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ÖZET 

TOPRAKSIZ TARIMDA FARKLI TUZLULUK VE YIKAMA 

ORANLARI UYGULANARAK YETİŞTİRİLEN BİBERDE   

(Capsicum annuum L.) SU TÜKETİMİ, VERİM VE BAZI MEYVE 

KALİTE PARAMETRELERİNİN BELİRLENMESİ 

GÜRGÜLÜ, Hatice 

Doktora Tezi, Tarımsal Yapılar ve Sulama Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Prof. Dr. Mehmet Ali UL 

Ġkinci DanıĢmanı: Yrd. Doç. Dr. Mehmet Kamil MERĠÇ 

Nisan 2015, 197 sayfa 

AraĢtırma, topraksız koĢullarda yetiĢtirilen biber (Capsicum annuum L.) bitkisinde 

farklı tuzluluk düzeyleri ve yıkama oranlarının, bitki geliĢimi, verimi, kalite ve su 

tüketimi üzerindeki etkilerinin belirlenmesi amacıyla yürütülmüĢtür. Bu amaçla, 2010 - 

2012 yılları arasında, dört üretim dönemini kapsayacak Ģekilde tesadüf blokları bölünmüĢ 

parseller deneme desenine uygun olarak (3 tekrarlı) deneme alanı düzenlenmiĢtir. Açık 

besleme sistemi Ģeklinde, perlit ve Hindistan cevizi kabuğu ortamında yürütülen 

çalıĢmada bitki besin maddesi ilavesiyle hazırlanan besin çözeltisinin ölçülen tuzluluk 

konsantrasyonu kontrol uygulaması (T1) olarak alınmıĢ ve tuz düzeyi konularından birini 

oluĢturmuĢtur. Kontrol konusunda elde edilen tuzluluk düzeyinin sırasıyla her uygulama 

konusu için 2 (T2), 4 (T3) ve 6 dS/m (T4) arttırılmasıyla 3 farklı tuz düzeyi daha 

oluĢturulmuĢtur. Denemeye alınan 4 farklı tuzluluk düzeyi kontrol konusu dıĢındaki 

konularda tuzluluk düzeyleri stok NaCl çözeltisi kullanılarak sağlanmıĢtır.  

AraĢtırma konularından birini oluĢturan yıkama oranları haftalık gözlemlere 

dayandırılarak % 15 - 20 (YO1) ve % 35 - 40 (YO2) düzeyinde tutulmaya çalıĢılmıĢtır. 

Elde edilen bulgulara göre üretim dönemlerine iliĢkin olarak, denenen iki yıkama 

uygulamasının istatistiksel anlamda genel olarak verimi etkilemediği buna karĢın 

konulara uygulanan besin çözeltisinin elektriksel iletkenlik (EC) düzeyi arttıkça verimin 

azaldığı saptanmıĢtır.  

Anahtar sözcükler: Biber (Capsicum annuum L.), tuzluluk, yıkama oranı, su 

kullanım randımanı, tuz eĢik değeri. 





 ix 

ABSTRACT 

DETERMINATION OF EVAPOTRANSPIRATION, YIELD AND 

SOME QUALITY PARAMETERS OF PEPPER                     

(Capsicum annuum L.) UNDER DIFFERENT SALT AND LEACHING 

FRACTIONS IN SOILLESS CULTURE  

GÜRGÜLÜ, Hatice 

PhD Thesis, Department of Agricultural Structures and Irrigation 

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet Ali UL 

Co-Supervisor: Assist. Prof. Dr. Mehmet Kamil MERĠÇ 

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 (T1). The electrical conductivities of the solution in other three treatments were 

increased 2 (T2), 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 % (YO1) or 35 – 40 % (YO2) 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. GİRİŞ 

Dünya örtü altı yetiĢtiricilik alanının 4 milyon hektar olduğu 

bildirilmektedir. Türkiye toplam örtü altı alanı ise 2012 yılı itibariyle 617760.31 

dekar olup, bu alanın % 27’sini oluĢturan 163206.79 dekar alçak tünellerden, % 

15’ini oluĢturan 95095.26 dekar yüksek tünellerden, % 13’ü olan 80728.06 dekar 

cam seralardan ve % 45’lik kısmını oluĢturan 278730.21 dekar plastik seralardan 

oluĢmaktadır. Türkiye’de 2012 verilerine göre yetiĢtiricilik yapılan sera alanının 

% 96’sında sebze üretimi, % 3’ünde özellikle kesme çiçek üretimi ile süs bitkileri 

yetiĢtiriciliği ve % 1’inde muz ve çilek gibi meyve üretimi gerçekleĢtirilmektedir 

(TÜĠK, 2013). 

2012 yılı verilerine göre, ülkemiz örtü altı sebze üretimi açısından 

değerlendirildiğinde; domates 170039 dekar alanda 2132540 ton üretimle ilk 

sırada yer alırken, bunu ikinci sırada 37683 dekar alanda 554559 ton üretim ile 

hıyar, 27813 dekar alanda 224242 tonla biber (sivri) ve 11022 dekarda 79092 

tonla kabak (sakız) takip etmektedir (TÜĠK, 2013).  

Türkiye’de sebze yetiĢtiriciliği, üretim alanı açısından 8265966 dekar alanla 

önemli bir konumda yer almasına rağmen, yetiĢtiricilerin yeterli teknik bilgi ve 

deneyime sahip olmaması, ekipman yetersizliği ve sebzeciliğin öneminin tam 

olarak anlaĢılamaması nedeniyle, bu alanda gerçekleĢtirilen üretimin kısıtlı kaldığı 

bilinmektedir. Ayrıca son yıllarda Dünya’da ve ülkemizde sebzeciliğe yönelik 

olarak yapılan çalıĢmaların daha çok yetiĢtirme tekniği ve tohumculuk alanlarında 

gerçekleĢtirilmesi, sulamaya iliĢkin çalıĢmaların sınırlı kalmasının yanında biberin 

tuz stresi karĢısındaki tepkilerine iliĢkin ayrıntılı çalıĢmaların bulunmayıĢı da bu 

konuda bilgi açığı olduğu gerçeğini ve bu ihtiyacın giderilmesindeki gerekliliği 

yansıtmaktadır.  

Tarımsal alanlarda meydana gelen tuzluluk sorunu, daha çok sulama yapılan 

kurak, yarı-kurak bölgelerde yer alan arazilerde ve seralarda yeterli drenajın 

sağlanamaması, mono kültür uygulamaları, bilinçsiz su ve gübre kullanımının 

doğal bir sonucu olarak ortaya çıkmaktadır (Sevgican, 2002; Sonneveld, 2001; 

Hale and Orcutt, 1987; Sivritepe ve EriĢ, 1998). Bitkisel üretimin temel 

unsurlarından olan toprak ve suyun bünyesinde bulunan tuzlar, yetiĢtiriciliği 

sınırlayan bir faktör olarak karĢımıza çıkabilmektedir. Ayrıca, bitkinin büyümesi 

ve geliĢimi için sulama suyu ile birlikte uygulanan temel kimyasal gübrelerin de 

tuzlardan oluĢması zaman zaman bitki geliĢimini sınırlayabilmektedir. Tüm bu 
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etmenler bitki kök bölgesi ortamında önemli düzeyde tuz birikimine neden 

olmakta, bitkisel verim ve kalite düĢebilmektedir (Quamme and Stushinoff, 1983). 

Ülkemizde seralarda yapılan sebze yetiĢtiriciliği dikkate alındığında, 

yetiĢtiriciliği sınırlayan tuzluluk sorunları ile karĢılaĢmak kaçınılmazdır. Bu 

amaçla farklı tuz düzeylerinin ve tuz düzeyini belirli sınırlar içinde tutacak yıkama 

oranlarının; bitki geliĢimi, verim ve kalite üzerindeki etkilerinin belirlenmesi, 

yetiĢtiricilik açısından üzerinde durulması gereken bir konudur. Diğer taraftan 

ülkemizde biber yetiĢtiriciliğine yönelik olarak gerçekleĢtirilen araĢtırmalarda, 

sunulan araĢtırmada hedeflenen bulguların saptanmasına yönelik olarak, 

günümüze kadar sınırlı sayıda yapılan çalıĢmalar da konunun önemini vurgulayan 

diğer bir önemli noktadır. Ancak, yapılan diğer çalıĢmalar da bu konudaki 

eksikliği ortaya çıkarmakla birlikte, sebzelerde tuzlu sulama suyu uygulamalarının 

etkilerine yönelik çalıĢmaların çok daha az olması, normalde sebzelerin iyi 

kalitede sularla sulanması ile iliĢkili olduğu gibi farklı bir noktaya 

dayandırılmaktadır. 

Sebze yetiĢtiriciliği yaygın olarak açık alanlarda ya da seralarda 

gerçekleĢtirilmekle birlikte topraksız tarım sistemlerinde de üretim yapılmaktadır. 

Bu tip yetiĢtiriciliğin avantajı iĢ gücü koĢullarının iyileĢtirilmesi ve yetiĢtiricilikle 

birlikte baĢlayan toprağa bağlı bitki hastalıklarının önlenmesidir (Akat, 2008). 

Ancak, seralarda gerçekleĢtirilen topraksız tarımda, bitkilerin sulanması ve 

gübrelenmesi toprakta yapılan üreticilikten farklıdır. Topraksız yetiĢtiricilikte 

sulama ve gübrelemenin besin çözeltisi Ģeklinde birlikte yapılması, suyun ve 

gübrenin daha etkin kullanımını sağlar. Topraksız yetiĢtiricilikte kullanılan 

yetiĢtirme ortamlarının genellikle bitki geliĢimi için gerekli olan besin maddelerini 

içermemesi, bu tür üreticilikte gübrelemenin daha etkin ve kontrollü yapılmasını 

gerektirmektedir. Topraksız yetiĢtirme sistemlerinde kullanılan besin çözeltisinin 

içerdiği tuzun zamanla bitki kök bölgesi ortamında birikmesi nedeniyle tuzluluk 

sorunları ortaya çıkmaktadır (Sonneveld and Voogt, 2001). Çoğu zaman besin 

çözeltisi dıĢında çözelti hazırlama amacıyla kullanılan su, yüksek düzeyde tuz 

konsantrasyonuna sahiptir (Sonneveld, 2001). Bu nedenle geleneksel tarımla 

karĢılaĢtırıldığında topraksız tarımda kullanılan ortam kök hacminin çok küçük 

olmasına bağlı olarak kök bölgesi ortamında çok daha hızlı bir tuz birikimi 

gözlenmekte ve bu birikim sebebiyle önemli tuzluluk sorunu yaĢanmaktadır 

(Sonneveld et al., 2000; Akat, 2008). 
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Gerek üretim alanı gerekse ihracat değerleri bakımından ekonomik 

potansiyele sahip biber yetiĢtiriciliğinde; sözü edilen nedenlerle karĢılaĢılan 

tuzluluğun ve tuz etkisi altındaki bitkilerde sulamalar sırasında yapılan yıkama 

uygulamalarının; bitki geliĢimi, verimi ve pazara sunum açısından büyük öneme 

sahip kalite kriterleri üzerindeki etkilerinin belirlenmesi konuları önem 

kazanmaktadır. 

Yapılan bu çalıĢma ile sera koĢullarında ve topraksız ortamda yetiĢtirilen 

biber bitkisinin, farklı tuzluluk düzeyleri ve yıkama oranları kullanılarak üretildiği 

koĢullarda; bitkilerin geliĢimi, verimi, bazı kalite kriterleri üzerinde yarattığı 

etkilerin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Ayrıca, sulama suyu miktarlarına iliĢkin 

olarak elde edilen verilerin değerlendirilmesi sonucunda, özellikle ülkemiz biber 

yetiĢtiriciliğinde büyük eksiklik olarak görülen sulama, bitki su tüketimi ve 

tuzluluk konusundaki bilgi gereksinimine katkı sağlaması amaçlanmıĢtır. 

ÇalıĢmadan sağlanan bulguların tüm soru ve sorunların cevabını vermesi mümkün 

değildir. Ancak, çalıĢmanın bundan sonra yapılacak araĢtırmalar için bir örnek 

oluĢturacağı düĢünülmektedir.  
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

2.1. Tuzluluğun Oluşumu ve Bazı Bitkiler Üzerindeki Etkilerine 

İlişkin Çalışmalar   

Bugün dünyada sulanan alanlar 276 milyon hektar olup iĢlenebilir arazilerin 

yaklaĢık % 19.6’sını oluĢturmaktadır. Ancak her geçen yıl sulamaya açılan 

alanların artmasıyla bu oran yükselmektedir (Çaçık, 2008). Türkiye’nin yüz 

ölçümü 78 milyon hektar olup, bu alanın yaklaĢık üçte birini oluĢturan 28 milyon 

hektarı tarım yapılan arazidir. Yapılan etütlere göre; mevcut su potansiyeli ile 

teknik ve ekonomik olarak sulanabilecek arazi miktarı 8.5 milyon hektar olarak 

hesaplanmıĢtır. Bu alan içerisinde 5.9 milyon hektar sulamaya açılmıĢ olup, bu 

alanın 3.61 milyon hektarı DSĠ tarafından inĢa edilmiĢ modern sulama 

Ģebekelerine sahiptir (DSĠ, 2015). Sulanan alanlar bu Ģekilde artarken sulama suyu 

kaynakları aynı kalmakta hatta son yıllarda çevre kirliliği ve doğal dengenin 

bozulması sonucu dünya ısısında yükselme ve bazı bölgelerde, özellikle Akdeniz 

ülkelerinde, düĢük yağıĢlar nedeni ile su kaynaklarında azalma gözlenmektedir 

(Çaçık, 2008). 

Tarımsal üretimde ürün miktarının arttırılması, ancak bitki geliĢimini 

sağlayan faktörlerin arttırılması ile mümkün olabilmektedir. Sulama da bitki 

geliĢiminde ana faktörlerden birisidir. Doğal koĢullarda yağıĢlar bitkinin su 

ihtiyacının ancak küçük bir kısmını karĢıladığı için sulama bitki geliĢiminde 

büyük öneme sahiptir. Sulamayla toprak, su ve bitki arasında olumlu bir dengenin 

yaratılması temel amaçtır. Bu nedenle sulama, bitki geliĢmesi için yeterli nem 

koĢulunu sağlayan bir iĢlem olarak da tanımlanır. Eğer, toprakta gereğinden fazla 

su varsa sulama ile ürün miktarında bir azalma ve daha önemlisi, toprakta 

tuzluluk, alkalilik ve taban suyu gibi sorunlar ortaya çıkmaktadır (Altan vd., 

2000). 

Kurak ve yarı kurak iklim koĢullarında gerek bitkilerden olan terleme 

gerekse toprak yüzeyinden meydana gelen buharlaĢma miktarının yüksek oluĢu, 

toprak nemindeki tuz konsantrasyonunun artmasına ve dolasıyla da toprağın 

tuzlulaĢmasına neden olmaktadır. 

Bütün iklim kuĢaklarında oluĢabilen tuzluluk ve alkalilik, kurak koĢullarda 

daha fazla ve çabuk bir Ģekilde ortaya çıkar. Bu nedenle tuzlu ve alkali topraklar 

kurak ve yarı kurak iklim bölgelerinde yaygın olarak bulunurlar. Bu durum 
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çoraklık ve çölleĢmenin birbiriyle iliĢkili olmasının nedenlerinden biridir. 

Çoraklık ve çölleĢme birbirinden farklı ama birbiriyle iliĢkili iki oluĢum olup, 

topraklarda tuzluluğun artması ile oluĢan çoraklaĢma çölleĢmeyi hızlandırmakta 

veya tersi olarak çölleĢmenin etkisi ile topraklar çoraklaĢmaktadır. Toprakların 

tuzlulaĢma ve sodyumlaĢmasının asıl nedeni, kötü kaliteli sulama sularındaki 

çözünebilir tuzların uygun olmayan toprak iĢleme Ģartları, yetersiz drenaj gibi 

olumsuz etmenler sonucu toprakta birikmesidir (Çaçık, 2008). 

Kurak ve yarı kurak iklim Ģartları tuz birikimini arttırmakta, tuzların 

yıkanmasını azaltmaktadır. Suda çözünebilir tuz bileĢiklerinin artmasıyla 

tuzlulukta da bir artıĢ meydana gelmektedir. ÇoraklaĢma suyun yarayıĢlılığını 

azaltmakta, bitki besin maddelerinin alınımını olumsuz etkilemekte ve biyolojik 

çeĢitliliği azaltmaktadır. Çoraklık ile toprak yüzeyini kaplayan bitki örtüsü 

sınırlanmakta, organik madde azalmakta, suyun ve toprağın fiziksel özellikleri 

kötüleĢmektedir (Çaçık, 2008). 

Sulanan alanlar için yeterli miktar ve iyi kalitede sulama suyunun temini 

gün geçtikçe daha zor bir durum almaktadır. Özellikle kurak ve yarı kurak 

bölgelerde su kaynaklarının kirlenmesi ve azalması sonucunda ülkeler, geleceğe 

dönük sulama stratejilerini hazırlarken yer altı ve atık suların kullanımına dönük 

çalıĢmalar yapmaya baĢlamıĢlardır. Bu amaçla drenaj suyunun sulamada 

kullanılması, suyun daha etkin kullanılmasını sağlarken bir takım olumsuzlukları 

da (toprakta tuz birikmesi, çevresel sorunlar gibi) beraberinde getirmektedir. 

Drenaj sularının içerdiği yoğun organik maddeler, patojenik mikroorganizmalar, 

kirleticiler ve yüksek tuz içeriği, suyun kendisinin bir kirlilik kaynağı olmasına 

neden olmaktadır. Özellikle toprak tuzluluğunun önlenmesine yönelik yıkamaların 

drenaj suyu miktarını arttırması kirlilik düzeyini yükseltmektedir (ÖdemiĢ, 2003). 

Hızla artan dünya nüfusunun gıda ve diğer su gereksinimlerinin 

karĢılanması zorunluluğu ile tarımın, sanayinin, endüstrinin, turizmin ve diğer su 

kullanım alanlarının giderek artması sonucu suya olan taleplerin de hızla arttığı 

görülmektedir. Buna karĢılık dünyadaki su kütleleri ve dolasıyla temiz su 

kaynakları sınırlı bir düzeyde olup artmamaktadır. Diğer bir ifade ile nitelikli 

suların miktarı sınırlı olup, arttırılması mümkün olmamakla birlikte bunlara olan 

talepler hızla artmakta ve talep çeĢitleri de geniĢlemektedir. Bu durumda mevcut 

su kaynaklarının hem miktar hem de kalite yönünden en iyi Ģekilde 

korunmalarının ve değerlendirilmelerinin gerekliliği açıktır. Dünyanın birçok 

yöresinde temiz su kaynakları ihtiyaçlara yetmediğinden bu bölgelerde mevcut 
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olan daha düĢük kalitedeki sulardan da yararlanmanın yollarına gidilmiĢtir. Gerek 

içme ve kullanma, gerekse de diğer kullanım alanlarında kullanılacak suların 

belirli bir kalitede olmaları gerekir. Su kalitesi, farklı kullanım alanlarında farklı 

anlamlar taĢır. Ġçme ve kullanma alanlarında kullanılan suların standartları ile 

sulama, enerji ve diğer alanlarda harcanan suların standartları birbirinden önemli 

derecede farklılık göstermektedir (Savcı, 2014).   

Tuzluluk; değiĢik tuzların toprak ya da suda, bitkinin büyümesini 

engelleyebilecek düzeyde bulunması olarak ifade edilmektedir. Genellikle bu 

tuzlar; klorürler (NaCl, CaCl2, MgCl2), sülfatlar (Na2SO4, MgSO4), nitratlar 

(Na2NO3, KNO3), karbonatlar ve bikarbonatlar (Na2CO3, NaHCO3) ile boratlar 

olarak belirtilmiĢtir (Quamme and Stushnoff, 1983; Munns and Termaat, 1986; 

Rhoades et al., 1992; Grattan, 1993).  

Tuzların kaynağını; kayaçların parçalanması, inorganik gübreleme, toprak 

(jips, kompost ve gübre uygulamaları) ve sulama suyu oluĢturur (Kotuby-

Amacher et al., 1997). Toprakta çözünebilir toplam tuz miktarının bir ölçütü olan 

toprak tuzluluğu; toprağı oluĢturan ana maddeden ve bunların zaman içinde 

ayrıĢmasından ileri gelebildiği gibi, daha yüksek arazilerden yıkanarak taĢınma 

yoluyla da gelmekte veya yüksek taban suyundan da kaynaklanabilmektedir (U. S. 

