iiretim déneminde ise
110.98 adet/m? olarak belirlenmistir. IL. ve IIL iiretim dénemlerinde ise, meyve
sayilar1 tuzluluk uygulamalarinin hepsinde ayni istatistiksel grup igerisine girmis,
T1, Ty, T3 ve T4 konularinda I1. tiretim doneminde sirasiyla 94.72, 95.27, 85.27 ve
71.11 adet/m?, 111 iiretim déneminde bu sira 74.44, 67.63, 71.38 ve 67.08 adet/m?

olmustur.
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Sekil 4.46. Uretim dénemlerine gore yikama konularma iliskin birim alandan elde edilen meyve

sayilar1 (adet/m?).

Birim alandaki meyve sayilarin1 veren Sekil 4.46 incelendiginde, 1., II., III.
ve IV. iiretim donemlerinde genellikle YO, uygulamasinda YO; uygulamasina
oranla meyve sayilarinin daha yiiksek degerler aldigi belirlenmistir. Buna gore,
YO, yikama orami uygulamasinda, YO; yikama uygulamasina oranla meyve
sayilar1 ortalama olarak I. iiretim doneminde % 7.05 artmus, II. iiretim doneminde
% 0.33 azalmus, III. iiretim doneminde % 17.17 ve IV. iiretim doneminde ise %
29.95 artmustir. . liretim doneminde elde edilen meyve sayilar1 diger donemlere
gore daha az olmustur. Bunun nedeni olarak, hem sera i¢i ve sera disindaki
havanin diger donemlere gore daha soguk olmasi (bu dénemin sonbahar aylarina
denk gelmesi), hem de ilk iiretim donemi oldugundan meyve hasatlari i¢in uygun
hasat iriliklerinin beklenmesi gosterilebilir. Ayrica bu iretim donemi ortasinda
sera Ortiislinlin temizlenmesi sirasinda kii¢lik bir kaza yasanmis ve bu da ii¢lincii
tekerriirlerdeki T; ve T3 konularinda bulunan bitkilerin zarar gérmesine neden

olarak hasat edilen meyve sayilarini azaltmistir.

4.3.1.3. Cicek burnu ciiriikliigii orani

Uygulama konularmin ¢igek burnu ciiriikliigii orami {izerindeki etkisini
veren istatistiksel degerlendirmenin yapildigi Cizelge 4.3 incelendiginde, tiim
iiretim donemlerinde yikama uygulamalarinin c¢icek burnu cliriikliigii orani
iizerinde olusturdugu etki istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamistir. Tuzluluk
diizeyi uygulamalari ve bunlarin birbirleriyle olan interaksiyonunun konular
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arasinda yarattig1 fark ise dort {liretim doneminde de % 95 giivenle Onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.3. Uretim dénemlerinde uygulama konularinin gigek burnu ciiriikliigii orani iizerindeki

etkilerine iligskin sonuglar.

Cicek Burnu Ciiriikligii Orant (%)
Uygulama Konulart I. Uretim 11. Uretim 1. Uretim IV. Uretim
Do6nemi Do6nemi Do6nemi Donemi
% 15-20 (YO,) 8.56 8.66 8.52 8.61
Yikama % 35-40 (YO,) 8.71 8.93 8.69 8.98
Oranlari
6.d.
K (Kontrol) (Ty) 511la 521a 5.05a 512a
K+2 dS/m (T,) 7.08b 7.18b 7.07b 7.19b
Tuzluluk
uzluluk K+4 dS/m () 1055 ¢ 1063 ¢ 1053 ¢ 1061 ¢
Diizeyleri
K+6 dS/m (T,) 11.78 ¢ 12.14d 11.77 c 12.22d
* * * *

*P < 0.05 diizeyinde istatistik olarak dnemli.

6.d.: Istatistik olarak énemli degil.

I. ve IIL. iiretim donemlerinde en az ¢icek burnu ¢iiriikliigli oran1 tuzluluk
uygulamalari arasinda en diisiik tuz konsantrasyonuna sahip olan T; konusunda
sirasiyla % 5.11 ve % 5.05, en fazla ise ayni istatistiksel grup igerisine giren T3 ve
T4 konularinda I. iiretim doneminde % 10.55 ve % 11.78, III. {iretim doneminde
% 10.53 ve % 11.77 olarak bulunmustur. II. ve IV. iiretim donemlerinde en az
cicek burnu ¢iiriikliigli oran1 T; tuzluluk uygulamasinda sirasiyla % 5.21 ve %
5.12, en fazla ise tuz konsantrasyonunun en yiiksek degeri aldigi T4 konusunda
yine sirasiyla % 12.14 ve % 12.22 olarak elde edilmistir.
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I. Uretim Donemi I1. Uretim Donemi I11. Uretim Donemi IV. Uretim Dénemi

Cigek Burnu Ciiriikliigii Orani (%)

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
Tuzluluk Diizeyleri

Sekil 4.47. Uretim donemlerine gére yikama konularina iliskin ¢igek burnu ¢iiriikliigii

oranlari (%).

Cigek burnu ¢iirtikligii oranlari veren Sekil 4.47 incelendiginde, dort
iretim doneminde de T; ve T, tuzluluk diizeylerinin ¢icek burnu ciirtikligi
oranlar1 YO; yikama uygulamasinda YO; yikama uygulamasindakine oranla daha
az olmustur. Tiim {iretim donemlerinde T3 ve T4 tuzluluk diizeylerindeki cicek
burnu ¢iiriikliigii oranlarinin ise YO; uygulamasinda YO, uygulamasina oranla
daha yiiksek degerler aldig1 belirlenmistir.

4.3.2. Vejetatif gelisim

4.3.2.1. Bitki boyu

Uygulama konularinin iiretim doénemleri boyunca ortalama bitki boylar
tizerindeki etkisini veren istatistiksel degerlendirmenin yapildigi Cizelge 4.4
incelendiginde, tiim tiretim donemlerinde yikama uygulamalarinin ortalama bitki
boyu iizerinde olusturdugu etki istatistiksel anlamda Onemli bulunmamustir.
Tuzluluk diizeyi uygulamalar1 ve bunlarin birbirleriyle olan interaksiyonunun
konular arasinda yarattig1 farklar dort liretim dénemi igin de istatistiksel anlamda

onemli bulunmamuistir.
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Cizelge 4.4. Uretim dénemlerinde uygulama konularinin bitki boyu {izerindeki etkilerine iliskin

sonuglar.
Bitki Boyu (cm)
Uygulama Konulari I. Uretim II. Uretim I11. Uretim IV. Uretim
Doénemi Doénemi Doénemi Doénemi
% 15-20 (YO,) 95.62 94.00 7775 95.25
Yikama % 35-40 (YO,) 102.67 102.17 81.17 107.42
Oranlari
6.d.
K (Kontrol) (T2) 82.68 57.81 63.64 56.12
K+2dS/m (T, 78.37 54.39 63.24 58.95
Tuzluluk
uziuiuk K+4 dS/m (Ts) 79.37 55.50 57.07 57.83
Diizeyleri
K+6 dS/m (T,) 70.14 53.96 63.07 57.09
6.d.

6.d.: Istatistik olarak énemli degil.

I. tretim doneminde en kisa bitki boyu, tuzluluk uygulamalar: arasinda en
yiiksek tuz konsantrasyonuna sahip olan T4 konusunda 70.14 cm, en uzun bitki
boyu ise en diisiik tuz konsantrasyonuna sahip T1 konusunda 82.68 cm olarak elde
edilmistir. 1II., III. ve IV. iiretim donemlerinde, bitki boylar1 tuzluluk
uygulamalarinin tiimiinde ayni istatistiksel grup icerisine girmis olup, II. iiretim
doneminde sirasiyla (T1, To, T3 ve T4) 57.81, 54.39, 55.50 ve 53.96 cm, III. iiretim
déneminde 63.64, 63.24, 57.07 ve 63.07 cm, IV. donemde ise yine sirastyla 56.12,
58.95, 57.83 ve 57.09 cm bulunmustur.

1. Uretim Donemi 11. Uretim Donemi IIL. Uretim Donemi IV. Uretim Dénemi
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Sekil 4.48. Uretim donemlerine gére yikama konularina iliskin ortalama bitki boylar1 (cm).
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Uretim dénemlerine gdre yikama konularina iliskin ortalama bitki boylarmi
veren Sekil 4.48 incelendiginde, {iretim donemlerinde genellikle YO
uygulamasinda YO; uygulamasina oranla bitki boylarimin daha uzun degerler
aldig1 belirlenmistir. Buna gore, YO, yikama oran1 uygulamasinda, YO; yikama
uygulamasina oranla bitki boylar1 ortalama olarak I. iiretim doneminde % 4.9, 11.
iretim doneminde % 0.63, III. iiretim doneminde % 3.36 ve IV. iiretim
déneminde ise % 5.99 artmistir.

4.3.2.2. Govde capi

Uygulama konularinin iiretim donemleri boyunca ortalama bitki govde
caplar tizerindeki etkisini veren istatistiksel degerlendirmenin yapildigi Cizelge
4.5 incelendiginde, tiim tretim donemlerinde yikama uygulamalarinin ortalama
bitki govde caplar1 ilizerinde olusturdugu etki istatistiksel anlamda Onemli
bulunmamustir. Tuzluluk diizeyi uygulamalari ve bunlarin birbirleriyle olan
interaksiyonunun konular arasinda yarattig1 fark I. ve II. iiretim donemlerinde %
95 giivenle 6nemli bulunurken, III. ve IV. iiretim donemleri i¢in ise istatistiksel

anlamda 6nemli bulunmamuistir.

Cizelge 4.5. Uretim donemlerinde uygulama konularimin bitki gévde ¢ap iizerindeki etkilerine

iligkin sonuglar.

Govde Cap1 (mm)
Uygulama Konulari I. Uretim II. Uretim I11. Uretim IV. Uretim
Donemi Donemi Donemi Donemi

% 15-20 (YOy) 12.30 12.12 10.39 9.95

Yikama % 35-40 (YO,) 12.76 12.30 10.24 10.31
Oranlar1

6.d.

K (Kontrol) (Ty) 991a 8.85a 8.39 6.99

K+2dS/m (T,) 9.44 a 8.52a 8.23 7.15

T.l,JZIUIUK. K+4 dS/m (Ty) 9.82a 8.40 ab 7.89 7.09
Diizeyleri

K+6 dS/m (Ty) 8.87b 7.94b 7.70 7.15

* *

*P < 0.05 diizeyinde istatistik olarak énemli.

6.d.: Istatistik olarak énemli degil.

I. iiretim déneminde en az bitki gévde ¢api, tuzluluk uygulamalar arasinda
en yiiksek tuz konsantrasyonuna sahip olan T, konusunda 8.87 mm, en fazla
govde capi ise tuzluluk uygulamalarinin ilk {iglinde ayni istatistiksel grup igerisine
girmis ve sirasiyla (Tq, T2 ve T3) 9.91, 9.44 ve 9.82 mm bulunmustur. II. donemin
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en az govde cap1 yine T4 konusunda 7.94 mm, en fazla T, ve T, konularinda 8.85
ve 8.52 mm olmustur. III. ve IV. liretim donemlerinde, bitki gdvde caplari
tuzluluk uygulamalarinin tiimiinde ayn1 istatistiksel grup icerisine girmis olup, III.
tiretim doneminde sirasiyla (Ty, Ty, T3 ve T4) 8.39, 8.23, 7.89 ve 7.70 mm, IV.
tiretim doneminde 6.99, 7.15, 7.09 ve 7.15 mm olarak elde edilmistir.

I. Uretim Donemi IL. Uretim Donemi II1. Uretim Donemi IV. Uretim Dénemi
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Sekil 4.49. Uretim dénemlerine gore yikama konularina iligkin iiretim donemi sonundaki ortalama

bitki gévde ¢aplar1 (mm).

Uretim donemlerine gore yikama konularmna iliskin ortalama gévde
caplarini veren Sekil 4.49 incelendiginde, iiretim donemlerinde genellikle YO ve
YO, uygulamalarinda ortalama gdovde c¢aplarinin birbirine yakin degerler aldigi
belirlenmistir. Buna gore, YO, yikama orant uygulamasinda, YO; yikama
uygulamasina oranla bitki gévde caplar1 ortalama olarak I. tiretim doneminde %
3.73 artmus, II. ve III. iiretim donemlerinde % 1.84 ve % 1.17 azalmis, IV. iiretim

doneminde ise % 1.51 artmustir.
4.3.3. Baz1 meyve kalite 6zellikleri

4.3.3.1. Meyve kuru madde miktari

Uygulama konularinin iiretim donemlerine ait meyve kuru madde miktari
iizerindeki etkisini veren istatistiksel degerlendirmenin yapildigi Cizelge 4.6
incelendiginde, I. ve IV. iiretim donemlerinde yikama uygulamalariin meyve

kuru madde miktar1 iizerinde olusturdugu etki istatistiksel anlamda Onemli
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bulunurken, 1l. ve II. iretim donemlerinde 6nemli bulunmamustir. Tuzluluk
diizeyi uygulamalari ve bunlarin birbirleriyle olan interaksiyonunun konular
arasinda yarattigi fark tim iiretim donemlerinde % 95 giivenle Onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.6. Uretim dénemlerinde uygulama konularinin meyve kuru madde miktar: iizerindeki

etkilerine iligskin sonuglar.

Meyve Kuru Madde Miktar1 (%)
Uygulama Konulari I. Uretim 11. Uretim I11. Uretim IV. Uretim
Do6nemi Do6nemi Donemi Do6nemi
% 15-20 (YO,) 6.83 9.81 7.14 9.68
Yikama % 35-40 (YO,) 5.97 8.70 7.10 8.58
Oranlari
* *
K (Kontrol) (Tp) 529a 730a 583a 7.02a
K+2 dS/m (T,) 5.84a 9.08 ab 6.41a 8.17b
Tuzluluk
uzluluk K+4 dS/m (Ts) 6.73b 10.38b 7.62b 9.84 ¢
Diizeyleri
K+6 dS/m (T,) 7.72¢c 10.24 b 8.60 ¢ 11.47 d
* * * *

*P < 0.05 diizeyinde istatistik olarak énemli.

I. {iretim doneminde en diisik meyve kuru madde miktari, tuzluluk
uygulamalarinin ilk ikisinde (T1 ve T,) ayni istatistiksel grup igerisine girmis ve
strastyla % 5.29 ve % 5.84 bulunmustur. En yiiksek meyve kuru madde miktari
ise, tuz konsantrasyonunun en yiiksek oldugu T, konusunda % 7.72 olarak elde
edilmisgtir. II. iretim doneminde en diisiik deger T1 konusunda % 7.30, en yiiksek
degerler ise, ayni istatistiksel grup igerisine giren T3 ve T, konularinda % 10.38 ve
% 10.24 bulunmustur. III. donemde en diisik meyve kuru madde miktarr I.
donemde oldugu gibi, tuzluluk uygulamalarmin ilk ikisinde (T1 ve T,) aym
istatistiksel grup igerisine girmis ve sirasiyla % 5.83 ve % 6.41, en yliksek meyve
kuru madde miktar1 ise, tuz konsantrasyonunun en yiiksek oldugu T4 konusunda
% 8.60 olmustur. Son {iretim déneminde ise, en diisiikk deger T; konusunda %
7.02, en yiiksek deger T4 tuzluluk uygulamasinda % 11.47 olarak belirlenmistir.
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1. Uretim Dénemi 1. Uretim Dénemi 111 Uretim Dénemi IV. Uretim Dénemi

Meyve Kuru Madde Miktar (%)

Tl T2 T3 T4 Tl T2 T3 T4 Tl T2 T3 T4 Tl T2 T3 T4
Tuzluluk Diizeyleri

Sekil 4.50. Uretim dénemlerine gore yikama konularma iliskin meyve kuru madde miktar1 (%).

Uretim dénemlerine gore yikama konularma iliskin meyve kuru madde
miktarlarmi veren Sekil 4.50 incelendiginde, iiretim donemlerinde genellikle YO
uygulamalarinda elde edilen meyve kuru madde miktar1 degerlerinin YO,
uygulamalarinda elde edilen degerlere oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Buna gore, YO; yikama orani uygulamasinda, YO, yikama uygulamasina oranla
meyve kuru madde miktarlar1 ortalama olarak I. iiretim doneminde % 12.71, II.
donemde % 8.76, IV. donemde ise % 11.46 daha yliksek olurken, III. iiretim
doneminde % 0.10 daha diisiik elde edilmistir.

4.3.3.2. Meyve suyunun EC degeri

Uygulama konularmin iiretim donemlerine ait meyve suyu EC degerleri
tizerindeki etkisini veren istatistiksel degerlendirmenin yapildigi Cizelge 4.7°de,
tim iretim donemlerinde yikama uygulamalarinin meyve suyu EC degerleri
tizerinde olusturdugu etki istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamistir. Tuzluluk
diizeyi uygulamalar1 ve bunlarin birbirleriyle olan interaksiyonunun konular
arasinda yarattign fark ise tiim iiretim donemlerinde % 95 gilivenle 6nemli
bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Uretim dénemlerinde uygulama konularinin meyve suyunun EC degeri iizerindeki

etkilerine iligkin sonuglar.

EC (dS/m)
Uygulama Konulari I. Uretim 11. Uretim I11. Uretim IV. Uretim
Do6nemi Do6nemi Donemi Do6nemi
% 15-20 (YO,) 5.63 6.23 5.90 6.52
Yikama % 35-40 (YO,) 5.47 6.22 5.1 6.48
Oranlari
o.d.
K (Kontrol) (T,) 4.98 a 520a 551a 570a
K+2 dS/m (T,) 5.42b 5.98 b 5.68 a 6.21a
Tuzluluk
uzluluk K+4 dS/m (Ts) 5.70 ¢ 6.82 ¢ 6.0Lb 7.05b
Diizeyleri
K+6 dS/m (T,) 6.08d 6.87 c 6.39¢c 7.02b
* * * *

*P < 0.05 diizeyinde istatistik olarak énemli.

6.d.: Istatistik olarak énemli degil.

L. tiretim doneminde en diisiik meyve suyu EC degeri, tuzluluk uygulamalari
arasinda en diisiik tuz konsantrasyonuna sahip olan T; konusunda 4.98 dS/m, en
yiiksek meyve suyu EC degeriyse tuz konsantrasyonunun en fazla oldugu T4
konusunda 6.08 dS/m bulunmustur. II. ddnemin en diisiik meyve suyu EC degeri
yine T; konusundan 5.20 dS/m, en yiiksek degerleri ise ayni istatistiksel grup
igerisine girmis olan T3 ve T, konularindan 6.82 ve 6.87 dS/m olarak elde
edilmistir. III. donemde en diisiik degerler ayni istatistiksel grup igerisindeki T; ve
T, konularinda 5.51 ve 5.68 dS/m, en yiiksek deger T, konusundan 6.39 dS/m
olmustur. IV. {iretim doneminde, en diisiik meyve suyu EC degerleri tuzluluk
uygulamalarinin T ve T, konularinda ayni istatistiksel grup icerisine girmis olup,
5.70 ve 6.21 dS/m, en yiiksek degerler ise, yine ayni istatistiksel grup icerisindeki
T3 ve T4 konularinda 7.05 ve 7.02 dS/m olarak belirlenmistir.
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1. Uretim Dénemi 1. Uretim Dénemi 111 Uretim Dénemi IV. Uretim Dénemi
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Sekil 4.51. Uretim dénemlerine gore yikama konularina iliskin meyve suyunun EC degerleri

(dS/m).

Uretim donemlerine gore yikama konularina iligkin meyve suyu EC
degerlerini veren Sekil 4.51 incelendiginde, liretim donemlerindeki degerler 4.95
dS/m ile 7.22 dS/m arasinda degismistir. Buna gore, YO; yikama orani
uygulamasinda, YO; yikama uygulamasina oranla meyve suyu EC degerleri
ortalama olarak I., II. ve IV. liretim donemlerinde sirasiyla % 2.50, % 0.27 ve %
0.68 daha yiliksek olurken, III. {iretim doneminde % 0.25 daha diisiikk elde

edilmistir.

4.3.3.3. Meyve suyunun pH degeri

Uygulama konularmin iiretim donemlerine ait meyve suyu pH degerleri
tizerindeki etkisini veren istatistiksel degerlendirmenin yapildig1 Cizelge 4.8’de,
yikama uygulamalarmin meyve suyu pH degerleri lizerinde olusturdugu etki I,
III. ve IV. tretim donemlerinde istatistiksel anlamda onemli bulunmazken, II.
tiretim doneminde 6nemli bulunmustur. Tuzluluk diizeyi uygulamalar1 ve bunlarin
birbirleriyle olan interaksiyonunun konular arasinda yarattigi fark ise, ilk ii¢
iiretim doneminde % 95 gilivenle Onemli, son {iretim ddneminde Onemsiz

bulunmustur.
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Cizelge 4.8. Uretim dénemlerinde uygulama konularmin meyve suyunun pH degeri iizerindeki

etkilerine iligkin sonuglar.

pH Degeri
Uygulama Konulari I. Uretim 11. Uretim I11. Uretim IV. Uretim
Donemi Donemi Do6nemi Donemi
% 15-20 (YO,) 5.90 5.70 6.29 5.98
Yikama % 35-40 (YO,) 5.84 5.78 6.32 6.04
Oranlar1
*
K (Kontrol) (T,) 5.83 5.66 6.31 6.20 a
K+2 dS/m (T,) 5.83 5.72 6.31 5.94 b
Tuzluluk
uzluluk K+4 dS/m (Ts) 5.89 5.77 6.34 5.97b
Diizeyleri
K+6 dS/m (T,) 5.89 5.78 6.25 5.90b
*

*P < 0.05 diizeyinde istatistik olarak énemli.

L. ve III. iiretim donemlerinde tiim tuzluluk diizeyi uygulamalarinin meyve
suyu pH degerleri iizerinde olusturdugu etki, istatistiksel anlamda ayni grup
icerisinde yer almis, sirastyla (Tq, T, T3 ve T4) 1. donemde 5.83, 5.83, 5.89 ve
5.89, III. déonemde 6.31, 6.31, 6.34 ve 6.25 olmustur. II. donemin en diisiik meyve
suyu pH degeri T1 konusundan 5.66, en yiiksek degerleri ise ayni istatistiksel grup
icerisine girmis olan T3 ve T, konularindan 5.77 ve 5.78 olarak elde edilmistir. I'V.
donemde en diisiik deger yine Ti tuzluluk diizeyinde 6.20 olarak meydana

gelirken, en yiiksek degerler ayni istatistiksel grup igerisindeki To, T3 ve T4

konularinda 5.94, 5.97 ve 5.90 olmustur.
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Sekil 4.52. Uretim donemlerine goére yikama konularina iliskin meyve suyunun pH degerleri.




123

Uretim dénemlerine gére yikama konularma iliskin meyve suyu pH
degerlerini veren Sekil 4.52 incelendiginde, iiretim donemlerindeki degerler 5.65
ile 6.40 arasinda degismistir. Buna gore, YO; yikama orani uygulamasinda, YO,
yikama uygulamasina oranla meyve suyu pH degerleri ortalama olarak I. {iretim
déneminde % 0.92 daha yiiksek, II., III. ve IV. iiretim donemlerinde sirasiyla %
1.40, % 0.44 ve % 0.98 daha diisiik elde edilmistir.

4.3.3.4. Titre edilebilir asit miktari

Uygulama konulariin iiretim donemlerine ait titre edilebilir asit miktarlar
tizerindeki etkisini veren istatistiksel degerlendirmenin yapildigi Cizelge 4.9
incelendiginde, 1. ve IL. iiretim donemlerinde yikama uygulamalariin titre
edilebilir asit miktarlar1 iizerinde olusturdugu etki istatistiksel anlamda
onemliyken, III. ve IV. iiretim donemlerinde ise 6nemsiz bulunmustur. Tuzluluk
diizeyi uygulamalar1 ve bunlarin birbirleriyle olan interaksiyonunun konular

arasinda yaratt181 fark tiim tiretim donemlerinde % 95 giivenle 6nemli ¢ikmaigstir.

Cizelge 4.9. Uretim dénemlerinde uygulama konularmin titre edilebilir asit miktar1 iizerindeki

etkilerine iligskin sonuglar.

Titre Edilebilir Asit Miktar1 (mval/100 ml)
Uygulama Konulari I. Uretim I1. Uretim I11. Uretim IV. Uretim
Donemi Donemi Donemi Donemi
% 15-20 (YOy) 1.54 2.54 1.16 0.73
Yikama % 35-40 (YO,) 1.44 2.28 1.21 0.68
Oranlar1
* *
K (Kontrol) (T4) 137a 214 a 1.09a 0.60 a
K+2 dS/m (T,) 1.39a 2.30 ab 1l1l1la 0.67 ab
Tuzluluk
uzluluk K+4 dS/m (Ts) 155b 251 be 1.18 ab 0.74 be
Diizeyleri
K+6 dS/m (T,) 161b 2.65¢ 135D 0.78 ¢
* * * *

*P < 0.05 diizeyinde istatistik olarak 6nemli.

I. iretim doneminde en diisiik titre edilebilir asit miktarlar1 ayni istatistiksel
grup igerisine giren T; ve T, konularinda 1.37 ve 1.39 mval/100 ml, en yiiksek
degerleri ise T3 ve T4 konularinda 1.55 ve 1.61 mval/100 ml olmustur. II. ve IV.
doénemlerin en diisiik degerleri tuz konsantrasyonunun en az oldugu T; konusunda

sirasiyla 2.14 ve 0.60 mval/100 ml, en yiiksek degerleri ise tuz konsantrasyonunun
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en fazla oldugu T4 konusunda 2.65 ve 0.78 mval/100 ml bulunmustur. III. tiretim
doneminin en diisiik titre edilebilir asit miktarlar1 T; ve T, konularindan 1.09 ve
1.11 mval/100 ml, en yiiksek degeri ise T, tuz konsantrasyonu uygulamasindan
1.35 mval/100 ml olarak elde edilmistir.

I. Uretim Donemi II. Uretim Donemi I11. Uretim Donemi IV. Uretim Donemi
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Sekil 4.53. Uretim dénemlerine gore yikama konularina iliskin titre edilebilir asit miktarlari

(mval/100 ml).

Uretim dénemlerine gére yikama konularma iliskin titre edilebilir asit
miktarlarin1 veren Sekil 4.53 incelendiginde, tiretim donemlerindeki degerler 0.57
mval/100 ml ile 2.90 mval/100 ml arasinda degisim gdstermistir. Buna gore, YO
yikama orani uygulamasinda, YO; yikama orani uygulamasina oranla titre
edilebilir asit miktarlar1 ortalama olarak I., II. ve IV. iliretim donemlerinde
strastyla % 6.04, % 9.19 ve % 6.32 daha yiiksek olmus, III. {iretim doneminde ise
% 3.84 daha diisiik bulunmustur.

4.3.3.5. Suda coziinebilir kuru madde miktar:1 (SCKM)

Uygulama konularinin tiretim dénemlerine ait suda ¢6ziinebilir kuru madde
miktarlar1 iizerindeki etkisini veren istatistiksel degerlendirmenin yapildig1
Cizelge 4.10 incelendiginde, tiim iiretim donemlerinde yikama uygulamalarinin
suda ¢Oziinebilir kuru madde miktarlar1 lizerinde olusturdugu etki istatistiksel
anlamda Onemli bulunmamistir. Tuzluluk diizeyi uygulamalar1 ve bunlarin
birbirleriyle olan interaksiyonunun konular arasinda yarattigi fark dort iiretim

doneminde de % 95 giivenle 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.10. Uretim dénemlerinde uygulama konularinin suda ¢dziinebilir kuru madde miktar

iizerindeki etkilerine iligkin sonuglar.

Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktar1 (SCKM) (%)
Uygulama Konulari I. Uretim 11. Uretim 1. Uretim IV. Uretim
Do6nemi Do6nemi Do6nemi Donemi
% 15-20 (YO,) 5.18 4.87 6.45 6.81
Yikama % 35-40 (YO,) 5.08 4.28 6.44 6.60
Oranlari
o.d.
K (Kontrol) (T,) 450 a 4.60 ab 591a 591a
K+2 dS/m (T,) 483 a 4.26 a 6.21b 6.23 a
Tuzluluk
uzluluk K+4 dS/m (Ts) 531D 3.89a 6.68 C 7.08 b
Diizeyleri
K+6 dS/m (T,) 5.86 ¢ 5.55b 6.96d 7.56b
* * * *

*P < 0.05 diizeyinde istatistik olarak dnemli.

6.d.: Istatistik olarak énemli degil.

L. tiretim déneminde en diisiik suda ¢oziinebilir kuru madde miktarlart ayni
istatistiksel grup igerisine giren T, ve T, konularinda % 4.50 ve % 4.83, en yiiksek
degeri ise en fazla tuz konsantrasyonunun uygulandigi T, konusunda % 5.86
olarak bulunmustur. II. donemin en diisiik degerleri T, ve T3 konularindan % 4.26
ve % 3.89, en yiiksek degeri ise T4 konusundan % 5.55 olarak elde edilmistir. III.
donemin en diisiik degeri % 5.91 ile T4 konusunda, en yiiksek degeri ise % 6.96
ile T4 konusunda olmustur. IV. iiretim doneminde, suda ¢6ziinebilir kuru madde
miktarlarmin en diisiik degerleri ayni istatistiksel gruba giren T ve T, konularinda
% 5.91 ve % 6.23 olurken, en yiiksek degerleri de ayni istatistiksel gruba giren T3
ve T4 tuz konsantrasyonu uygulamalarindan % 7.08 ve % 7.56 olarak elde

edilmistir.
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I. Uretim Donemi II. Uretim Donemi I11. Uretim Donemi IV. Uretim Donemi
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Sekil 4.54. Uretim donemlerine gore yikama konularina iliskin suda ¢dziinebilir kuru madde

miktarlar (%).

Uretim dénemlerine gére yikama konularma iliskin suda ¢oziinebilir kuru
madde miktarlarin1 veren Sekil 4.54 incelendiginde, iiretim donemlerindeki
toplam suda ¢oziinebilir kuru madde miktarlar1 degerlerinin % 3.50 ile % 7.57
arasinda degistigi belirlenmistir. Buna gore, YO; yikama orani uygulamasinda,
YO, yikama oranit uygulamasia oranla toplam suda ¢oziinebilir kuru madde
miktarlar ortalama olarak I, IL., III. ve IV. iiretim donemlerinde sirasiyla % 1.67,
% 10.78, % 0.03 ve % 3.35 daha yiiksek bulunmustur.

4.3.3.6. C Vitamini

Uygulama konularinin iiretim donemleri sonunda alinan meyve suyu
orneklerinin C vitamini degerleri {izerindeki etkisini veren istatistiksel
degerlendirmenin yapildigi Cizelge 4.11 incelendiginde, tiim tiretim donemlerinde
yikama uygulamalarinin C vitamini degerleri {izerinde olusturdugu etki
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamistir. Tuzluluk diizeyi uygulamalar1 ve
bunlarin birbirleriyle olan interaksiyonunun konular arasinda yarattig fark 1., IL
ve III. liretim donemlerinde % 95 giivenle 6nemli bulunurken, IV. iiretim dénemi

icin ise istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamustir.
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Cizelge 4.11. Uretim donemlerinde uygulama konularinin C vitamini degeri iizerindeki etkilerine

iliskin sonuglar.

C Vitamini (mg/100 g YA)
Uygulama Konulari I. Uretim II. Uretim M. Uretim IV. Uretim
Donemi Donemi Donemi Doénemi

% 15-20 (YO,) 91.52 144.20 103.73 77.50

Yikama % 35-40 (YO,) 84.68 127.36 95.03 60.77
Oranlari

6.d.

K (Kontrol) (T,) 7856 a 112.92a 92942 67.46

K+2 dS/m (T,) 12212 b 131.44 ab 83.78 a 69.93

Tuzluluk K+4 dS/m (Ts) 122.16 b 148.44 b 112.45b 64.26
Diizeyleri

K+6 dS/m (T,) 86.92 a 150.12 b 108.35b 74.86

* * *

*P < 0.05 diizeyinde istatistik olarak dnemli.

6.d.: Istatistik olarak énemli degil.

L. iiretim doneminde en diisik C vitamini degerleri, ayni istatistiksel grup
icerisine giren Ty ve T, konularindan 78.56 ve 86.92 mg/100 g YA (yas agirlik),
en yiiksek degerleri ise T, ve T3 konularindan 122.12 ve 122.16 mg/100 g YA
olarak elde edilmigstir. II. donemin en diisiik degeri tuz konsantrasyonu
uygulamasinin en diisiik oldugu T; konusundan 112.92 mg/100 g YA, en yiiksek
degerleri ise T3 ve T4 konularindan 148.44 ve 150.12 mg/100 g YA bulunmustur.
III. iiretim doneminde T; ve T, tuz uygulamalarina ait degerler istatistiksel olarak
ayni grupta yer almis ve 92.94 ile 83.78 mg/100 g YA ile diisiik olan degerleri, T3
ve T4 konularina ait degerler ise 112.45 ve 108.35 mg/100 g YA olarak yiiksek
degerleri olusturmustur. IV. iiretim doneminde, C vitamini miktarlar tuzluluk
uygulamalarinin tiimiinde ayni istatistiksel grup icerisine girmis olup, sirasiyla
(T1, To, T3 ve Ty) 67.46, 69.93, 64.26 ve 74.86 mg/100 g YA olarak elde

edilmistir.




128

I. Uretim Donemi II. Uretim Donemi I11. Uretim Donemi IV. Uretim Donemi
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Sekil 4.55. Uretim donemlerine gore yikama konularina iligkin C vitamini degerleri (mg/100 g).

Uretim donemlerine gore yikama konularina iliskin C vitamini degerlerini
veren Sekil 4.55 incelendiginde, iiretim donemlerine ait C vitamini degerlerinin
genellikle YO; yikama uygulamasinda YO, yikama uygulamasina gore genellikle
daha yiiksek degerler aldig1 belirlenmistir.

4.3.3.7. Meyve renqi

Uygulama konularmin tretim doénemlerine ait Chroma (C:Renk
doygunlugu) ve Hue (H':Renk niteligi) degerleri iizerindeki etkisini veren
istatistiksel degerlendirmenin yapildigi Cizelge 4.12 incelendiginde, tiim iiretim
dénemlerinde yikama uygulamalariin Chroma (C:Renk doygunlugu) ve Hue
(HO:Renk niteligi) degerleri iizerinde olusturdugu etki istatistiksel anlamda 6nemli
bulunmamistir. Tuzluluk diizeyi uygulamalari ve bunlarin birbirleriyle olan
interaksiyonunun konular arasinda yarattigi fark 1. liretim doneminde % 95
giivenle 6nemli bulunurken, IL., III. ve IV. iiretim donemleri i¢in ise istatistiksel

anlamda 6nemli bulunmamustir.
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Cizelge 4.12. Uretim dénemlerinde uygulama konularinin Chroma ve Hue degerleri iizerindeki

etkilerine iligskin sonuglar.

Chroma (C":Renk doygunlugu) ve Hue (H':Renk niteligi) Degerleri

I. Uretim 11. Uretim 1. Uretim IV. Uretim
Uygulama Konulari R . . . R . . .
Donemi Donemi Donemi Donemi
Chroma ve Hue | Chroma ve Hue | Chroma ve Hue | Chroma ve Hue
% 15-20 (YO,) 36.92 - 93° 50.28 - 106° 37.50-93° 56.51 - 108°
Yikama % 35-40 (YO,) 36.94 - 92° 48.84 - 103° 39.50 - 95° 54.17 - 106°
Oranlari
6.d.
K (Kontrol) (T,) 37.73-93%°a 48.23 - 105° 39.18 - 92° 55.53 - 108°
K+2 dS/m (T,) 37.63-92%ab 50.03 - 104° 38.94 - 95° 55.72 - 108°
Tuzluluk
uziufuk K+4dS/m (T,) | 36.13-90°c | 50.01-103° 37.89 - 93° 55.37 - 105°
Diizeyleri
K+6 dS/m (T,) 36.30 - 91° be 49.97 - 103° 37.99-93° 54.73 - 105°
*

*P < 0.05 diizeyinde istatistik olarak dnemli.
6.d.: Istatistik olarak énemli degil.

I. tretim doneminde en diisik Hue degeri T3 konusunda 90°, en yiiksek
degeri tuz konsantrasyonunun en diisiik olan T; konusunda 93° olarak elde
II., III
uygulamalarinin tiimiinde ayni istatistiksel grup igerisine girmis olup, II. {iretim
doneminde sirasiyla (Ty, T, T3 ve T4) 105° 104°, 103° ve 103°, III. iiretim
doneminde 92°, 95°, 93° ve 93° son iiretim doneminde ise 108°, 108°, 105° ve

105° olarak bulunmustur. I. iiretim doneminde en diisik Chroma degeri Ts

edilmistir. ve IV. iretim donemlerinde Hue degerleri tuzluluk

konusunda 36.13 olurken, diger iiretim donemlerinde Chroma degerleri tuzluluk

uygulamalarinin timiinde ayni istatistiksel grup igerisine girmistir.

Uretim donemlerine gore yikama konularina iliskin Hue degerlerini veren
Sekil 4.56a incelendiginde, iiretim donemlerindeki Hue degerlerinin 89° ile 111°
arasinda degistigi belirlenmistir. Buna gore, YO; yikama oram1 uygulamasinda,
YO, yikama uygulamasina oranla Hue degerleri ortalama olarak I., II. ve IV.
tretim donemlerinde sirastyla % 1.35, % 2.60 ve % 2.06 daha yiiksek, III. iiretim

doneminde ise % 2.16 daha diisiik olarak bulunmustur.
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Sekil 4.56a. Uretim dénemlerine gore yikama konularina iliskin Hue (Renk niteligi) degerleri.

Uretim dénemlerine gore yikama konularma iliskin Chroma degerlerini
veren Sekil 4.56b incelendiginde, iiretim donemlerindeki Chroma degerlerinin
35.62 ile 57.77 arasinda degistigi belirlenmistir.
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Sekil 4.56b. Uretim dénemlerine gore yitkama konularina iliskin Chroma (Renk doygunlugu)

degerleri.
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4.4. Besin Cozeltisi, Drenaj Cozeltisi ve Bitkisel Materyalde
Yapilan Olgiimler

4.4.1. Besin cozeltisi ve drenaj ¢ozeltisinde pH ve EC diizeylerinin
haftalik degisimi

Aragtirma siiresince dort iiretim doneminde de her konuya ait pH ve
elektriksel iletkenlik (EC) oOlglimleri haftada iki defa yapilmis ve haftalik
periyotlar halinde ortalamalar1 olusturulmustur. 1., II., III. ve IV. firetim
donemlerinde konulara uygulanan besin ¢ozeltisine iliskin pH Ol¢timleri Sekil
4.57, 4.58, 4.59 ve 4.60’ta, yikama uygulamalarina goére konulardan drene olan
besin ¢ozeltisine iliskin pH Ol¢timleri ise sirasiyla, Sekil 4.61, 4.62, 4.63, 4.64,
4.65, 4.66, 4.67 ve 4.68’de verilmistir. Sekil 4.57, 4.58, 4.59 ve 4.60’a gore her
konuya iligkin besin c¢ozeltisi pH degerlerinin, iiretimin yapildig:1 haftalar
stiresince 5.0 — 7.4 arasinda tutuldugu goriilmektedir. Konulara uygulanan besin
¢ozeltisine iliskin pH’lar I. iiretim donemi ig¢in T; konusunda 5.9 — 6.4, T,
konusunda 5.7 — 6.5, T3 konusunda 5.7 — 6.6 ve T4 konusunda 5.8 — 6.6 arasinda,
II. dretim donemi i¢in T; konusunda 5.2 — 6.8, T, konusunda 5.1 — 6.8, T3
konusunda 5.3 — 6.8 ve T4 konusunda 5.3 — 6.8 arasinda, III. iiretim donemi igin
T, konusunda 5.0 — 7.2, T, konusunda 5.1 — 7.0, T3 konusunda 5.1 — 7.4 ve T4
konusunda 5.0 — 7.40 arasinda olurken, IV. iiretim doneminde ise T; konusunda
6.5 — 6.6, T, konusunda 6.2 — 6.5, T3 konusunda 6.2 — 6.6 ve T4 konusunda 6.5 —

6.8 arasinda degisen degerler almistir.
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Sekil 4.57. 1. Uretim déneminde besin ¢ozeltisi ve tuzluluk Sekil 4.58. 1. Uretim déneminde besin ¢ozeltisi ve tuzluluk
konularna iliskin pH diizeylerindeki haftalik konularmna iliskin pH diizeylerindeki haftalik
degisim. degisim.
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Sekil 4.59. TII. Uretim déneminde besin ¢ozeltisi ve tuzluluk Sekil 4.60. TV. Uretim déneminde besin gozeltisi ve tuzluluk
konularina iliskin pH diizeylerindeki haftalik konularina iliskin pH diizeylerindeki haftalik
degisim. degisim.
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Sekil 4.61. I. Uretim déneminde YO, uygulamasinda drenaj Sekil 4.62. 1. Uretim déneminde YO, uygulamasinda drenaj
¢ozeltisine iliskin pH diizeylerindeki haftalik degisim. ¢ozeltisine iliskin pH diizeylerindeki haftalik degisim.

I. iiretim donemi i¢in uygulama konularindan drene olan besin ¢ozeltisine
iliskin pH’lardaki degisimi veren Sekil 4.61 ve 4.62 incelendiginde YO;
uygulamasi i¢in Ty, Ty, T3 ve T4 konularinda sirasiyla 7.43 — 8.05, 7.33 — 8.14,
7.33 — 8.12 ve 7.28 — 8.08 arasinda degismistir. YO, uygulamasinda ise, bu
degisim yine aym sirayla 7.44 — 8.21, 7.16 — 8.16, 7.12 — 8.00 ve 7.11 — 8.04
olarak gergeklesmistir.
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Sekil 4.63. 1I. Uretim déneminde YO; uygulamasinda drenaj Sekil 4.64. 11. Uretim déneminde YO, uygulamasinda drenaj
¢ozeltisine iliskin pH diizeylerindeki haftalik degisim. ¢ozeltisine iliskin pH diizeylerindeki haftalik degisim.

Sekil 4.63 ve 4.64’te II. liretim donemi igin uygulama konularindan drene
olan besin ¢ozeltisine iligkin pH’lardaki degisimler goriilmektedir. Buna gore,
YO; uygulamasi i¢in Ty, Ty, T3 ve T4 konularinda sirasiyla 7.00 — 8.67, 6.70 —
7.87, 7.01 — 8.07 ve 7.02 — 8.11 arasinda degismistir. YO, uygulamasinda ise, bu
degisim yine ayni sirayla 7.10 — 8.07, 6.88 — 8.09, 6.74 — 8.37 ve 6.80 — 8.16

olmustur.
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Sekil 4.65. 111. Uretim déneminde YO; uygulamasinda drenaj Sekil 4.66. 111. Uretim déneminde YO, uygulamasinda drenaj
¢ozeltisine iligkin pH diizeylerindeki haftalik degisim. ¢ozeltisine iliskin pH diizeylerindeki haftalik degisim.

III. Gretim donemi igin uygulama konularindan drene olan besin ¢ozeltisine
iliskin pH’lardaki degisim Sekil 4.65 ve 4.66’da verilmistir. Sekil 4.65’e gore,
YO; uygulamasi i¢in Ty, Ty, T3 ve T4 konularinda sirasiyla 8.02 — 9.07, 8.00 —
9.00, 7.96 — 8.88 ve 7.98 — 8.92 arasinda degisirken, YO, uygulamasinda ise, bu
degisim yine ayni sirayla 8.08 — 9.03, 8.08 — 9.00, 8.00 — 9.03 ve 7.90 — 9.00

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.67. IV. Uretim déneminde YO, uygulamasinda drenaj Sekil 4.68. IV. Uretim déneminde YO, uygulamasinda drenaj
¢ozeltisine iligskin pH diizeylerindeki haftalik degisim. ¢ozeltisine iliskin pH diizeylerindeki haftalik degisim.

IV. {liretim donemi i¢in uygulama konularindan drene olan besin ¢dzeltisine
iliskin pH’lardaki degisimi veren Sekil 4.67 ve 4.68 incelendiginde, YO,
uygulamasi i¢in Ty, Ty, T3 ve T4 konularinda sirasiyla 7.47 — 8.10, 7.24 — 7.91,
7.28 — 8.10 ve 7.08 — 8.10 arasinda degismistir. YO, uygulamasinda ise, bu
degisim yine aym sirayla 7.37 — 7.88, 7.17 — 7.84, 7.19 — 7.80 ve 7.11 — 7.83

olarak gergeklesmistir.