Salinity Lab. Staff, 1954; Blaylock, 1994).   

Kurak ve yarı kurak bölgelerde yetersiz yağıĢtan dolayı çözünebilir tuzlar 

uzaklara taĢınamamakta, özellikle sıcak ve yağıĢsız olan dönemlerde, tuzlu taban 

suları kapillar yükselme ile toprak yüzeyine kadar ulaĢabilmektedir. Bu bölgelerde 

evaporasyonun yüksek oluĢu nedeni ile sular, toprak yüzeyinden buharlaĢırken 

beraberinde taĢıdıkları tuzları toprak yüzeyinde veya yüzeye yakın kısımlarda 

bırakmaktadır. Diğer bir deyiĢle, bu bölgelerdeki tuzlulaĢmanın temel nedeni 

yağıĢların yetersiz, buna karĢılık buharlaĢmanın yüksek olmasıdır (Richards, 

1954). 

Bunun yanında; seralarda yapılan mono kültür uygulamaları ile özellikle 

yetiĢtiriciliği desteklemek amacıyla kullanılan gübre ve kimyasalların etkisi, 

bilinçsiz olarak gerçekleĢtirilen sulama uygulamaları, belli bir süre sonra toprakta 

önemli düzeyde tuz birikimine neden olabilmektedir (Quamme and Stushnoff, 

1983; Sevgican, 2002). 
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Toprakların tuzlulaĢmasında, bilinçsiz sulama yanında, drenaj olanaklarının 

yetersizliği ve yüksek taban suyunun da rolü çok büyüktür. Özellikle, sulama 

sonucu toprakların tuzlu ve alkali hale dönüĢmesi, sulu tarımın uygulandığı 

bölgelerde güncel bir sorundur. Drenaj Ģebekelerinin yetersizliği ve sulama 

sonucu yükselen taban suyu, kurak bölgelerde tuzluluğun baĢlıca nedenidir. Bitki 

kök bölgesinde fazla miktarda eriyebilir tuzların birikmesi, bilindiği gibi, toprakta 

tuzluluk sorununun ortaya çıkmasına neden olmaktadır. Böyle bir toprakta, kültür 

bitkilerinin çimlenme, büyüme ve ürün verimleri, mevcut tuzların cinsi ve 

miktarlarına bağlı olarak azalmakta ve hatta tamamen durmaktadır (Richards, 

1954; Dizdar, 1978). 

Yarı kurak iklim koĢullarında sulama yapılan alanlarda önemli bir sorun 

olan tuzluluğun potansiyel etkisi, sadece ürün verimi üzerine değil, aynı zamanda 

arazilerin tuzlulaĢması, toprağın ve suyun bozulması ve yer altı sularına tuzun 

karıĢarak kalitelerinin bozulmasına neden olmaktadır (Feng et al., 2003). Aynı 

zamanda tuzluluğun neden olduğu arazi bozulması sonucu gıda üretimi olumsuz 

bir Ģekilde etkilenmektedir. Kurak ve yarı kurak alanlarda biriken tuzlu taban 

sularını uzaklaĢtırma Ģansı olmadığından ciddi bir problem oluĢturmakta ve farklı 

kullanımlar için ihtiyaç duyulan kaliteli suya olan talebi arttırmaktadır (Sharma et 

al., 1993; Sharma et al., 1994). 

Çorak araziler Türkiye yüzölçümünün % 2’sine, toplam iĢlenen tarım 

arazilerinin % 5.48’ine, ekonomik olarak sulanabilen 8.5 milyon hektar arazinin 

% 17’sine eĢittir. Toplam çorak alanların % 74.2’si tuzlu, % 25.5’i tuzlu-alkali ve 

% 0.5’i ise alkali topraklardan oluĢmaktadır (Sönmez, 2004). 

Çorak topraklar, iyileĢtirilmeden önce doğru biçimde tanınmalıdırlar. 

Tanınma için, önce arazi gözlemleri yapılır, daha sonra gözlemler laboratuvarda 

yapılacak toprak ve su analiz ölçümleri ile pekiĢtirilir. Arazi gözlemlerinde, 

toprakların görünümleri ile üzerinde yetiĢen bitki örtüsünün özellikleri dikkate 

alınır (Kanber vd., 1992; Kanber vd., 2005). 

Özellikle kurak ve yarı kurak bölgelerde bitkinin ihtiyaç duyduğu, ancak 

yağıĢlarla karĢılanamayan su, sulama yapılarak karĢılanmaktadır. Sulama; bitki 

geliĢimi süresince su eksikliğinden kaynaklanan verim azalmalarının 

önlenebilmesi için bitkilere uygun zaman ve miktarda su verilmesi iĢlemidir. 

Ancak sulama amaçlı kullanılan tüm yüzey ve yer altı sularında az veya çok 

miktarda çözünmüĢ halde bulunan tuzlar zamanla toprakta tuz birikimine neden 
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olmaktadır (Hannah, 1998; Ayers and Westcot, 1989). Dünyada sulu tarım yapılan 

alanlarda, yeterli miktarda kaliteli su bulunmadığı koĢullarda tuzlu sular 

kullanılmaktadır. Bu nedenle zamanla toprağın tuz miktarında meydana gelen 

artıĢ, geliĢim oranını, verimi ve ürün kalitesini düĢürmektedir (Villora et al., 2000; 

Wahome, 2003).  

Bu durum sadece toprak ve su koĢullarında değil aynı zamanda son yıllarda 

geleneksel yetiĢtiriciliğe alternatif olarak değerlendirilen topraksız tarım 

koĢullarında da söz konusu olmaktadır. Özellikle ortam kültürü sistemleri gibi, 

küçük ortam kök hacimlerinde yetiĢtiriciliğin yapılması durumunda tuzluluğun 

ortaya çıkması söz konusudur. Topraksız tarım sistemlerinde de kullanılan sulama 

suyunun içerdiği tuzun zamanla kök bölgesinde birikimi tuzluluk sorunlarına 

neden olabilmektedir (Sonneveld and Voogt, 1983). Ayrıca topraksız tarımda 

kullanılan ortam kök hacminin çok küçük olması da tuz birikimini hızlandırmakta, 

küçük hacme sahip kök bölgesi ortamında ciddi tuzluluk sorunları ortaya 

çıkmaktadır. Bunun yanında, söz konusu sorunun özellikle küçük ortam 

hacimlerinin kullanıldığı kapalı sistemlerde yetiĢtirilen bitkilerde rastlanılan bir 

durum olduğu bilinmektedir (Sonneveld et al., 2000). 

Toprak, bitki, topoğrafya ve yüzey akıĢa geçen su miktarı bakımından 

yapılan gözlemler tuzluluk sorununu tanımlamak için yeterli değildir. Bunun 

ötesinde yapılan gözlemler ise her ne kadar tuzluluğun tanımlanmasında yarar 

sağlasa da, mevcut zararlı eriyebilir tuzları gözlemleyerek karar vermek çoğu 

zaman yanıltıcı olabilmektedir. Bu nedenle sorunun tanımlanmasında, bitki-

toprak-su örneklerinde tuzluluğa yönelik uygun kimyasal analizlerin yapılması 

güvenilir sonuçların alınması açısından gereklidir (Francois and Maas, 1994; 

Akat, 2008). 

Sulamanın olduğu her yerde toprağa tuz iletimi de söz konusudur 

(Yurtseven, 1999; Akgül, 2002; Yurtseven ve Bozkurt, 1997; Kanber vd., 1992). 

Sulama suları ile toprağa iletilen tuzlar, toprak çözeltisi içinde birikerek üzerinde 

yetiĢtirilen bitkiyi farklı biçimlerde etkilerler. Bu tuzlar toprak fiziksel 

özelliklerini etkileyebildiği gibi doğrudan bitki üzerine toksik yani zehir etkisi de 

yapabilirler ve sonuçta verimde azalmalar oluĢur (Kara ve Apan, 2000).  

Bitkilerde tuz stresi, üretimi etkileyen en önemli kısıtlayıcı çevresel 

faktörlerden biridir. DüĢük yağıĢ, yüksek evapotranspirasyon, yer altındaki 

çözülebilir tuz kaynakları, tuzlu sulama suyu ve yanlıĢ yapılan sulamalar tarım 
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alanlarında tuzluluk probleminin ortaya çıkmasına neden olmaktadır. Ekonomik 

öneme sahip bitkilerin pek çoğu tuzluluğa karĢı duyarlıdır. Bu bitkilerin tuzlu 

koĢullarda yaĢamaları oldukça kısıtlıdır ve verimde önemli düĢüĢlerle 

karĢılaĢılmaktadır (Munns and Termaat, 1986; Lauchli, 1986; Marchner, 1995).   

Tuzluluğun zararlı etkisini azaltmak için bazı uygulamalar 

gerçekleĢtirilmektedir. Bunlar tuzlu toprakların ıslah edilmesi, tuzlu sulama 

sularının iyileĢtirilmesi, yetiĢtiricilik sırasında bazı özel tekniklerin 

uygulanmasıdır. Ancak tuzluluğun zararlı etkisini azaltmaya yönelik bu 

uygulamalar oldukça pahalı ve sonuçta geçici çözümler getiren uygulamalardır. 

Tuzlu koĢullar altında normal bir geliĢme ve büyüme göstererek, ekonomik bir 

ürün oluĢturabilen, tuzluluğa dayanıklı bitki genotiplerinin seçilmesi ve üreticilere 

bunların önerilmesi ve ıslah yoluyla yeni genotiplerin geliĢtirilmesi kalıcı ve 

tamamlayıcı çözüm yolları olacaktır (Epstein et al., 1980; Fooland, 1996). 

Tuza dayanıklı “Na-sakınan veya exluder” olan genotiplerin dokularında K 

ve Ca iyonlarının konsantrasyonları yüksek, tuza dayanıklı “Na-kabullenen veya 

includer” olan genotiplerin ise dokularında K ve Ca konsantrasyonları nispeten 

daha düĢük olmaktadır. Tuza karĢı hassas olan ve önemli ölçüde zararlanan 

genotiplerin yeĢil aksam dokularında Na iyonu fazla ve Ca ile K iyonları 

genellikle en az düzeylerde görülmüĢtür. Örneğin, fasulye genotiplerinin tuzluluğa 

dayanıklılık mekanizmasında Cl ile Na alımının birbirinden bağımsız olduğu ve 

bitkilere esas zarar veren iyonun Na olduğu görülmüĢtür (DaĢgan vd., 2005).     

Bitki yetiĢme ortamındaki fazla tuz, bitkinin geliĢmesini önemli ölçüde 

sınırlar. Tuzluluğun bitkiler üzerindeki etkileri; fiziksel, kimyasal ve dolaylı 

etkiler olmak üzere sınıflandırılabilir. Fiziksel etki, kök bölgesinde ozmotik 

basıncın yükselmesi sonucunda bitkinin su alımının düĢmesi ve buna bağlı olarak 

besin maddesi alımının yavaĢlaması ya da durması olarak tanımlanmaktadır. 

Kimyasal etki, birtakım tuzların bitki besin maddelerinin alımını zorlaĢtırması 

sonucunda metabolizmanın bozularak bitkinin zarar görmesi olarak tanımlanır. 

Buna toksik etki de denilmektedir. Dolaylı etkiler ise tuzluluk veya 

sodyumluluğun toprak üzerinde meydana getirdiği değiĢikliklerin bitki 

geliĢmesine etkisi olarak tanımlanır (Kanber vd., 1992; Hanson et al., 1993; 

Ekmekçi vd., 2005). Toprak içerisinde yeterli miktarda su bulunmasına rağmen 

bazı koĢullar altında bitkilerin solmaya baĢladıkları görülmüĢtür. Bu durum 

genellikle yüksek toprak tuzluluğunun yarattığı fizyolojik kuraklık durumundan 

kaynaklanmaktadır. Fizyolojik kuraklık durumunda yüksek ozmotik basınç 
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nedeniyle bitki kökleri topraktaki mevcut suyu alamamaktadırlar (Ayyıldız, 

1990).  

Normal koĢullar altında bitki kök hücrelerindeki erimiĢ madde 

konsantrasyonu, toprak suyundakinden daha yüksektir. Bu farklılık suyun 

serbestçe bitki köküne doğru hareketine izin verir. Toprak suyunun tuzluluğu 

arttıkça, toprak suyundaki bileĢenler ile kök hücresindeki bileĢenlerin 

konsantrasyonu arasındaki fark azalacağından, öncelikle toprak suyunun bitkiye 

geçiĢi yavaĢlar. Toprak suyundaki tuzların bitki su alımını azaltıcı etkisini 

önlemek için bitki, hücrelerinde ya tuz biriktirerek ya da Ģeker veya organik asit 

gibi organik bileĢenleri sentezleyerek ozmotik düzenleme yapmak zorundadır. Bu 

düzenleme bitkinin enerji kullanmasını gerektirir ve bitki geliĢimi için 

kullanılacak enerjinin bu amaçla kullanılmasına neden olur, bu da diğer tüm 

açılardan sağlıklı olarak görünen fakat bodur bitkiler ortaya çıkarır (Grattan, 1993; 

Sen and Mohammed, 1994). Yani, tuzluluk arttıkça bitkinin su kullanımı azalır. 

Bitkinin su kullanımının zorlaĢması ve su kullanımının azalması, bitki verimi ve 

kalitesini azaltıcı etkide bulunur (Ekmekçi vd., 2005).   

Bitki kökleri çoğu tuzları geçirmeyen ancak su moleküllerinin geçmesine de 

engel olmayan yarı geçirgen hücre zarına sahiptir. Tuz etkisiyle ilgili önemli bir 

husus da, bazı bitkilerin özellikle tohumlarının çimlenmesi veya fide devrelerinde 

tuzluluğa karĢı oldukça hassas olmalarıdır. Bu gibi durumlarda tohum yatağı veya 

yastıkların daha az tuz toplayabilen kısımları seçilmeli, tohum ya da fide bu 

kısımlara ekilmeli veya dikilmelidir (Bayraklı, 1998).  

Toprak suyu tuzluluğunun bitki geliĢmesi üzerindeki zararlı etkileri; yavaĢ 

ve yetersiz çimlenme, fizyolojik kuraklık, solma ve kuruma, bodurluk, küçük 

yapraklar, kısa gövde ve dallar, mavimsi yeĢil yapraklar, çiçeklenmenin 

gecikmesi, daha az çiçek açma ve tohumların daha küçük olması, tuza dayanıklı 

yabancı otların geliĢmesi olarak özetlenebilir (Ekmekçi vd., 2005). 

Tuzluluğun tüm bitkiler için yarayıĢlı suyu azaltma etkisi benzer olmasına 

karĢın her bitkinin tuzluluktan etkilenme düzeyinin aynı olduğu söylenemez. Bazı 

türler topraktan suyu daha kolay alır ve absorbe ederler, tuzluluğa karĢı daha 

dirençlidirler. Kesin bir yargı olmasa da, bitkiler tuzluluğa gösterdikler, tepki 

bakımından “Halofit (Halophytes)” ve “Glikofitler (Glycophytes)” olmak üzere 

iki ana grup altında incelenmektedir. Halofit bitkiler, yüksek tuz içeriğine sahip 

toprak ve su koĢullarında kolaylıkla yetiĢebilen bitkilerdir ve tuz dengesini 



 11 

düzenleyebilirler. Bitki hücrelerinde, herhangi bir zararlanma etkisi olmaksızın 

tuzları bünyelerinde depolarlar. Tuza direnç gösteren bu bitkiler, tuzları 

hücrelerinde tutarak Na ve Cl iyonlarının alımını azaltarak, kök sisteminde 

biriktirebilirler (Wahome, 2003). Glikofit grubuna giren türler ise tuzluluğa 

duyarlı bitkilerdir. Su ve toprak içeriğindeki çözünebilir tuz konsantrasyonu belli 

bir düzeyin üzerine çıkınca bitkilerde geri dönüĢü olmayan zararlar meydana gelir. 

Birçok glikofit grubu bitki ozmotik düzenleme yapmasına karĢın bu düzenleme 

halofitlerden farklıdır (Grattan, 1993; Poljakoff-Mayber and Lerner, 1993; Akat, 

2008).  

Bitkilerin tuza dayanımları, iklim koĢulları, toprağın nem durumu, tuz çeĢidi 

ve ortamdaki diğer tuzlara göre oldukça farklılık göstermektedir. Bitkilerin tuza 

olan toleranslarının göstergesi kök bölgesindeki eriyebilir tuzların belli seviyesi 

için tahmin edilen verim azalmasıdır. Bu verim tuzsuz koĢullar altında elde edilen 

verimle kıyaslanır. Böylece oransal verimler elde edilir. Toprak saturasyon 

ekstraktının elektriksel iletkenliği ile oransal verim arasındaki iliĢki, tuza duyarlı 

(0-4 dS/m), orta dayanıklı (4-8 dS/m) ve çok dayanıklı bitkiler (8-16 dS/m) olarak 

verilmektedir (Ekmekçi vd., 2005). Bitkilerde tuz toleransının belirlenmesinde, 

bitkide tuz zararının baĢladığı eĢik değeri ve bu değer üzerinde artan birim EC’ye 

karĢılık, verimde meydana gelen oransal azalma (%) bilinmelidir. EĢik değeri 

üzerindeki konsantrasyonlarda bitkilerin tolerans eĢikleri ve büyümedeki azalma 

oranları farklı bitki türlerine göre oldukça değiĢmektedir. Tuz eĢik değerinin 

hesaplanmasında kullanılan modelde, verim azalmasının söz konusu olmadığı 

durumda maksimum izin verilebilir tuzluluk ve eğrinin eğimi olarak kabul edilen 

tuz eĢik değeri üzerindeki her bir birim tuz artıĢına karĢın verimde meydana gelen 

azalma yüzdesi olmak üzere iki parametre geçerlidir. Buna göre tuzlu koĢullarda 

bitki veriminin hesaplanmasında aĢağıda verilen matematiksel eĢitlikten 

yararlanılmaktadır (Maas and Hoffman, 1977; Grattan and Hanson, 1993; Katerji 

et al., 2003). 

Y = 100 - b (ECe - a) 

EĢitlikte; Y: Oransal verimi (%), a: Tuz eĢik değerini (dS/m) veya verimin 

azalmasının söz konusu olmadığı durumda (% 100) kök bölgesindeki maksimum 

tuz içeriğini, b: Doğrunun eğimini (birim tuz artıĢına karĢılık gelen verim 

azalması), ECe: Ortalama kök bölgesi ortamı tuzluluğunu (dS/m) ifade etmektedir.  
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Kimyasal olarak tuz bileĢiminde olan gübrelerin toprağa her yıl değiĢen ve 

artan oranlarda uygulanması toprak tuzluluğunu arttırmakta ve böylece ürün 

verimi de azalmaktadır. Gübrelerin yüksek tuz kapsamları iyi hesaplanamadığı 

takdirde maksimum verim sağlanmasının yanı sıra mevcut verimde de ciddi 

azalmalara neden olabilmektedir. Uygulanan gübre miktarlarının dozlarının artıĢı 

EC değerlerinde de paralel olarak bir artıĢ sağlamaktadır. Mineral gübrelerin tuz 

indeksi sodyum nitrat gübresinin tuz indeksiyle karĢılaĢtırmak sureti ile belirlenir. 