L, IL., IIL. ve IV. iiretim donemlerinde konulara uygulanan besin ¢ozeltisi ve
farkli tuzluluk diizeyi konularmin elektriksel iletkenlik (EC) degerlerine ait
haftalik degisim sirasiyla Sekil 4.69, 4.70, 4.71 ve 4.72de verilmistir.
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Dikimden Sonraki Haflalar Dikimden Sonraki Haftalar
Sekil 4.69. 1. Uretim déneminde besin ¢ozeltisi ve tuzluluk Sekil 4.70. 11. Uretim déneminde besin ¢ozeltisi ve tuzluluk
konularna iliskin EC diizeylerindeki haftalik konularina iliskin EC diizeylerindeki haftalik
degisim. degisim.
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Dikimden Sonraki Haflalar Dikimden Sonraki Haflalar
Sekil 4.71. 111. Uretim doneminde besin ¢ozeltisi ve tuzluluk Sekil 4.72. IV. Uretim déneminde besin ¢ozeltisi ve tuzluluk
konularina iligkin EC diizeylerindeki haftalik konularina iligkin EC diizeylerindeki haftalik

degisim. degisim.
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Sekil 4.69, 4.70, 4.71 ve 4.72 incelendiginde tretim donemlerindeki
konulara uygulanan besin ¢ozeltisi ve tuzluluk diizeyi konularina ait EC degerleri
ongoriilen diizeylerde tutulmustur. Konulara iliskin EC diizeyleri, {iretim
donemlerinin baslangicinda bitkilerin ilk haftalardaki gelisiminin saglikli
olabilmesi i¢in diisiik bir seviyede tutulmaya calisildigindan gelisim donemlerinin
ilerleyen haftalarina oranla daha diisiik bulunmustur. 1. iiretim doneminde gelisim
doneminin 1. ve 3. haftalar1 arasinda konulara uygulanan besin ¢ozeltisine iliskin
EC diizeyleri 1.08 — 1.43 dS/m, II. iiretim doneminin 1. ve 2. haftalar1 arasinda
1.46 — 1.55 dS/m, III. iiretim doneminin 1. ve 5. haftalar1 arasinda 0.94 — 1.25
dS/m ve IV. iiretim doneminin ise 1. ve 7. haftalar1 arasinda 1.01 — 1.02 dS/m
araliginda degisim gostermistir. Bitkilerin gelisim durumlar1 ve sera igerisindeki
kosullar da dikkate alinarak I. donemde 4., II. donemde 3., III. donemde 6. ve IV.
donemde ise 8. haftadan itibaren farkli tuz dozlar1 uygulanmaya baslanmistir.
Buna gore, tuz uygulamasina baslanilan tarihten iiretim donemlerinin sonuna
kadar 1., 1., Ill. ve IV. iretim donemleri i¢in konulara uygulanan EC degerleri
sirastyla Ty konusu i¢in 1.13 — 1.47 dS/m, 1.30 — 2.07 dS/m, 0.94 — 1.41 dS/m ve
1.01 —1.80 dS/m, T, konusu igin 1.08 — 3.82 dS/m, 1.52 — 3.68 dS/m, 0.94 — 3.18
dS/m ve 1.01 — 3.60 dS/m, T3 konusu i¢in 1.14 — 5.87 dS/m, 1.52 — 5.70 dS/m,
0.97 — 5.15 dS/m ve 1.02 — 5.60 dS/m, IV. iiretim doneminde ise 1.12 — 8.05
dS/m, 1.46 — 7.64 dS/m, 0.95 — 7.20 dS/m ve 1.01 — 7.90 dS/m olarak

belirlenmistir.

Dort iiretim doneminde konulardan drene olan besin ¢ozeltisine ait EC
diizeylerinin haftalik degisimleri YO; ve YO, uygulamalarinda sirasiyla, 1., IL,
I1l. ve IV. lretim donemleri i¢in Sekil 4.73, 4.74, 4.75, 4.76, 4.77, 4.78, 4.79 ve
4.80’de verilmistir. Sekiller incelendiginde, dort iiretim donemindeki tim tuz
diizeyi konularindan alman drenaj Orneklerine iliskin EC diizeyleri, YO
konularinda YO; konularina oranla daha diisitk bulunmustur. Ayrica her iki
uygulama arasinda gelisim donemlerinin baslangicinda alinan drenaj 6rneklerine
ait EC diizeyleri farkli tuz diizeyleri uygulamasi baslayana kadar birbirine yakin
degerler almistir.
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Dikimden Sonraki Haftalar Dikimden Sonraki Haftalar
Sekil 4.73. 1. Uretim doneminde YO; uygulamasinda drenaj Sekil 4.74. 1. Uretim doneminde YO, uygulamasinda drenaj

¢ozeltisine iligkin EC diizeylerindeki haftalik degisim. ¢ozeltisine iliskin EC diizeylerindeki haftalik degisim.
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Sekil 4.73 ve 4.74’e gore, 1. liretim doneminde YO; uygulamasinda drenaj
cozeltilerine iliskin EC Ol¢limlerinin yapilmaya baslandig ilk haftadan 4. haftaya
kadar aliman degerler 1.23 — 1.42 dS/m arasinda olmustur. Drenaj 6rneklerinin
EC’leri gelisim doneminin 5. haftasindan dénem sonuna kadar T; konusu igin
1.03 — 1.22 dS/m, T, konusu i¢in 2.17 — 8.69 dS/m, T3 konusu igin 3.79 — 11.92
dS/m ve T4 konusu i¢in 4.62 — 15.32 dS/m arasinda degismistir. YO, konusunda
ise 1. ve 4. haftalar arasinda konulardan almman drenaj orneklerine iliskin EC
diizeyleri 1.23 — 1.39 dS/m arasinda, 5. haftadan donem sonuna kadar farkli tuz
dozlar1 uygulandigindan Ty, Ty, T3 ve T, konulari igin sirasiyla, 0.94 — 1.21 dS/m,
2.64 — 6.90 dS/m, 4.23 —12.15 dS/m ve 5.48 — 13.59 dS/m arasinda ol¢iilmustiir.

——T1 -T2 T3 ——T4 ——T1 —8-T2 T3 ——T4
0 0
18 18
16 16
14 14
_n _n
2 10 2 10
T8 T8
6 6
4 4
0 = 0 =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Dikimden Sonraki Haftalar Dikimden Sonraki Haftalar
Sekil 4.75. II. Uretim déneminde YO, uygulamasimda drenaj Sekil 4.76. 11. Uretim déneminde YO, uygulamasinda drenaj
¢ozeltisine iliskin EC diizeylerindeki haftalik degisim. ¢ozeltisine iliskin EC diizeylerindeki haftalik degisim.

IL. tiretim doneminde YO; uygulamasinda drenaj cozeltilerine iliskin EC
Olctimlerinin yapilmaya baslandigr ilk haftadan 3. haftaya kadar alinan degerler
0.69 — 1.69 dS/m arasinda olmustur. Drenaj Orneklerinin EC’leri gelisim
déneminin 4. haftasindan dénem sonuna kadar T; konusu i¢in 0.76 — 2.05 dS/m,
T, konusu i¢in 2.66 — 10.72 dS/m, T3 konusu i¢in 4.01 — 13.04 dS/m ve T, konusu
icin 5.34 — 13.23 dS/m arasinda degismistir. YO, konusunda ise 1. ve 3. haftalar
arasinda konulardan alinan drenaj orneklerine iliskin EC diizeyleri 0.69 — 1.57
dS/m arasinda, 4. haftadan dénem sonuna kadar farkli tuz dozlar1 uygulandigindan
T1, Ta, T3 ve T4 konulari i¢in sirasiyla, 0.62 — 1.81 dS/m, 2.12 — 6.09 dS/m, 4.17 —
11.36 dS/m ve 5.24 — 11.43 dS/m arasinda ol¢iilmiistiir.
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Dikimden Sonraki Haftalar Dikimden Sonrali Haflalar
Sekil 4.77. I1L. Uretim déneminde YO, uygulamasinda drenaj Sekil 4.78. 111. Uretim déneminde YO, uygulamasinda drenaj

¢ozeltisine ilisgkin EC diizeylerindeki haftalik degisim. ¢ozeltisine iligkin EC diizeylerindeki haftalik degisim.
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III. {iretim doneminde YO; uygulamasinda drenaj ¢ozeltilerine iliskin EC
Olctimlerinin yapilmaya baslandig1 ilk haftadan 3. haftaya kadar alinan degerler
0.80 — 1.03 dS/m arasinda olmustur. Drenaj Orneklerinin EC’leri {iretim
doneminin 6. haftasindan donem sonuna kadar T; konusu i¢in 0.89 — 1.02 dS/m,
T, konusu i¢in 1.37 — 4.43 dS/m, T3 konusu i¢in 2.35 — 6.32 dS/m ve T4 konusu
icin 3.28 — 7.93 dS/m arasinda degismistir. YO, konusunda ise Olgiimlerin
alinmaya baslandig1i 1. ve 3. haftalar arasinda konulardan alinan drenaj
orneklerine iliskin EC diizeyleri 0.81 — 0.95 dS/m arasinda, iiretim doneminin 6.
haftadan donem sonuna kadar farkli tuz dozlar1 uygulandigindan Ti, Ty, T3 ve Ty
konulari igin sirastyla, 0.93 — 1.13 dS/m, 1.94 — 4.20 dS/m, 3.06 — 6.15 dS/m ve
3.77 — 7.64 dS/m arasinda ol¢iilmiistiir.
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Dikimden Sonraki Haftalar Dikimden Sonraki Haftalar
Sekil 4.79. IV. Uretim déneminde YO, uygulamasinda drenaj Sekil 4.80. IV. Uretim déneminde YO, uygulamasinda drenaj
¢ozeltisine iliskin EC diizeylerindeki haftalik degisim. ¢ozeltisine iliskin EC diizeylerindeki haftalik degisim.

IV. liretim déneminde YO; uygulamasinda drenaj ¢ozeltilerine iliskin EC
Olctimlerinin yapilmaya baslandig1 ilk haftadan 5. haftaya kadar alinan degerler
0.33 — 097 dS/m arasinda olmustur. Drenaj orneklerinin EC’leri gelisim
doneminin 9. haftasindan donem sonuna kadar T; konusu i¢in 0.81 — 2.55 dS/m,
T, konusu i¢in 1.88 — 8.32 dS/m, T3 konusu i¢in 3.60 — 11.61 dS/m ve T4 konusu
icin 4.85 — 14.58 dS/m arasinda degismistir. YO, konusunda ise oOlgiimlerin
alinmaya baslandig1 ilk bes hafta konulardan alinan drenaj 6rneklerine iliskin EC
diizeyleri 0.32 — 1.59 dS/m arasinda, ondan sonraki haftadan donem sonuna kadar
farkli tuz dozlart uygulandigindan Ty, Ty, T3 ve T4 konular i¢in sirasiyla, 1.00 —
2.63 dS/m, 2.60 — 8.18 dS/m, 4.01 — 10.02 dS/m ve 5.49 — 14.16 dS/m arasinda

Olgiilmiistiir.

Elde edilen sonuglara gore, 1. {iretim doneminde Tj, T, ve T4 konularindan
alinan drenaj ¢ozeltisine iliskin EC diizeyleri YO, konusunda, YO; konusuna
oranla ortalama olarak sirasiyla % 0.09, % 1.12, % 4.00 daha diisiik, Ts
konusunda % 1.20 daha yiliksek bulunmustur. II. {iretim doneminde Tj, T, T3 ve
T4 konularna iliskin EC diizeyleri, YO; konusunda YO, konusuna gore sirasiyla
% 5.08, % 13.81, % 4.93 ve % 2.88 daha yiiksek elde edilmistir. III. donemde
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elde edilen EC degerleri Ty, T ve T3 konularinda YO; uygulamasi i¢in % 7.42, %
3.86 ve % 3.04 daha dusiik, T4 konusunda ise YO; i¢in % 0.76 daha yiiksek
olmustur. IV iiretim doneminde T, T», T3 ve T4 konularina iliskin EC diizeyleri,
YO; konusunda YO, konusuna gore sirasiyla % 2.74, % 3.57, % 0.01 ve % 3.78
daha diisiik elde edilmistir.

4.4.2. Besin cozeltisi, drenaj cozeltisi ve bitkisel materyalde
(yaprakta) Na ve Cl iyonlarina iliskin analiz sonuglar:

4.4.2.1. Besin cozeltisi ve drenaj cozeltisinde Na ve CI iyonlarina
iliskin analiz sonuclari

Arastirma kapsaminda calisma konusu olarak belirlenen tiim konulara
uygulanan besin c¢ozeltileri ve konulara iliskin drenaj ¢ozeltilerinde tuzluluk
yoniinden 6nemli anyon ve katyon analizleri yapilmistir. Buna gore, iiretim
donemlerinde ayda bir defa olmak iizere analiz giinli olarak belirlenen giinlerde
alman oOrneklerde, her iretim doneminde iki defa olmak tizere analiz
gerceklestirilmistir. L., IL., III. ve IV. tiretim dénemlerinde tuzluluk uygulamasini
takiben konulara uygulanan besin ¢ozeltisinin Na ve Cl miktarlarindaki aylik
degisimler sirasiyla Sekil 4.81, 4.82, 4.83, 4.84 ve Sekil 4.85, 4.86, 4.87, 4.88’de
verilmistir.
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Kasim Aralik Haziran Temmuz
Analiz Tarihleri Analiz Tarihleri
Sekil 4.81. 1. Uretim doneminde konulara uygulanan besin Sekil 4.82. 1I. Uretim déneminde konulara uygulanan besin
¢ozeltisi icerigindeki Na iyonunun aylik , ¢ozeltisi icerigindeki Na iyonunun aylik analizlerdeki
analizlerdeki degisimi. degisimi.
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Kasim Aralik Haziran Temmuz
Analiz Tarihleri Analiz Taribleri
Sekil 4.83. III. Uretim déneminde konulara uygulanan besin Sekil 4.84. IV. Uretim doneminde konulara uygulanan besin
¢ozeltisi icerigindeki Na iyonunun aylik ¢ozeltisi igerigindeki Na iyonunun aylik analizlerdeki

analizlerdeki degisimi. degisimi.
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Kasmm Aralik Haziran Temmuz
Analiz Taribleri Analiz Taribleri
Sekil 4.85. 1. Uretim déneminde konulara uygulanan besin Sekil 4.86. II. Uretim déneminde konulara uygulanan besin
¢ozeltisi igerigindeki Cl iyonunun aylik analizlerdeki ¢ozeltisi icerigindeki Cl iyonunun aylik
degisimi. analizlerdeki degisimi.
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Kasim Aralik Haziran Temmuz
Analiz Tarihleri Analiz Taribleri
Sekil 4.87. I11. Uretim déneminde konulara uygulanan besin Sekil 4.88. IV. Uretim déneminde konulara uygulanan besin
¢ozeltisi igerigindeki Cl iyonunun aylik analizlerdeki ¢ozeltisi icerigindeki Cl iyonunun aylik
degisimi. analizlerdeki degisimi.

Tiim iiretim donemlerinde uygulanan besin ¢6zeltisi igerigindeki Na ve Cl
iyonlarinin aylik degisimini veren sekiller incelendiginde, I. liretim doneminde Ty,
Ty, T3 ve T4 konularina uygulanan besin c¢ozeltisindeki Na iyonunun ortalama
olarak sirasiyla 1.69, 25.26, 50.59 ve 75.76 me/l, Cl iyonunun ortalama olarak
yine sirasiyla 8.13, 27.94, 47.35 ve 66.20 me/l oldugu bulunmustur. Elde edilen
sonuglara gore T; ve T, konularinda besin ¢ozeltisi igerigindeki Cl iyonu Na
iyonuna oranla sirastyla % 79.20 ve % 9.59, T3 ve T4 konularinda ise Na iyonu Cl
iyonuna gore sirasiyla % 6.40 ve % 12.62 daha yiiksek bulunmugtur. II. {iretim
doneminde Ty, Tp, Tz ve T4 konularina uygulanan besin ¢ozeltisinin igerigindeki
Na iyonunun ortalama olarak sirasiyla 1.67, 25.86, 51.18 ve 76.33 me/l, CI
iyonunun ortalama olarak 8.19, 30.06, 48.37 ve 71.00 me/l oldugu bulunmustur.
Sonuglara gore Ty ve T, konularinda besin ¢ozeltisi igerigindeki Cl iyonu Na
iyonuna oranla sirasiyla % 79.61 ve % 13.97, T3 ve T4 konularinda ise Na iyonu
Cl iyonuna gore sirastyla % 5.49 ve % 6.98 daha yliksek bulunmustur. III. ve IV.
tiretim donemlerinde ise uygulanan besin ¢ozeltisinin Na iyonu ortalama degerleri
Ty, Ty, T3 ve T4 konularinda sirasiyla 1.78, 25.29, 50.42, 75.86 me/l ve 1.68,
25.31, 50.61 ve 75.79 me/l olmus, Cl iyonu ortalamalar1 da sirasiyla 7.91, 25.24,
49.26, 66.48 me/l ve 7.99, 29.86, 48.06, 69.30 me/l olarak elde edilmistir. IIL
tiretim doneminde sadece T1 konusundaki besin ¢ozeltisi igerigindeki CI iyonu Na
iyonuna oranla % 77.50, T,, T3 ve T4 konularinda ise Na iyonu CI iyonuna gore
strastyla % 0.20, % 2.30 ve % 12.36 daha yiiksek olmustur. IV. donemde ise T; ve
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T, konusunda CI iyonu Na iyonuna oranla % 78.97 ve % 15.24, T3 ve T,
konularindaysa Na iyonu CI iyonuna gore sirastyla % 5.04 ve % 8.56 daha yiiksek
bulunmustur.

Dort iiretim doneminde YO; ve YO, konularina ait drenaj ¢ozeltisi
icerigindeki Na ve Cl iyonlarinin aylik degisimi Sekil 4.89, 4.90, 4.91, 4.92, 4.93,
494, 495, 496, 4.97, 4.98, 4.99, 4.100, 4.101, 4.102, 4.103 ve 4.104’te

verilmistir.
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Kasim Aralik Kasim Aralik
Analiz Taribleri Analiz Taribleri
Sekil 4.89. I. Uretim déneminde YO, konularinda Sekil 4.90. 1. Uretim déneminde YO, konularinda
drenaj ¢ozeltilerine iliskin Na miktarmdaki aylik drenaj ¢ozeltilerine iliskin Na miktarindaki aylik
degisim. degisim.
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Kasim Aralik Kasim Aralik
Analiz Taribleri Analiz Taribleri
Sekil 4.91. I. Uretim déneminde YO, konularinda Sekil 4.92. 1. Uretim déneminde YO, konularinda
drenaj gozeltilerine iliskin Cl1 miktarindaki aylik drenaj ¢ozeltilerine iligkin Cl miktarindaki aylik
degisim. degisim.

L. iretim doneminde drenaj suyunda yapilan analiz sonuglarina ait ortalama
Na ve ClI degerlerini veren Sekil 4.89, 4.90, 4.91 ve 4.92ye gore, Tq, T2, Tz ve Ty
konularina ait Na iyonu YO; uygulamasinda sirasiyla 8.17, 70.83, 95.68 ve
115.77 me/l, YO, uygulamasinda ise 7.08, 50.06, 87.60 ve 85.33 me/l olmustur.
Drenaj suyu orneklerinde Cl iyonuna iligkin ortalama degerler YO; uygulamasi
icin Ty, Tp, T3 ve T4 konularinda 8.9, 45.22, 75.80 ve 101.65 me/l, YO,
uygulamasi i¢in ise 7.39, 39.12, 71.60 ve 97.02 me/l olarak bulunmustur. Elde
edilen sonuglara gore drenaj orneklerine iliskin Na miktar1 YO, uygulamasinda,
YO; uygulamasina oranla Ti, T, T3 ve T, konularinda sirasiyla % 13.34, %
29.32, % 8.44 ve % 26.32 daha diisiik bulunmustur. CI iyonuna iliskin degerler ise
YO, uygulamasinda, YO; uygulamasina oranla Ti, T,, T3 ve T, konularinda
sirastyla % 16.97, % 13.49, % 5.54 ve % 4.56 daha az olmustur.
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Mayis Haziran Mayis Haziran
Analiz Tarihleri Analiz Tarihleri
Sekil 4.93. 1I. Uretim déneminde YO, konularinda Sekil 4.94. TI. Uretim déneminde YO, konularinda
drenaj ¢ozeltilerine iligkin Na miktarindaki aylik drenaj ¢ozeltilerine iliskin Na miktarindaki aylik
degisim. degisim.
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Mayis Haziran Mayis Haziran
Analiz Tarihleri Analiz Tarihleri
Sekil 4.95. 1I. Uretim déneminde YO, konularinda Sekil 4.96. 1I. Uretim déneminde YO, konularinda
drenaj ¢ozeltilerine iliskin Cl miktarindaki aylik drenaj gozeltilerine iliskin Cl miktarindaki aylik
degisim. degisim.

II. iretim doneminde drenaj suyunda yapilan analiz sonuglarina ait ortalama
Na ve ClI degerlerini veren Sekil 4.93, 4.94, 4.95 ve 4.96’ya gore, T1, T, T3 ve Ty
konularma ait Na iyonu YO; uygulamasinda sirasiyla 8.69, 73.07, 97.76 ve
117.56 me/l, YO, uygulamasinda ise 7.40, 56.11, 89.50 ve 107.73 me/l olmustur.
Drenaj suyu Orneklerinde Cl iyonuna iligkin ortalama degerler YO; uygulamasi
igin Ty, Tp, T3 ve T4 konularinda 9.13, 48.15, 80.20 ve 102.51 me/l, YO,
uygulamasi igin ise 7.62, 41.88, 72.70 ve 96.58 me/l olarak bulunmustur. Elde
edilen sonuglara gore drenaj drneklerine iliskin Na miktart YO, uygulamasinda,
YO; uygulamasma oranla T;, T, T3 ve T, konularinda sirasiyla % 14.84, %
23.21, % 8.45 ve % 8.36 daha diisiik bulunmustur. Cl iyonuna iliskin degerler ise
YO, uygulamasinda, YO; uygulamasina oranla Ty, T,, T3 ve T, konularinda
strastyla % 16.54, % 13.02, % 9.35 ve % 5.78 daha az olmustur.
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Sekil 4.97. I1I. Uretim déneminde YO, konularinda
drenaj ¢ozeltilerine iliskin Na miktarindaki ayhik degisim.
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Sekil 4.99. I11. Uretim déneminde YO; konularinda
drenaj ¢ozeltilerine iliskin Cl miktarindaki aylhik degisim.
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Sekil 4.98. I11. Uretim déneminde YO, konularinda
drenaj ¢ozeltilerine iliskin Na miktarindaki aylik degisim.
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Sekil 4.100. I1I. Uretim déneminde YO, konularinda
drenaj ¢ozeltilerine iliskin C1 miktarindaki aylhik degisim.

III. tretim doneminde drenaj suyunda yapilan analiz sonuglarina ait
ortalama Na ve Cl degerlerini veren Sekil 4.97, 4.98, 4.99 ve 4.100’e gore, Ty, T,
T3 ve T, konularma ait Na iyonu YO; uygulamasinda sirastyla 8.28, 92.31, 95.77
ve 115.91 me/l, YO, uygulamasinda ise 7.11, 50.54, 87.75 ve 107.33 me/l
olmustur. Drenaj suyu Orneklerinde Cl iyonuna iligkin ortalama degerler YO,
uygulamasi i¢in T1, Ty, T3 ve T4 konularinda 8.93, 42.52, 75.99 ve 105.74 me/l,
YO, uygulamasi igin ise 7.32, 39.38, 75.18 ve 98.05 me/l elde edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore drenaj orneklerine iliskin Na miktar1 YO, uygulamasinda,
YO; uygulamasina oranla Ty, T2, T3 ve T4 konularinda sirasiyla % 14.13, %
45.25, % 8.37 ve % 7.40 daha diisiik bulunmustur. Cl iyonuna iliskin degerler ise

YO; uygulamasinda, YO; uygulamasina oranla Ti, Ty, T3 ve T, konularinda
strastyla % 18.03, % 7.38, % 1.07 ve % 7.27 daha az olmustur.
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Sekil 4.101. IV. Uretim doneminde YO; konularinda Sekil 4.102. IV. Uretim doneminde YO, konularinda
drenaj ¢ozeltilerine iliskin Na miktarmdaki aylik drenaj ¢ozeltilerine iliskin Na miktarindaki aylik
degisimi. degisimi.
wTL ®T2 =T3 mT4 wTI T2 ®T3 uT4
200 200
180 180
160 160
140 140
120 120
2 100 2 10
T80 w0
60 60
40 0 .
0 0
Mayis Haziran Mayis Haziran
Analiz Tarihleri Analiz Tarihleri
Sekil 4.103. IV. Uretim doneminde YO; konularinda Sekil 4.104. IV. Uretim doneminde YO, konularinda
drenaj ¢ozeltilerine iligskin Cl miktarindaki aylik drenaj ¢ozeltilerine iliskin Cl miktarindaki aylik
degisimi. degisimi.

IV. iiretim doéneminde drenaj suyunda yapilan analiz sonuglarna ait
ortalama Na ve Cl degerlerini veren Sekil 4.101, 4.102, 4.103 ve 4.104’¢ gore, T1,
T,, T3 ve T4 konularma ait Na iyonu YO; uygulamasinda sirastyla 8.90, 72.78,
95.97 ve 117.61 me/l, YO, uygulamasinda ise 7.54, 52.58, 88.96 ve 107.80 me/l
olmustur. Drenaj suyu orneklerinde Cl iyonuna iligkin ortalama degerler YO
uygulamasi i¢in Ty, Ty, T3 ve T4 konularinda 8.84, 47.21, 78.74 ve 100.43 me/l,
YO, uygulamasi icin ise 7.23, 40.42, 71.11 ve 94.91 me/l bulunmustur. Elde
edilen sonuglara gore drenaj drneklerine iliskin Na miktar1 YO, uygulamasinda,
YO; uygulamasma oranla T;, T, T3 ve T, konularinda sirasiyla % 15.28, %
27.75, % 7.30 ve % 8.34 daha diisiik bulunmustur. CI iyonuna iliskin degerler ise
YO, uygulamasinda, YO; uygulamasina oranla T;, T,, T3 ve T4 konularinda
sirastyla % 18.21, % 14.38, % 9.69 ve % 5.50 daha az olmustur.

4.4.2.2. Bitkisel materyalde (vaprakta) Na ve Cl iyonlarina iliskin

analiz sonuclari

Bitkisel materyale iligkin olarak bitki yapraklarinda I., IL., III. ve IV. {iretim
donemleri i¢in Na (ppm) ve Cl (%) icerikleri belirlenmistir. Yikama
uygulamalarina iligkin olarak yapraklardaki Na ve Cl igeriklerindeki degisim, tiim
tiretim donemleri i¢in Sekil 4.105, 4.106, 4.107, 4.108, 4.109, 4.110, 4.111, 4.112,
4.113,4.114,4.115, 4.116, 4.117, 4.118, 4.119 ve 4.120’de verilmistir.
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Sekil 4.105. 1. Uretim déneminde YO; konularinda Sekil 4.106. I. Uretim doneminde YO, konularinda
yaprak orneklerine iliskin Na miktarindaki aylik yaprak orneklerine iliskin Na miktarindaki aylik
degisim. degisim.
aTL ®T2 =T3 uT4 aTI ®T2 =T3 uT4
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Sekil 4.107. 1. Uretim déneminde YO; konularinda Sekil 4.108. I. Uretim déneminde YO, konularinda
yaprak orneklerine iliskin Cl miktarindaki aylik yaprak orneklerine iliskin Cl miktarndaki aylik
degisim. degisim.

L. iretim donemine iligkin yapraktaki Na ve Cl iyonlar1 degisimlerini veren
Sekil 4.105, 4.106, 4.107 ve 4.108 incelendiginde Tj, T,, T3 ve T4 konularinda
tuzluluk diizeyinin artistyla yapraklardaki Na ve Cl igeriginde de bir artisin oldugu
belirlenmistir. YO; uygulamasinda 1. ve 2. analiz sonuglarina gére T konusu i¢in
belirlenen Na (ppm) 4.88 ve 6.17 ppm, T, uygulamasinda 21.88 ve 25.70 ppm, T3
uygulamasinda 47.23 ve 54.47 ppm olurken T, uygulamasinda ise 96.63 ve
100.53 ppm bulunmustur. YO, uygulamasinda ise 1. ve 2. analiz sonuglar1 T;
konusu i¢in belirlenen Na (ppm) 6.12 ve 8.10 ppm, T, uygulamasinda 24.84 ve
27.47 ppm, T3 uygulamasinda 48.65 ve 56.45 ppm olurken T4 uygulamasinda ise
99.57 ve 103.50 ppm olmustur. Yaprak oOrneklerine iliskin Na miktar1 YO,
uygulamasinda, YO; uygulamasina oranla Ty, T,, T3 ve T4 konularinda sirasiyla %
22.22, % 9.06, % 3.24 ve % 2.92 yiiksek bulunmustur.

Ayni liretim donemine ait yaprak Orneklerinin Cl (%) miktarlart YO,
uygulamasinda 1. ve 2. analiz sonuglaria gore T; konusu i¢in % 0.21 ve % 0.25,
T, uygulamasinda % 1.20 ve % 1.30, T3 uygulamasinda % 1.70 ve % 1.83 olurken
T4 uygulamasinda ise % 3.15 ve % 3.25 bulunmustur. YO, uygulamasinda ise 1.
ve 2. analizde T; konusu igin belirlenen CI % 0.26 ve % 0.27, T, uygulamasinda
% 1.32 ve % 1.48, T3 uygulamasinda % 2.12 ve % 2.34 olurken T, uygulamasinda
ise % 3.48 ve % 3.61 olarak belirlenmistir. Buna gore, yaprak orneklerindeki Cl

miktarlar1 Ty, T, T3 ve T4 konulart i¢in YO, uygulamasinda, YO; uygulamasina
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oranla sirasiyla % 14.81, % 10.71, % 20.63 ve % 9.86 yiiksek bulunmustur.

wTL ®T2 =T3 mT4 wTI T2 ®T3 uT4
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Sekil 4.109. 1. Uretim déneminde YO; konularinda Sekil 4.110. I1. Uretim déneminde YO, konularinda
yaprak 6rneklerine iligkin Na miktarindaki aylik yaprak orneklerine iliskin Na miktarindaki aylik
degisim. degisim.
wTL ®T2 =T3 mT4 wTI T2 ®T3 uT4
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Analiz Tarihleri Analiz Tarihleri
Sekil 4.111. TI. Uretim déneminde YO; konularinda Sekil 4.112. II. Uretim déneminde YO, konularinda
yaprak 6rneklerine iliskin Cl miktarindaki aylik yaprak orneklerine iliskin Cl miktarindaki aylik
degisim. degisim.

II. tiretim donemine iliskin yapraktaki Na ve Cl iyonlar1 degisimlerini veren
Sekil 4.109, 4.110, 4.111 ve 4.112 incelendiginde Ti, Ty, T3 ve T4 konularinda
tuzluluk diizeyinin artistyla yapraklardaki Na ve Cl igeriginde de bir artigin oldugu
belirlenmistir. YO; uygulamasinda 1. ve 2. analiz sonuglarina gore Tq konusu i¢in
belirlenen Na (ppm) 5.32 ve 6.04 ppm, T, uygulamasinda 22.43 ve 26.37 ppm, T3
uygulamasinda 48.16 ve 55.95 ppm olurken T4 uygulamasinda ise 98.79 ve
102.07 ppm bulunmustur. YO, uygulamasinda ise 1. ve 2. analiz sonuglar1 T
konusu i¢in belirlenen Na (ppm) 6.93 ve 8.77 ppm, T, uygulamasinda 25.13 ve
27.87 ppm, T3z uygulamasinda 50.47 ve 58.20 ppm olurken T4 uygulamasinda ise
100.93 ve 105.37 ppm olmustur. Yaprak Orneklerine iliskin Na miktar1 YO
uygulamasinda, YO; uygulamasina oranla Ty, T, T3 ve T4 konularinda sirasiyla %
27.64, % 7.92, % 4.20 ve % 2.64 yiiksek bulunmustur.

Ayni liretim donemine ait yaprak orneklerinin Cl (%) miktarlart YOq
uygulamasinda 1. ve 2. analiz sonuglarina gore T1 konusu igin % 0.23 ve % 0.25,
T, uygulamasinda % 1.24 ve % 1.34, T3 uygulamasinda % 1.73 ve % 1.87 olurken
T4 uygulamasinda ise % 3.23 ve % 3.42 bulunmustur. YO, uygulamasinda ise 1.
ve 2. analizde T; konusu igin belirlenen CI % 0.27 ve % 0.29, T, uygulamasinda
% 1.37 ve % 1.55, T3 uygulamasinda % 2.20 ve % 2.47 olurken T4 uygulamasinda
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ise % 3.55 ve % 3.65 olarak belirlenmistir. Buna gore, yaprak orneklerindeki Cl
miktarlar1 Ty, To, T3 ve T4 konular1 i¢in YO, uygulamasinda, YO; uygulamasina
oranla sirasiyla % 17.86, % 11.64, % 23.08 ve % 7.5 yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.114. TIL. Uretim déneminde YO, konularinda
yaprak orneklerine iliskin Na miktarindaki

aylik degisim. aylik degisim.
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Sekil 4.115. TI1. Uretim déneminde YO, konularinda Sekil 4.116. TII. Uretim déneminde YO, konularinda
yaprak drneklerine iliskin Cl miktarindaki aylik yaprak Smeklerine iliskin Cl miktarindaki aylik
degisim. degisim.

III. iretim donemine iliskin yapraktaki Na ve Cl iyonlar1 degisimlerini veren

Sekil 4.113, 4.114, 4.115 ve 4.116 incelendiginde Ty, T,, T3 ve T4 konularinda

tuzluluk diizeyinin artisiyla yapraklardaki Na ve Cl iceriginde de bir artisin oldugu

belirlenmistir. YO; uygulamasinda 1. ve 2. analiz sonuglarina gére T konusu i¢in
belirlenen Na (ppm) 4.92 ve 6.08 ppm, T, uygulamasinda 20.77 ve 25.50 ppm, T3
uygulamasinda 47.17 ve 53.30 ppm olurken T, uygulamasinda ise 97.00 ve
101.10 ppm bulunmustur. YO, uygulamasinda ise 1. ve 2. analiz sonuglar1 T
konusu i¢in belirlenen Na (ppm) 6.13 ve 8.10 ppm, T, uygulamasinda 24.00 ve

27.10 ppm, T3 uygulamasinda 49.13 ve 56.30 ppm olurken T4 uygulamasinda ise

100.03 ve 103.97 ppm olmustur. Yaprak orneklerine iliskin Na miktar1 YO,
uygulamasinda, YO; uygulamasina oranla Ty, T, T3 ve T4 konularinda sirasiyla %

22.75, % 9.43, % 4.70 ve % 2.89 yiiksek bulunmustur.

Doéneme ait yaprak orneklerinin CI (%) miktarlar1 YO; uygulamasinda 1. ve
2. analiz sonuglarina gore T; konusu i¢in % 0.20 ve % 0.25, T, uygulamasinda %
1.20 ve % 1.30, T3 uygulamasinda % 1.71 ve % 1.85 olurken T4 uygulamasinda
ise % 3.15 ve % 3.25 bulunmustur. YO, uygulamasinda ise 1. ve 2. analizde T
konusu i¢in belirlenen C1 % 0.25 ve % 0.27, T, uygulamasinda % 1.31 ve % 1.47,
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T3 uygulamasinda % 2.10 ve % 2.40 olurken T4 uygulamasinda ise % 3.53 ve %
3.68 olarak belirlenmistir. Buna gore, yaprak érneklerindeki Cl miktarlar1 Ty, To,
T3 ve T4 konular icin YO, uygulamasinda, YO; uygulamasina oranla sirastyla %
11.53, % 10.07, % 20.89 ve % 11.36 yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.117. IV. Uretim déneminde YO, konularinda Sekil 4.118. TV. Uretim déneminde YO, konularinda
yaprak 6rneklerine iligkin Na miktarindaki aylik yaprak orneklerine iliskin Na miktarindaki aylik
degisim. degisim.
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Sekil 4.119. TV. Uretim déneminde YO, konularinda Sekil 4.120. TV. Uretim déneminde YO, konularinda
yaprak 6rneklerine iliskin Cl miktarindaki aylik yaprak 6rneklerine iliskin CI miktarindaki aylik
degisim. degisim.

IV. iiretim donemine ait yapraktaki Na ve Cl iyonlar1 degisimlerini veren
Sekil 4.117, 4.118, 4.119 ve 4.120 incelendiginde T1, T, T3 ve T4 konularinda
tuzluluk diizeyinin artistyla yapraklardaki Na ve Cl iceriginde de bir artisin oldugu
belirlenmistir. YO; uygulamasinda 1. ve 2. analiz sonuglarina gére T konusu i¢in
belirlenen Na (ppm) 5.26 ve 6.05 ppm, T, uygulamasinda 21.60 ve 23.97 ppm, T3
uygulamasinda 48.27 ve 54.13 ppm olurken T4 uygulamasinda ise 97.73 ve
100.13 ppm bulunmustur. YO, uygulamasinda ise 1. ve 2. analiz sonuglar1 T
konusu i¢in belirlenen Na (ppm) 6.89 ve 8.01 ppm, T, uygulamasinda 25.47 ve
27.57 ppm, T3 uygulamasinda 50.70 ve 58.40 ppm olurken T4 uygulamasinda ise
100.70 ve 104.40 ppm olmustur. Yaprak orneklerine iliskin Na miktar1 YO,
uygulamasinda, YO; uygulamasina oranla Tj, T, T3 ve T4 konularinda sirasiyla %
24.03, % 14.06, % 6.14 ve % 3.53 yiiksek bulunmustur.

Ayni lretim donemine ait yaprak oOrneklerinin Cl (%) miktarlar1 YOq
uygulamasinda 1. ve 2. analiz sonuglarina gére T konusu i¢in % 0.23 ve % 0.26,
T, uygulamasinda % 1.25 ve % 1.34, T3 uygulamasinda % 1.73 ve % 1.89 olurken
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T4 uygulamasinda ise % 3.23 ve % 3.42 bulunmustur. YO, uygulamasinda ise 1.
ve 2. analizde T; konusu igin belirlenen CI % 0.27 ve % 0.29, T, uygulamasinda
% 1.37 ve % 1.54, T3 uygulamasinda % 2.22 ve % 2.42 olurken T, uygulamasinda
ise % 3.55 ve % 3.65 olarak belirlenmistir. Buna gore, yaprak orneklerindeki Cl
miktarlar1 Ty, To, T3 ve T4 konular1 i¢in YO, uygulamasinda, YO; uygulamasina
oranla sirasiyla % 10.71, % 10.96, % 21.98 ve % 7.5 yiiksek bulunmustur.

4.5. Tuz-Verim Arasindaki iliskiler
4.5.1. 1. Uretim déoneminde EC-verim arasindaki iliskiler

Sekil 4.121 ile 4.122°de YO1 ve YO, yikama uygulamalarinda tuz-verim
iligkisini gosteren lineer dogrunun egimi verilmistir. Tuzluluk diizeylerinde
meydana gelen artisin olusturdugu verim azalmasinin tahmin edilebilmesi
amaciyla elde edilen dogrusal denkleme gore, konulara uygulanan besin ¢ozeltisi
EC degerlerindeki 1 dS/m’lik artis verimde ortalama % 12.21 azalmaya neden
olurken, drenaj ¢ozeltisinde EC’deki 1 dS/m’lik artis ise verimde ortalama % 8.05

azalmaya neden olmustur.
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Sekil 4.121. YO, uygulamasinda besin ve drenaj ¢ozeltilerinin EC’lerindeki artisa kars1 oransal verim azalisi.

YO; uygulamasinda besin ve drenaj c¢ozeltilerinin EC’lerindeki artisa
karsilik verimde meydana gelen oransal azalmalar incelendiginde, yikama
konularina uygulanan besin ¢ozeltisine gére verimin azalmaya basladig1 tuz esik
degeri 2.98 dS/m olurken besin ¢ozeltisinin her bir birim tuz artisina karsilik
verimde ortalama % 8.12 azalma olmustur. Drenaj ¢o6zeltisinin 4.05 dS/m
iizerindeki EC diizeylerinde verim azalmaya baglamis ve her bir birim tuz artisi ile
ortalama olarak % 5.74 oraninda verimde kayip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.122. YO, uygulamasinda besin ve drenaj ¢ozeltilerinin EC’lerindeki artiga karg1 oransal verim azalis1.

YO; uygulamasinda besin ve drenaj c¢ozeltilerinin EC’lerindeki artiga
karsilik verimde meydana gelen oransal azalmalar incelendiginde, yikama
konularia uygulanan besin ¢ozeltisine gore verimin azalmaya basladig1 tuz esik
degeri 1.38 dS/m olurken besin ¢ozeltisinin her bir birim tuz artigina karsilik
verimde ortalama % 16.31 azalma olmustur. Drenaj ¢ozeltisinin 1.19 dS/m
tizerindeki EC diizeylerinde verim azalmaya baslamig ve her bir birim tuz artis1 ile
ortalama olarak % 10.37 oraninda verimde kayip oldugu belirlenmistir.

4.5.2. I1. Uretim déneminde EC-verim arasindaki iliskiler

YO; ve YO, yikama uygulamalarinda konulara uygulanan besin ¢ozeltisi ve
alinan drenaj ¢ozeltisinin EC degerlerindeki artisa karsilik olarak verimde
meydana gelen kayiplar Sekil 4.123 ve 4.124’te goriildigi gibidir. Verim
azalmasinin tuzluluk diizeyi artisina karsilik ne kadar oldugunun tahmin
edilebilmesi i¢in gelistirilen dogrusal denkleme gore, konulara ait verim
azalmalarmin besin ¢ozeltisi tuzlulugundaki birim artig i¢in ortalama % 10.29,
drenaj ¢ozeltisi elektriksel iletkenlik degerindeki birim artisa karsilik ise ortalama
% 6.92 oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.123. YO, uygulamasinda besin ve drenaj ¢6zeltilerinin EC’lerindeki artisa kars1 oransal verim azaligi.
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YO; uygulamasinda besin ve drenaj c¢ozeltilerinin EC’lerindeki artisa
karsilik verimde meydana gelen oransal azalmalar incelendiginde, yikama
konularina uygulanan besin ¢dzeltisine gére verimin azalmaya bagladig1 tuz esik
degeri 1.61 dS/m olurken besin ¢Ozeltisinin her bir birim tuz artisina karsilik
verimde ortalama % 10.27 azalma olmustur. Drenaj ¢Ozeltisinin 1.37 dS/m
iizerindeki EC diizeylerinde verim azalmaya baslamis ve her bir birim tuz artisi ile
ortalama olarak % 6.49 oraninda verimde kayip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.124. YO, uygulamasinda besin ve drenaj ¢ozeltilerinin EC’lerindeki artisa kars1 oransal verim azaligi.

YO, uygulamasinda besin ve drenaj c¢ozeltilerinin EC’lerindeki artisa
karsilik verimde meydana gelen oransal azalmalar incelendiginde, yikama
konularina uygulanan besin ¢ozeltisine gore verimin azalmaya basladig1 tuz esik
degeri 3.25 dS/m olurken besin ¢dzeltisinin her bir birim tuz artisina karsilik
verimde ortalama % 10.32 azalma olmustur. Drenaj ¢ozeltisinin 3.46 dS/m
iizerindeki EC diizeylerinde verim azalmaya baglamis ve her bir birim tuz artisi ile
ortalama olarak % 7.35 oraninda verimde kayip oldugu belirlenmistir.

4.5.3. III. Uretim déneminde EC-verim arasindaki iliskiler

Sekil 4.125 ile 4.126’da YO1 ve YO, yikama uygulamalarinda tuz-verim
iligkisini gosteren lineer dogrunun egimi verilmistir. Tuzluluk diizeylerinde
meydana gelen artisin olusturdugu verim azalmasinin tahmin edilebilmesi
amaciyla elde edilen dogrusal denkleme gore, konulara uygulanan besin ¢o6zeltisi
EC degerlerindeki 1 dS/m’lik artis verimde ortalama % 9.05 azalmaya neden
olurken, drenaj ¢ozeltisinde EC’deki 1 dS/m’lik artis ise verimde ortalama % 6.32

azalmaya neden olmustur.
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Sekil 4.125. YO, uygulamasinda besin ve drenaj ¢ozeltilerinin EC’lerindeki artisa kars1 oransal verim azalis1.