Bunun için belirli aralıktaki mineral gübrenin toprak çözeltisinde oluĢturduğu 

ozmotik basınç, aynı ağırlıktaki sodyum nitratın oluĢturduğu ozmotik basınca olan 

% değeri ile karĢılaĢtırarak hesaplanır. BileĢimlerinde sülfat ve nitrat bulunduran 

gübrelerin, tuz potansiyellerinin daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Örneğin 

amonyum sülfat ve magnezyum sülfat gübreleri yaygın olarak kullanılan gübreler 

içerisinde 2.90 ve 2.70 dS/m EC değeri ile bu yönden en yüksek değerlere 

sahiptirler. Kimyasal gübrelerin yanında organik gübrelerin tuz içerikleri de 

tuzluluk riskinin artmasını sağlayabilecek etkenlerdendir. Organik gübrelerin 

yüksek tuz içerikleri kimyasal gübreler ve tuzlu sularla birlikte toprak 

tuzluluğunun istenmeyen boyutlara ulaĢmasını sağlayabilmektedir. Ayrıca organik 

gübrelerin biriktirildiği alanlardan oluĢabilecek sızıntıların yer altı sularına 

ulaĢması da suların tuz kapsamını arttıracaktır. Organik gübrelerden özellikle 

tavuk gübresi yüksek tuz içeriklerine sahip gübre olarak bilinmekle birlikte 

organik gübrelerin tuz içerikleri değiĢkenlik göstermektedir. Organik gübrelerdeki 

yüksek tuz konsantrasyonu organik gübrelerin toprağa uygulanan miktarlarının az 

olması nedeniyle tek baĢına problem oluĢturmayabilir. Ancak kimyasal gübrelerle 

birlikte kullanılması, çözünebilir tuz içeriğini arttıracağından zararlanma boyutu 

artıĢ gösterecektir. Tuzluluk ve gübreleme arasında da pozitif bir iliĢki söz 

konusudur. Gübre konsantrasyonunun artıĢı toprak tuzluluğunun da artıĢına neden 

olmaktadır. Yüksek tuz konsantrasyonu bitkilerin verim ve kalitelerinde azalmaya 

neden olmakla birlikte toprağın fiziksel yapısında da önemli zararların oluĢmasını 

sağlamaktadır. Gübrelemeden kaynaklanan toprak tuzluluğunun önlenmesi için 

gerekli tedbirlerin alınması ve uygulanması, yetiĢtiricilikten optimum verim ve 

gelir elde etmede zorunluluk olarak görünmektedir (Sönmez ve Sönmez, 2007). 

Bitki büyümesindeki gerileme çözünebilir tuzların toplam konsantrasyonu 

veya toprak suyu ozmotik potansiyeli ile doğrudan iliĢkilidir. Sınırlar içerisinde, 

tuzların farklı bileĢimlerindeki eĢ ozmotik konsantrasyonları, bitki büyümesinde 

hemen hemen eĢit azalmalara neden olmaktadır. Diğer yandan tek bir tuz veya 

yüksek iyon oranları özel iyon etkisinin, yani iyon toksitesi veya besin maddesi 

dengesizliklerinin olası nedeni gibi görünmektedir. Bazı araĢtırmacılar, tuzlu 
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toprakların genellikle değiĢik tuzların karıĢımlarından oluĢtukları için özel iyon 

etkilerinin minimum düzeyde kaldığı, buna karĢılık ozmotik etkilerin daha baskın 

olduğu yönünde bir genelleme yapmıĢlardır. Bu genellemede bazı istisnalar 

bulunmaktadır. Çünkü tuzluluğun neden olduğu ozmotik ve özel iyon etkilerinin 

verim üzerindeki ayrı ayrı paylarına iliĢkin rakamsal bir değer verip ayrımını 

yapmak oldukça güçtür (Grattan, 1993).  

Toprak tuzluluğunun artıĢına neden olan sulama suyundaki tuzluluğun 

değerlendirmesinde, suda yoğun olarak bulunan anyon ve katyonların belirlenmesi 

oldukça önemlidir. Suyun içerdiği en önemli katyon ve anyonlardan olan Na, 

HCO3 ve Cl çok ciddi sorunlara neden olabilmektedir. Bununla birlikte, sudaki 

HCO3 anyonundan kaynaklanan tuzluluğun meydana getirdiği zarar Cl anyonunun 

meydana getirdiği zarardan daha düĢüktür (Hannah, 1998). 

Sulama suyundaki iyonların bitki geliĢimini sınırlamayacak Ģekilde kabul 

edilebilir konsantrasyonları, bitki ve yetiĢtirme ortamına göre değiĢen drene olan 

çözelti miktarına bağlıdır (Sonneveld, 2001). Genellikle bitkilerin Na alınımı Cl 

alınımına göre daha düĢüktür. Sebze ve çiçekler için 10 mmol/l NaCl 

konsantrasyonunda dıĢarı atılan Na ve Cl iyonu konsantrasyonları sırasıyla, 0.0 ve 

1.5, 0.2 ve 2.4 mmol/l’dir. Bu nedenle çoğu bitkiye göre alınımı düĢük olan bu tip 

iyonların, özellikle NaCl’den kaynaklanan tuzluluk durumunda öncelikle Na 

iyonunun belirlenmesi gerekmektedir. BaĢlangıçta sulama suyunun içermiĢ 

olduğu herhangi bir iyon konsantrasyonunun bitki tarafından alınan 

konsantrasyondan yüksek olması durumunda bitki kök bölgesinde tuz birikimi 

ortaya çıkar. Bundan sonra kök bölgesi ortamından drene olan bu çözelti tekrar 

kullanılmayıp kısmen veya tamamen sistemden uzaklaĢtırılmalıdır. Çoğu zaman 

bitkilere uygulanan sulama suyunun Na ve Cl iyon konsantrasyonları oldukça 

yüksek olabilmektedir. Bu nedenle, drenajla ortamdan uzaklaĢan NaCl miktarının 

belirlenmesi gerekmektedir (Savvas, 2002). 

Tuzluluğun bitkiler üzerindeki etkileri; nem, sıcaklık, sulama, gübreleme, 

hava kirliliği ve ıĢık yoğunluğu gibi faktörlere bağlı olarak değiĢebilmektedir. 

Bitkiler, büyüme ve geliĢme evrelerinde maruz kaldıkları tuzun çeĢit ve miktarına 

bağlı olarak tuzluluktan farklı Ģekilde etkilenmektedirler. Tuz stresinin bitkilerde 

yarattığı bu farklılıklar; kök, gövde ve sürgün uzunluğunda, yaprak alanı ve 

sayısında bitki yaĢ ve kuru ağırlıklarında, klorofil miktarında ve verimde azalma; 

meyve kalitesi ve renklerinde bozulma Ģeklinde ortaya çıkmaktadır. Bu sorunların 

üstesinden gelmek için, tuza dayanıklı bitki türlerinin tespiti ve bunlara yönelik 
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ıslah çalıĢmaları yapılmaya baĢlanmıĢtır (Tepe vd., 2011). Tuz stresi altındaki 

bitkilerde köklerin su alma yeteneklerinde önemli azalmalar meydana 

geldiğinden, kök geliĢimi ve gövde uzaması gibi faaliyetlerde gerileme 

görülmektedir. Stres altındaki bitkilerin gövde çapları azaldığı gibi boyları da 

kontrol konusuna göre küçük kalmaktadır. Yaprak alanı ve generatif evreye 

geçiĢte çiçeklenme ve meyve verimi olumsuz etkilenmektedir. Tuz stresinin bu 

sonuçları uzun dönemde ortaya çıkan sorunlardır. Stres altındaki bitkilerin sürgün 

ve köklerinde kuru madde ve yaĢ ağırlıklarında da önemli ölçüde azalmalar 

olmaktadır (Irshad et al., 2002). Abiyotik stres faktörleri, bitkilerde morfolojik, 

anatomik, fizyolojik, biyokimyasal ve moleküler düzeyde pek çok değiĢikliklere 

neden olmaktadır. Özellikle tuz stresi, bitkinin büyüme ve geliĢiminin yanı sıra 

bitki üretkenliği ve verimliliğini önemli derecede etkilemektedir. Büyük oranda 

ürün kaybına neden olması dolayısıyla tuz stresi, her yıl çok büyük ekonomik 

zarara da neden olmaktadır. Tuz stresi, bitkilerin makro, hücresel ve moleküler 

düzeyinde bir dizi değiĢimlere sebep olmaktadır. Tuzluluk, bitki hücrelerinin su 

ve iyon içeriklerini etkilemekte, kloroplast yapısını bozmakta, fotosentetik 

pigment, protein ile karbonhidrat içeriğini değiĢtirmekte, fotosentez ve biyosentez 

reaksiyonları ile antioksidan enzimler ve ozmolitlerin sentezini etkilemekte, 

köklerden su ile beraber iyonların alımının ve yapraklara taĢınmasının kontrolü, 

stoplazmik yapılara ve hücresel membranlara zarar vermektedir. Bitkiler tuz 

stresinin bu çoklu etkilerine karĢı karmaĢık biyokimyasal ve moleküler 

mekanizmaları devreye sokmaktadırlar. Bu mekanizmalar ile sağlanan tuz 

toleransı sayesinde hem hücresel yapılar korunmakta hem de hücresel 

fonksiyonlar sağlıklı Ģekilde devam ettirilmektedir. Bitkilerde tuz toleransını 

saylayan mekanizmalar farklı Ģekillerde özetlenebilir. Ġyonların dıĢarıda tutulması, 

seçici olarak alınması ve hücresel kompartımanlarda biriktirilmesi, SOS yolunun 

aktifleĢtirilmesi sonucunda iyon dengesinin sağlanması, ozmolitlerin ve 

antioksidan enzimlerin sentezinin arttırılması, endojen bitki hormonlarının 

sentezinin teĢviki, sinyal transdüksiyon ve fotosentetik yolun değiĢimi, hücresel 

membranların yapısının değiĢimi, fonksiyonel ve düzenleyici proteinlerin sentezi, 

tuz toleransı ile ilgili genlerin aktifleĢtirilmesidir (Yılmaz vd., 2011). 

Doğada yaygın olarak bulunan tuz formu NaCl’ün bitki geliĢimi üzerinde 

zararlı etkileri vardır. Genellikle yüksek konsantrasyonda bulunan Na ve Cl 

iyonları, yüksek tuzluluk düzeyi olarak değerlendirilmektedir. Toprak 

tuzluluğunun yüksek olması; bitkilerde çoğu zaman bu tuzluluğa neden olarak 

görülen Na düzeyinin durumuna bağlı olarak su alımının azalmasına, besin 

maddesi dengesizliğine ve toksik element birikimine neden olabilmektedir 
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(Grattan and Grieve, 1994). Bitkilerde tuzluluk nedeniyle ortaya çıkan su 

eksikliğinin ilk belirtisi, bitki su potansiyeli ve bitki oransal su içeriğindeki 

azalmadır. Buna bağlı olarak gözle görülür ilk etkiler yapraklarda canlılık kaybı 

ve bunun ardından gözlenen solgunluktur (Chopra and Sinha, 1991). 

Bitki kısımlarının kimyasal analizleri, bitkilerin gübre ihtiyaçlarını 

belirlemek için kullanılmaktadır. YarayıĢlı besin elementlerinin kök bölgesindeki 

yüksek tuz konsantrasyonu, optimum koĢullarda kıyaslandığında bitki dokularında 

bazı elementlerin yüksek veya düĢük miktarlarda bulunmalarına sebep olmaktadır. 

Katyonlar: Bazı katyonların varlığı bitkiler tarafından diğer katyonların alımını 

etkilemektedir. Örneğin; K ve Ca arasında veya Mg ve Na arasında antagonistik 

bir etki bulunmaktadır. Bu etkiler, bitkide beslenme bozukluklarının ortaya 

çıkmasına neden olmaktadır. Besin ortamında yüksek CaCl2 konsantrasyonu bitki 

dokularında K ve Mg seviyelerinin azalmasına; Ca konsantrasyonunun da 

artmasına sebep olmaktadır. Bunun aksine KCl ilavesi bitki dokularında Ca ve 

Mg’un azalmasına neden olurken, K içeriğinin artmasını sağlamaktadır. Anyonlar: 

Bitki dokusundaki Cl seviyesi ile besin çözeltisindeki NO3 konsantrasyonu 

arasında da antagonizm söz konusudur. Besin çözeltisinde Cl 

konsantrasyonundaki artıĢın domates bitkisinin dokularında NO3 içeriğinde 

azalmaya neden olduğu ifade edilmektedir. Katyon-Anyon Dengesi: Besin 

çözeltisinin iyon bileĢimi bitki dokularındaki katyon ve anyonların toplam 

konsantrasyonu arasındaki dengeyi etkilemektedir. Yüksek katyon-anyon dengesi, 

katyonların bitki dokularındaki organik anyonların konsantrasyonları ile 

dengelendiği için, kuru madde üretimi ile iliĢkilidir. C-A değeri Cl 

konsantrasyonu arttıkça azalmaktadır (Kafkafi et al., 1982). Orta derecede tuzlu 

topraklarda N gübrelemesiyle elde edilen yüksek verim, Cl’un yerine NO3’ın 

geçmesiyle C-A dengesindeki değiĢimden dolayı meydana gelmektedir (Sönmez 

ve Sönmez, 2007).  

Tuzlulukla beraber ortaya çıkan beslenme bozuklukları, bitkinin geliĢimini, 

verimini ve kalitesini olumsuz yönde etkilemektedir. Domateste tuzluluğun neden 

olduğu çiçek burnu çürüklüğü, çeĢitli meyve bitkilerinde Na ve Cl zararları, 

yapraktaki Cl seviyesi kuru maddenin % 1’ini aĢtığında oluĢan yanma belirtileri 

bu olumsuzlukların bazılarıdır. Tuzluluk, yapraklarda protein sentezinin 

azalmasına neden olmaktadır. Yüksek tuz konsantrasyonuna kısa süre maruz 

kalan bitkilerde su noksanlığı daha baskın iken, uzun süre maruz kalan bitkilerde 

su noksanlığına ek olarak iyon toksisitesi söz konusudur. Bitkilerin tuz 

toleransları fizyolojik yapılarının farklılıklarından dolayı değiĢiklik 
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göstermektedir. Tarla bitkilerinin tuz toleransları diğerlerine göre daha yüksek 

görülmektedir. Kesme çiçeklerde sardunya, açelya ve zambak düĢük toleranslı 

iken (EC < 2.0 dS/m); karanfil, krizantem orta düzeyde toleranslı (EC: 2.0-3.0 

dS/m) ve gül yüksek toleranslıdır (EC: 3.0-4.0 dS/m) (Sönmez ve Sönmez, 2007). 

Sera koĢullarında yapılan bir çalıĢmada, artan toprak tuzluluğunun verimde 

önemli bir azalmaya sebep olduğu, düĢük EC değerlerine sahip sularla yapılan 

sulamaların verim üzerine pozitif bir etkiye sahip olduğu belirtilmiĢtir. Benzer 

Ģekilde tuzluluğun verimde azalmaya neden olduğu bazı sebzelerle yapılan 

çalıĢmalar sonucunda belirlenmiĢtir. Örneğin domates bitkisinde toprağın EC 

değerinin 2.5 dS/m’den 3.5 dS/m’ye çıkması üründe % 10, 5 dS/m’ye çıkması % 

25, ve 7.6 dS/m’ye çıkması % 50 oranında azalmaya neden olmuĢtur. Artan 

gübreleme uygulamaları toprak tuzluluğunu arttırmakta, ürün verimini 

azaltmaktadır. Bunun yanında tuzlu toprak koĢullarında ortama fosfor ilavesi 

domates bitkisinde verimi arttırmıĢtır (Cerda and Bingham, 1978; Sönmez ve 

Sönmez, 2007).  

Örtü altı tuzlu koĢullarda yetiĢtirilen Limonium sinuatum bitkisinde bazı 

stres parametreleri (yaprak oransal nem içeriği, klorofil, karotenoid, prolin ve lipid 

peroksidaz) üzerine kalsiyumun etkilerini belirlemek amacıyla yürütülen bir 

çalıĢmada ise, örtü altı tuzlu toprak koĢullarında bitkinin yetiĢtiriciliğinde 20 mM 

ve 30 mM kalsiyum uygulamalarının tuzun olumsuz etkisini azalttığı saptanmıĢtır. 

Tuzlu ortamda kalsiyum uygulamaları yaprak oransal nem ve karotenoid 

içeriklerinde tuzun olumsuz etkisini hafifletmiĢtir. Klorofil a, klorofil b ve toplam 

klorofil değerleri 20 mM kalsiyum dozunda % 1 düzeyinde olumlu etki 

göstermiĢtir. Prolin değerlerine bakıldığında ise kalsiyumun en yüksek dozu olan 

30 mM kalsiyum uygulaması prolin içeriğini % 60’a varan değerde azaltmıĢtır. 

Aynı durum malondialdehid (MDA) içeriği açısından da gözlenmiĢ ve MDA 

içeriklerinde önemli düzeyde gerilemeler saptanmıĢtır. Çiçek sayısı, çiçek sapı 

uzunluğu ve kalınlığı değerlerine bakıldığında ise çok önemli olmasa da 20 mM 

kalsiyum dozu uygulamasının olumlu etkileri belirlenmiĢtir (Akat ve Özzambak, 

2013). 

Sera ve açık alanda kıĢlık buğdayın su-tuz-verim iliĢkileri ile bitkinin tuza 

dayanım düzeyleri ve bitki organlarındaki tuz dağılımlarının belirlenmesi 

amacıyla, 2009 ve 2010 yetiĢme dönemlerinde yürütülen çalıĢmada farklı 

nitelikteki sulama sularının buğdayda kuru madde, yaprak alan indeksi (LAI), 

yaprak su potansiyeli (LWP) ve verimi etkilediği saptanmıĢtır. Sulama suyu 
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tuzluluğu arttıkça bitki su tüketimi ve verim azalmıĢtır. Uygulanan tuzlu sulama 

suyunun toprakta tuz birikimine neden olduğu ve yüksek deriĢimdeki tuzun 

toprağın bazı fiziksel özelliklerini (tarla kapasitesi, solma noktası, hacim ağırlığı 

gibi) etkilediği belirlenmiĢtir. Ayrıca, tuzlu su uygulanması sonucu en fazla tuzun 

yaprak yüzünde ve içerisinde tutulduğu saptanmıĢtır. Sulama suyu tuzluluğunun 

artmasıyla sulama suyu kullanma randımanının (IWUE) azaldığı ancak toplam su 

kullanma randımanının (WUE) yükseldiği belirlenmiĢtir. Tuzluluk eĢik değeri her 

iki deneme yılı verileri kullanılarak 5.107 dS/m olarak hesaplanmıĢtır. 

Yağmurlama sulama yöntemi ile uygulanan tuzlu sulama koĢullarında bitkisel 

verimin, daha küçük tuzluluk düzeylerinden etkilendiği saptanmıĢtır. Sera 

koĢullarında yapılan tuzlu su çalıĢmalarında verim tepki etmeninin (ky), ortamın 

iklim özelliklerinden ve toprak tuzluluğundan etkilendiği ve çalıĢma sonunda 

yüksek ky değerlerinin (1.46) belirlendiği saptanmıĢtır. 22 adet arpa genotipinin 

tuza dayanımlarını belirlemek amacıyla yapılan saksı denemesinde, 5 farklı NaCl 

eriyiği (0, 5, 10, 15 ve 20 dS/m) kullanılarak çıkıĢ ve fide geliĢimi incelenmiĢtir. 

Ġncelenen öğelerden çıkıĢ oranı, kök uzunluğu, sürgün kuru ağırlığı, kök kuru 

ağırlığı ve tuza dayanım indeksinin artan NaCl miktarları ile azaldığı, buna 

karĢılık sürgün/kök oranının arttığı belirlenmiĢtir (Taslak vd., 2007). 

Sert kabuklu bitkilerin ve meyve ağaçlarının toksik düzeylerde Na ve Cl 

iyonu biriktirmeleri sonucunda, yaprak yanıklıkları, nekrozlar ve yaprak 

dökülmeleri meydana gelmektedir. Bazı otsu bitkiler ve soya fasulyesi iyon 

toksisitesine duyarlı olmakla birlikte; süs bitkileri, ağaç ve çiçek türü bitkilerin de 

tuzluluk sebebiyle geliĢimlerinin olumsuz yönde etkilendiği bildirilmektedir 

(Francois and Maas, 1994). 

DeğiĢik tuzluluk (NaCl, CaCl2, MgCl2) düzeylerindeki sulama sularının 

soya fasulyesinin verimine etkisinin araĢtırıldığı iki yıllık tarla denemelerinde, 

bitkiler EC’si 0.6, 1.5, 2.5 ve 5.0 dS/m olan sulama suları ile sulanmıĢ ve sonuçta 

5.0 dS/m tuzluluk düzeyinde tane veriminin birinci yıl % 79.8, ikinci yıl % 62.3 

oranında düĢtüğü belirtilmiĢtir. Yine aynı tuzluluk düzeyinde bitki su tüketiminin 

% 5-10 kadar azaldığı, sulama suyunun EC’sinin 1.5 ve 2.5 dS/m olduğunda 

verimin en yüksek olduğu, daha yüksek veya daha düĢük tuzluluk düzeylerinde 

ise verimin olumsuz olarak etkilendiği saptanmıĢtır (Güngör ve Yurtseven, 1991). 