YO; uygulamasinda besin ve drenaj c¢ozeltilerinin EC’lerindeki artiga
karsilik verimde meydana gelen oransal azalmalar incelendiginde, yikama
konulara uygulanan besin ¢ozeltisine gore verimin azalmaya basladig1 tuz esik
degeri 1.23 dS/m olurken besin ¢ozeltisinin her bir birim tuz artisina karsilik
verimde ortalama % 8.59 azalma olmustur. Drenaj ¢o6zeltisinin 0.92 dS/m
tizerindeki EC diizeylerinde verim azalmaya baslamig ve her bir birim tuz artisi ile
ortalama olarak % 6.02 oraninda verimde kayip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.126. YO, uygulamasinda besin ve drenaj ¢ozeltilerinin EC’lerindeki artisa kars1 oransal verim azalisi.

YO, uygulamasinda besin ve drenaj c¢ozeltilerinin EC’lerindeki artiga
karsilik verimde meydana gelen oransal azalmalar incelendiginde, yikama
konularia uygulanan besin ¢ozeltisine gére verimin azalmaya bagladig1 tuz esik
degeri 1.23 dS/m olurken besin ¢6zeltisinin her bir birim tuz artisina karsilik
verimde ortalama % 9.51 azalma olmustur. Drenaj ¢ozeltisinin 0.99 dS/m
tizerindeki EC diizeylerinde verim azalmaya baslamis ve her bir birim tuz artis1 ile

ortalama olarak % 6.63 oraninda verimde kayip oldugu belirlenmistir.
4.5.4.1V. Uretim doneminde EC-verim arasindaki iliskiler

YO; ve YO, yikama uygulamalarinda konulara uygulanan besin ¢ozeltisi ve
alinan drenaj ¢oOzeltisinin EC degerlerindeki artisa karsilik olarak verimde
meydana gelen kayiplar Sekil 4.127 ve 4.128’de goriildiigii gibidir. Verim
azalmasinin tuzluluk diizeyi artisina karsilik ne kadar oldugunun tahmin
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edilebilmesi i¢in gelistirilen dogrusal denkleme goére, konulara ait verim
azalmalarinin besin ¢ozeltisi tuzlulugundaki birim artis i¢in ortalama % 7.72,
drenaj ¢ozeltisi elektriksel iletkenlik degerindeki birim artisa karsilik ise ortalama
% 4.37 oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.127. YO, uygulamasinda besin ve drenaj ¢ozeltilerinin EC’lerindeki artisa kars1 oransal verim azaligi.

YO; uygulamasinda besin ve drenaj ¢ozeltilerinin EC’lerindeki artisa
karsilik verimde meydana gelen oransal azalmalar incelendiginde, yikama
konularina uygulanan besin ¢ozeltisine gore verimin azalmaya basladig1 tuz esik
degeri 1.26 dS/m olurken besin ¢dzeltisinin her bir birim tuz artisina karsilik
verimde ortalama % 7.33 azalma olmustur. Drenaj c¢ozeltisinin 1.23 dS/m
iizerindeki EC diizeylerinde verim azalmaya baglamis ve her bir birim tuz artisi ile
ortalama olarak % 4.00 oraninda verimde kayip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.128. YO, uygulamasinda besin ve drenaj ¢ozeltilerinin EC’lerindeki artisa kars1 oransal verim azalisi.

YO, uygulamasinda besin ve drenaj c¢ozeltilerinin EC’lerindeki artisa
karsilik verimde meydana gelen oransal azalmalar incelendiginde, yikama
konularina uygulanan besin ¢ozeltisine gére verimin azalmaya basladigr tuz esik
degeri 1.26 dS/m olurken besin ¢dzeltisinin her bir birim tuz artisina karsilik
verimde ortalama % 8.10 azalma olmustur. Drenaj ¢o6zeltisinin 1.24 dS/m
iizerindeki EC diizeylerinde verim azalmaya baglamis ve her bir birim tuz artisi ile
ortalama olarak % 4.73 oraninda verimde kayip oldugu belirlenmistir.
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4.5.5. Drenaj cozeltisindeki Na ve Cl iyonlar: icerigi ile verim
arasindaki iliskiler

Drenaj ¢ozeltisindeki Na ve Cl iyonlar1 konsantrasyonlarinin artigina karsin,
verimde meydana gelen kayiplarin tahmin edilebilmesi ic¢in gelistirilen dogrusal
denklemler, I. {iretim déneminde YO; ve YO, uygulamalar i¢in Sekil 4.129 ve
4.130 ile Sekil 4.131 ve 4.132°de, II. iiretim doneminde Sekil 4.133 ve 4.134 ile
Sekil 4.135 ve 4.136°da, III. donemde Sekil 4.137 ve 4.138 ile Sekil 4.139 ve
4.140, IV. donemde ise yine sirasiyla Sekil 4.141 ve 4.142 ile Sekil 4.143 ve
4.144’te verilmistir.

I. iretim donemine iliskin bitkilere uygulanan besin ve drenaj c¢ozeltisi
icerigindeki Na (me/l) ve Cl (me/l) konsantrasyonlarindaki lineer dogrularin
egimleri Sekil 4.129, 4.130, 4.131 ve 4.132’de verilmistir. Bitkilere uygulanan
besin ¢ozeltisi icerigindeki Na (me/l) konsantrasyonundaki 10 me/l’lik artisa
karsilik verim ortalama olarak % 7.77, drenaj ¢ozeltisinin Na (me/l) icerigindeki
10 me/I’lik artista ise verim ortalama % 6.19 azalma gostermistir. Besin
¢ozeltisinin Cl1 (me/l) i¢erigindeki her 10 me/I’lik artisa karsilik verimde meydana
gelen azalma ortalama % 9.76, drenaj ¢ozeltisi Cl (me/l) igerigindeki her 10

me/I’lik artisa karsilik ise ortalama % 6.22 verim azalmasi meydana gelmistir.

W 100 —
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Sekil 4.129. 1. Uretim déneminde YO, uygulamasinda besin ve drenaj ¢ozeltilerinin Na (me/l) miktarindaki birim artisa
kars1 verimde meydana gelen oransal verim azalisi.
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Sekil 4.130. 1. Uretim déneminde YO, uygulamasinda besin ve drenaj gozeltilerinin Na (me/l) miktarindaki birim
artisa kars1 verimde meydana gelen oransal verim azalisi.
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Sekil 4.131. 1. Uretim déneminde YO; uygulamasinda besin ve drenaj ¢ozeltilerinin Cl (me/l) miktarindaki birim
artiga kars1 verimde meydana gelen oransal verim azalisi.
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Sekil 4.132. 1. Uretim déneminde YO, uygulamasinda besin ve drenaj ¢ozeltilerinin Cl (me/l) miktarindaki birim
artisa karsi verimde meydana gelen oransal verim azalis1.

Sekil 4.129 ve 4.130’a gore, YO; uygulamasinda besin ve drenaj ¢cozeltisine
iliskin Na (me/l) konsantrasyonunun her 10 me/I’lik artisina karsin sirasiyla %
491 ve % 5.33’lik verim azalmasi belirlenirken, YO, uygulamasinda ise besin
cozeltisi ve drenaj ¢ozeltileri igerigindeki 10 me/I’lik Na artig1 verimde % 10.63
ve % 7.06 azalmaya neden olmustur. Besin ve drenaj ¢ozeltilerindeki Cl (me/l)
konsantrasyonuna gore verim azalmasinin tahmin edilebilmesi icin gelistirilen
dogru egiminin verildigi Sekil 4.131 ve 4.132 incelendiginde, YO; uygulamasinda
besin ¢ozeltisi igerigindeki 10 me/I’lik Cl artistnin verimi % 6.45, drenaj
cozeltisinde ise % 4.27 oraninda azalttig1 belirlenmistir. YO, uygulamasinda ise,

besin ve drenaj c¢ozeltilerindeki Cl konsantrasyonunun her 10 me/I’lik artisina



155

karsin verimde meydana gelen kayiplar sirasiyla % 13.08 ve % 8.18 olmustur.

II. iiretim donemine iligkin bitkilere uygulanan besin ve drenaj ¢ozeltisi
igerigindeki Na (me/l) ve Cl (me/l) konsantrasyonlarindaki lineer dogrularin
egimleri Sekil 4.133, 4.134, 4.135 ve 4.136’da verilmistir. Bitkilere uygulanan
besin ¢ozeltisi igerigindeki Na (me/l) konsantrasyonundaki 10 me/l’lik artigsa
karsilik verim ortalama olarak % 6.80, drenaj ¢ozeltisinin Na (me/l) icerigindeki
10 me/l’lik artista ise verim ortalama % 4.60 azalma gdostermistir. Besin
¢ozeltisinin Cl (me/l) igerigindeki her 10 me/I’lik artisa karsilik verimde meydana
gelen azalma ortalama % 8.49, drenaj ¢6zeltisi Cl (me/l) igerigindeki her 10

me/I’lik artisa karsilik ise ortalama % 5.28 verim azalmasi1 meydana gelmistir.
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Sekil 4.133. 1I. Uretim déneminde YO, uygulamasinda besin ve drenaj ¢ozeltilerinin Na (me/l) miktarindaki birim
artisa kars1 verimde meydana gelen oransal verim azalis1.
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Sekil 4.134. 1I. Uretim déneminde YO, uygulamasinda besin ve drenaj ¢ozeltilerinin Na (me/l) miktarindaki birim
artisa karst verimde meydana gelen oransal verim azalis1.
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Sekil 4.135. 1I. Uretim déneminde YO; uygulamasinda besin ve drenaj ¢ozeltilerinin Cl (me/l) miktarindaki birim
artiga kars1 verimde meydana gelen oransal verim azalisi.
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Sekil 4.136. T Uretim doneminde YO, uygulamasinda besin ve drenaj ¢ozeltilerinin C1 (me/l) miktarindaki birim
artisa karsi verimde meydana gelen oransal verim azalisi.

Sekil 4.133 ve 4.134’°¢ gore, YO, uygulamasinda besin ve drenaj ¢ozeltisine
iligkin Na (me/l) konsantrasyonunun her 10 me/l’lik artisina karsin sirasiyla %
6.87 ve % 3.59’luk verim azalmasi belirlenirken, YO, uygulamasinda ise besin
cozeltisi ve drenaj ¢ozeltileri igerigindeki 10 me/l’lik Na artis1 verimde % 6.74 ve
% 5.62 azalmaya neden olmustur. Besin ve drenaj ¢ozeltilerindeki CI (me/l)
konsantrasyonuna gore verim azalmasinin tahmin edilebilmesi i¢in gelistirilen
dogru egiminin verildigi Sekil 4.135 ve 4.136 incelendiginde, YO; uygulamasinda
besin ¢ozeltisi igerigindeki 10 me/I’lik Cl artistnin verimi % 8.02, drengj
cozeltisinde ise % 4.79 oraninda azalttig1 belirlenmistir. YO, uygulamasinda ise,
besin ve drenaj c¢ozeltilerindeki CI konsantrasyonunun her 10 me/I’lik artisina

karsin verimde meydana gelen kayiplar sirasiyla % 8.97 ve % 5.77 olmustur.

III. iiretim donemine iliskin bitkilere uygulanan besin ve drenaj c¢ozeltisi
icerigindeki Na (me/l) ve Cl (me/l) konsantrasyonlarindaki lineer dogrularin
egimleri Sekil 4.137, 4.138, 4.139 ve 4.140’ta verilmistir. Bitkilere uygulanan
besin ¢ozeltisi icerigindeki Na (me/l) konsantrasyonundaki 10 me/I’lik artisa
karsilik verim ortalama olarak % 4.10, drenaj ¢ozeltisinin Na (me/l) icerigindeki
10 me/I'lik artigta ise verim ortalama % 2.31 azalma gostermistir. Besin
cozeltisinin Cl (me/l) igerigindeki her 10 me/I’lik artisa karsilik verimde meydana
gelen azalma ortalama % 5.26, drenaj ¢ozeltisi Cl (me/l) igerigindeki her 10
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me/I’lik artisa karsilik ise ortalama % 3.05 verim azalmas1 meydana gelmistir.
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Sekil 4.137. TI1. Uretim déneminde YO; uygulamasinda besin ve drenaj ¢ozeltilerinin Na (me/l) miktarindaki birim
artisa kars1 verimde meydana gelen oransal verim azalisi.
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Sekil 4.138. TII. Uretim déneminde YO, uygulamasinda besin ve drenaj ¢ozeltilerinin Na (me/l) miktarindaki birim

artiga kars1 verimde meydana gelen oransal verim azalisi.
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Sekil 4.139. TII. Uretim déneminde YO; uygulamasinda besin ve drenaj ¢ozeltilerinin Cl (me/l) miktarindaki birim

artisa karst verimde meydana gelen oransal verim azalisi.
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Sekil 4.140. I1L. Uretim déneminde YO, uygulamasinda besin ve drenaj ¢ozeltilerinin Cl (me/l) miktarindaki birim
artisa kars1 verimde meydana gelen oransal verim azalist.

Sekil 4.137 ve 4.138e gore, YO, uygulamasinda besin ve drenaj ¢ozeltisine
iliskin Na (me/l) konsantrasyonunun her 10 me/I’lik artigina karsin sirasiyla %
3.89 ve % 1.98’lik verim azalmasi belirlenirken, YO, uygulamasinda ise besin
cozeltisi ve drenaj ¢ozeltileri igerigindeki 10 me/l’lik Na artis1 verimde % 4.31 ve
% 2.63 azalmaya neden olmustur. Besin ve drenaj cozeltilerindeki CI (me/l)
konsantrasyonuna gore verim azalmasmin tahmin edilebilmesi igin gelistirilen
dogru egiminin verildigi Sekil 4.139 ve 4.140 incelendiginde, YO; uygulamasinda
besin ¢ozeltisi igerigindeki 10 me/I’lik Cl artisinin verimi % 4.95, drengj
cozeltisinde ise % 2.84 oraninda azalttig1 belirlenmistir. YO, uygulamasinda ise,
besin ve drenaj ¢ozeltilerindeki Cl konsantrasyonunun her 10 me/I’lik artisina

karsin verimde meydana gelen kayiplar sirasiyla % 5.58 ve % 3.25 olmustur.

IV. iiretim donemine iligkin bitkilere uygulanan besin ve drenaj ¢ozeltisi
icerigindeki Na (me/l) ve Cl (me/l) konsantrasyonlarindaki lineer dogrularin
egimleri Sekil 4.141, 4.142, 4.143 ve 4.144’te verilmistir. Bitkilere uygulanan
besin ¢ozeltisi icerigindeki Na (me/l) konsantrasyonundaki 10 me/l’lik artisa
karsilik verim ortalama olarak % 2.86, drenaj ¢ozeltisinin Na (me/l) icerigindeki
10 me/I'lik artista ise verim ortalama % 2.09 azalma gostermistir. Besin
cozeltisinin Cl (me/l) igerigindeki her 10 me/I’lik artisa karsilik verimde meydana
gelen azalma ortalama % 3.43, drenaj ¢ozeltisi Cl (me/l) igerigindeki her 10

me/I’lik artisa karsilik ise ortalama % 2.56 verim azalmas1 meydana gelmistir.
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Sekil 4.141. TV. Uretim déneminde YO, uygulamasinda besin ve drenaj ¢ézeltilerinin Na (me/l) miktarindaki birim
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Sekil 4.143. TV. Uretim déneminde YO, uygulamasinda besin ve drenaj ¢ozeltilerinin Cl (me/l) miktardaki birim
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Sekil 4.144. IV. Uretim doneminde YO, uygulamasinda besin ve drenaj ¢ozeltilerinin Cl (me/l) miktardaki birim

artiga kars1 verimde meydana gelen oransal verim azalisi.
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Sekil 4.141 ve 4.142°’ye gore, YO; uygulamasinda besin ve drenaj
cozeltisine iligkin Na (me/l) konsantrasyonunun her 10 me/l’lik artigina karsin
strastyla % 2.72 ve % 2.25’lik verim azalmasi belirlenirken, YO, uygulamasinda
ise besin ¢ozeltisi ve drenaj ¢ozeltileri igerigindeki 10 me/I’lik Na artis1 verimde
% 3.00 ve % 1.93 azalmaya neden olmustur. Besin ve drenaj ¢ozeltilerindeki ClI
(me/l) konsantrasyonuna gore verim azalmasimnin tahmin edilebilmesi igin
gelistirilen dogru egiminin verildigi Sekil 4.143 ve 4.144 incelendiginde, YO,
uygulamasinda besin ¢ozeltisi icerigindeki 10 me/I’lik Cl artisinin verimi % 3.27,
drenaj c¢ozeltisinde ise % 2.75 oraninda azalttigi belirlenmistir. YO
uygulamasinda ise, besin ve drenaj ¢ozeltilerindeki Cl konsantrasyonunun her 10
me/I’lik artisina karsin verimde meydana gelen kayiplar sirasiyla % 3.58 ve %
2.37 olmustur.

4.5.6. Yaprakta Na ve CI iyonlar: icerigi ile verim arasindaki
iliskiler

Dort iiretim doneminde de YO; ve YO, uygulama konularinda yaprak Na ve
Cl igeriklerine karsin verimde meydana gelen degisimler ve uygulama
konularindaki ortalama degerler sirasiyla Sekil 4.145, 4.146, 4.147, 4.148, 4.149,
4.150, 4.151 ve 4.152’de verilmistir.
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Sekil 4.145. L. Uretim déneminde YO uygulamasinda yaprak Na ve Cl igeriklerine karsilik verimde meydana gelen
oransal verim azalig1.
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Sekil 4.146. 1. Uretim déneminde YO, uygulamasinda yaprak Na ve Cl igeriklerine kargilik verimde meydana gelen
oransal verim azalis1.

I. iiretim déneminde YO; ve YO, uygulamalarinda yaprak Na (ppm) ve Cl

(%) igeriklerine karsilik verimde meydana gelen oransal azalma degerlerinin

verildigi Sekil 4.145 ve 4.146 incelendiginde, Na icerigine iliskin olarak biber

yapraklarinda her 10 ppm’lik artisa karsin verim YO; konusunda % 3.79, YO,

konusunda % 11.39, iiretim déneminde ortalama olarak ise % 7.59 azalmustir. CI

icerigine iliskin olarak yaprakta her % 1’lik artig ig¢in verim YO; konusunda %

16.85, YO, konusunda % 24.15, iiretim doneminde ortalama olarak ise % 20.50
azalmstir.
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Sekil 4.147. T Uretim déneminde YO, uygulamasinda yaprak Na ve Cl igeriklerine karsilik verimde meydana gelen oransal
verim azalig1.
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Sekil 4.148. T1. Uretim déneminde YO, uygulamasinda yaprak Na ve Cl igeriklerine karsilik verimde meydana gelen oransal
verim azaligi.

II. iiretim doneminde YO; ve YO, uygulamalarinda yaprak Na (ppm) ve Cl
(%) iceriklerine karsilik verimde meydana gelen oransal azalma degerlerinin
verildigi Sekil 4.147 ve 4.148 incelendiginde, Na icerigine iliskin olarak biber
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yapraklarinda her 10 ppm’lik artisa karsin verim YO; konusunda % 7.36, YO,
konusunda % 5.54, iiretim doneminde ortalama olarak ise % 6.45 azalmistir. CI
icerigine iliskin olarak yaprakta her % 1’lik artis i¢in verim YO; konusunda %
17.78, YO, konusunda % 18.18, iiretim doneminde ortalama olarak ise % 17.98
azalmastir.
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Sekil 4.149. TI1. Uretim déneminde YO; uygulamasinda yaprak Na ve Cl igeriklerine karsilik verimde meydana gelen oransal
verim azalis1.
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Sekil 4.150. TIL. .Uretinll déneminde YO, uygulamasinda yaprak Na ve Cl iceriklerine karsilik verimde meydana gelen oransal
Verim azaligt.

III. tiretim doneminde YO ve YO, uygulamalarinda yaprak Na (ppm) ve Cl
(%) 1iceriklerine karsilik verimde meydana gelen oransal azalma degerlerinin
verildigi Sekil 4.149 ve 4.150 incelendiginde, Na icerigine iliskin olarak biber
yapraklarinda her 10 ppm’lik artisa karsin verim YO; konusunda % 4.14, YO,
konusunda % 4.71, {iretim doneminde ortalama olarak ise % 4.42 azalmistir. CI
icerigine iliskin olarak yaprakta her % 1’lik artis i¢in verim YO; konusunda %
10.15, YO, konusunda % 9.45, iiretim doneminde ortalama olarak ise % 9.80
azalmistir.
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Sekil 4.151. IV. Uretim déneminde YO; uygulamasinda yaprak Na ve Cl igeriklerine karsilik verimde meydana gelen oransal
verim azalis1.
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Sekil 4.152. IV. _Uretirrll déneminde YO, uygulamasinda yaprak Na ve Cl igeriklerine karsilik verimde meydana gelen oransal
verim azaligt.

IV. iiretim doneminde YO; ve YO, uygulamalarinda yaprak Na (ppm) ve Cl
(%) igeriklerine karsilik verimde meydana gelen oransal azalma degerlerinin
verildigi Sekil 4.151 ve 4.152 incelendiginde, Na icerigine iliskin olarak biber
yapraklarinda her 10 ppm’lik artisa karsin verim YO; konusunda % 2.73, YO,
konusunda % 2.92, iiretim déneminde ortalama olarak ise % 2.83 azalmistir. Cl
icerigine iliskin olarak yaprakta her % 1’lik artig i¢in verim YO; konusunda %
7.65, YO, konusunda % 6.80, iiretim doneminde ortalama olarak ise % 7.22
azalmistir.

Cizelge 4.13. Yapraktaki Na (ppm) ve Cl (%) artigina gore verimde meydana gelen % azalmalar.

Na (ppm)* Cl (%)**
Uretim
. . YO, (%) YO, (%) Ortalama (%) YO, (%) YO, (%) Ortalama (%)
Doénemi
. 3.79 11.39 7.59 16.85 24.15 20.50
Il 7.36 5.54 6.45 17.78 18.18 17.98
1. 4.14 4.71 4.42 10.15 9.45 9.80
V. 2.73 2.92 2.83 7.65 6.80 7.22

*Her 10 ppm arti§ igin.
**Her % 1°lik artis i¢in.