Sulama suyu tuzluluğunun soya bitkisinin kimyasal bileĢimi üzerine etkisinin 

incelendiği bir diğer çalıĢmada, dört farklı nitelikte sulama suyu (0.6, 1.5, 2.5 ve 

5.0 dS/m) ve üç farklı yıkama oranı (% 0, % 25 ve % 50) kullanılmıĢtır. Sulama 

suyu tuzluluğunun, soya verimini önemli ölçüde etkilediği saptanmıĢtır. 
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Tuzluluğun artması tane verimini azaltmıĢtır. Yıkama oranlarının verim üzerine 

etkisi, istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur (Güngör vd., 1993).   

Farklı tuz dozları (1.2, 11.2 ve 24.9 dS/m) ile fasulye, bezelye ve buğday 

bitkileri kullanılarak tuzluluğun bu bitkiler üzerindeki etkileri incelendiğinde; 

artan tuz konsantrasyonlarının tüm bitkilerde çimlenme oranını azalttığı, ilk 

geliĢme döneminde bezelyede bitki ölümlerinin gerçekleĢtiği, biomas ağırlığının 

azaldığı ve verimde % 40 oranında azalmalar olduğu, bu bitkiler arasında 

buğdayın tuzluluğa bezelye ve fasulyeden daha toleranslı olduğu belirlenmiĢtir 

(Steppuhn et al., 2001). 

Farklı NaCl konsantrasyonlarının (0, 2, 4, 6, 8 ve 10 dS/m) bazı silajlık 

sorgum çeĢitlerinin çimlenme ve erken fide geliĢimi üzerine etkisini belirlemek 

amacıyla, silajlık sorgum tohumları 9 cm çapındaki petrilere her bir petride on 

adet tohum olacak Ģekilde ekilmiĢler ve tohumlara 0 (kontrol), 2, 4, 6, 8 ve 10 

dS/m konsantrasyonlarında NaCl uygulanmıĢtır. Tohum ekiminden on beĢ gün 

sonra çeĢitlerin çimlenme oranı, kök ve sürgün uzunluğu ile kök ve sürgün kuru 

ağırlığı ölçümleri yapılmıĢtır. ÇeĢitlerin NaCl konsantrasyonlarına farklı tepkiler 

verdiği görülmüĢtür. Tüm çeĢitlerde NaCl konsantrasyonları arttıkça çimlenme 

oranı ve erken fide dönemi özellik değerlerinin azaldığı saptanmıĢtır (AydınĢakir 

vd., 2012). 

Farklı su ve tuzluluk stresinin mürdümük bitkisinin büyüme, geliĢme, verim 

ve su tüketimi üzerine etkilerini araĢtırmak amacıyla serada, sulama rejimi ve 

tuzluluk olmak üzere iki kısımdan oluĢan bir denemede, tuzluluk kısmında bitkiler 

beĢ farklı sulama suyu tuzluluğuna (T0=0.65, T1=2.0, T2=4.0, T3=6.0 ve T4=8.0 

dS/m) tabi tutulmuĢtur. Sulama rejimi kısmında ise S0, S1, S2 ve S3 konularına 

tüketilen suyun sırasıyla % 125’i, % 100’ü, % 75’i ve % 50’si uygulanmıĢtır. Her 

konu için ayrılan sekiz saksının yarısında mürdümük yeĢil ot aĢamasında diğer 

yarısı ise tohum aĢamasında hasat edilmiĢtir. Bitki su tüketimi saksıların tartımı 

yoluyla belirlenmiĢtir. Tesadüf parselleri deseninde yürütülen denemede her konu 

dört kez tekrarlanmıĢtır. Tuzluluğu 2 dS/m’den daha düĢük sular, bitki verimi 

üzerine olumlu etkide bulunmuĢtur. Kuru ot veriminin 3.06 dS/m eĢik toprak 

tuzluluğundan sonra % 8.24 oranında azaldığı, tohum veriminin ise 2.78 dS/m 

eĢik tuzluluğundan sonra % 10.3 oranında verim kaybettiği belirlenmiĢtir. Artan 

tuzlulukla birlikte bitki su tüketimi önemli Ģekilde azalmıĢtır. Tohum verimi 

açısından su kullanma etkinliğinin önemli derecede düĢmesi nedeniyle özellikle 

suyun kısıtlı olduğu yerlerde mürdümüğün kaba yem ihtiyacının giderilmesi için 

yetiĢtirilmesi önerilmektedir (Safi vd., 2013). 
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Öz ve Karasu (2007), on iki pamuk çeĢidi ve beĢ farklı tuz yoğunluğu 

(Kontrol, 4, 8, 12 ve 16 mMhos/cm NaCl) kullanarak dört tekerrürlü olacak 

Ģekilde tesadüf parselleri deneme desenine göre bir tuzluluk denemesi 

yapmıĢlardır. Delinte pamuk tohumları 17 cm çapında ve 15 cm derinliğindeki 

saksılara 25’er adet olmak üzere yerleĢtirilmiĢtir. Ekimi takiben saksılar değiĢik 

oranlarda tuz içeren su ile sulanmıĢlardır. Ġkinci sulama ekimden iki gün, üçüncü 

sulama ise beĢ gün sonra yapılmıĢ ve baĢka sulama yapılmamıĢtır. Gerek kontrol 

gerekse de diğer çözeltilerin hazırlanmasında pH’sı 7 olan saf su kullanılmıĢtır. 

Ekimden on gün sonra sayım ve ölçüm iĢlemleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Denemede 

çimlenme oranı, yaĢ kök ağırlığı, yaĢ sürgün ağırlığı, yaĢ kök uzunluğu ve yaĢ 

sürgün uzunluğu değerleri saptanmıĢtır. Ġncelenen tüm karakterlerde artan tuz 

yoğunluğunun etkisi olumsuz yönde önemli çıkmıĢtır. 

Bazı nohut çeĢitlerinin tuza toleranslarının belirlenmesi amacıyla yürütülen 

denemede ise beĢ nohut çeĢidi kullanılmıĢtır. Tuzlu koĢullar oluĢturmak amacıyla, 

2 kg toprak alan saksılara 0 (Kontrol) ve 60 mM NaCl uygulanmıĢtır. Temel 

gübreleme amacıyla her saksıya 100 mg/kg N (NH4NO3), 50 mg/kg P ve 63 

mg/kg K (KH2PO4) verilmiĢtir. Elde dilen araĢtırma sonuçlarına göre bitki boyu, 

kök uzunluğu, toprak üstü yaĢ ve kuru ağırlık, kök yaĢ ve kuru ağırlığı 

bakımından kontrol grubu bitkilerinde daha yüksek değerler belirlenmiĢtir. Na 

içeriği bakımından bitkinin toprak üstü aksamı ve kökte tuz uygulamasında daha 

yüksek sonuçlar alınmıĢtır. Bitkide K, kontrol gurubunda, kökte ise tuz 

uygulamasında daha yüksek çıkmıĢtır. Cl bakımından ise, Na’da olduğu gibi 

bitkinin her iki kısmında da tuz uygulamasında daha yüksek veriler elde edilmiĢtir 

(Karakullukçu ve Adak, 2008). 

Silajlık sorgum çeĢitlerinde sulama suyu tuzluluklarının bitki verimi ve 

kalitesiyle toprak tuzlulaĢması üzerine olan etkilerini ortaya koymak amacıyla 

serada, beĢ sulama suyu tuzluluğu (0.29, 3, 6, 9 ve 12 dS/m) ve iki sorgum çeĢidi, 

üç tekrarlamalı olarak, tesadüf parsellerinde faktöriyel düzeyde ele alınmıĢtır. 

Tuzluluğun artması ile bitki boyu kısalmıĢ, yeĢil ve kuru ot verimi azalmıĢ, ham 

protein oranında da düĢme meydana gelmiĢtir. Ayrıca sulama suyu tuzluluğun 

artıĢına bağlı olarak toprak tuzluluğu artıĢ göstermiĢtir (Parlak ve Özaslan Parlak, 

2006). 

Tuz stresi altındaki mısır bitkisinde stres parametreleri üzerine (membran 

geçirgenliği, nispi su içeriği, prolin, klorofil ve karotenoid miktarları ile yaprak ve 

köklerde makro elementler) kalsiyum, potasyum ve magnezyumun etkileri 
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incelendiğinde; mısır bitkisine tuz ile ilave olarak verilen kalsiyum, magnezyum 

ve potasyumlu bileĢikler membran geçirgenliği ve bağıl su içeriği üzerine 

iyileĢtirici etki yapmıĢ, tuzun olumsuz etkilerini kısmen hafifletmiĢtir. Prolin oranı 

tuz uygulamasıyla beraber artmıĢtır. Toplam klorofil ve toplam karotenoid 

miktarları tuz uygulamasından olumsuz etkilenmiĢ ancak besin çözeltisine ilave 

edilen kalsiyum, magnezyum ve potasyumlu bileĢikler tuzun olumsuz etkisini 

kısmen hafifletmiĢ, kontrol ve tuz grubuna göre iyileĢtirici etki yapmıĢlardır. NaCl 

uygulaması, yapraklarda kontrol grubuna göre % EC değerini arttırırken, % RWC 

değerini azaltmıĢtır. Yine tuz uygulamalarıyla beraber yaprakların prolin içeriği 

de artmıĢtır. Toplam klorofil ve karotenoid miktarları ise tuz uygulamalarıyla 

azalmıĢtır. Tuz uygulaması, kuru ağırlık, bitki boyu ve gövde çapını olumsuz 

etkilemiĢtir. Tuz uygulaması yapraklardaki makro elementleri genelde olumsuz 

etkilemiĢ, ancak besin çözeltisine ilave olarak verilen Ca, Mg ve K’lı bileĢikler ile 

yaprak ve köklerde N, P, Ca, K ve Mg içeriklerinde genellikle artıĢ saptanmıĢtır 

(Yakıt ve Tuna, 2006). 

Tuzluluk sorununun söz konusu olduğu durumlarda, her zaman tuzluluk 

sorununu takiben geçirgenlik/kaymak tabakası oluĢumu veya toksite/besin 

maddesi dengesizliği sorunlarının hemen ortaya çıkması söz konusu olmayabilir. 

Bu iki koĢuldan ikincisi nedeniyle oluĢan aĢırı tuzluluğun etkisi, yıkama ve 

drenajla azaltılabilmektedir. Eğer tuzluluk söz konusu değilse, geçirgenlik ve 

kaymak tabakası oluĢumu, toksite/besin maddesi sorunlarını takiben daha 

ilerleyen dönemde ortaya çıkabilir. Yıkamadan sonra, tuzluluğun etkisinde ortaya 

çıkan toksite veya geçirgenlik sorunları dikkate alınmamıĢ olabilir. Çünkü toprak 

tuzluluğu, sulama suyu tuzluluğundan ve yıkama oranından etkilenmektedir. Bitki 

kök bölgesi ortamının tuzluluğu, sulama suyuna ek olarak verilen yıkama suyu ile 

belirli sınırlar içinde tutulmaktadır. Yıkama oranının bitki verimini arttırıcı 

etkileri, bitkilerin toprak ve sulama suyu tuzluluğuna karĢı göstermiĢ oldukları 

toleransa bağlıdır. Bitkilere uygulanan tuz içeriği yüksek sulama suyu nedeni ile 

ortalama bitki kök bölgesi tuzluluğu; düĢük yıkama oranı koĢullarında artmakta, 

yüksek yıkama oranı koĢullarında ise azalmaktadır (Hanson, 1993). Yıkama 

ihtiyacı, toprak tuzluluğunu bitki kök bölgesi derinliğinde ve bitkilere zarar 

vermeyecek düzeyde tutmak için verilmesi gereken sulama suyunun bir kısmı 

olarak tanımlanmaktadır. Yıkama gereksiniminin hesaplanması için hem sulama 

suyunun tuz konsantrasyonunun hem de bitkinin tuz dayanım sınırının bilinmesi 

gerekir (Kanber vd., 1992).     
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Toprakların tuzlulaĢma ve alkalileĢmesini sulama, drenaj, toprak özellikleri, 

fiziksel yapı ve iklim gibi etmenler önemli ölçüde etkilemektedir. Günümüzde 

tuzlu-alkali alanlarda özel önlemler alınarak üretim yapabilmenin olanakları 

araĢtırılmalıdır. Pahalı yatırımları gerektiren büyük boyutlu drenaj sistemleri 

yerine, üreticinin kolaylıkla uygulayabileceği daha basit drenaj sitemlerine 

gidilmelidir. Tuza dayanıklı yeni bitki tür ve çeĢitlerinin eldesi için biyoteknolojik 

çalıĢmalar özendirilmelidir. Halofit bitkilerin kullanım alanları konusunda 

bilimsel çalıĢmalar hızlandırılmalı, özendirilmeli; böylece anılan bitkilerin tuzlu 

alanlarda üretilmeleri sağlanmalıdır. AĢırı sulamanın önüne geçilmesi konusunda, 

su ücretlerinin belirlenmesinde bitki-alan yerine, su miktarını esas alan yaklaĢıma 

bir an önce geçilmelidir. Drenaj kanallarından sulama yapmanın önüne geçmek 

için gerekli önlemler alınmalıdır (Kanber vd., 2005).    

Bitkisel üretimi sınırlandıran en önemli abiyotik stres faktörleri arasında yer 

alan tuzluluk, dünyada sulanabilir alanların % 20’sini, tarım arazilerinin ise % 

6’sını etkilemiĢ durumdadır. Tuzluluğun artıĢına bağlı olarak sürdürülebilir tarım 

alanlarının önümüzdeki yirmi beĢ yıl içerisinde % 30’unun, 21. yüzyılın 

ortalarında ise % 50’sinin tahrip olabileceği bildirilmektedir. Tuz stresi; değiĢik 

tuzların toprak ya da suda bitkinin büyümesini engelleyebilecek 

konsantrasyonlarda bulunması olarak tanımlanır ve geniĢ alanların tarım dıĢı 

kalmasına neden olur. Bu tuzlar genelde klorürler, sülfatlar, karbonatlar, 

bikarbonatlar ve boratlardır. Ancak doğada en çok rastlanılan tuz formu NaCl’dür. 

Tuzlu ortamlarda yetiĢen bir bitki için büyümeyi engelleyici faktörler; kök 

bölgesindeki düĢük su potansiyeli nedeniyle su alımının azalması veya diğer bir 

deyiĢle su stresi, iyon toksisitesine neden olacak düzeyde yükselen Na ve Cl 

iyonlarının bitki bünyesinde birikimi, besin maddelerinin alınımı ve taĢınımı 

sırasında ortaya çıkan dengesizlikler ve özellikle K ve kısmen Ca eksikliklerinin 

ortaya çıkması Ģeklinde sıralanabilmektedir (KuĢvuran, 2011).  

Bitkilerin sulanmasında kullanılacak suyun sulamaya uygunluğu; sulama 

suyunun kalitesi, toprağın fiziksel ve kimyasal özelliği, bitkinin çeĢidi, tarlanın 

drenaj yeterliliği ve sulama yöntemi ile yakından ilgilidir. Sulama suyunun 

kalitesi, içinde erimiĢ halde bulunan tuzların konsantrasyonuyla belirlenir. Sulama 

suyu kalitesi toprağın fiziksel ve kimyasal özelliklerine, bitkinin tuza dayanım 

hassasiyetine, iklim Ģartlarına ve uygulanacak sulama yöntemi ile su miktarına 

bağlı olarak, bitki ve toprak üzerinde doğrudan ve dolaylı olarak etkili olmaktadır 

(ĠĢcan vd., 2001). 
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Sulama suyu özellikleri onun niteliğini tanımlamakla birlikte alındığı su 

kaynağına göre farklılık göstermektedir. Su özellikleri ayrıca iklim ve jeolojik 

yapıya göre de bölgeden bölgeye değiĢir. Suyun sağlandığı konumun yer altı ve 

yer üstü kaynağı olması, su niteliğini önemli ölçüde etkilediği gibi alındığı 

jeolojik yapıların özellikleri de suyun kimyasal içeriklerini etkiler. Sulama suyu 

niteliğini birçok unsurun birleĢik etkisi belirlemektedir. Bunlar; pH, alkalilik, 

karbonat ve bikarbonatlar, çözünebilir tuzlar, sertlik, makro ve mikro besin 

elementleridir. Sulama suyu niteliğinin değerlendirilebilmesi için, bitki büyümesi 

açısından önemli özelliklerinin ve kabul edilebilir düzeylerinin veya 

konsantrasyonlarının bilinmesi gerekir (Will and Faust, 1999). 

Genellikle sulama sularında pH değerinin 6.5-8.0 arasında olması istenir. 

Sulama sularının optimum pH değeri yetiĢtirilecek bitkinin cinsine, toprağın 

fiziksel ve kimyasal özelliklerine bağlıdır (Ayyıldız, 1990).  

Sulama suyundaki tuzlar genellikle; Na, K, Ca, Mg katyonları ile CO3, 

HCO3, Cl, SO4 anyonlarının meydana getirdiği tuzlardan oluĢur. Sulama suyunda 

bulunan katyonların en önemlisi sodyum, anyonların ise bikarbonattır. Her 

ikisinin birlikte fazla oranda bulunması, zamanla toprakta soda oluĢumuna neden 

olur. Toprakta soda birikmesi değiĢebilir sodyum oranının artmasına ve toprağın 

alkalileĢmesine yol açar bu ise toprağın fiziksel özelliklerini olumsuz etkileyerek 

toprak strüktürünü bozar, geçirgenliğini azaltıp havalanmasını önler (Çaçık, 

2008). 

Tarımsal alanlarda meydana gelen tuzluluk sorunu, daha çok sulama yapılan 

kurak, yarı kurak bölgelerdeki arazilerde ve seralarda yeterli drenajın 

sağlanamaması, mono kültür uygulamaları, bilinçsiz su ve gübre kullanımının 

doğal bir sonucu olarak ortaya çıkmaktadır (Sevgican, 2002).  

Bu alanlarda, karĢımıza çıkan tuzluluk problemlerinin etkisinin 

azaltılmasında uygulanacak sulama suyu miktarı ve sulama suyunun 

tuzluluğunun, uygun yönetim teknikleri ile düzenlenmesi gerekmektedir. Sulama 

yöntemine bağlı olarak kısıtlı su uygulanmayan koĢullarda, sulama verimliliğinin 

% 100 olmamasından ötürü belli bir düzeyde yıkama da uygulanmaktadır. Bu 

yıkamanın düzeyi, sulama verimliliğinin düĢük olduğu yüzey sulama yöntemleri 

koĢulunda daha da yüksektir. Ancak suyun kıt olduğu koĢullara, sulama suyu ile 

kök bölgesine taĢınan tuzlar burada daha kolay birikebilmektedir. Sulama suyu 

tuzluluğuna bağlı olarak bu biriken düzey artacaktır. KıĢ yağıĢlarının yeterli 
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yıkamayı oluĢturmadığı iklim koĢulları altındaki alanlarda tuzluluk yıldan yıla 

artacaktır. Bu nedenle tuzluluk yönetiminde verilecek sulama suyu miktarı, yani 

yıkama oranı ve sulama suyunun tuzluluk düzeyi, öncelikle bilinmelidir. Verim 

azalmasına izin vermeyecek düzeyde bir tuzluluk yönetimi uygulaması ancak, 

sulama suyu tuzluluğu ile su miktarı iliĢkisinin, bitki verimi üzerinde oluĢturacağı 

etkinin bilinmesine bağlıdır (Yurtseven ve Baran, 2000). 

Sulu tarım, kullanılabilir kalitede yeterli su kaynağına bağımlıdır. Ġyi 

kalitede su kaynakları bol ve kolayca elde edilebilir olduğu için su kalitesi sorunu 

çoğunlukla ihmal edilmiĢtir. ġimdi birçok alanda bu durum değiĢmektedir. Bugün 

artık neredeyse bütün iyi kalitede suların yoğun kullanımları nedeniyle yeni veya 

destekleyici su sağlanması, daha düĢük kaliteli veya daha az istenen su 

kaynaklarına dayanmaktadır. Bu düĢük kaliteli su kaynakları kullanıldığında 

ortaya çıkabilecek problemlerden sakınmak için yeterli bilgiye sahip olmak ve 

doğru planlama gerekmektedir (Yurtseven vd., 2012).  

Sulama ile amaçlanan verim artıĢı olmaktadır ancak, sulama amacıyla 

kullandığımız su kaynaklarının içerdiği tuzlar nedeniyle, bu tarım alanı sulamaya 

açılmasından itibaren tuzlulaĢma sürecine de girmektedir. Sulama suyu kök 

bölgesinde depolanırken içerisinde barındırdığı erimiĢ katı maddelerin hemen 

tamamı da kök bölgesine yığılmaktadır. Suyun tüketilmesi aĢamaları sonrasında 

ise bu iletilen tuzların çok büyük bir kısmı kök bölgesi içerisinde 

biriktirilmektedir. Bu nedenle bir sulama alanında sulama mevsimi boyunca 

toprak tuz içeriği artmakta, kıĢ periyodunda ise yağıĢların yıkama etkisi ile 

azalabilmektedir (Yurtseven ve Güngör, 1990; Yurtseven ve Sönmez, 1996). 

Yıkama, sürdürülebilir sulu tarım açısından, eriyebilir tuzların kök 

bölgesinde birikimini önlemek için mutlak zorunlu bir uygulamadır. Ancak, çoğu 

alanda, sulama yönteminden kaynaklanan yetersiz sulama verimliliği sonucu, 

istenmeyen düzeylerde yıkanma oluĢabilmektedir. Tuzların kök bölgesinden 

yıkanmaları demek, drenaj suyunun tuzluluğunun arttırılması demektir. Bu 

nedenle yıkanma oranının azaltılması yani sulama verimliliğinin arttırılması, her 

ne kadar kök bölgesinin alt kısımlarındaki tuz konsantrasyonunun artması demek 

olsa da, drenaj suyu tuz yükünün azaltılması anlamına gelmektedir. Sonuçta 

sulama yönetimi belirli koĢullar altında drenaj suyunun tuzluluğunun da kontrolü 

anlamına gelmektedir (Oster and Rhoades, 1978).  
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Sulamada kullanılan suyun kalitesi bitki geliĢiminde önemli rol oynar. 

Suyun kalitesinde içerdiği tuz ve toksik element miktarı etkilidir. Tuz içeriği 

yüksek olan su ile sulama, hem toprak profilinin çözünebilir tuz içeriğinde, hem 

de drenaj sularının tuz yükünde bir artıĢa neden olur. Drenaj suyuna ulaĢamayan 

tuzlar toprakta birikir. Bütün bitkiler tuz içeren iyonların optimum miktarlarına 

ihtiyaç duyarlar. Ancak bu miktarın artması bitkinin zarar görmesine neden olur 

(Grismer, 1990). 

Günümüz seracılığında mevcut üretim sonucunda sera topraklarının yoğun 

gübreleme ve kalitesiz sulama suyu kullanımı nedeniyle tuzluluk sorunuyla karĢı 

karĢıya olduğu belirtilmektedir (Bahtiyar, 2002).  

Sera yetiĢtiriciliğinde topraklarda tuz yıkaması mümkün olmadığı için 

biriken tuzlar bitki büyümesini olumsuz etkiler. Suda erir tuzların bulunması bitki 

kök bölgesinden alınacak suyu sınırlandırdığından, iyi bir büyümenin sağlanması 

için sulama yapılmalıdır. Tuzlu topraklara normale oranla daha fazla su 

verilmelidir. Bunun sebebi tuzların yıkanmasının sağlanmasıdır (Öztan, 1962).     

Modern sera iĢletmelerinde genelde topraksız tarım uygulandığından, üretim 

dönemi boyunca yetiĢtirilen türe uygun besin çözeltileri kullanılmaktadır. 

Geleneksel sera iĢletmelerinde ise üretim toprakta yapılmaktadır. Üreticiler 

kaliteli organik gübre bulabildiklerinde organik madde içeriğini arttırmak amacı 

ile taban gübreleme yapmakta, ticari gübrelerin ise baĢlangıçta belli bir miktarını 

temel gübreleme Ģeklinde verdikten sonra, damla sulama sistemi ile fertigasyon 

(sulama+gübreleme) Ģeklinde uygulamaktadırlar. Bilinçsiz yapılan gübreleme 

uygulamaları toprakların veya ortamın elektriksel iletkenlik değerlerini arttırmakta 

ve suların kirlenmesine neden olmaktadır (Anaç ve Eryüce, 2003).   

Seralarda gerçekleĢtirilen topraksız tarımda topraklı tarıma göre, bitkilerin 

sulanması ve gübrelenmesi bazı farklılıklar göstermektedir. Bu tür yetiĢtiricilikte, 

su ve gübrenin besin çözeltisi Ģeklinde bitkiye birlikte uygulanması ile suyun ve 

gübrenin daha etkin kullanımı sağlanmalıdır. Ancak, kullanılan yetiĢtirme 

ortamlarının çoğu zaman bitki geliĢimi için gerekli besin maddelerini içermemesi, 

gübrelemenin daha etkin ve kontrollü bir Ģekilde yapılmasını gerektirmektedir. Bu 

tür sistemlerde kullanılan besin çözeltisindeki tuz, zamanla bitki kök bölgesi 

ortamında birikip tuzluluk sorunlarının ortaya çıkmasına neden olmaktadır 

(Sonneveld and Voogt, 1983). Besin çözeltisi dıĢında çözelti hazırlamada 

kullanılan su çoğu zaman yüksek düzeyde tuz konsantrasyonuna sahiptir. Bu 
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nedenle, geleneksel tarımla karĢılaĢtırıldığında, topraksız tarımda kullanılan ortam 

kök hacminin çok küçük olmasına bağlı olarak, kök bölgesi ortamında çok daha 

hızlı bir tuz birikimi söz konusu olmakta ve bu birikim nedeni ile ciddi tuzluluk 

sorunları yaĢanmaktadır (Sonneveld et al., 2000; Akat, 2008).  

Seralarda topraksız yetiĢtiricilikte kullanılan tekniklerden biri olan autopot 

kapiler sulama tekniği ile yetiĢtirme ortamı olarak kaya yününün kullanıldığı açık 

sistem domates yetiĢtiriciliği açısından karĢılaĢtırıldığında, açık sistemde 

uygulanan besin eriyiği miktarı 298 l/bitki olurken kapiler sistemde 94 l/bitki 

olarak belirlenmiĢtir. Açık sistemde otuz üç hafta boyunca ortalama % 40 yıkama 

oranı elde edilmiĢ ve bunun sonucu olarak ortalama 119 l/bitki drenaj sistem 

dıĢına uzaklaĢtırılmıĢ ve uzaklaĢan besin eriyiğinin ortalama elektriksel iletkenliği 

uygulanan eriyikten 1.2 dS/m daha yüksek olmuĢtur. Kapiler sistemde ise dönem 

boyunca atık solüsyon oluĢmamıĢ ancak yirmi sekizinci haftaya kadar sistemde 

saksı tabanında besin eriyiği elektriksel iletkenliği 3.4 dS/m’ye yükselmiĢtir 

(Mclntyre and McRae, 2005). 

Kapiler sistem ile sulanan kabağın kök bölgesinin üst 0-7.5 cm’sindeki 

tuzluluk değerinin ilkbahar dönemi sonunda sonbahar dönemine göre iki kat daha 

fazla olduğu belirtilmektedir. Bu sonuç ilkbaharda sera içi solar radyasyon ve 

sıcaklığın sonbahara göre daha yüksek olmasına bağlanmaktadır (Rouphael and 

Colla, 2005).  

Ġki farklı cherry domatesinin kapiler sistemle sulandığı bir çalıĢmada, ortam 

içindeki besin eriyiği hareketinin evaporasyon ve transpirasyondan etkilendiği ve 

bu nedenle de tuz birikiminin yetiĢtirme ortamının üst kısmında meydana geldiği 

bildirilmektedir. Aynı araĢtırmada 2, 4 ve 6 dS/m’lik üç farklı besin eriyiği 

elektriksel iletkenliği seviyesinde saksıların taban kısmındaki elektriksel iletkenlik 

değerlerinin üst kısımdakine göre daha yüksek olduğu belirtilmektedir. Üst 

katmandaki tuz birikimi bitkinin ozmotik stresten daha az etkilenmesini sağlarken 

ortamın tekrar kullanılabilirliğini kısıtlamaktadır. Bununla birlikte, bazal yaprak 

yapısının da evaporasyonu etkileyerek kapilarite ile tuz taĢınımı üzerine olumsuz 

etki yarattığı ifade edilmektedir. Nitekim bazal yaprakları daha büyük olan çeĢitte 

üst katmandaki elektriksel iletkenlik küçük olan çeĢide göre daha düĢük 

bulunmuĢtur (Elia et al., 2003).  

Kapalı sistemler, topraksız yetiĢtiricilik sistemleri içinde daha yüksek su ve 

gübre kullanım etkinliği sağlayan, daha fazla teknik bilgi gerektiren çevre dostu 
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sistemlerdir. Bu sistemler içinde yer alan ve son yıllarda su ve gübre kullanım 

etkinliği ve çevre koruma önlemlerine olan dikkatin artması nedeniyle tekrar 

önem kazanan kapiler sistemler ise üretim sezonu içinde gerek atık besin 

çözeltisinin oluĢmaması, gerekse yüksek randımanlar sağlaması nedeniyle umut 

verici görünmektedir. Bunun yanında sistemin en önemli problemleri olan kök 

bölgesindeki tuz birikimi, damla sulamanın uygulandığı diğer topraksız tarım 

sistemleriyle karĢılaĢtırıldığında birim alandan az da olsa daha düĢük verim elde 

edilmesi ve ilk kurulum masraflarının yüksek olabilmesi; sistemin teknik ve 

ekonomik yönden analizi ile ilgili yeni araĢtırmaları gerektirmektedir. Bununla 

birlikte Akdeniz iklim kuĢağında yer alan ülkemizde sera içinde daha yüksek 

sıcaklık ve solar radyasyon değerlerinin görüldüğü ilkbahar yetiĢtiriciliği, bitki 

kök bölgesindeki tuz birikimini arttırması nedeniyle daha risklidir. Bu açıdan 

kapiler sistemler için yetiĢtiricilik dönemlerine uygun yeni besin eriyiği 

reçetelerinin geliĢtirilmesi ve bunların test edilmeleri önem kazanmaktadır (Meriç 

ve Öztekin, 2008). 

Yirmi iki yerli, üç adet yabani olmak üzere toplam yirmi beĢ çeĢit domates 

tohumunun deney materyali olarak kullanıldığı çalıĢmada; tohumlar +25˚C’ta 0, 

50, 75, 100, 125 ve 150 mM tuz (NaCl) stresi altında on beĢ gün çimlenmeye 

bırakılarak fizyolojik özellikler bakımından bir sınıflandırma yapılmıĢtır. 

Tohumlar tuz toleransına en duyarlı olabilecekleri çimlenme devresinde, 

çimlenme yüzdesi esas alınarak incelenmiĢtir. Tolerans sınırları içerisinde 

tuzluluğun çimlenme yüzdesine ne Ģekilde etki ettiği araĢtırılarak elde edilen 

sonuçlar değerlendirilmiĢtir. Literatürden tuza dayanıklı olduğu bilinen yabani 

genotiplere en çok benzerlik gösteren yerli türler dayanıklı, en çok farklılık 

gösteren türler ise hassas olarak belirlenmiĢtir. Domates çeĢitlerinde maksimum 

tuz konsantrasyonu toleranslı genotiplerde 125-150 mM NaCl ortamında, hassas 

genotiplerde ise 50-75 mM NaCl ortamında belirlenmiĢtir (Doğan vd., 2008).  

DeğiĢik tuzluluktaki sulama sularının, farklı miktarlarda uygulanması 

halinde, brokolinin verim ve kalitesinde oluĢan değiĢmelerin incelendiği sera 

denemelerinde, beĢ tuzluluk (EC= 0.25-Kontrol, 1, 3, 6 ve 9 dS/m) ve üç su 

miktarı (gereksinilen suyun % 80, % 100, % 120’sinin uygulanması) konusu 

faktöriyel düzende, tesadüf parselleri deneme desenine göre üç tekrarlamalı olarak 

ele alınmıĢtır. Bitki verimi olarak yaĢ ve kuru ağırlık değerleri incelenirken, bitki 

mineral madde içeriği için toplam kül analizi yapılmıĢtır. Bitki verimi üzerine 

sulama suyu tuzlulukları ile sulama suyu miktarının her ikisi de etkili olurken, 

kuru madde ve toplam kül değerleri üzerine sadece tuzluluklar etkili olmuĢtur. 

Verimde 6 dS/m düzeyinden itibaren önemli azalmalar oluĢmuĢ, sulama suyu 
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miktarındaki artıĢ ise verimi arttırmıĢtır. Tuzluluğun artması bitki kuru madde 

miktarlarının azalmasına neden olurken toplam kül içeriklerini arttırmıĢtır 

(Yurtseven ve Baran, 2000). 

Farklı geliĢme dönemlerinde uygulanan tuzlu ve normal suların patlıcan 

bitkisinin bazı özelliklerine ve toprak tuzluluğuna etkisini belirlemek amacıyla 

yapılan çalıĢmada; tuzlu su olarak 5 dS/m ve normal su olarak da 0.25 dS/m 

elektriksel iletkenliğe sahip sular kullanılmıĢtır. Farklı dönemlerde uygulanan 

tuzlu suyun; bitki su tüketimini, bitki boyunu, bitki ağırlığını önemli düzeyde 

azalttığı buna karĢılık yaprakların mineral madde içeriğini ve toprak tuzluluğunu 

önemli düzeyde arttırdığı belirlenmiĢtir. Ayrıca yüksek tuzlu su uygulamalarında 

mutlaka yıkama yapılmasının gerektiği belirtilmiĢtir (Öztürk, 2002).     

Lizimetre koĢullarında farklı sulama suyu tuzluluğu ve yıkama oranı 

uygulamaları altında toprak profilindeki tuzluluğun değiĢiminin incelendiği bir 

çalıĢmada; denemeler üç sulama suyu tuzluluğu (250, 1500 ve 3000 µS/m) ve dört 

yıkama oranı (% 10, 20, 35 ve 50) uygulaması ile üç tekrarlamalı olmak üzere 

toplam 36 lizimetrede, tesadüf parsellerinde faktöriyel deneme biçiminde 

yürütülmüĢtür. Toprak örnekleri 0-20, 20-40, 40-60, 60-80 ve 80-100 cm 

derinliklerden aylık periyot ile alınmıĢ, toprak tuzlulukları 1:2.5 toprak-su 

ekstraktında incelenmiĢtir. Toprak profil tuzlulukları incelendiğinde, ortalama 

profil tuzluluklarının sulama suyu tuzluluklarına bağlı olarak daha az değiĢim 

gösterdiği, buna karĢın yıkama hacmindeki artıĢlara bağlı olarak belirgin seviyede 

etkilendiği görülmüĢtür. Ortalama toprak profil tuzlulukları yıkama hacmindeki 

artıĢlara bağlı olarak azalmıĢtır. Aynı zamanda bütün lizimetrelerde, derinlik artıĢı 

ile tuzluluk değerlerinin de arttığı görülmektedir. Tuzluluk bileĢenlerinden Cl, Na, 

Ca,
 
Mg içerikleri analiz edilmiĢ ve klor iyonunun diğer iyonlara oranla profilden 

daha kolay yıkanabildiği, özellikle Na iyonunun ise profilde değiĢiminin daha 

sınırlı düzeyde kaldığı gözlenmiĢtir (Yurtseven vd., 2012). 

Demre Yöresi’nden seçilen yirmi sekiz seradan; 19 Ekim 2001 (I. dönem), 

14 ġubat 2002 (II. dönem) ve 20 Haziran 2002’de (III. dönem) olmak üzere üç 

dönemde, iki derinlikte toplam 168 toprak ve 84 sulama suyu örneği alınmıĢtır. 

Alınan toprak ve sulama suyu örneklerinde EC analizleri yapılmıĢtır. Elde edilen 

bulgulara göre, Demre Yöresi sera toprakları 0-20 ve 20-40 cm derinliklerde 

genellikle orta ve fazla tuzlu, sera sulama suyu örnekleri genellikle orta tuzlu (C2) 

ve fazla tuzlu (C3) sınıflarına girmektedir. Toprak örneklerinin tuz içeriklerinde 

dönemsel farklılıklar olmakla birlikte sera toprakları tuz bakımından sorunlu 

görünmektedir. Sera sulama sularının da büyük bir çoğunluğunun tuzluluk 
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bakımından sorun teĢkil edecek nitelikte olduğu belirlenmiĢtir. Yörede sera 

yetiĢtiriciliğinde tuzluluğa dayanıklı çeĢitlerin tercih edilmesi bir gereklilik olarak 

görülmektedir. Ayrıca toprak tuzluluğu izlenerek gerekli uygulamalar 

gerçekleĢtirilmelidir (Sönmez ve Kaplan, 2004).  

Son yıllarda yaĢanan küresel ısınmanın etkisiyle meydana gelen düzensiz 

iklim değiĢiklikleri abiyotik stres faktörlerinin önemini daha belirgin bir Ģekilde 

ortaya çıkarmıĢtır. Bu faktörlerden birisi de tuzluluktur. Bitkiler geliĢme 

dönemlerine göre tuz stresine karĢı farklı tepkiler vermekte ve bu özellikle 

verimde azalmalar Ģeklinde ortaya çıkmaktadır. Bitkilerin tuza karĢı 

reaksiyonlarının fide döneminde saptanması bu nedenle çok önemlidir. Batı 

Akdeniz Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü Sebzecilik Bölümü’nde iklim kontrollü 

seralarda yürütülen denemede, tuzluluğun fide dönemindeki hıyar bitkisi üzerine 

etkilerini belirlemek amacıyla NaCl kullanılarak hazırlanan solüsyon (200 mM= 

20.50 dS/m) hıyar fidelerine uygulanmıĢtır. Bitkilerde gözlenen belirtilere göre; 

Rusya orjinli genotipin fide döneminde tuzluluğa tolerant, Hindistan orjinli 

genotipin ise tuzluluğa hassas olduğu belirlenmiĢtir. Tuz uygulamasından 10-15 

gün sonra görülen semptomlar kontrollere göre değerlendirilmiĢtir. Yapılan testler 

sonucunda fidelerde genel olarak görülen stres semptomları, yaprak kenarlarında 

kıvrılmalar, lokal sararmalar, nekrozlar ve kurumalar Ģeklinde olmuĢtur (Tepe vd., 

2008). 

Bitkilerin tuz stresine karĢı tepkilerini belirlemek ve tuza tolerant bitkiler 

elde etmek için birçok araĢtırma yapılmıĢtır. Yapılan bir çalıĢmada, sekiz farklı 

tuz düzeyinin (EC= 2.5 (kontrol); 4.2; 6.0; 7.8; 9.6; 11.4; 13.2; 15.0 dS/m) biomas 

üretimine, su iliĢkisine, yapraklardaki iyon birikimine, yapraklar ve köklerdeki 

ABA miktarlarına ve stoma dirençlerine olan etkisi incelenmiĢ ve sonuçta 9.6 

dS/m’de kökte, sürgünde ABA seviyesinin yoğun bir Ģekilde arttığı, yaĢlı 

yapraklardaki Na iyon konsantrasyonunun da farklı oranlarda arttığını 

belirlemiĢlerdir (Albino et al., 2006).  

Hıyar ve soya fasulyesinde, Na, Ca ve Cl iyonlarının etkisi araĢtırılmıĢ ve 

soya bitkisindeki tuz zararına yaprak ve kök hücrelerinde biriken yüksek 

konsantrasyonda bulunan Cl’un neden olduğu tespit edilmiĢtir. Hıyar bitkisinde 

ise, tuz zararının birincil nedeninin, kök ve yaprak hücrelerinin 

sitoplazmalarındaki Na birikimi olduğu belirtilmektedir. Bu birikimin ise besin 

solüsyonunda yüksek konsantrasyonda bulunan Ca iyonu ve vokuollerde biriken 

Cl iyonlarının etkisine bağlı olduğu bildirilmektedir (Dabuxilatu and Motoki, 

2005). 
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Örtü altı hıyar yetiĢtiriciliğinde tuzluluk değeri 0.1-4.5 dS/m olan tuzlu 

suları kullanarak bunların sulamadaki etkileri araĢtırılmıĢ ve sulama suyu tuz 

konsantrasyonunun yükseltilmesi ile hıyar bitkisinde doğrusal bir verim azalması 

olduğu belirlenmiĢtir (Sonneveld and Voogt, 1978). 

Tuz stresinden en fazla etkilenen organların yapraklar olduğu, ayrıca tuzun 

toksik etkisinin ilk önce yaĢlı yapraklarda görüldüğü ve bu etkinin yaprakların 

uçlarından baĢlayıp yaprak ayasına ve sapına doğru ilerleyen klorozlar Ģeklinde 

gerçekleĢtiği ve daha sonradan bu kısımların nekroze olarak zararlanma gösterdiği 

belirtilmektedir (Tepe vd., 2008). 