164

5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Gerek tiretim alan1 gerekse ihracat degerleri bakimindan ekonomik
potansiyele sahip biber yetistiriciliginde karsilasilan, tuzluluk ve tuz etkisi
altindaki bitkilerde sulamalar sirasinda yapilan yikama uygulamalarinin; bitki
gelisimi, verimi ve pazara sunum acgisindan biiylik 6neme sahip kalite kriterleri
iizerindeki etkilerinin belirlenmesi konular1 6nem kazanmaktadir. 2010 — 2012
yillar1 arasinda iki ilkbahar ve iki sonbahar olmak tizere dort farkli liretim
donemini kapsayan bu c¢alisma ile topraksiz ortamda yetistirilen biber bitkisinin,
farkli tuzluluk diizeyleri ve yikama oranlar1 kullanilarak tretildigi kosullarda,
bitkilerin gelisimi, verimi, bazi kalite kriterleri iizerinde yarattig1 etkilerin
belirlenmesine c¢alisilmistir. Ayrica, sulama suyu miktarlarina iliskin olarak elde
edilen wverilerin degerlendirilmesi sonucunda, Ozellikle {ilkemiz biber
yetistiriciliginde biiylik eksiklik olarak goriilen sulama, bitki su tliketimi ve
tuzluluk konusundaki bilgi gereksinimine katki saglamasi amaclanmaktadir.
(Calismadan saglanan bulgularin tiim soru ve sorunlarin cevabini vermesi miimkiin
degildir. Ancak, ¢alismanin bundan sonra yapilacak arastirmalar igin bir 6rnek

olusturacag diisiiniilmektedir.

Aragstirma siiresince, . iiretim déneminde uygulanan sulama suyu miktarlari
birbirlerine yakin degerler alarak YO; konularinda 42.27 — 45.65 litre/bitki
arasinda, YO; konularinda ise 51.51 — 54.52 litre/bitki arasinda degismistir. Elde
edilen verilere gore YO, konularina, YO; konularina gore ortalama olarak % 21
daha fazla su uygulanmistir. II. {iretim doneminde YO konularina 69.85 — 84.91
litre/bitki, YO, konularina ise 98.00 — 107.72 litre/bitki arasinda degisen
miktarlarda su uygulanmig, bu donemde YO; konularina YO; konularina gore
ortalama olarak % 42 daha fazla su uygulandigi bulunmustur. III. donemde YO,
konularina 54.05 — 61.16 litre/bitki, YO, konularina ise 64.24 — 70.65 litre/bitki
arasinda degisen miktarlarda su uygulanirken, bu dénemde YO; konularina YOq
konularina gore ortalama olarak % 20 daha fazla su uygulandig: belirlenmistir. IV.
tretim doneminde ise YO; konularina 46.20 — 50.91 litre/bitki, YO, konularina
ise 56.35 — 66.07 litre/bitki arasinda degisen miktarlarda su uygulanmis, bu
donemde YO, konularma YO konularina gore ortalama olarak % 25 daha fazla su

uygulandig tespit edilmistir.

Yapilan sulama uygulamalarindan sonra drene olarak sera digina
uzaklastirilan besin ¢ozeltisi miktarlar1 YO; ve YO, konularinda I. iiretim dénemi
icin 22.54 — 24.40 litre/bitki ve 24.65 — 32.30 litre/bitki, II. tiretim doneminde
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23.46 — 36.70 litre/bitki ve 32.12 — 46.49 litre/bitki, III. donemde 28.03 — 33.84
litre/bitki ve 33.05 — 36.24 litre/bitki arasinda degerler alirken, IV. iiretim
doneminde ise 13.37 — 16.08 litre/bitki ve 18.72 — 23.31 litre/bitki arasinda
bulunmustur. iki sonbahar dénemi olan I. ve III. iiretim donemlerine bakildiginda
ortalama olarak YO, konularinda sera disina uzaklastirilan besin ¢6zeltisi
miktarlar1 YO; konularinda uzaklastirilan besin ¢ozeltisine oranla ortalama olarak
1.17 kat fazla olmustur. Iki ilkbahar dénemi olan II. ve IV. iiretim dénemlerinde
ise ortalama olarak YO, konularinda sera disina uzaklastirilan besin ¢ozeltisi
miktarlar1 YO; konularinda uzaklastirilan besin ¢ozeltisine oranla ortalama olarak
1.37 kat fazla olmustur. Uretim donemlerinde drene olan ve sera disina
uzaklastirilan besin ¢6zeltisi miktarlarindaki farkliliklar uygulanan besin ¢ozeltisi
farklarindan, tiretim donemleri arasindaki farkliliklar ise uygulanan besin ¢ozeltisi
farklariyla birlikte yikama oranlarinin  sabit olarak tutulamamasindan

kaynaklanmustir.

Bitki su tiiketimi degerleri ise I. iiretim doneminde her iki yikama
konusunda 17.84 — 29.11 litre/bitki, II. donemde 37.22 — 75.61 litre/bitki, 1ll. ve
IV. liretim donemlerinde 25.28 — 37.59 litre/bitki ve 31.88 — 42.81 litre/bitki
arasinda degismistir. I. ve IIL. liretim donemleri sonbahar ve kis aylarina, II. ve IV.
iiretim donemleriyse ilkbahar ve yaz aylarma denk geldigi icin, Il. ve IV.
donemlerde elde edilen bitki su tiiketimleri daha yiliksek bulunmustur. II. {iretim
doneminde konulardan elde edilen bitki su tiikketimlerinin IV. iiretim dénemine
gore daha yiiksek bulunmasi, II. donemde yetistiriciligin 16 hafta, IV. donemde
ise 13 hafta devam etmesi ile bu déonemde yetistirme periyodunun 3 hafta daha
kisa tutulmasi, konulara uygulanan toplam sulama suyunun azalmasi ve II. iiretim
doneminde yetistirme periyodunun uzamasindan dolayr yaz aylarinin sicak
giinlerinin yasanmast ile iligkilendirilebilir. 1. {iiretim doneminde YOq
uygulamasinda, en yiiksek bitki su tiiketimi 22.46 litre/bitki ile T; konusunda, en
diisiik bitki su tiiketimi ise 17.84 litre/bitki ile T4 konusunda belirlenmistir. YO,
uygulamasinda ise, en yiiksek bitki su tiiketimi degeri 29.11 litre/bitki ile Ty
konusunda, en diisiik deger ise 19.14 litre/bitki ile T3 konusunda elde edilmistir.
Bu verilere gére YO, uygulamasinda elde edilen bitki su tiikketimleri YO
uygulamasindakilere oranla % 16 daha fazla bulunmustur. II. dénemde YO;
uygulamasinda, en yiiksek bitki su tiiketimi 61.45 litre/bitki ile T; konusunda, en
diisiik bitki su tiiketimi ise 37.22 litre/bitki ile T4 konusunda belirlenmistir. YO,
uygulamasinda ise, en yliksek bitki su tiiketimi degeri 75.61 litre/bitki ile Tj
konusunda, en diisiik deger ise 54.36 litre/bitki ile T, konusunda elde edilmistir.

Bu verilere gére YO, uygulamasinda elde edilen bitki su tiikketimleri YO
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uygulamasindakilere oranla % 30 daha fazla bulunmustur. III. donemde YO
uygulamasinda, en yiiksek bitki su tiiketimi 28.49 litre/bitki ile T, konusunda, en
diistik bitki su tiiketimi ise 25.28 litre/bitki ile T3 konusunda belirlenmistir. YO
uygulamasinda ise, en yiiksek bitki su tiikketimi degeri 37.59 litre/bitki ile T3
konusunda, en diisiik deger ise 28.71 litre/bitki ile T, konusunda elde edilmistir.
Bu verilere gore YO, uygulamasinda elde edilen bitki su tiiketimleri YOq
uygulamasindakilere oranla % 25 daha fazla bulunmustur. IV. dénemde ise YO;
uygulamasinda, en yiiksek bitki su tiikketimi 34.80 litre/bitki ile T4 konusunda, en
diistik bitki su tiiketimi ise 31.88 litre/bitki ile T, konusunda belirlenmistir. YO
uygulamasinda ise, en yiiksek bitki su tiiketimi degeri 42.81 litre/bitki ile T4
konusunda, en diisiik deger ise 37.20 litre/bitki ile T, konusunda elde edilmistir.
Bu verilere gore YO, uygulamasinda elde edilen bitki su tiiketimleri YOq
uygulamasindakilere oranla % 19 daha fazla bulunmustur. Dort tiretim doneminde
de genel olarak, daha yiiksek elektriksel iletkenlige sahip besin eriyigi ile sulanan
konularda toplam bitki su tiiketimi daha diisitk olmustur. Tuzlulugun bitki su
tiikketimi {lizerindeki etkisine bagl olarak yikama oranlarini istenen sinirlar i¢inde
tutabilmek i¢in daha yliksek elektriksel iletkenlige sahip besin eriyigi ile sulanan
konulara daha az besin eriyigi uygulanmistir. Artan tuzlulugun bitki su tiiketimini
azalttig1 (Ekmekei vd., 2005), bunun da kok bolgesinde artan osmotik basingla
iligkili oldugu (Grattan, 1993; Grattan and Grieve, 1994) bildirilmektedir.
Yiiriitiilen ¢alisma bitki su tiiketiminin artan tuzlulukla birlikte diismesi agisindan

yapilan diger ¢aligmalarla uyumludur.

Ayrica, elde edilen bitki su tiketimlerinin haftalik degisimleri
incelendiginde, bitki su tiiketimi degerlerinin sera igerisindeki meteorolojik
faktorler, bitki gelisme donemleri ve bitki yetistiriciliginin yapildig1 iiretim
donemi uzunluguna bagl olarak degistigi belirlenmistir. Hidroponik kosullarda
domates tizerine yiiriitilen bir ¢alismada iklim kosullarinin besin ¢ozeltisinin
pH’larini etkilemedigi, besin ¢ozeltisine iliskin EC diizeylerinin ise hava sicakligi,
oransal nem ve solar radyasyonla iligkili oldugu ve artan 151k intensitesi ve hava
sicakliginin bitki su tiiketimini arttirma egiliminde, artan oransal nemin ise su ve
besin maddesi alinimini azaltict etkide bulundugu sonucunu desteklemektedir
(Pokluda and Kobza, 2001). Meri¢ (2006) tarafindan, sera igi solar radyasyon ve
buhar basinci aciginin daha yiliksek oldugu donemlerde bitki su tliketimlerinde
artts gorildigli, bu degerlerin daha diisiik oldugu donemlerde bitki su

tiiketimlerinin de azalma gosterdigi belirtilmistir.
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Topraksiz tarimda domatesin bitki su tiiketimi ve verim degerlerinin
arastirildigl ¢alismada, bitki su tiiketim degerleri birinci ve ikinci yilda agik
sistemde 589 ve 709 mm olarak bulunmus, bu degerler iki yil boyunca kapiler
sistemde 456 ile 586 mm arasinda degismistir (Saarinen and Reinikainen, 1995).
Farkli aragtiricilar tarafindan kapillar sistemlerde domates bitkisinin su tiiketimi
yetistirme donemi uzunlugu ve sera ici iklim kosullarina bagli olarak 315 I/m?,
456 ile 586 mm olarak bildirilmektedir (Saarinen and Reinikainen, 1995; Incrocci
et al., 2006). Kapillar sistemde gerbera yetistiriciligine iliskin bir aragtirmada ise
giinliik bitki su tiiketimi 115 + 3 ml olarak bulunmustur (Zheng et al., 2005). Elde
edilen bitki su tiikketimi sonuglarinin onceki ¢alismalarla benzerlik gosterdigi
saptanmustir. Farkli bitkiler i¢in yapilan bir aragtirmada ise, mevsimlik bitki su
tilkketimi degerleri 170 — 371 mm arasinda degismistir. En diisiik bitki su tiiketimi
degerleri kavun ve yesil fasulyede 170 ile 174 mm olurken, biberin iiretim donemi
(248 ve 258 giin i¢in) igerisindeki bitki su tiiketimi degerleri ise 353 ile 371 mm
arasinda degismistir (Orgaz et al., 2005).

Uretim donemlerinde hasat edilen toplam meyve (biber) agirliklari
kullanilarak, uygulanan sulama suyu (WUEry.ssm) ve tiiketilen besin ¢ozeltisi
(WUE+y.gst) miktarlarina gore belirlenen su kullanim etkinlikleri incelendiginde,
ilk tiretim doneminde WUEry,.ssm degerlerinin 6.54 — 15.24 kg/m3, WUETv.BsT
degerlerinin ise 15.57 — 28.15 kg/m® arasinda degistigi belirlenmistir. II. iiretim
doneminde, WUEmy,.ssm degerlerinin 5.32 — 10.46 kg/mg, WUE+y.gst degerlerinin
9.61 — 14.89 kg/m?; 1IL. iiretim déneminde 4.84 — 7.65 kg/m® ve 10.77 — 15.27
kg/m®; V. iiretim doneminde ise 5.72 — 8.79 kg/m® ve 8.82 — 13.28 kg/m®
arasinda degistigi belirlenmistir. Dort iiretim donemi karsilagtirildiginda en
yiiksek WUEry.ssm Ve WUETy.gst degerlerinin 1. iiretim déneminde saglandig:
tespit edilmistir. Ty, T2, T3 ve T4 konulart i¢in I. iiretim doneminde belirlenen
ortalama WUEry.ssm degerleri 13.38, 11.99, 9.16 ve 7.55 kg/m3, II. dretim
doneminde 8.62, 8.28, 7.37 ve 5.82 kg/mg, III. tiretim doneminde 7.36, 6.68, 6.36
ve 4.97 kg/m3 bulunurken, IV. donemde ise 8.60, 8.57, 6.89 ve 5.99 kg/rn3 olarak
belirlenmistir. Dort iiretim doneminde konulardan elde edilen ortalama WUE.
ssT degerleri ise Ty, T, T3 ve T4 konular i¢in sirasiyla 25.79, 25.37, 21.97 ve
17.92 kg/m® (L. iiretim dénemi), 12.06, 13.42, 12.27 ve 11.08 kg/m® (IL. iiretim
donemi), 14.52, 14.42, 12.83 ve 10.81 kg/rn3 (III. tiretim donemi) ile 12.36, 12.80,
10.13 ve 8.99 kg/m® (IV. iiretim dénemi) bulunmustur. Buna gore dort liretim
doneminde de uygulanan sulama suyu miktarlar1 i¢in hesaplanan en yiiksek
ortalama su kullanim etkinlikleri T; konularindan elde edilirken, en diisiik

degerler ise T4 konularinda olmustur. Tiiketilen besin ¢ozeltisi miktarlarina goére
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hesaplanan en yiiksek ortalama su kullanom etkinligi I. ve III. {retim
donemlerinde T; konularinda olurken, II. ve IV. donemlerde ise T, konularinda
bulunmus, en diisiik degerleri de tiim {iretim donemlerinde T, konularinda
almistir. ilk ii¢ iiretim doneminde yikama uygulamalarina ait en yiikksek WUETy.
ssm degerleri YO; konularindan, son iiretim déneminde ise YO, konularindan
alinmastir. 1., II. ve III. dretim doénemlerinde YO; uygulamasinda elde edilen
WUETy-ssm degerleri YO, uygulamasindan sirasiyla % 9.76, % 26.21 ve % 6.71
daha yiiksek olurken, IV. iiretim doneminde ise YO, uygulamasindan elde edilen
degerler YO; uygulamasina gore % 2.37 daha fazla olmustur. Benzer sekilde L., II.
ve III. donemlerdeki WUETy.gst en yiiksek degerlerini YO; konularinda alirken,
IV. dénemde ise YO, konularindan almistir. ilk ii¢ iiretim doneminin YO;
uygulamasindaki en yiiksek WUEry.gst degerleri YO, uygulamasindan sirasiyla
% 8.01, % 22.08 ve % 9.49, IV. donemde YO, uygulamasindan elde edilen
degerler ise YO1 uygulamasindan % 7.31 daha yiiksek bulunmustur.

Arastirmada, ilk ii¢ iiretim doneminde yikama uygulamalarinin ortalama
meyve agirhigr iizerinde olusturdugu etki istatistiksel anlamda Gnemli
bulunmazken, IV. iiretim doneminde Onemli bulunmustur. Tuzluluk diizeyi
uygulamalar1 ve bunlarin birbirleriyle olan interaksiyonunun konular arasinda
yarattig1 fark ise % 95 giivenle dort iiretim donemi i¢in de onemli olmustur. .
iretim doneminde, en agir meyveler tuzluluk uygulamalar1 arasinda diisiik tuz
konsantrasyonuna sahip olan T; konusunda 29.16 g bulunmustur. En diisiik meyve
agirhig ise tuz konsantrasyonunun en yiiksek degeri aldig1 T4 konusunda 18.80 g
olarak belirlenmigtir. II. {iretim doneminde, en yiiksek meyve agirhig Ti
konusunda 29.52 g, en diisiik meyve agirligi T4 konusunda 12.82 g bulunmustur.
III. iiretim doneminde, en agir meyveler tuzluluk uygulamalarinin ilk {igilinde ve
ayn istatistiksel grup icerisine giren Ty, T, ve T3 konularindan sirasiyla 23.96,
21.60 ve 19.09 g, en diisiik meyve agirligr ise T4 konusunda 13.27 g bulunmustur.
IV. iiretim doneminde ise, en agir meyveler T1 konusunda 16.08 g, en diisiik
meyveler de T, konusunda 8.99 g olarak elde edilmistir. Ayrica IV. iiretim
doneminde elde edilen meyve agirliklarinin diger iic doneme gore daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni olarak, sera dis1 ve sera i¢i meteorolojik
degerlerde meydana gelen ani degisimler (sicaklik ve nem degisimleri) ile sulama
programlamasinda yasanan sikintilar ve diizensizliklerin bitki iizerinde yaratmis
oldugu stres soylenebilir. L., II., III. ve IV. {iretim donemlerinde genellikle YO,
uygulamasinda YO; uygulamasma oranla meyve agirliklarinin daha yiiksek
degerler aldig1 belirlenmistir. Buna gére, YO, yikama orani uygulamasinda, YO4

yikama uygulamasina oranla meyve agirliklar1 ortalama olarak 1. iiretim
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doneminde % 4.01, II. tiretim doneminde % 13.23 artmus, III. iiretim doneminde
ise % 3.09 azalmis ve IV. tiretim déneminde ise % 14.10 artmustir. Sulama suyu
tuzlulugunun soya bitkisinin kimyasal bilesimi iizerine etkisinin incelendigi
benzer bir ¢caligmada, dort farkli nitelikte sulama suyu (0.6, 1.5, 2.5 ve 5.0 dS/m)
ve li¢ farkli yikama orani (% 0, % 25 ve % 50) kullanilmistir. Sulama suyu
tuzlulugunun, soya verimini 6nemli Olglide etkiledigi saptanmistir. Tuzlulugun
artmasi tane verimini azaltmistir. Yikama oranlarinin verim {izerine -etkisi,

istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (Giingor vd., 1993).

I, II. ve IV. iiretim doneminde yikama uygulamalarinin birim alandaki
meyve sayisi lizerinde olusturdugu etki istatistiksel anlamda énemli bulunmazken,
III. iretim doneminde onemli bulunmustur. Tuzluluk diizeyi uygulamalar1 ve
bunlarin birbirleriyle olan interaksiyonunun konular arasinda yarattigi fark I
tiretim doneminde % 95 giivenle dnemli olurken, diger ii¢ iliretim donemi icin
istatistiksel anlamda onemli bulunmamustir. I. ve IV. iiretim donemlerinde, en
fazla birim alandaki meyve sayisi tuzluluk uygulamalarinin ilk iiclinde ve ayni
istatistiksel grup igerisine giren T1, T, ve T3 konularindan elde edilmis olup, I.
tiretim déneminde sirasiyla 42.36, 37.63 ve 36.39 adet/mz, IV. iiretim déneminde
ise sirasiyla 72.77, 99.58 ve 97.22 adet/m? bulunmustur. En az meyve sayisl ise
tuz konsantrasyonunun en yiiksek degeri aldig1 T4 konusunda I. iiretim déneminde
28.33 adet/m?, IV. iiretim déneminde ise 110.98 adet/m? olarak belirlenmistir. I1.
ve III. {iretim donemlerinde ise, meyve sayilar tuzluluk uygulamalarinin hepsinde
ayni istatistiksel grup igerisine girmis, T1, T, T3 ve T, konularinda II. iiretim
doneminde sirasiyla 94.72, 95.27, 85.27 ve 71.11 adet/m?, 1IL. iiretim déneminde
bu sira 74.44, 67.63, 71.38 ve 67.08 adet/m? olmustur. I, IL., III. ve IV. iiretim
donemlerinde genellikle YO, uygulamasinda YO; uygulamasina oranla meyve
sayilarinin daha yiiksek degerler aldig1 belirlenmistir. Buna gore, YO, yikama
orani uygulamasinda, YO; yikama uygulamasina oranla meyve sayilar1 ortalama
olarak I. iretim doneminde % 7.05 artmus, II. liretim déneminde % 0.33 azalmus,
III. iiretim doneminde % 17.17 ve IV. iiretim doneminde ise % 29.95 artmustir. |.
tiretim doneminde elde edilen meyve sayilar1 diger donemlere gore daha az
olmustur. Bunun nedeni olarak, hem sera i¢i ve sera disindaki havanin diger
donemlere gore daha soguk olmasi (bu donemin sonbahar aylarina denk gelmesi),
hem de ilk iiretim donemi oldugundan meyve hasatlar1 icin uygun hasat
iriliklerinin beklenmesi gosterilebilir. Ayrica bu iiretim donemi ortasinda sera
oOrtiisiiniin temizlenmesi sirasinda kiiciik bir kaza yasanmis ve bu da iiciincii
tekerriirlerdeki T; ve T3 konularinda bulunan bitkilerin zarar gérmesine neden

olarak hasat edilen meyve sayilarini azaltmigtir.
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Tiim iiretim donemlerinde yikama uygulamalarinin ¢igcek burnu ciirtikligi
orani iizerinde olusturdugu etki istatistiksel anlamda ©6nemli bulunmamistir.
Tuzluluk diizeyi uygulamalar1 ve bunlarin birbirleriyle olan interaksiyonunun
konular arasinda yarattig: fark ise dort tiretim doneminde de % 95 giivenle 6nemli
bulunmustur. 1. ve III. iiretim donemlerinde en az ¢icek burnu ¢lriikliigii orani
tuzluluk uygulamalar1 arasinda en diisiik tuz konsantrasyonuna sahip olan T
konusunda sirasiyla % 5.11 ve % 5.05, en fazla ise ayni istatistiksel grup icerisine
giren T3 ve T4 konularinda I. {iretim déneminde % 10.55 ve % 11.78, III. iiretim
doneminde % 10.53 ve % 11.77 olarak bulunmustur. II. ve IV. iiretim
donemlerinde en az ¢icek burnu c¢iiriikliigii oram1 T; tuzluluk uygulamasinda
strastyla % 5.21 ve % 5.12, en fazla ise tuz konsantrasyonunun en yliksek degeri
aldig1 T4 konusunda yine sirastyla % 12.14 ve % 12.22 olarak elde edilmistir. Dort
tiretim doneminde de T; ve T, tuzluluk diizeylerinin ¢i¢ek burnu ¢lirtikligi
oranlar1 YO; yikama uygulamasinda YO; yikama uygulamasindakine oranla daha
az olmustur. Tiim {iretim donemlerinde T3 ve T4 tuzluluk diizeylerindeki cicek
burnu ¢liriikliigli oranlarinin ise YO; uygulamasinda YO, uygulamasina oranla

daha yiiksek degerler aldig1 belirlenmistir.