Tuzlu ortamlarda yetiĢtirilen bitkilerde ortaya çıkan zararlanma belirtilerine 

göre oluĢturulan skala değerlendirmeleri; biberde tuza toleransın belirlenmesinde 

incelenen özellikler arasında “screening” için kullanılabilecek bir parametre 

belirlenmesinin güç olduğunu ve en etkin seçim kriterlerinin skala değerleri ile 

bitkideki K/Na iyonlarının oranı olabileceğini ifade etmektedir (AktaĢ, 2002; Tepe 

vd., 2008). 

Antalya merkez ve Serik ilçesinde bulunan topraksız kültür sistemiyle 

domates yetiĢtiriciliği yapılan seralardaki bitkilerin beslenme durumlarının ve 

sulamada kullanmıĢ oldukları suların sulama suyu kalitelerinin belirlenmesi 

amacıyla yürütülen çalıĢmada yetiĢtirme sezonunun ortasında on iki üreticiye ait 

topraksız kültür seralarından yaprak ve sulama suyu örnekleri alınmıĢtır. Yaprak 

örneklerinde toplam azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), 

magnezyum (Mg), demir (Fe), çinko (Zn), mangan (Mn) ve bakır (Cu) analizleri 

yapılmıĢtır. Sulama suyu örneklerinde ise pH, EC, Ca, Mg, Na, K, CO3, HCO3, 

Cl, SO4, NO3 ve B analizleri yapılmıĢ ve sodyum absorpsiyon oranı (SAR) ile % 

Na değerleri hesaplanmıĢtır. Elde edilen bulgulara göre yaprak örneklerinin N ve 

Mg konsantrasyonlarının düĢük ve yeterli, P, K ve Ca konsantrasyonlarının yeterli 

ve yüksek; Fe ve Zn konsantrasyonlarının yeterli, Mn ve Cu konsantrasyonlarının 

ise yeterli ve yüksek sınıflarda yer aldığı belirlenmiĢtir. Topraksız kültür 

yetiĢtiricilik sisteminde bitkinin geliĢme durumu, radyasyon ve drenaj oranı gibi 

faktörlere bağlı olarak gün içinde değiĢen sıklıklarda gübreli su uygulamasının ve 

her üreticinin uyguladığı gübreleme programının farklı olmasının bir sonucu 

olarak incelenen yaprak örneklerinin bitki besin elementi konsantrasyonları 

farklılıklar göstermiĢtir. Ġncelenen sulama suyu örneklerinin pH’ları genellikle 

nötr ve hafif alkali karakterde olup, tuzluluk yönünden I. ve II. sınıf (C1 ve C2), 

sodiklik açısından 1. sınıf (S1), Cl ve SO4 içerikleri yönünden I. sınıf, B içerikleri 
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yönünden de I. ve II. sınıf sulama suları oldukları belirlenmiĢtir. Topraksız kültür 

yetiĢtiriciliği yapılan seraların sulama suyu kalitesi açısından sorun teĢkil etmeyen 

bölgelerde kurulduğu tespit edilmiĢtir (Öktüren Asri ve Sönmez, 2009). 

Yüksek tuz koĢullarında bitkilerin hücre zarındaki bütünlük bozularak 

tahribatın olması, stomaların kapanması ve fotosentetik elektron taĢınımının 

aksaması sebebi ile oksidatif stresin ortaya çıkması sonucu bitki antioksidatif 

savunma mekanizmalarını harekete geçirmektedir. Bunun için bitkiler birçok 

antioksidant madde ve antioksidatif enzimlere sahiptirler. Bu amaçla çevresel 

strese dayanıklılığın arttırılmasında oksijen radikallerinin sınırlandırılması, 

antioksidant madde veya antioksidatif enzim aktivitesinin arttırılması 

gerekmektedir. Tuz stresinde serbest oksijen türevleri oluĢumu artarak, aktif 

oksijen türevleri lipid peroksidasyonuna neden olarak hücre zarını tahribata 

uğratmaktadır (Hermandez et al., 1994; Sreenivasulu et al., 2000; Dolatabadian et 

al., 2008). Bununla birlikte lipid peroksidasyonunun bir ürünü olan 

malondialdehid (MDA) miktarının belirlenmesi oksidatif zararın en basit 

göstergesi olarak kullanılmaktadır (Spychalla and Desborough, 1990; Jatgap and 

Bhargava, 1995). 

Son yıllarda, bitkilerin tuzluluğa dayanıklılık mekanizmasında “iyon 

dengesi (regülasyonu)” çok önemli bir faktör olarak ortaya çıkmaktadır. Sodyum 

birikmesinin kontrol altına alınması, yapraklardaki K/Na ve Ca/Na oranlarının 

yüksek olması, tuzluluğa dayanıklılık konusunda önemli olmaktadır (Cuartero and 

Fernandez-Munoz, 1999; Al-Karaki, 2000; DaĢgan vd., 2002). 

On fasulye ve üç börülce genotipinin genç bitki aĢamasında tuzluluğa karĢı 

göstermiĢ oldukları tepkiler “iyon dengesi (regülasyonu)” yönünden incelenmiĢ ve 

genotiplerin tuzluluğa karĢı tepkileri bakımından sınıflandırması yapılmıĢtır. 

Bitkiler, “derin akan su kültürü” tekniği ile yetiĢtirilmiĢtir. Su kültürü ortamında 

125 mM NaCl uygulamasının, uygulanmayan kontrol grubu ile iyon alımı 

açısından karĢılaĢtırılması amacıyla bitkilerin yeĢil aksam dokularında Na, K ve 

Ca konsantrasyonları incelenmiĢtir. Tuzlu koĢullarda yetiĢtirilen bitkilerde, tuz 

zararı 1 ile 5 arasında değiĢen bir skala ile değerlendirilmiĢtir. Ayrıca, iyonların 

birbirleri ile olan iliĢkileri korelasyon analizleri ile incelenmiĢtir. AraĢtırma 

sonucunda fasulye ve börülce genotiplerinin 125 mM NaCl uygulamasında farklı 

savunma mekanizmaları ile farklı duyarlılık seviyeleri gösterdikleri belirlenmiĢtir 

(DaĢgan vd., 2006).  
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Bitkiler ve topraklar üzerinde tuzun etkisinin laboratuvar koĢullarında 

gözlendiği çalıĢmada tuza dayanımlı pamuk, orta dayanımlı sorgum, tuza orta 

duyarlı biber ve tuza duyarlı Fransız kadife çiçeği bitkileri kullanılmıĢtır. 

ÇalıĢmada, biri kontrol olmak üzere tuzlu dört eriyik hazırlanmıĢtır. Tuzluluk 

düzeyleri, kontrol eriyiğinde 3:1 oranında CaCl2 ve NaCl karıĢtırılarak; 

diğerlerinde ise tuz düzeyleri düĢük (6.2 dS/m), orta (9.5 dS/m) ve yüksek (12.8 

dS/m) olacak Ģekilde hazırlanmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda kadife çiçeği bitkisi en 

yüksek geliĢimi kontrol düzeyinde göstermiĢ; bunu düĢük tuz düzeyi izlemiĢtir. 

Ancak, orta ve yüksek tuzluluk düzeylerinde bitki yaĢayamamıĢtır. Biber 

bitkisinde de tuzluluk düzeyleri aynı etkiyi göstermiĢtir. Sorgum bitkisi kontrol, 

düĢük ve orta tuzluluk düzeyinde azalan Ģekilde geliĢme göstermiĢ, yüksek 

tuzlulukta çok az geliĢmiĢtir. Pamuk bitkisinde ise artan tuzluluk düzeylerine 

karĢın bitki geliĢimi etkilenmemiĢtir (Clark et al., 2000). 

Dört farklı patates çeĢidinde tuz dayanımını belirlemek amacıyla, sulama 

suyu, kontrol ile birlikte dört farklı nitelikte NaCl eklenerek hazırlanmıĢ ve 

patates yumrularında tuzluluk artıĢıyla birlikte önemli ölçüde küçülme 

gözlenmiĢtir. Tuza dayanıklılık bakımından, patates çeĢitleri farklılık göstermiĢtir 

(Elkhatib et al., 2004). 

Farklı nitelikteki tuzlu sularla sulanan domates bitkisinin su kullanım 

randımanı ve su alımı incelendiğinde, tuz düzeyi arttıkça domates çeĢitlerinin 

tümünde verimde azalmalar saptanmıĢtır. Tuzlu koĢullar altında domates su 

tüketiminin kontrol konusuna göre % 40 daha az olduğu belirlenmiĢtir. Bitkinin su 

alımında, birim tuzluluk artıĢıyla birlikte % 3.5-5.0 arasında azalmalar olduğu 

belirlenmiĢtir (Reina et al., 2005). 

Tarımsal üretim yapılan alanlarda yeterli miktar ve kalitede sulama suyunun 

doğadan sağlanması giderek zorlaĢmaktadır. YetiĢtiricilik yapılan alanların ve 

sulama sularının giderek tuzlulaĢması, tuza karĢı duyarlı olan biberin 

yetiĢtiriciliğini de olumsuz yönde etkilemektedir. Ġlkbahar ve sonbahar yetiĢtirme 

dönemi olmak üzere yılda iki dönem yürütülen denemede, yetiĢtiricilik 

toprak+torf+perlit karıĢımı içeren saksılarda gerçekleĢtirilmiĢtir. Üç tekerrürlü 

olarak kurulmuĢ ve her tekerrürde 24 bitki kullanılmıĢtır. Bitkiler, gübre+sulama 

suyu=1.5 mS/cm (kontrol), gübre+sulama suyu+NaCl=2.5 mS/cm, gübre+sulama 

suyu+NaCl=3.5 mS/cm ve gübre+sulama suyu+NaCl=4,5 mS/cm olmak üzere, 

dört farklı EC değerine sahip tuzlu sulama suyu ile sulanmıĢtır. Her grup kendi 

içerisinde istatistiksel analize tabi tutulmuĢtur. Sonuç olarak, hatlardan birinin 
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sonbahar döneminde 3.5 mS/cm, ilkbahar döneminde 2.5 mS/cm EC’ye sahip 

tuzlu sulama uygulamalarında verim yönünden kontrolle aynı grupta yer aldığı 

belirlenmiĢtir (Tepe vd., 2011). 

Topraksız kültürde iki dolma biber çeĢidinin tuz toleransını çimlenme, fide 

ve geliĢme dönemlerinde tuz düzeyleri 0, 10, 25, 50, 100 ve 150 mM olarak 

kullanıldığında, meyve veriminin 10 mM’dan 150 mM düzeyine kadar % 95 

azaldığı belirtilmektedir (Chartzoulakis and Klapaki, 2000). 

15 ve 30 mM tuz düzeylerinde sulama suları ile sulanan biberlerin verim ve 

kalitesi üzerine yapılan bir çalıĢmada, orta tuzluluk düzeylerinde biber verimi ve 

tuz konsantrasyonu arasında doğrusal bir iliĢki olduğu, dolayısıyla biberin toplam 

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

Sulama suyu tuzluluğunun artmasıyla birlikte biber verimi, bitki boyu, su 

tüketimi ve meyve boyu önemli ölçüde azalmaktadır (Öztürk, 1994). 

Kontrollü koĢullar altında Capsicum annuum L. varyetelerinin farklı 

konsantrasyonlarda (50, 100, 150 ve 200 mM) NaCl tuzluluğunun etkileri ve tuz 

stresinde chili biberlerinin kapsaisinoid değiĢimleri ile peroksidaz arasındaki iliĢki 

incelendiğinde; tuz stresi oransal su içeriğini (RWC), klorofil ve karotenoidleri, 

bitki ağırlığı ve meyve miktarını azaltırken aynı zamanda prolin, glisin betain 

(GB) çözünür karbonhidrat, total aminoasit ve antioksidant enzim peroksidaz 

(POD) aktivitelerini arttırmıĢtır (Topaloğlu, 2010). 

Biber bitkileri kaya yünü içerisinde yetiĢtirilerek NaCl ve CaCl2 tuzlarının 

farklı konsantrasyonlarına (0, 25, 50 ve 100 mM) maruz bırakılıp azot kaynağı 

olarak 2-15 mM KNO3 ve CaNO3 kullanıldığında, tuzluluğun yükselmesi ile 

yapraklarda K, Ca, Mg ve P elementi alımlarında azalma olduğu belirlenmiĢtir. 

Ortalama 15 mM azot uygulamasıyla birlikte yapraktaki Na
+
 iyonunun azaldığı 

saptanmıĢtır. Ayrıca artan azot dozunun bitki biyokütlesi üzerinde olumlu etkisi 

olduğu bildirilmiĢtir. Bu durum, Cl ve NO3 arasındaki antagonistik etkiden 

kaynaklanan rekabetten dolayı yüksek dozda uygulanan nitrat formundaki azotun 

Cl iyonuna göre daha fazla tercih edilmesi böylece bitkiye zarar veren klorun 

alımının engellendiği Ģeklinde açıklanmıĢtır (Gomez et al., 1999). 

Tuzlu suyun domateste bitki yaĢ ve kuru ağırlığına, yaprak alanına, yaprak 

suyu ve osmotik potansiyeline, gaz değiĢim parametrelerine, stoma sıklığına 
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(yoğunluğu), yaprak klorofil ve yaprak sodyum içeriğine etkisi araĢtırılmıĢtır. 

Bitkiler serada kum kültüründe iki aylık bir süre boyunca 0 (kontrol), 35, 70 mM 

NaCl ile hazırlanan tam bir besin solisyonu ile sulanarak yetiĢtirilmiĢtir. Tuzluluk, 

35 mM NaCl ve daha yukarı seviyelerdeyken bitki kuru ağırlığını, bitki boyunu ve 

bitki yaprak sayısını azaltmıĢtır. Yaprak suyu ve yaprak osmotik potansiyeli 

azalmıĢ ancak, yaprak turgor basıncı tuzlu Ģartlarda kontrol bitkilerinden daha 

yüksek bulunmuĢtur (Romero et al., 2001). 

Domates bitkisi çakıllı ve tınlı toprak kullanılan ortamda yetiĢtirilerek üç 

farklı tuz seviyesinde sulamalar (0.9, 2.3 ve 3.6 dS/m) gerçekleĢtirilmiĢtir. Tuz 

seviyesindeki artıĢ sonucu her iki yetiĢtirme ortamında da yaprak su potansiyeli, 

stoma geçirgenliği, evapotranspirasyon (bitki su tüketimi) ve yaprak alanı 

değerlerinde kayıplar meydana gelmiĢtir. Özellikle meyve veriminde en yüksek 

tuz konsantrasyonunda kontrol bitkilerine oranla % 60 oranında bir azalma olduğu 

bildirilmiĢtir (Katerji et al., 1997). 

Sera patlıcanında çimlenme, büyüme, gaz değiĢimi ve ürün üzerine NaCl’ün 

etkisinin araĢtırılması amacıyla bitkiler 1:3 kum perlit karıĢımında yetiĢtirilmiĢ ve 

0, 10, 25, 50, 100 ve 150 mM NaCl içeren Hougland besin solisyonu ile 

sulanmıĢtır. Tuzluluk, 50 mM seviyeye kadar çimlenmeyi geciktirmiĢ, fakat son 

çimlenme yüzdesini azaltmamıĢtır. 100 ve 150 mM seviyesinde ise son çimlenme 

yüzdesi önemli derecede azalmıĢtır. Bitki yüksekliği ve yaprak alanı ise 25, 50, 

100 ve 150 mM tuzluluk seviyesinde önemli derecede (P=0.05) azalmıĢtır. 

Genelde, doku Cl içeriği yapraklarda Na içeriğinden daha yüksek bulunmuĢ, 

yaprak geliĢiminin NaCl tuzluluğuna en hassas parametre olduğu belirtilmiĢtir. 

Fotosentez oranında 150 mM seviyesinde bile geliĢen yapraklarda azalma 

olmazken, yaĢlı yapraklarda Na ve Cl içeriği ile fotosentez arasında ters iliĢki 

saptanmıĢtır. Besin çözeltilerinin 25, 50, 100 ve 150 mM NaCl seviyesinde 

sırasıyla % 23, % 41, % 69 ve % 88 oranında, toplam üründe bitki meyve sayısı 

ve meyve büyüklüğü tuzluluk ile azalmıĢtır (Chartzoulakis and Loupassaki, 

1997). 

Sonar ve Lamuyo hibrit biber çeĢitlerinde yaptıkları bir tuzluluk 

çalıĢmasında, bitkilere farklı dozlarda (0, 10, 25, 50, 100 ve 150 mM) NaCl 

uygulanmıĢ ortamlarda çimlenme, bitki ve meyve geliĢimini incelemiĢlerdir. 50 

mM tuz uygulaması tohum çimlenmesini geciktirirken, 100 ve 150 mM NaCl 

dozlarında çimlenme engellenmiĢtir. Bitki geliĢimi 10 mM’den daha yüksek 

konsantrasyonlarda yavaĢlarken, 25 mM ve üstünde tuz uygulanan ortamlarda 

yetiĢtirilen bitkilerde bitki uzunluğu, kuru ağırlık ve yaprak alanlarında azalma 
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meydana geldiği, bu bitkilerin köklerinde Na birikimi artarken Cl iyonlarının 

yapraklarda artıĢ gösterdiği belirlenmiĢtir. Her iki çeĢitte de meyve verimi 

azalmıĢ, 150 mM’de yetiĢtirilen bitkilerde bu azalma kontrol bitkilerine oranla % 

95 oranında olmuĢtur (Chartzoulakis and Klapaki, 2000). 

Sera koĢullarında, üç farklı düzeyde tuz yoğunluğunun toprakta yetiĢtirilen 

biber bitkisinin geliĢim dönemlerinde, uygulanan su stresi altında tuza karĢı olan 

duyarlılıkları incelenmiĢtir. EC=0.598 mMhos/cm olan killi-tın bünyeye sahip 

toprakla bu toprağa değiĢik miktarda NaCl çözeltisi verilerek hazırlanmıĢ 4 ve 7 

mMhos/cm düzeylerinde elektriksel iletkenliğe sahip örnekler kullanılmıĢ ve 

bitkilerde su stresi; fidelerin saksılara dikiminden itibaren onuncu günde, 

çiçeklenme ve meyve oluĢumu dönemlerinde uygulanmıĢtır. Fide dikimi, 

çiçeklenme ve meyve oluĢumu dönemlerinde uygulanan su stresi artan tuzluluk 

değerlerinde kök ve gövde kuru madde ile ürün miktarında azalmaya neden 

olmuĢtur. Bitkinin, çiçeklenme döneminde ve EC=7 mMhos/cm olan grupta 

uygulanan su stresinden diğer dönemlere kıyasla daha çok etkilendiği saptanmıĢtır 

(Akdoğan ve Özkan, 2000). 

Capsicum annuum L. türüne ait toplam dört çeĢit biber bitkisinde NaCl 

oldukça etkili olmuĢ ve hem morfolojik hem de fizyolojik zararlar vermiĢtir. 

Bitkilerin biyokütlelerinde tuz uygulamalarının on beĢinci gününden sonra 

oldukça ağırlık azalmaları meydana gelmiĢ kırk beĢinci ve altmıĢıncı günlerde 

bitki ölümleri olmuĢ, her çeĢit bitki buna farklı oranlarda cevap vermiĢtir. Kök 

uzunluğu ve kuru ağırlıktaki kayıplarda tuz stresine maruz kalan bitkinin yaprak 

yüzey alanlarının ve ıĢığı yakalamalarındaki azalmaların etkisi olmuĢtur. Azalan 

yaprak yüzey alanı ve ıĢık tutma kapasitesi ile oluĢan düĢük CO2 miktarı 

fotosentezi inhibe etmekte, sonucunda da büyüme, geliĢme, meyve verimi 

gerilemekte, hatta bitkinin ölümü gerçekleĢmektedir. Bu farklılıklar türler, çeĢitler 

ve hatta çeĢitlerin hatlarında bile değiĢik olabilmektedir. Biberlerin ortalama 100 

mM tuz dozuna kadar çok fazla olumsuz etkilenmediği, 150 ve 200 mM tuzda 

hasarlanmaların daha çok olduğu görülmektedir. Tuz stresi altındaki bitkiler, 

önemli fonksiyonları ozmotik koruma, ozmotik ayarlama, karbon depolama ve 

radikal temizleme olan glikoz, furuktoz, sakaroz, furuktanlar ve niĢasta gibi 

karbonhidratları biriktirirler. Bu birikim tuz dozunun artmasıyla birlikte artıĢ 

göstermekte olup, 150 ve 200 mM tuzlulukta en yüksek seviyelere ulaĢmaktadır. 

Bu sonuçlar bizlere 100 mM tuz dozunun üstündeki konsantrasyonlarda bitkinin 

oldukça yoğun bir stresle karĢı karĢıya olduğunu göstermektedir (Topaloğlu, 

2010). 
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Bazı patlıcan çeĢitlerinin farklı tuz (50, 100 ve 150 mM NaCl) dozlarına 

çimlenme dönemindeki tepkilerinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada tuz dozu artıĢı ile 

çimlenme oranı ve süresi, bitki yaĢ ağırlığı için oransal büyüme hızı, sürgün ve 

kök boyunun azaldığı görülmüĢtür (Akıncı ve Akıncı, 2000). 

Tesadüf parselleri deneme desenine göre, saksılarda yetiĢtirilen fasulyeler 

dört farklı yıkama oranı (LF1=0, LF2=0.15, LF3=0.30 ve LF4=0.50) dikkate 

alınarak sulanmıĢtır. Sulamalar, 2.5 dS/m düzeyinde CaCl2 ve NaCl tuzlarıyla 

hazırlanmıĢ olan tuzlu suyla gerçekleĢtirilmiĢtir. Toprak tuzluluğu artan yıkama 

oranıyla birlikte azalma gösterirken, verim de artan yıkamayla birlikte artmıĢ ve 

LF=0.30’un üzerindeki yıkamalar için azalma eğilimi göstermiĢtir (Ünlükara vd., 

2008). 

Bamyada tuza tolerant tiplerin belirlenmesinde kullanılabilecek bazı 

parametrelerin etkinliği ile genotiplerin tuz stresine karĢı göstermiĢ oldukları 

tepkiler incelenmiĢtir. On beĢ bamya genotipine ait tohumlar 2:1 oranında 

torf:perlit karıĢımı içeren viyollere ekilmiĢ, ekimden yirmi gün sonra içerisinde 

2:1 oranında torf:perlit karıĢımı bulunan plastik saksılara ĢaĢırtılmıĢtır. Bitkiler üç 

gerçek yapraklı aĢamaya ulaĢtığında 200 mM NaCl uygulaması 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Stres sonunda oluĢan etkilerin ortaya konulabilmesi amacı ile 

bitkilerde 0-5 görsel skala değerlendirilmesi, yeĢil aksam yaĢ ve kuru ağırlığı, kök 

yaĢ ve kuru ağırlığı, yaprak sayısı ve yaprak alanı, yeĢil aksam Na, K, Ca iyon 

analizleri bakımından değerlendirmeler yapılmıĢtır (KuĢvuran, 2011). 

Besin kültüründe yetiĢtirilen Kaya F1 domates bitkisinin bitki geliĢme 

devresinin üç farklı aĢamasında, besin çözeltisine artan düzeylerde uygulanan 

NaCl’nin (0=1.34, 1=3, 2=7, 3=14 dS/m) bitki gövde ve kök kuru maddesi ile 

mineral içeriğinin araĢtırıldığı çalıĢmada, çimlendirilen domates fideleri besin 

kültürüne aktarılmıĢlardır. Fideler besin çözeltisine aktarıldıktan sonra, farklı 

geliĢme devrelerinde (birinci aktarıldıktan hemen sonra, ikinci üç hafta sonra, 

üçüncü altı hafta sonra) dört farklı konsantrasyonda NaCl tuzu EĠ0=1.34, EĠ1=3, 

EĠ2=7, EĠ3=14 dS/m (0, 30, 70, 140 mM NaCl) ilaveleri yapılmıĢtır. Çiçeklenme 

baĢlangıcına kadar yetiĢtirilmesi planlanan domates bitkilerinden birinci geliĢme 

devresinde olanlar (çimlendikten hemen sonrakiler) tuz stresine dayanamamıĢlar, 

bu nedenle denemeye iki ve üçüncü geliĢme devresindeki domates bitkileri ile 

devam edilmiĢtir. Bitkiler çiçeklenme baĢlangıcında hasat edilerek kuru ağırlık ve 

mineral içerikleri belirlenmiĢtir. Besin kültüründe NaCl uygulamalarındaki artıĢa 

bağlı olarak domates bitkilerinin her iki geliĢme devresinde de kuru madde 
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miktarı azalmıĢ, bitki Na ve Cl içerikleri artarken, K ve NO3 içeriği azalmıĢtır 

(Bilgin ve Yıldız, 2008). 

Sulama suları ile toprağa iletilen tuzlar toprağı ya da bitkiyi etkileyerek 

verimde azalmalara neden olurlar. Bu azalma miktarı bitkinin tuza dayanımı ile 

yakından ilgilidir. Bitkilerin tuza dayanımları ise farklı geliĢme dönemlerinde 

farklı olmaktadır. Ekonomik değeri yüksek olan sivri biberde, çimlenme ve fide 

oluĢumu ile geliĢme dönemlerindeki sulama suyu tuzluluklarının, bazı verim 

parametrelerine olan etkileri incelendiğinde; çimlenmeye ve fide biomas değerine 

3.0 dS/m’lik tuzluluk düzeyinin önemli bir etkisinin olmadığı, fide boylarının ise 

bu tuzluluk düzeylerinde % 13 kadar arttığı gözlemlenmiĢtir. Bitki geliĢme 

dönemlerindeki tuzluluk düzeylerinin ise bitki verimi ve biomasını % 1, meyve 

boyu ve meyvede toplam kül değerlerini % 5 düzeyinde etkilediği 

gözlemlenmiĢtir. Yaprak ve dallardaki toplam kül değerleri ise deneme 

konularından etkilenmemiĢtir. Ayrıca ele alınan verim parametrelerinin 

hiçbirisinde faktörler arası etkileĢim (interaksiyon) önemli bulunmamıĢtır 

(Yurtseven vd., 1996). 

Biber tuzluluğa karĢı orta derecede duyarlı, ancak tohum çimlenme 

döneminde çok hassastır. ECe düzeylerine bağlı olarak ürün miktarında düĢme 

olur. ECe 1.5 mmhos/cm iken ürün miktarında düĢme % 0 olmaktadır. ECe 2.2, 

3.3, 5.1 ve 8.5 mmhos/cm iken sırayla ürün miktarında düĢme % 10, % 25, % 50 

ve % 100 olmaktadır (Tülücü, 2003).   

Gerek üretim alanı, gerekse de pazar değeri bakımından ekonomik 

potansiyele sahip biber yetiĢtiriciliğinde belirtilen nedenlerle karĢılaĢılan 

tuzluluğun ve tuz etkisi altındaki bitkilerde, sulama sırasında yapılan yıkama 

uygulamalarının, bitki geliĢimi, verim ve pazara sunum açısından önem taĢıyan 

kalite kriterleri üzerindeki etkilerinin belirlenmesi konuları önem kazanmaktadır. 

2.2. Topraksız Tarımda Sebze Yetiştiriciliğine İlişkin Çalışmalar 

Artan dünya nüfusunun beslenme ihtiyacının karĢılanmasında, tarımsal 

faaliyetler içerisinde yer alan bitkisel üretim ve onun bir kolu olan sebze tarımının 

gün geçtikçe önemi artmaktadır. Sebzeler, insan sağlığı açısından çok önemli olan 

vitaminler, mineral maddeler ve antioksidant maddeleri içermekte olup, tarımsal 

sanayide ve farklı sektörlerde hammadde olarak da kullanılmaktadır.  
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Yıl boyu ürün almaya olanak sağlayan örtü altı yetiĢtiriciliğinde teknolojinin 

geliĢmesine paralel olarak, birim alandan daha yüksek miktar ve kalitede ürün 

alınabilmesi mümkün olmaktadır. Bununla birlikte, F1 hibrit sebze çeĢitlerinin 

kullanılması ile hem dünyada hem de ülkemizde önemli verim artıĢları 

kaydedilmiĢtir. Ülkemizde üretilen sebzenin iç piyasa ihtiyacından fazlasını ihraç 

ederek, yüksek gelir elde edilmesi en önemli konu haline gelmiĢtir. Ancak, ihracat 

konusunda; ürün çeĢitliliği, rezidü sorunu, istenen kalitede ve yeterli miktarda 

ürün temini gibi çözülmesi gereken hususlar karĢımıza çıkmaktadır (Özalp ve 

AktaĢ, 2008).  

Ülkemizde sebze üretim miktarı gittikçe artmaktadır. Üretim miktarındaki 

bu artıĢta, üretim alanlarının geniĢlemesi, tarım tekniklerindeki geliĢmeler yanında 

üstün özelliklere sahip genotiplerin kullanımının da payı oldukça büyüktür. 

Ülkemiz sebze tarımında açıkta yapılan yetiĢtiricilikte üstün nitelikli genotiplerin 

kullanım oranı hala oldukça azdır. Bu ve baĢka nedenlerle, ülkemizde sebze 

tarımında verimlilik değerleri geliĢmiĢ ülkelerinkinden daha düĢüktür. BaĢka bir 

ifade ile sebze türlerine göre değiĢmekle beraber geliĢmiĢ ülkelerde verim (kg/da) 

Türkiye’nin birkaç katı kadar yüksek olabilmektedir (Güvenç ve Alan, 1994). Az 

geliĢmiĢ ülkelerin özellikleri arasında tarımda birim alan baĢına üretimin çok 

düĢük olması da yer almaktadır (Han, 1992). 

Birim alandan elde edilen sebze miktarı, 1970’de 1.9-2.0 ton/da iken, 

2001’de 2.7-2.8 ton/da civarında olmuĢtur. Buna göre, sebze üretiminde verimlilik 

% 40-45 oranında artmıĢtır. Bu artıĢa rağmen, Türkiye ile bazı geliĢmiĢ ülkelerde 

sebze tarımında birim alandan elde edilen verim miktarları karĢılaĢtırıldığında, 

ülkemizdeki değerlerin bazı sebze türlerinde oldukça düĢük olduğu görülmektedir 

(Güvenç ve Alan, 1994).  

Seracılık ve örtü altı üretimimizde mevcut durumu değerlendirecek olursak, 

Türkiye’de yıllık ortalama 27 milyon ton yaĢ sebze üretilmektedir. Toplam 6.1 

milyon tonluk örtü altı üretimimizin 5.9 milyon tonunu sebze grubu 

oluĢturmaktadır. Toplam örtü altı varlığımız 599000 dekar olup, bunun 317000 

da’ı (% 53) yüksek sistemlerden oluĢmaktadır. Örtü altı varlığı bakımından 

Dünya’da ilk dört ülke arasında, Avrupa’da ise Ġspanya ile ilk sırada yer 

almaktayız. Ülkemizde son on yılda ortalama örtü altı iĢletme büyüklüğü 2 dekar 

seviyesinden 4 dekara çıkmıĢtır. Son yıllarda Bakanlığımızca ve ilgili diğer 

kurumlarca sağlanan destek, hibe ve krediler ile modern Ģartlarda üretim yapan 

örtü altı iĢletmeleri hızla artmaktadır. Bunların ortalama büyüklükleri 27 da 



 38 

seviyelerindedir. Ülkemiz örtü altı bitkisel üretim değeri yaklaĢık 10 milyar 

TL’dir. Ülkemiz örtü altı üretiminde Antalya % 51’lik payla (3.2 milyon ton) 

birinci sıradadır. Bu ilimizi sırasıyla, Mersin % 18 (1 milyon ton), Adana % 11 

(670 bin ton) ve Muğla % 9 (527 bin ton) illeri takip etmektedir. Bu dört ildeki 

toplam örtü altı üretimimiz yaklaĢık 5.4 milyon ton ile ülkemiz toplam örtü altı 

üretiminin yaklaĢık % 90’nını oluĢturmaktadır. Sera alanlarımızın % 95’inde 

sebze, % 4’ünde meyve ve % 1’inde ise süs bitkileri yetiĢtirilmektedir. Örtü 

altında yetiĢtirilen önemli sebze türleri arasında domates toplam üretimde % 50 

paya sahip olup 3092083 ton üretim miktarı ile ilk sırada yer almaktadır. Bunu % 

16’lık pay ve 1003535 ton üretimle hıyar, % 12’lik pay ve 722447 ton üretimle 

karpuz, % 6’lık üretim payı ve 384661 ton üretimle biber, % 4’lük pay ile patlıcan 

(229818 ton) ve % 2 pay ile kavun (118833 ton) takip etmektedir (T. C. Gıda 

Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı, 2015). 

Ülkemizde geçmiĢ yıllara göre sebzelerde verimlilik artıĢında, tarımsal girdi 

kullanımındaki iyileĢmeler, örtü altı tarımı ile vejetasyon süresinin uzatılması gibi 

birçok faktör etkili olmuĢtur. Bu geliĢmede, tarım tekniğinin iyileĢmesi yanında, 

üstün nitelikli genotiplerin kullanımının payı oldukça büyüktür. Ancak, ülkemizde 

verimliliğin yükselmesinde ne kadarının tarım tekniğindeki iyileĢtirmeden, ne 

kadarının üstün nitelikli tohum kullanımından kaynaklandığını belirlemek oldukça 

güçtür. Buna rağmen, geliĢmiĢ ülkelerde sebze tarımında verimliliği arttıran 

faktörler arasında F1 çeĢitlere ait tohum kullanımının önemli bir yere sahip olduğu 

da dikkate alınmalıdır (Güvenç ve Alan, 1994). 

Türkiye’de sebze üretiminin büyük bölümünün halen küçük ve dağınık 

iĢletmelerde yapılıyor olması önemli bir sorundur. Büyük iĢletmelerde sebze 

tarımının özendirilmesi ile üretimde daha yeni teknolojilerin kullanılması 

mümkün olacaktır. Bu da, maliyetin düĢmesi ve daha güvenli üretimlerin 

gerçekleĢmesine olanak sağlayacak ve buna bağlı olarak da pazarlama 

kolaylaĢacaktır. Bunun için, halen baĢka sektörlerde çalıĢan yatırımcıların tarım 

sektörüne çekilmesi özendirilmeli; hatta bunun da ötesinde, uluslararası 

sermayenin tarım sektörüne çekilmesi yönünde çaba sarf edilmelidir. Diğer 

yandan Türkiye’de daha kolay üretilip pazarlanabilecek olan rekabet gücü yüksek 

ürünlerin tespit edilip bunların yetiĢtirilmesine öncelik verilmesi gereklidir. 

Türkiye, bu tür ürünlerin üretimini planlarken, iklim avantajından da en iyi Ģekilde 

yararlanmayı düĢünmeli ve gerekirse buna yönelik bölgesel tarım politikaları 

izlenmelidir (Abak vd., 2010).  
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Ülkemizde üretilen sebzeler yurtiçi gereksinimi yüksek bir oranla ve fazlası 

ile karĢılamaktadır. Ortalama 275 kg/kiĢi/yıl olan sebze tüketimimiz WHO ve 

FAO standartlarının oldukça üzerindedir. Sebze ihracatımız da giderek 

yükselmektedir ve son üç yılda neredeyse iki katına çıkarak 1 milyon tonu 

geçmiĢtir. Sebze ihracatı gelirleri 700 milyon Dolar’ı aĢmıĢ ve toplam tarım ve 

orman ürünleri içerisindeki payı % 30’un üzerine çıkmıĢtır. Bunlara ek olarak, 

ülke içinde üretilen sebzelerin yaklaĢık % 20’lik bölümü sanayide hammadde 

olarak değerlendirilmekte; konserve, turĢu, dondurulmuĢ ve kurutulmuĢ gibi 

iĢlenmiĢ ürünlere dönüĢtürülmektedir. Sebze iĢleme endüstrisinin geliĢmesi için 

mevcut sorunların çözülmesi gerekmektedir. Bu sorunların baĢında hammadde 

fiyatlarının yüksek olması, küçük ve orta ölçekli iĢletme yoğunluğu, yetersiz 

sermaye yapısı, yetersiz denetim, Ar-Ge eksiklikleri, yetkin teknik eleman 

noksanlığı, iĢletmelerde genel olarak gıda güvenliği ve kalite yönetim sistemi 

uygulamalarının yeterli düzeyde olmayıĢı gelmektedir. Sebze iĢleme sanayinin 

geliĢmesi için ayrıca markalaĢma teĢvik edilmeli; bu bağlamda belirli ürünlerde 

yöresel isimler ön plana çıkarılmalı ve gerekirse, Kırkağaç Kavunu, Ceyhan 

Karpuzu, MaraĢ Biberi gibi coğrafi iĢaretleme yapılmalıdır (Abak vd., 2010).  

Türkiye’nin sebze üretimi konusundaki en önemli hedefi kalitenin 

arttırılması olmalıdır. Kalite kavramı, toplam kalite konsepti içinde 

değerlendirilmeli ve bunun için ürünün; homojenliği, fiziksel özelikleri, tat ve 

aroması, besin değeri, pestisit kalıntıları, nitrat birikimi ve pazara sunuluĢ biçimi 

dikkate alınmalıdır (Abak vd., 2010).  

Ülkemiz; üç tarafının denizlerle çevrili olması, denizlere paralel Ģekilde 

uzanan sıradağlar tarafından iç kesimlerinin deniz etkisinden ayrılmıĢ bulunması, 

akarsuları ve yüksek dağlarının varlığı sayesinde çok özel coğrafik yapıya 

sahiptir. Bu durum, büyük bir toprak ve iklim çeĢitliliğine yol açmaktadır. 

Özellikle de iklimsel çeĢitlilik özelliği, sebzeler de dahil olmak üzere, birbirinden 

çok farklı edafik ve iklimsel istekleri olan bitki türlerinin değiĢik bölgelerde ve 

farklı mevsimlerde yetiĢtirilmesine olanak vermektedir. Bu sayede, bir yandan 

ülkede yetiĢtirilen tür çeĢitliliği ve türler içindeki çeĢit zenginliği artmakta, diğer 

yandan farklı sebzelerin yıl içinde yetiĢtirme mevsimleri ve piyasaya ürün arzı 

süreleri uzamaktadır. Ġklim özelliklerinin elveriĢliliğinin sağladığı ekonomik 

avantajların doğal sonucu olarak, örtü altı tarım ve seracılık sayesinde birçok 

yazlık sebze mevsim dıĢında da yetiĢtirilebilmekte ve bu ürünlerde yıl boyunca 

üretim yapılabilmektedir (Abak vd., 2010).   
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2007 FAO verilerine göre dünyada toplam 910 milyon ton sebze 

üretilmektedir ve bu üretim, istatistiklerde kayıtlı olan 202 ülke tarafından 

gerçekleĢtirilmektedir. Söz konusu üretimin % 80’inden fazlası; aralarında Çin, 

Hindistan, ABD, Türkiye, Rusya, Mısır, Ġran, Ġtalya ve Ġspanya’nın da bulunduğu 

15 ülke tarafından gerçekleĢtirilmektedir. Diğer 187 ülke ise toplam üretimde 

ancak % 20’lik paya sahiptir. Türkiye, dünya sebze üretiminin hemen hemen 

yarısını gerçekleĢtiren Çin ile onu izleyen Hindistan ve ABD’den sonra dünyada 

dördüncü büyük sebze üreticisi konumuna gelmiĢtir. 2007 FAO verilerine göre 

25.7 milyon ton olan Türkiye’nin sebze üretimi, 2008 yılı TÜĠK verilerine göre 

ise 27.2 milyon tona ulaĢmıĢ durumdadır (FAO, 2008; TÜĠK, 2008). Her iki 

durumda da Türkiye’nin gerçekleĢtirdiği bu üretim, dünya sebze üretiminin % 

3’üne yakın bir orana karĢılık gelmektedir (FAO, 2008).  

Türkiye’de sebze üretimi, 1960’tan 2000’e kadar oldukça düzenli ve hızlı 

bir artıĢ eğilimi izlemiĢ, üretim her on yıllık dilimde yaklaĢık % 50 oranında 

artmıĢtır. YaklaĢık 40 yılı kapsayan bu dönemde üretim iki kez katlanarak dört 

katına çıkmıĢ; ürün artıĢının yaklaĢık yarısı ekiliĢ alanlarının geniĢlemesinden, 

öteki yarısı da verimdeki artıĢlardan kaynaklanmıĢtır. 2000 yılından sonra ise artıĢ 

hızında belirgin bir azalma eğilimi ortaya çıkmıĢtır, son yedi yılda ise üretimde 

yalnızca % 4 civarında bir artıĢ gerçekleĢebilmiĢtir. Sebze üretim alanları, 1999 

yılı itibariyle 1 milyon hektarın üzerine çıkmıĢ ve bundan sonra, yıllara göre bazı 

iniĢ çıkıĢlar göstermekle birlikte, fazla yükselmemiĢtir. Benzer Ģekilde, sebze 

üretim miktarları da, 2002 yılından sonra 25 milyon tonun üzerine çıkmıĢ ve 

günümüze kadar sadece 25 ile 26 milyon ton arasında değiĢim göstermiĢtir. Birim 

alandan elde edilen verimde de son yarım asır içerisinde önemli artıĢlar 

kaydedilmiĢtir. Buna karĢılık 1998 yılından bu yana verimde fazla değiĢiklik 

olmamıĢ, tüm sebzelerin ortalaması olarak 2.4 ton/da civarında bir verimlilik 

düzeyi kaydedilmiĢtir (FAO, 2008). 