Yapilan diger caligmalarda 184 giin sonunda tuzlulugun biber bitkisinin
verimini % 23 oraninda azalttig1, artan sulama suyu tuzluluguyla biber bitkisi
veriminin, meyve sayisinin ve ortalama meyve agirliginin azaldig: bildirilmektedir
(Rubio et al., 2009).

Yikama uygulamalarmin ortalama bitki boyu iizerinde olusturdugu etki
istatistiksel anlamda onemli bulunmamistir. Tuzluluk diizeyi uygulamalar1 ve
bunlarin birbirleriyle olan interaksiyonunun konular arasinda yarattig1 farklar dort
iiretim donemi i¢in de istatistiksel anlamda onemli bulunmamistir. 1. {iretim
doneminde en kisa bitki boyu, tuzluluk uygulamalar1 arasinda en yiiksek tuz
konsantrasyonuna sahip olan T4 konusunda 70.14 cm, en uzun bitki boyu ise en
diistik tuz konsantrasyonuna sahip T; konusunda 82.68 cm olarak elde edilmistir.
I, III. ve IV. iiretim donemlerinde, bitki boylar1 tuzluluk uygulamalarinin
timiinde ayni istatistiksel grup igerisine girmis olup, II. {iretim ddneminde
strastyla (Ty, T, T3 ve T4) 57.81, 54.39, 55.50 ve 53.96 cm, III. {iretim doneminde
63.64, 63.24, 57.07 ve 63.07 cm, IV. donemde ise yine sirasiyla 56.12, 58.95,
57.83 ve 57.09 cm bulunmustur. Uretim donemlerinde genellikle YO,
uygulamasinda YO; uygulamasina oranla bitki boylarinin daha uzun degerler
aldig1 belirlenmistir. Buna gore, YO, yikama orani uygulamasinda, YO; yikama

uygulamasina oranla bitki boylar1 ortalama olarak I. iiretim doneminde % 4.9, 11.
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dretim doneminde % 0.63, III. iretim doneminde % 3.36 ve IV. liretim

doneminde ise % 5.99 artmustir.

Tim tretim donemlerinde yikama uygulamalarinin ortalama bitki govde
caplar1 lizerinde olusturdugu etki istatistiksel anlamda onemli bulunmamuistir.
Tuzluluk diizeyi uygulamalar1 ve bunlarin birbirleriyle olan interaksiyonunun
konular arasinda yarattigi fark I. ve II. iiretim donemlerinde % 95 giivenle 6nemli
bulunurken, III. ve IV. iiretim donemleri icin ise istatistiksel anlamda Onemli
bulunmamustir. I. tiretim doneminde en az bitki gévde cap1, tuzluluk uygulamalari
arasinda en yiiksek tuz konsantrasyonuna sahip olan T, konusunda 8.87 mm, en
fazla govde capi ise tuzluluk uygulamalarimin ilk iigiinde ayni istatistiksel grup
icerisine girmis ve sirastyla (Tq, T2 ve T3z) 9.91, 9.44 ve 9.82 mm bulunmustur. II.
dénemin en az govde ¢ap1 yine T, konusunda 7.94 mm, en fazla T, ve T,
konularinda 8.85 ve 8.52 mm olmustur. III. ve IV. iiretim donemlerinde, bitki
govde ¢aplar1 tuzluluk uygulamalarinin tiimiinde ayni istatistiksel grup icerisine
girmis olup, III. tiretim doneminde sirasiyla (T1, To, T3 ve T4) 8.39, 8.23, 7.89 ve
7.70 mm, IV. iretim doneminde 6.99, 7.15, 7.09 ve 7.15 mm olarak elde
edilmistir. Uretim donemlerinde genellikle YO; ve YO, uygulamalarinda ortalama
govde caplarinin birbirine yakin degerler aldigi belirlenmistir. Buna gore, YO
yikama oranit uygulamasinda, YO; yikama uygulamasina oranla bitki gdvde
caplart ortalama olarak I. iiretim doneminde % 3.73 artmis, II. ve IIL. iiretim
donemlerinde % 1.84 ve % 1.17 azalmis, IV. iretim doneminde ise % 1.51

artmistir.

Bitkilerin normal gelismeleri i¢in toprakta siirekli olarak, gelismelerini
engellemeyecek diizeyde suyun bulunmasi gerektigi ve kok bolgesinde suyun
azalmasi ile bitkilerin su kullanimlarinda da azalma goriildiigii bildirilmektedir.
Tuzlulugun toprak ortaminda bitkinin suyu kolaylikla almasini engelleyen
durumlardan birisi oldugu, kok bolgesi ¢ozelti ortaminda tuz konsantrasyonunun
artmasi ile bitkinin bu suyu alabilmek i¢in harcamak zorunda kaldigi enerji
miktarinin da arttigi ve sonugta tuzluluk ylikselmesiyle birlikte bitkinin su
kullaniminda azalma oldugu bildirilmistir. Bitkinin su kullaniminin zorlagsmasi ve
su kullaniminin azalmasi, bitki verimi ve kalitesini azaltic1 etkide bulunmaktadir
(Ekmekgi vd., 2005).

Tuz stresi altindaki bitkilerde koklerin su alma yeteneklerinde 6nemli
azalmalar meydana geldiginden, kok gelisimi ve govde uzamasi gibi faaliyetlerde

gerileme gorlilmektedir. Stres altindaki bitkilerin gdvde caplar1 azaldigr gibi
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boylar1 da kontrol konusuna gore kiiciik kalmaktadir. Yaprak alanm1 ve generatif
evreye geciste ciceklenme ve meyve verimi olumsuz etkilenmektedir. Tuz
stresinin bu sonuglar1 uzun donemde ortaya ¢ikan sorunlardir. Stres altindaki
bitkilerin siirgiin ve koklerinde kuru madde ve yas agirliklarinda da 6nemli 6l¢iide
azalmalar olmaktadir (Irshad et al., 2002).

Chartzoulakis ve Klapaki (2000), topraksiz kiiltiirde iki dolma biber
¢esidinin tuz toleransini ¢imlenme, fide ve gelisme donemlerinde tuz diizeyleri 0,
10, 25, 50, 100 ve 150 mM olarak kullanildiginda, meyve veriminin 10 mM’den
150 mM diizeyine kadar % 95 azaldigini ifade etmislerdir. Navarro vd. (2010),
yaptiklar1 c¢aligmalarinda 15 ve 30 mM tuz diizeylerindeki sulama sulan ile
sulanan biberlerin biber verimi ve tuz konsantrasyonu arasinda dogrusal bir iliski
oldugunu dolayisiyla biberin toplam veriminin azaldigim bildirmislerdir. Sulama
suyu tuzlulugunun artmasiyla birlikte biber verimi, bitki boyu, su tiikketimi ve
meyve boyunun dnemli Ol¢lide azaldigi belirtilmektedir (Tepe vd., 2011). Bu da

yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglarla uyum gostermektedir.

I. ve IV. iiretim donemlerinde yikama uygulamalarinin meyve kuru madde
miktar1 lizerinde olusturdugu etki istatistiksel anlamda 6nemli bulunurken, II. ve
III. tiretim donemlerinde 6nemli bulunmamistir. Tuzluluk diizeyi uygulamalar1 ve
bunlarin birbirleriyle olan interaksiyonunun konular arasinda yarattigi fark tiim
iiretim donemlerinde % 95 gilivenle 6nemli bulunmustur. 1. iiretim doneminde en
diisiik meyve kuru madde miktar1, tuzluluk uygulamalarinin ilk ikisinde (T ve Ty)
ayni istatistiksel grup icerisine girmis ve sirastyla % 5.29 ve % 5.84 bulunmustur.
En yiliksek meyve kuru madde miktar ise, tuz konsantrasyonunun en yliksek
oldugu T, konusunda % 7.72 olarak elde edilmistir. II. iiretim doneminde en
diistiik deger T1 konusunda % 7.30, en yliksek degerler ise, ayni istatistiksel grup
icerisine giren T3 ve T4 konularinda % 10.38 ve % 10.24 bulunmustur. III.
donemde en diisiik meyve kuru madde miktar1 I. donemde oldugu gibi, tuzluluk
uygulamalarinin ilk ikisinde (T1 ve T,) ayni istatistiksel grup igerisine girmis ve
sirastyla % 5.83 ve % 6.41, en yiiksek meyve kuru madde miktar ise, tuz
konsantrasyonunun en yiiksek oldugu T4 konusunda % 8.60 olmustur. Son iiretim
doneminde ise, en diisiik deger T1 konusunda % 7.02, en yiiksek deger T4 tuzluluk
uygulamasinda % 11.47 olarak belirlenmistir. Uretim donemlerinde genellikle
YO; uygulamalarinda elde edilen meyve kuru madde miktar1 degerlerinin YO,
uygulamalarinda elde edilen degerlere oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Buna gore, YO; yikama orani uygulamasinda, YO, yikama uygulamasina oranla

meyve kuru madde miktarlar1 ortalama olarak I. {iretim doneminde % 12.71, IL
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donemde % 8.76, IV. donemde ise % 11.46 daha yiiksek olurken, III. iiretim
doneminde % 0.10 daha diistik elde edilmistir.

Tim {iretim donemlerinde yilkama uygulamalarimin meyve suyu EC
degerleri tizerinde olusturdugu etki istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamaistir.
Tuzluluk diizeyi uygulamalar1 ve bunlarin birbirleriyle olan interaksiyonunun
konular arasinda yarattig1 fark ise tiim {iretim donemlerinde % 95 giivenle 6nemli
bulunmustur. I. liretim doneminde en diisiik meyve suyu EC degeri, tuzluluk
uygulamalari arasinda en diisiik tuz konsantrasyonuna sahip olan T; konusunda
4.98 dS/m, en yiiksek meyve suyu EC degeriyse tuz konsantrasyonunun en fazla
oldugu T4 konusunda 6.08 dS/m bulunmustur. II. dénemin en diisilk meyve suyu
EC degeri yine T1 konusundan 5.20 dS/m, en yiiksek degerleri ise ayni istatistiksel
grup icerisine girmis olan T3 ve T, konularindan 6.82 ve 6.87 dS/m olarak elde
edilmistir. III. donemde en diisiik degerler ayni istatistiksel grup igerisindeki T; ve
T, konularinda 5.51 ve 5.68 dS/m, en yiiksek deger T4 konusundan 6.39 dS/m
olmustur. IV. iiretim doneminde, en diisiik meyve suyu EC degerleri tuzluluk
uygulamalarinin T; ve T, konularinda ayni istatistiksel grup icerisine girmis olup,
5.70 ve 6.21 dS/m, en yiiksek degerler ise, yine ayni istatistiksel grup icerisindeki
Tz ve T, konularinda 7.05 ve 7.02 dS/m olarak belirlenmistir. Uretim
donemlerindeki degerler 4.95 dS/m ile 7.22 dS/m arasinda degigmistir. Buna gore,
YO; yikama orani uygulamasinda, YO, yikama uygulamasina oranla meyve suyu
EC degerleri ortalama olarak I., II. ve IV. {liretim donemlerinde sirasiyla % 2.50,
% 0.27 ve % 0.68 daha yiiksek olurken, III. {iretim doneminde % 0.25 daha diisiik

elde edilmistir.

Yikama uygulamalarinin meyve suyu pH degerleri ilizerinde olusturdugu
etki L., III. ve IV. iiretim donemlerinde istatistiksel anlamda 6nemli bulunmazken,
II. tretim doneminde O6nemli bulunmustur. Tuzluluk diizeyi uygulamalar1 ve
bunlarin birbirleriyle olan interaksiyonunun konular arasinda yarattig: fark ise, ilk
lic tiretim doneminde % 95 giivenle 6nemli, son iiretim doneminde Onemsiz
bulunmustur. 1. ve III. liretim donemlerinde tiim tuzluluk diizeyi uygulamalarinin
meyve suyu pH degerleri iizerinde olusturdugu etki, istatistiksel anlamda ayni
grup igerisinde yer almis, sirastyla (T1, T2, T3 ve Ty) 1. donemde 5.83, 5.83, 5.89
ve 5.89, III. donemde 6.31, 6.31, 6.34 ve 6.25 olmustur. II. donemin en diisiik
meyve suyu pH degeri T; konusundan 5.66, en yiiksek degerleri ise aymni
istatistiksel grup icerisine girmis olan T3 ve T4 konularindan 5.77 ve 5.78 olarak
elde edilmigtir. IV. donemde en diisiik deger yine T; tuzluluk diizeyinde 6.20

olarak meydana gelirken, en yiiksek degerler ayni istatistiksel grup icerisindeki
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T,, Tz ve T4 konularinda 5.94, 5.97 ve 5.90 olmustur. Uretim donemlerindeki
degerler 5.65 ile 6.40 arasinda degismistir. Buna gore, YO; yikama orani
uygulamasinda, YO, yikama uygulamasina oranla meyve suyu pH degerleri
ortalama olarak I. iiretim doneminde % 0.92 daha yiiksek, II., III. ve IV. iiretim
donemlerinde sirasiyla % 1.40, % 0.44 ve % 0.98 daha diisiik elde edilmistir.

I. ve II. iiretim donemlerinde yikama uygulamalarinin titre edilebilir asit
miktarlar1 tizerinde olusturdugu etki istatistiksel anlamda onemliyken, III. ve IV.
iiretim donemlerinde ise 6nemsiz bulunmustur. Tuzluluk diizeyi uygulamalar1 ve
bunlarin birbirleriyle olan interaksiyonunun konular arasinda yarattigi fark tiim
iretim donemlerinde % 95 giivenle 6nemli ¢ikmustir. 1. iiretim doneminde en
diisiik titre edilebilir asit miktarlar1 ayni istatistiksel grup igerisine giren Ty ve T,
konularinda 1.37 ve 1.39 mval/100 ml, en yiliksek degerleri ise T3 ve T4
konularinda 1.55 ve 1.61 mval/100 ml olmustur. II. ve IV. dénemlerin en diisiik
degerleri tuz konsantrasyonunun en az oldugu T; konusunda sirasiyla 2.14 ve 0.60
mval/100 ml, en yiiksek degerleri ise tuz konsantrasyonunun en fazla oldugu T4
konusunda 2.65 ve 0.78 mval/100 ml bulunmustur. III. {iretim doneminin en
diisiik titre edilebilir asit miktarlar1 T; ve T, konularindan 1.09 ve 1.11 mval/100
ml, en yiiksek degeri ise T4 tuz konsantrasyonu uygulamasindan 1.35 mval/100 ml
olarak elde edilmistir. Uretim donemlerindeki degerler 0.57 mval/100 ml ile 2.90
mval/100 ml arasinda degisim gostermistir. Buna gore, YO; yikama orani
uygulamasinda, YO; yikama orani uygulamasina oranla titre edilebilir asit
miktarlar1 ortalama olarak I., II. ve IV. {iretim dénemlerinde sirasiyla % 6.04, %
9.19 ve % 6.32 daha yiiksek olmus, III. iiretim doneminde ise % 3.84 daha diisiik

bulunmustur.

Tiim tretim donemlerinde yikama uygulamalarinin suda ¢6ziinebilir kuru
madde miktarlar1 {izerinde olusturdugu etki istatistiksel anlamda Onemli
bulunmamistir. Tuzluluk diizeyi uygulamalar1 ve bunlarin birbirleriyle olan
interaksiyonunun konular arasinda yarattig1 fark dort iiretim déneminde de % 95
giivenle 6nemli bulunmustur. L. iiretim doneminde en diisiik suda ¢6ziinebilir kuru
madde miktarlar1 ayni istatistiksel grup igerisine giren T; ve T, konularinda %
4.50 ve % 4.83, en yliksek degeri ise en fazla tuz konsantrasyonunun uygulandigi
T, konusunda % 5.86 olarak bulunmustur. 1. donemin en diisiik degerleri T, ve T3
konularindan % 4.26 ve % 3.89, en yiiksek degeri ise T4 konusundan % 5.55
olarak elde edilmistir. III. donemin en diisiik degeri % 5.91 ile T1 konusunda, en
yiiksek degeri ise % 6.96 ile T4 konusunda olmustur. IV. iiretim doneminde, suda

¢ozlinebilir kuru madde miktarlarinin en diigiikk degerleri ayni istatistiksel gruba
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giren T; ve T, konularinda % 5.91 ve % 6.23 olurken, en yiiksek degerleri de ayni
istatistiksel gruba giren T3 ve T, tuz konsantrasyonu uygulamalarindan % 7.08 ve
% 7.56 olarak elde edilmistir. Uretim donemlerindeki suda ¢dziinebilir kuru
madde miktarlar1 degerlerinin % 3.50 ile % 7.57 arasinda degistigi belirlenmistir.
Buna gore, YO; yikama orani uygulamasinda, YO; yikama orani uygulamasina
oranla suda ¢oziinebilir kuru madde miktarlar1 ortalama olarak 1., II., III. ve IV.
iiretim donemlerinde sirasiyla % 1.67, % 10.78, % 0.03 ve % 3.35 daha yiiksek

bulunmustur.

Dort sulama suyu tuzlulugu (0.25, 2.5, 5 ve 10 dS/m) ve {i¢ potasyum dozu
(0, 5 ve 10 mM) konularmin domates (Lycopersicon esculentum) bitkisinin verim
ve kalitesi tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir deneme sonucunda
elde edilen yesil aksam ve meyve lizerinde, verim, bitki su tiiketimi, kimyasal ve
fiziksel kalite unsurlar1 degerlendirilmistir. Yas meyve verimleri deneme
konularindan hem tuzluluk hem de K diizeylerinden etkilenmistir. Verim
parametresi olarak degerlendirilen toplam kuru bitki agirligt tuzluluk ile azalmis
ve bu azalma 5 dS/m tuzluluk diizeyinde baglamistir. Fiziksel kalite
parametrelerinden meyve capt ve meyve boyu da tuzluluktan olumsuz yonde
etkilenirken K dozlarinin meyve ¢apt ve boyuna her hangi bir etkisi
gbézlenmemistir. Kimyasal kalite parametresi olan meyvede toplam c¢oziilebilir
kuru madde miktarinda tuzluluk konularinin artisina paralel olarak artis gdzlenmis
ancak K dozlarinin bu parametre ilizerine her hangi bir etkisi bulunmamuistir.
Sulama suyu tuzluluk diizeyleri meyve suyunun pH degerini de etkilemis bu deger
sulama suyu tuzluluklar1 arttik¢a azalma kaydetmistir. Deneme konularindan
sulama suyu tuzluluk diizeyleri bitki su tiiketimini olumsuz yonde etkilemis ve
bitki su tiiketimindeki diigiis 2.5 dS/m tuzluluk diizeyine sahip sulama suyu
konusundan itibaren baglamistir. Deneme boyunca bitkinin tiikettigi toplam
sulama suyunun, trettigi kuru maddeye orani olarak hesaplanan su kullanim
etkinligi degeri tuzluluk konularindan etkilenmis ve bu etki 10 dS/m tuzluluk
diizeyinde en yliksek bulunmustur. Deneme boyunca topraga % 20 yikama suyu
uygulanmis ve sizan drenaj sularmin EC degerleri dlgiilmiistiir. Olgiilen EC

degerleri once bir artiy kaydetmis ve daha sonra azalma gostermistir (Kesmez,
2003).

Tiim tretim donemlerinde yikama uygulamalarinin C vitamini degerleri
tizerinde olusturdugu etki istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamistir. Tuzluluk
diizeyi uygulamalar1 ve bunlarin birbirleriyle olan interaksiyonunun konular

arasinda yarattig1 fark I, II. ve IIL. iiretim donemlerinde % 95 giivenle 6nemli
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bulunurken, IV. fdiretim donemi i¢in ise istatistiksel anlamda Onemli
bulunmamistir. |. {iretim doneminde en diisiik C vitamini degerleri, aym
istatistiksel grup icerisine giren T; ve T4 konularindan 78.56 ve 86.92 mg/100 g
YA (yas agirlik), en yiiksek degerleri ise T, ve T3z konularindan 122.12 ve 122.16
mg/100 g YA olarak elde edilmistir. II. donemin en diisiik degeri tuz
konsantrasyonu uygulamasinin en diisiik oldugu T; konusundan 112.92 mg/100 g
YA, en yliksek degerleri ise T3 ve T4 konularindan 148.44 ve 150.12 mg/100 g
YA bulunmustur. III. iiretim doneminde T; ve T, tuz uygulamalarina ait degerler
istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almis ve 92.94 ile 83.78 mg/100 g YA ile diistk
olan degerleri, T3 ve T4 konularina ait degerler ise 112.45 ve 108.35 mg/100 g YA
olarak yiliksek degerleri olusturmustur. IV. iiretim doneminde, C vitamini
miktarlar1 tuzluluk uygulamalarinin tiimiinde ayni istatistiksel grup igerisine
girmis olup, sirastyla (Ty, T, T3 ve T,) 67.46, 69.93, 64.26 ve 74.86 mg/100 g YA
olarak elde edilmistir. Uretim dénemlerine ait C vitamini degerlerinin genellikle
YO; yikama uygulamasinda YO, yikama uygulamasina gore genellikle daha

yiiksek degerler aldig1 belirlenmistir.

Tuzlulugun, meyvedeki C vitamini kapsami veya yaprak toplam klorofil
icerigi gibi tuza tolerans parametreleri iizerine etkileri bitki tiirlerine gore
degisiklik gostermektedir. Genelde artan tuz seviyeleri, biber bitkisinin yaprak
toplam klorofil igerigini azaltmaktadir. Stres kosullarinda olusan toksik oksijen
tiirevlerine kargi antioksidatif savunma sistemlerine sahip olan bitkilerde ise bu
antioksidanlarin basinda gelen C vitamininin miktarinin artmas: beklenmektedir.
Uygulamalara bagl: olarak, kil ve kum biinyeli topraklarda artan sulama suyu EC
diizeyleri meyvenin C vitamini igerigini kontrol uygulamalarina kiyasla
arttirmigtir. Killi tin biinyeli toprakta ise 1 ve 2 dS/m EC diizeylerinde C vitamini
iceriginin kontrol uygulamalarina kiyasla daha diisiik; 3 dS/m EC diizeyinde ise
diger tim uygulamalara kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. En diigiik
degerler 101.50 mg/100 g ile kil biinyeli toprakta kontrol uygulamasindan elde
edilirken, en yiiksek degerlerse 156.00 mg/100 g olarak kum biinyeli toprakta 2
dS/m EC diizeyinde elde edilmistir. Ozellikle kil ve kum biinyeli topraklarda
sulama suyu EC diizeylerindeki artisin meyvenin C vitamini igerigini kontrol
uygulamalarina kiyasla arttirdig: belirlenmistir. Tatli biber meyvesinin C vitamini
miktarmin ortalamas: 120-128 mg/100 g olarak bildirilmektedir. Tuz stresi
kosullarinda antioksidatif savunma sistemindeki en 6nemli antioksidanlardan biri
olan C vitamini igeriginin artmas: beklenmektedir. Bu artis, bitkinin yiiksek EC
diizeylerinde tuz stresine kars1 direng gdstermeye calismasi ile agiklanabilir (Uras

ve Sonmez, 2011).
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Dért iiretim doneminde de yikama uygulamalarmm Chroma (C’:Renk
doygunlugu) ve Hue (H:Renk niteligi) degerleri iizerinde olusturdugu etki
istatistiksel anlamda onemli bulunmamistir. Tuzluluk diizeyi uygulamalar1 ve
bunlarin birbirleriyle olan interaksiyonunun konular arasinda yarattigi fark I.
iretim doneminde % 95 giivenle 6nemli bulunurken, II., III. ve IV. {iretim

donemleri icin ise istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamastir.

I. iiretim doneminde en diisiik Hue degeri T3 konusunda 90° en yiiksek
degeri tuz konsantrasyonunun en diigsiik olan T; konusunda 93° olarak elde
edilmistir. II., III. ve IV. firetim donemlerinde Hue degerleri tuzluluk
uygulamalarinin tiimiinde ayni istatistiksel grup igerisine girmis olup, II. {iretim
doneminde sirasiyla (Ty, Tp, T3 ve T4) 105° 104°, 103° ve 103°, IIL iiretim
doneminde 92°, 95°, 93° ve 93°, son lretim doneminde ise 108°, 108°, 105° ve
105° olarak bulunmustur. I. liretim doéneminde en diisiik Chroma degeri Ts
konusunda 36.13 olurken, diger iiretim dénemlerinde Chroma degerleri tuzluluk
uygulamalarmin tiimiinde ayni istatistiksel grup igerisine girmistir. Uretim
donemlerindeki Hue degerlerinin 89° ile 111° arasinda degistigi belirlenmistir.
Buna gore, YO; yikama orani uygulamasinda, YO, yikama uygulamasina oranla
Hue degerleri ortalama olarak 1., II. ve IV. {iretim dénemlerinde sirasiyla % 1.35,
% 2.60 ve % 2.06 daha yiiksek, III. liretim doneminde ise % 2.16 daha diisiik

olarak bulunmustur.

I. dretim doneminde tuzluluk diizeylerinde meydana gelen artisin
olusturdugu verim azalmasinin tahmin edilebilmesi amaciyla elde edilen dogrusal
denkleme gore, konulara uygulanan besin ¢ozeltisi EC degerlerindeki 1 dS/m’lik
artis verimde ortalama % 12.21 azalmaya neden olurken, drenaj ¢ozeltisinde
EC’deki 1 dS/m’lik artis ise verimde ortalama % 8.05 azalmaya neden olmustur.
II. donemdeki dogrusal denkleme gore, konulara ait verim azalmalarinin besin
cozeltisi tuzlulugundaki birim artis i¢in ortalama % 10.29, drenaj ¢dzeltisi
elektriksel iletkenlik degerindeki birim artisa karsilik ise ortalama % 6.92 oldugu
belirlenmistir. III. donemde tuzluluk diizeylerinde meydana gelen artisin
olusturdugu verim azalmasinin tahmin edilebilmesi amaciyla elde edilen dogrusal
denkleme gore, konulara uygulanan besin ¢ozeltisi EC degerlerindeki 1 dS/m’lik
artis verimde ortalama % 9.05 azalmaya neden olurken, drenaj ¢ozeltisinde
EC’deki 1 dS/m’lik artis ise verimde ortalama % 6.32 azalmaya neden olmustur.
Son iiretim doneminde, konulara ait verim azalmalarinin besin ¢ozeltisi
tuzlulugundaki birim artis i¢in ortalama % 7.72, drenaj cozeltisi elektriksel
iletkenlik degerindeki birim artiga karsilik ise ortalama % 4.37 oldugu

belirlenmistir.
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I. tiretim doneminde bitkilere uygulanan besin ¢ozeltisi igerigindeki Na
(me/l) konsantrasyonundaki 10 me/I’lik artisa karsilik verim ortalama olarak %
7.77, drenaj ¢oOzeltisinin Na (me/l) igerigindeki 10 me/l’lik artista ise verim
ortalama % 6.19 azalma gostermistir. Besin ¢ozeltisinin Cl (me/l) igerigindeki her
10 me/I’lik artiga karsilik verimde meydana gelen azalma ortalama % 9.76, drenaj
cozeltisi Cl (me/l) icerigindeki her 10 me/I’lik artisa karsilik ise ortalama % 6.22
verim azalmasi meydana gelmistir. YO; uygulamasinda besin ve drenaj
cozeltisine iligkin Na (me/l) konsantrasyonunun her 10 me/I’lik artisina karsin
strastyla % 4.91 ve % 5.33’lik verim azalmasi belirlenirken, YO, uygulamasinda
ise besin ¢oOzeltisi ve drenaj ¢ozeltileri igerigindeki 10 me/l’lik Na artis1 verimde
% 10.63 ve % 7.06 azalmaya neden olmustur. YO; uygulamasinda besin ¢ozeltisi
icerigindeki 10 me/I’lik CI artisinin verimi % 6.45, drenaj ¢ozeltisinde ise % 4.27
oraninda azalttig1 belirlenmistir. YO, uygulamasinda ise, besin ve drenaj
cozeltilerindeki Cl konsantrasyonunun her 10 me/I’lik artisina karsin verimde

meydana gelen kayiplar sirasiyla % 13.08 ve % 8.18 olmustur.

II. iiretim doneminde bitkilere uygulanan besin ¢dzeltisi icerigindeki Na
(me/l) konsantrasyonundaki 10 me/I’lik artiga karsilik verim ortalama olarak %
6.80, drenaj cozeltisinin Na (me/l) icerigindeki 10 me/I’lik artista ise verim
ortalama % 4.60 azalma gostermistir. Besin ¢ozeltisinin Cl (me/l) igerigindeki her
10 me/I’lik artisa karsilik verimde meydana gelen azalma ortalama % 8.49, drenaj
cozeltisi Cl (me/l) icerigindeki her 10 me/I’lik artisa karsilik ise ortalama % 5.28
verim azalmast meydana gelmistir. YO; uygulamasinda besin ve drenaj
cozeltisine iliskin Na (me/l) konsantrasyonunun her 10 me/I’lik artigina karsin
strastyla % 6.87 ve % 3.59’luk verim azalmasi belirlenirken, YO, uygulamasinda
ise besin ¢ozeltisi ve drenaj ¢ozeltileri icerigindeki 10 me/l’lik Na artis1 verimde
% 6.74 ve % 5.62 azalmaya neden olmustur. YO, uygulamasinda besin ¢6zeltisi
icerigindeki 10 me/I’lik CI artisinin verimi % 8.02, drenaj ¢ozeltisinde ise % 4.79
oraninda azalttig1 belirlenmistir. YO, uygulamasinda ise, besin ve drenaj
cozeltilerindeki Cl konsantrasyonunun her 10 me/I’lik artisina karsin verimde

meydana gelen kayiplar sirastyla % 8.97 ve % 5.77 olmustur.

III. iretim doneminde bitkilere uygulanan besin ¢ozeltisi igerigindeki Na
(me/l) konsantrasyonundaki 10 me/I’lik artisa karsilik verim ortalama olarak %
4.10, drenaj ¢oOzeltisinin Na (me/l) icerigindeki 10 me/l’lik artigta ise verim
ortalama % 2.31 azalma gostermistir. Besin ¢ozeltisinin Cl (me/1) i¢erigindeki her
10 me/I’lik artisa karsilik verimde meydana gelen azalma ortalama % 5.26, drenaj

cozeltisi Cl (me/l) igerigindeki her 10 me/I’lik artisa karsilik ise ortalama % 3.05
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verim azalmasi meydana gelmistir. YO; uygulamasinda besin ve drenaj
cozeltisine iliskin Na (me/l) konsantrasyonunun her 10 me/I’lik artisina karsin
strastyla % 3.89 ve % 1.98’lik verim azalmasi belirlenirken, YO, uygulamasinda
ise besin ¢ozeltisi ve drenaj ¢ozeltileri igerigindeki 10 me/I’lik Na artis1 verimde
% 4.31 ve % 2.63 azalmaya neden olmustur. YO; uygulamasinda besin ¢dzeltisi
igerigindeki 10 me/I’lik Cl artiginin verimi % 4.95, drenaj ¢ozeltisinde ise % 2.84
oraninda azalttigi belirlenmistir. YO, uygulamasinda ise, besin ve drenaj
cozeltilerindeki Cl konsantrasyonunun her 10 me/I’lik artisina karsin verimde

meydana gelen kayiplar sirasiyla % 5.58 ve % 3.25 olmustur.

IV. iiretim doneminde bitkilere uygulanan besin ¢ozeltisi i¢erigindeki Na
(me/l) konsantrasyonundaki 10 me/I’lik artisa karsilik verim ortalama olarak %
2.86, drenaj c¢ozeltisinin Na (me/l) icerigindeki 10 me/I’lik artista ise verim
ortalama % 2.09 azalma gostermistir. Besin ¢ozeltisinin Cl (me/l) igerigindeki her
10 me/I’lik artisa karsilik verimde meydana gelen azalma ortalama % 3.43, drengj
cozeltisi Cl (me/l) igerigindeki her 10 me/I’lik artisa karsilik ise ortalama % 2.56
verim azalmasi meydana gelmistir. YO; uygulamasinda besin ve drenaj
¢ozeltisine iligkin Na (me/l) konsantrasyonunun her 10 me/l’lik artisina karsin
strasiyla % 2.72 ve % 2.25’lik verim azalmasi belirlenirken, YO, uygulamasinda
ise besin ¢ozeltisi ve drenaj ¢ozeltileri icerigindeki 10 me/l’lik Na artis1 verimde
% 3.00 ve % 1.93 azalmaya neden olmustur. YO; uygulamasinda besin ¢ozeltisi
igerigindeki 10 me/I’lik Cl artiginin verimi % 3.27, drenaj ¢6zeltisinde ise % 2.75
oraninda azalttig1 belirlenmistir. YO, uygulamasinda ise, besin ve drenaj
cozeltilerindeki Cl konsantrasyonunun her 10 me/I’lik artisina karsin verimde

meydana gelen kayiplar sirastyla % 3.58 ve % 2.37 olmustur.

I. tiretim doneminde YO; ve YO, uygulamalarinda yaprak Na (ppm) ve Cl
(%) iceriklerine karsilik verimde meydana gelen oransal azalma degerleri
incelendiginde, Na igerigine iliskin olarak biber yapraklarinda her 10 ppm’lik
artisa karsin verim YO; konusunda % 3.79, YO, konusunda % 11.39, tiretim
doneminde ortalama olarak ise % 7.59 azalmistir. Cl igerigine iligkin olarak
yaprakta her % 1°lik artis i¢in verim YO, konusunda % 16.85, YO, konusunda %
24.15, turetim doneminde ortalama olarak ise % 20.50 azalmustir. II. {iretim
doneminde, Na icerigine iligkin olarak biber yapraklarinda her 10 ppm’lik artisa
karsin verim YO; konusunda % 7.36, YO, konusunda % 5.54, iiretim doneminde
ortalama olarak ise % 6.45 azalmistir. Cl igerigine iliskin olarak yaprakta her %
I’lik artis i¢in verim YO; konusunda % 17.78, YO, konusunda % 18.18, iiretim

doneminde ortalama olarak ise % 17.98 azalmustir. III. {iretim doneminde YO ve
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YO, uygulamalarinda yaprak Na (ppm) ve Cl (%) igeriklerine karsilik verimde
meydana gelen oransal azalma degerleri incelendiginde ise, Na igerigine iliskin
olarak biber yapraklarinda her 10 ppm’lik artisa karsin verim YO; konusunda %
414, YO, konusunda % 4.71, turetim doneminde ortalama olarak ise % 4.42
azalmistir. Cl igerigine iliskin olarak yaprakta her % 1°lik artis i¢cin verim YOq
konusunda % 10.15, YO, konusunda % 9.45, iiretim doneminde ortalama olarak
ise % 9.80 azalmistir. IV. liretim doneminde, Na igerigine iliskin olarak biber
yapraklarinda her 10 ppm’lik artisa karsin verim YO; konusunda % 2.73, YO,
konusunda % 2.92, iiretim doneminde ortalama olarak ise % 2.83 azalmistir. CI
icerigine iliskin olarak yaprakta her % 1’lik artis i¢in verim YO; konusunda %
7.65, YO, konusunda % 6.80, iiretim doneminde ortalama olarak ise % 7.22

azalmastir.

Biber bitkisi tuzluluga karst orta derecede duyarlidir, ancak tohum
¢imlenme doneminde c¢ok hassastir. EC, 1.5 mmhos/cm iken {iriin miktarinda
azalma % 0 olmaktadir. ECe 2.2, 3.3, 5.1 ve 8.5 mmhos/cm iken sirayla iirlin
miktarinda azalma % 10, 25, 50 ve 100 olmaktadir (Doorenbos and Kassam,
1986; Tilict, 2003).

Kiiltlir bitkilerinde ortamin tuzlulugu arttik¢a elde edilen {iriin miktar1 da
bitkinin dayanim diizeyine gore azalmaktadir (Kanber vd., 1992). Brokoli bitkisi
icin sulama suyu tuzlulugu ve su miktarinin verim ve mineral madde igerigine
etkisi arastirildiginda, bitki verimi iizerine sulama suyu tuzluluklar ile sulama
suyu miktarlarinin her ikisi de etkili olurken, kuru madde ve toplam kiil degerleri
tizerinde sadece tuzluluklar etkili olmustur. Verimde 6 dS/m diizeyinden itibaren
onemli azalmalar olmus, sulama suyu miktarindaki artis ise verimi azaltmistir.
Tuzlulugun artmasi bitki kuru madde miktarlarinin azalmasina neden olurken,
toplam kil igeriklerini arttirmistir (Yurtseven ve Baran, 2000). Sulama suyu
tuzlulugu, ele alan bitkilerin hemen hepsinde verim ve kaliteyi azaltic1 etkide
bulunmustur. Su kaynaklarimizin zaman boyutunda degisik nedenlerden dolay1
daha tuzlu duruma geldiklerini diisiiniirsek, gereksinilen verim artisinin ve iiretim
degerinin saglanmasinda, bundan sonra daha diisiik kaliteli sular1 kullanma
zorunlulugumuz ortaya ¢ikmaktadir (Ekmekei vd., 2005).

Aragtirmanin yapildigt dort tiretim doneminde elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde, deneme kapsamindaki s6z konusu kosullarda yapilan biber
yetistiriciliginde, liretim donemlerinde verim artan tuz uygulamalariyla azalmis ve

en yiiksek verim degerleri tuz konsantrasyonunun en diisiik oldugu konulardan, en
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diisiik verim degerleri ise yiiksek tuz konsantrasyonunun uygulandigi konulardan
elde edilmistir. Artan tuzluluk diizeyleriyle birlikte verimde meydana gelen
azalma yiizdeleri ve verimin azalmaya bagladig1 esik degerleri uygulanan besin
cozeltisi ve elde edilen drenaj ¢oOzeltisinin tuzluluk diizeyleri ag¢isindan
degerlendirildiginde, biberin tuzluluga orta derecede duyarli bir bitki oldugu
sOylenebilir. Ayrica arastirmada bitkisel materyal olarak, “Siliper Amazon F1”
biber ¢esidi, ortii alt1 tek mahsul ve erken ilkbahar ekimlerine uygun hibrit sivri
biber ¢esidi olmasinin yaninda, erkenci ve kuvvetli bir bitki gelisimine sahip
oldugundan, soguk havalarda diger gesitlere gore daha fazla verim alindigindan
tercih edilmistir. Hastaliklara ve kok clriikliigiine karst1 da dayamikli olarak
bildirilmektedir (Anonim, 2013a).

Dort tiretim doneminde uygulanan farkli iki yikama oranina ait verim
degerleri arasinda istatistiksel olarak O©nemli bir fark belirlenememistir.
Arastirmada, ilk ii¢ iiretim doneminde yikama uygulamalarinin ortalama meyve
agirlig lizerinde olusturdugu etki istatistiksel anlamda 6nemli bulunmazken, IV.
iiretim doneminde dnemli bulunmustur. Tuzluluk diizeyi uygulamalar1 ve bunlarin
birbirleriyle olan interaksiyonunun konular arasinda yarattigi fark ise % 95

giivenle dort iiretim donemi i¢in de 6nemli olmustur.

Bu caligma, sera kosullarinda topraksiz ortamda yetistiriciligi yapilan biber
(Capsicum annuum L.) bitkisinin sulama suyuyla birlikte uygulanan besin
cozeltisinin farkli tuzluluk diizeylerine olan tepkisinin belirlenmesi agisinda bazi
bulgular1 icermektedir. Burada yapilan calismalardan baska farkli bitki yetistirme
ortamlart ile farkli sulama programlarinin kullanildig, degisik bitki besin maddesi
cozeltilerinin hazirlanarak sulama suyuyla uygulandig: ve tuzlu kosullar altinda bu
faktorlerin birlikte ele alindigi, sera i¢i iklim kosullarinin da g6z Oniinde

bulunduruldugu calismalara ihtiya¢ vardir.

Cevre kirliligi agisindan 6nemli yararlar saglayan ve sulama suyu ile bitki
besin maddelerinin istenen miktar ve oranlarda uygulanmasinda kullanilan kapali
sistemler, acik sistemlerin olumsuz yonleri de disiiniildiiglinde, Onerilebilir
yontemler olarak goriilmektedir. Fakat bu sistemler ile ilgili yapilacak olan ve
ihtiyaclart karsilayacak, sorular1 cevaplayacak deneme ve arastirmalarin

yiirlitiilmesi gerekliligi de belirtilmelidir.
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EKLER

Ek 1 I. Uretim déneminde yikama uygulamalarinda farkli tuzluluk diizeylerine
uygulanan toplam sulama suyu miktarlar ile bitki su tiikketimi ve toplam
hasat degerleri.

Ek 2 II. Uretim déneminde yikama uygulamalarinda farkli tuzluluk diizeylerine
uygulanan toplam sulama suyu miktarlar1 ile bitki su tiiketimi ve toplam
hasat degerleri.

Ek 3 IIL. Uretim déneminde yikama uygulamalarinda farkli tuzluluk diizeylerine
uygulanan toplam sulama suyu miktarlar1 ile bitki su tiikketimi ve toplam
hasat degerleri.

Ek 4 1V. Uretim déneminde yikama uygulamalarinda farkli tuzluluk diizeylerine
uygulanan toplam sulama suyu miktarlari ile bitki su tiikketimi ve toplam
hasat degerleri.



Ek-1 I Uretim déneminde yikama uygulamalarinda farkli tuzluluk diizeylerine uygulanan
toplam sulama suyu miktarlari ile bitki su tiiketimi ve toplam hasat degerleri.

Uygulama Toplam Sulama Bitki Su Tiiketimi Toplam Hasat
Konulari Suyu (litre/bitki) (litre/hitki) (kg)
T, 45.65 22.46 9.47
YO, T, 44.80 22.01 10.43
T3 42.47 19.23 8.60
T, 42.27 17.84 6.51
T, 53.77 29.11 14.75
YO T, 51.51 23.32 10.25
2| T, 51.68 19.14 6.59
T, 54.52 22.90 6.42

Ek-2 1l. Uretim déneminde yikama uygulamalarinda farkli tuzluluk diizeylerine uygulanan

toplam sulama suyu miktarlari ile bitki su tiiketimi ve toplam hasat degerleri.

Uygulama Toplam Sulama Bitki Su Tiiketimi Toplam Hasat
Konulari Suyu (litre/bitki) (litre/bitki) (kg)
T 84.91 61.45 15.98
YO, T, 79.99 54.63 12.76
T3 69.85 4211 11.29
T, 73.91 37.22 8.41
T 107.72 75.61 13.15
YO T, 98.00 54.36 13.56
2| T, 98.52 58.85 10.21
T, 105.09 58.20 10.07

Ek-3 Ill. Uretim déneminde yikama uygulamalarinda farkli tuzluluk diizeylerine uygulanan

toplam sulama suyu miktarlari ile bitki su tiiketimi ve toplam hasat degerleri.

Uygulama Toplam Sulama Bitki Su Tiiketimi Toplam Hasat
Konulari Suyu (litre/bitki) (litre/bitki) (kg)
T, 56.89 28.49 7.83
YO, T, 56.22 26.88 7.08
Ts 54.05 25.28 6.58
T, 61.16 27.32 5.33
T, 68.29 35.07 8.69
YO T, 64.24 28.71 7.34
2 | T, 70.65 37.59 7.59
Ty 68.68 32.46 6.29

Ek-4 IV. Uretim doéneminde yikama uygulamalarinda farkli tuzluluk diizeylerine uygulanan
toplam sulama suyu miktarlari ile bitki su tiiketimi ve toplam hasat degerleri.

Uygulama Toplam Sulama Bitki Su Tiiketimi Toplam Hasat
Konulari Suyu (litre/bitki) (litre/bitki) (kg)
T, 47.50 33.93 7.19
Yo, T, 46.86 31.88 7.07
T3 46.20 32.85 5.53
T, 50.91 34.80 5.74
T, 58.42 39.67 9.24
YO, T, 56.35 37.20 8.89
T 58.38 38.16 7.50
Ty 66.07 42.81 6.80