Gıda Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı’nın 2013 yılı veri kayıtlarına göre, 

ülkemizdeki tarım alanlarının % 3.4’ü sebze bahçesi olarak kullanılmakta ve bu 

da yaklaĢık 808000 hektar ekili alana denk gelmektedir (Tarım Gıda ve 

Hayvancılık Bakanlığı, 2015).     

Ülkemizde sebze üretiminde türlere ve bölgelere göre önemli dengesizlikler 

söz konusudur. Ürün grupları olarak ele alındığında, toplam sebze üretiminin % 

85 gibi ezici bir çoğunluğunun meyvesi yenen sebzelerden oluĢtuğu 

görülmektedir. Bunların içinde de domates, karpuz, kavun, hıyar ve biber özellikle 



 41 

öne çıkmaktadır. Vitamin ve mineral madde bakımından çok önemli olan yeĢil 

sebzelerin, özellikle de yaprağı yenenlerin üretimleri (% 6.2) düĢük kalmaktadır. 

Yumru ve kökleri yenen sebzelerin toplam sebze üretimindeki payları da % 12.8 

civarındadır ve yetersizdir (FAO, 2008; TÜĠK, 2008). Üretilen sebzelerin 

çoğunluğu sıcak iklim sebzeleridir ve üretimleri yazın yapılmaktadır. Bu durum, 

kıĢ aylarında üretimde azalmalara ve mevsimler arasında dengesizliklere yol 

açmaktadır. Örtü altı tarımı sayesinde son yıllarda bu dengesizlikler kısmen 

aĢılmıĢtır ve örtü altı tarımında üretilen sebze miktarları toplam sebze üretiminin 

% 20’sini karĢılar düzeye ulaĢmıĢtır. Fakat kıĢlık sebzelerin yaz aylarında üretim 

ve arz darlığı hala devam etmektedir. Bu sorunu aĢabilmek için yayla 

sebzeciliğinin geliĢtirilmesinde fayda görülmektedir. Diğer yandan, Türkiye sebze 

ekiliĢi ve üretimi bölgelere göre dengeli bir dağılım göstermemekte, iklimin daha 

uygun olması nedeni ile özellikle sahil kesimlerinde yoğunlaĢmaktadır. EkiliĢ 

alanlarında büyük pay Ege Bölgesi’nin olup, bunu Akdeniz ve Marmara Bölgeleri 

takip etmektedir. Üretimde ise, Ege ve Marmara Bölgeleri’ne göre verimliliği 

yaklaĢık % 30-35 daha yüksek olan Akdeniz bölgesi öne çıkmaktadır. Birim 

alandan elde edilen verimin Akdeniz Bölgesi’nde daha yüksek olmasının nedeni, 

buradaki üretimin önemli bir bölümünün örtü altında yapılıyor olmasıdır. Her ne 

kadar son yıllarda ulaĢım olanakları geliĢmiĢ ve dağıtım sistemleri eskiye göre 

iyileĢmiĢ olsa da, özellikle Ġç Anadolu ve Doğu Anadolu’da; ayrıca kısmen de 

Güneydoğu Anadolu’da sebze üretiminin yetersiz olduğu söylenebilir. Bu 

bölgelerimizdeki üretim yetersizliği insanların sebze tüketimine de yansımaktadır  

(Abak vd., 2010). 

Seracılığımızda gözlenen olumlu geliĢmelerin yanı sıra bu sektörde üretimi 

olumsuz yönde etkileyen bazı sorunların da bulunduğu bilinmektedir. Bu sorunlar; 

modern teknolojinin yanlıĢ uygulanması veya tam uygulanmaması, sera içi 

iklimin yeterince kontrol edilememesi, toprak idaresi, gübreleme ve sulamaya 

gereken özenin gösterilmemesi, üreticilerin yüksek seviyede verim almaya olanak 

sağlayacak yetiĢtiricilik ve modern teknolojileri uygulayacak yeterli teknik bilgi 

düzeyine sahip olmaması Ģeklinde özetlenebilir (BaĢar, 2000). 

Seralar monokültür tarımın uygulandığı tarımsal ünitelerdir. Bu ünitelerde, 

kimi zaman yılda üç dört ürün yetiĢtiriciliği yapılması ve buna bağlı olarak 

entansif tarımın gerektirdiği yüksek girdi kullanımı nedeniyle belli bir süre sonra 

toprakların strüktürü ve besin maddeleri dengesi bozulmakta, topraklar hastalık ve 

zararlılarla bulaĢık hale gelmekte, tuzluluk sorunu ortaya çıkmakta sonuçta toprak 

verimsizleĢmektedir. Ülkemiz seralarında da yoğun kültürel uygulamalar 
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sonucunda önemli toprak sorunları ortaya çıkmıĢtır. Bu sorunlar; bitki besin 

elementleri ve su noksanlığı, bazı bitki besin elementleri arasındaki dengesizlik, 

toprak pH’sının istenilenden farklı olması, yetersiz organik madde miktarı, toprak 

yorgunluğu, tuzluluk, drenaj ve temizlik olarak ifade edilebilir (BaĢar, 1995). 

Örtü altı yetiĢtiriciliği ilk olarak 1940 yılında Antalya’da baĢlamıĢtır. Ġlk 

çalıĢmalar kamu kuruluĢlarında yapılmıĢ, bunu çiftçilerin kurdukları basit seralar 

izlemiĢtir. 1960’lı yıllarda plastiğin örtü malzemesi olarak kullanılmasıyla hızla 

geliĢmiĢ, bugün modern seraların yapılması sağlanmıĢtır. Seralarda üretimi 

yapılan sebze türleri içerisinde % 47’lik üretim payı ile domates ilk sırayı 

almakta; bunu hıyar (% 32), biber (% 9) ve patlıcan (% 7) izlemektedir. Fasulye, 

marul, taze soğan, kavun, kabak gibi diğer sebze türlerinin üretimdeki payı ise % 

5’tir. Son yıllarda ihraç Ģansı olan kuĢkonmaz, enginar, kavun ve karpuz da 

seralarda yetiĢtirilmektedir. Geleneksel örtü altı yetiĢtiriciliği yanında, bitkilerin 

ihtiyaç duyduğu besin ve su miktarını doğrudan karĢılamak ve örtü altı 

yetiĢtiriciliğinde sorun olan toprak kökenli hastalık ve zararlılarının dezenfeksiyon 

masrafı yüksek olması neticesinde geliĢtirilmiĢ alternatif bir yetiĢtiricilik olan 

topraksız tarım da uygulanmaktadır. Topraksız tarım yetiĢtiriciliğinde yüksek 

hacimli, yan ve çatı havalandırmalı, besin çözeltisi uygulaması olan, bilgisayar 

kontrollü gübreleme üniteleri, tam otomasyonlu ısıtma ve soğutma sistemi olan 

seralar kullanılmaktadır (TSE, 2012). 

Seracılığın baĢladığı yıllardan günümüze kadar geçen sürede basit tipteki 

seraların yanında modern Ģekilde seraların yapılmıĢ olduğu görülmektedir. 

Günümüzde çok değiĢik yapı ve malzemeden oluĢan seralar imal edilmektedir. 

Örtü malzemesi bakımından seralar; cam, sert plastik, plastik film ve bunların 

bileĢenleri olarak sınıflandırılır (TSE, 2012). 

Ülkemizde seracılık 2010 yılı itibarı ile kapladığı alan olarak 563486 dekarı 

geçmiĢtir. Toplam örtü altı alanların % 15’ini cam sera, % 40’ını plastik sera, % 

15’ini yüksek tünel ve % 30’unu alçak tünel oluĢturmaktadır. Türkiye’de örtü altı 

tarımın % 87’si (490323 da) Akdeniz Bölgesi’nde yapılmaktadır. Akdeniz 

Bölgesi’ndeki örtü altı alanların % 39’u Antalya, % 30.7’si Adana, % 25’i Ġçel ve 

% 4.9’u Hatay’dadır. Ege Bölgesi’nde ise Muğla % 56, Aydın % 23.7 ve Ġzmir % 

16.7 ile bölgenin örtü altı üretiminin tamamına yakınını oluĢturmaktadırlar. 

Önemli bölgelerden Karadeniz’de de sadece Samsun ilindeki örtü altı alanlar 

bölgenin toplam örtü altı alanının % 74’ünü oluĢturmaktadır (TSE, 2012). 
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Ülkemizin 2011 yılında ihraç ettiği yaĢ meyve ve sebze miktarı 3208923 ton 

olup, ihraç değeri ise yaklaĢık 2.33 milyar Dolar olarak gerçekleĢmiĢtir. Toplam 

yaĢ meyve ve sebze ihraç rakamlarının miktar olarak % 34’ünü ve parasal 

değerinin % 30’unu taze sebze ürünleri karĢılamaktadır. YaĢ sebze ihracının % 

75’i sadece beĢ ülke (Rusya Federasyonu (% 49), Almanya (% 9), Bugaristan (% 

8), Romanya (% 6) ve Ukrayna (% 5)) ile yapılmaktadır (TSE, 2012). 

Örtü altı yetiĢtiriciliğini kısıtlayan bazı faktörler söz konusudur. 

Ülkemizde ısıtma maliyeti çok yüksektir ve seralarda ideal bir ısıtma sistemi 

yoktur. Örtü altı yetiĢtiriciliğinde sıcaklığın yetersiz olduğu Aralık, Ocak, 

ġubat ve Mart aylarında ısıtma yapılmalıdır. Üreticilerin sadece bitkileri 

dondan korumaya yönelik lokal ısıtma yöntemlerini uygulaması kaliteli 

ürün alımını etkilemektedir. Sertifikalı tohum kullanımı ve sera içi 

iklimlendirme yeterince bilinmemektedir. IĢık, sıcaklık, nem ve CO2 

kontrolü yapılamamaktadır. Sertifikalı tohum kullanma zorunlu hale 

getirilmeli ve modern yetiĢtirme tekniklerinin kullanımı 

yaygınlaĢtırılmalıdır. Gübre, tarımsal ilaç ve hormonların bilinçsiz 

kullanımını önlemek amacıyla düzenleme ve denetimlerin yapılması, 

üreticinin bu konuda eğitilmesi gerekmektedir. Ülkemiz seralarına iĢletme 

yapısı ve sera büyüklüğü yönünden bakıldığında; genelde seraların aile 

iĢletmeleri Ģeklinde ve küçük alanlara sahip oldukları görülür. ĠĢletmelerin 

bugünkü yapısı; ürünlerin pazarlamasında ve fiyat oluĢumunda üreticinin 

etkin olamamasına, verim ve kalitenin de olumsuz etkilenmesine neden 

olmaktadır. Buna göre optimum iĢletme büyüklükleri belirlenmeli ve bu 

alanların parçalanmasına izin verilmemelidir. Bölgesel düzeyde modern ve 

ekonomik sera tipleri belirlenerek, yeni seraların buna göre tesis edilmesi 

gerekmektedir. Üretim planlaması yapılmadığından, üretici bir yıl önceki 

üretim dönemine bakarak üretime baĢlamakta, bu da arz-talep dengesini 

oluĢturamadığı için istikrarsız fiyat yapısına neden olmaktadır. Üreticinin 

tarım sigortası sistemine katılması sağlanmalı ve tarımda istihdam edilen 

nüfusun üstlendiği risk azaltılmalıdır. Üreticilerin örgütlenme bilincini 

geliĢtirmeyi amaçlayan çalıĢmalar yapılmalı, AB ülkelerinde yaĢ meyve ve 

sebze pazarında yıllardır çok önemli rol oynayan üretici birlikleri benzeri 

birlikler oluĢturulmalıdır. Doğayla dost yetiĢtiricilik tekniklerinin (IPM, 

EUREPGAP ve Organik Tarım vb.) teĢvik, kredi desteği vs. yoluyla 

benimsenmesi ve yaygınlaĢması sağlanmalıdır. Ġç pazarda standartların 

uygulanması ve iç denetim mekanizmalarının çalıĢtırılması gerekmektedir. 

Ürün muhafazası, ambalajlama ve nakliye taze sebze ihracatında çok özel 
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bir öneme sahiptir. Bu nedenle ön soğutma iĢleminin uygulanması, soğuk hava 

depo kapasitesinin arttırılması, soğuk zincirin nakliye aĢamasında sürekliliğinin 

sağlanması ve ürün türüne uygun ambalajların kullanılması gereklidir (TSE, 

2012). 

Ülkemiz sera topraklarında gözlenen sorunların giderilmesi için bazı 

uygulamaların yapılması mümkünse de bunlar hem büyük masraf gerektirmekte, 

hem de iĢlemler açısından bozulan toprak özelliklerinin düzeltilebilmesi çok zor 

olabilmektedir. Sağlıklı bir üretim için 4-5 yılda bir sera toprağının değiĢtirilmesi 

ise gerek ekonomik olmaması ve gerekse de bu iĢ için gereksinilen özellikte ve 

miktarda (200-300 ton) toprağı bulabilmenin çok zor olması nedeniyle çoğu 

zaman bu iĢlemi yerine getirebilmek mümkün olmamaktadır. Bütün bu sorunlara 

köklü bir çözüm olmak üzere Amerika ve Avrupa’da toprağın devre dıĢı 

bırakıldığı çok çeĢit topraksız yetiĢtirme yöntemleri günümüzde geliĢtirilmiĢ olup 

pratikte yaygın bir Ģekilde uygulanmaktadır (BaĢar, 2000). 

Bitki yetiĢtirme ortamı olarak ilk akla gelen topraktır. Bununla birlikte, su 

ve besin maddeleri gereksinimleri karĢılandığında, ayakta durmaları için destek 

sağlandığında bitkileri toprak olmadan da yetiĢtirmek mümkündür. Topraksız 

bitki yetiĢtiriciliğinin eski uygarlıklar tarafından kullanıldığına dair kayıtlar 

olmakla birlikte, topraksız tarımın seralarda ticari boyutta kullanımı 1930’lara 

dayanmakta olup 1970’li yıllardan itibaren yaygınlaĢmıĢtır (Gül, 2012). 

1930’lu yıllarda laboratuvar dıĢında ilk topraksız bitki yetiĢtiriciliği ABD’de 

besin çözeltisi içinde domates yetiĢtirerek gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢmayı yapan 

araĢtırıcı bu tekniği Yunanca su (hydro) ve çalıĢma (ponos) anlamına gelen iki 

kelimeden oluĢan hidroponik olarak isimlendirmiĢtir. 1940’lı yıllarda topraksız 

yetiĢtiriciliğin büyük çaptaki ilk uygulaması, II. Dünya SavaĢı’nda Pasifik 

Okyanusu’ndaki adalarda konuĢlanan askerlerine taze sebze sağlamak amacıyla su 

ve çakıl kültürü ile sebze yetiĢtiren Amerikan ordusu tarafından 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 1965’te Ġngiltere’de akan su kültürü (NFT: Besleyici film 

tekniği) geliĢtirilmiĢ, 1969’da Danimarka’da bitki yetiĢtirme ortamı olarak kaya 

yünü kullanımına baĢlanmıĢtır. 70’li yıllarda dünya enerji krizi nedeniyle maliyeti 

artan buharla toprak dezenfeksiyonuna alternatif olarak topraksız tarım Kuzey 

Avrupa ülkelerinde seralarda yaygınlaĢmıĢtır. 2000’li yıllara gelindiğinde 

topraksız tarım MeBr alternatifi olarak Akdeniz Havzası’ndaki ülkelerde de önem 

kazanmıĢtır (Gül, 2012; TSE, 2012). 
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Türkiye’de topraksız tarımın ticari üretimde kullanımına 1995 yılında 

Antalya’da baĢlanmıĢtır. BaĢlangıçta iki iĢletmede toplam 100 dekar alanda 

gerçekleĢtirilen topraksız tarım faaliyetleri 2004 yılından itibaren hızlı bir artıĢ 

göstermiĢtir. 2011 yılı itibariyle ülkemizde topraksız tarım alanının 5000 dekar 

civarında olduğu tahmin edilmektedir. Toplam sera alanına kıyasla halen oldukça 

sınırlı bir alanda (~% 1-1.5) uygulanmasına karĢın hızla artıĢ göstermektedir (Gül, 

2008; Gül, 2012).  

Ülkemizde topraksız tarım yapılan sera alanının 2000 yılında 20 hektar iken, 

2010’da 327.5 hektarı geçtiği tahmin edilmektedir. Topraksız tarım özellikle 

Antalya ilinde yoğunlaĢmıĢtır. Antalya’da çoğunluğu domates olmak üzere hıyar, 

biber, kavun ve kesme çiçekte toplam 187.5 hektar alanda topraksız tarım 

yetiĢtiriciliği yapılmaktadır. Ülkemizde özellikle Akdeniz Bölgesi’nde bulunan 

plastik ve cam seralarda, sadece soğuk günlerde dondan korumak amacıyla 

ısıtılarak soğuk seracılık yapılmaktadır. Seracılığın ilk yıllarında sadece tek ürün 

yetiĢtiriciliği yapılırken daha sonraları sera ısıtma masraflarının yükselmesi 

sonucunda üreticiler iki dönem yetiĢtiricilik yapmaya yönelmiĢlerdir. Genel olarak 

tek mahsul yetiĢtiriciliği Eylül-Haziran aylarını kapsar. Çift ürün yetiĢtiriciliği ise 

Ağustos-Ocak (sonbahar dönemi) ve Ocak-Haziran (ilkbahar dönemi) aylarını 

kapsar (Gül, 2012; TSE, 2012). 

Ülkemizde topraksız tarım, seracılığın merkezi olan Antalya’da baĢlamıĢ 

olmakla birlikte, 2000’li yıllarda topraksız tarım yatırımları jeotermal alanlara 

yönelmiĢtir. Çünkü seracılıkta kârlılık ısıtma masraflarının azaltılmasına bağlıdır, 

topraksız tarımda istenen yüksek verim ve kaliteye ulaĢmak için sera 

iklimlendirmesi Ģarttır, bu durum özellikle yatırım masraflarının yüksek olduğu 

modern seralarda daha da önemlidir. Seralarda fosil yakıtlarla ısıtma giderlerinin 

genel giderler içindeki payı çok yüksek olduğundan, alternatif enerji 

kaynaklarının kullanımı önemlidir. Ülkemizde sera ısıtmasında kullanılabilecek 

en önemli alternatif enerji kaynağı jeotermal enerjidir, ayrıca atık enerji (termik 

santraller veya sanayiden) de ümit vaat etmektedir. MTA verilerine göre 2011 yılı 

Ocak ayında ülkemizde jeotermal enerji ile ısıtılan sera alanı 2267 dekara 

ulaĢmıĢtır. Topraksız tarım yapılan sera üretim alanı 2000 yılında 200 dekar iken, 

2011’de bu üretim alanı 5000 dekara ulaĢmıĢtır (Gül, 2012; TSE, 2012). 

Bitkilerin su ve besin maddesi gereksinimlerinin karĢılanması, bitki 

köklerinin ıĢık görmeyen bir ortamda olması, bitki kök bölgesinde yeterli 

oksijenin bulunması ve bitkilerin ayakta durmalarının sağlanması topraksız 
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tarımın temel prensipleri olarak özetlenebilir. Bu temel prensiplere dikkat 

edildiğinde evlerde veya ofislerde sebze ve süs bitkilerinin, okullarda bitkilerin, 

küçük alanlarda sebzelerin, seralarda ticari olarak bitkilerin ve hayvan yem 

bitkilerinin yetiĢtiriciliği gibi amatörden ticariye topraksız tarım çok farklı 

amaçlar ile kullanılabilmektedir (Gül, 2008). 

Topraksız tarımın geleneksel tarzda toprakta yapılan yetiĢtiricilikten üstün 

yönleri; toprağın bitkisel üretime uygun olmadığı yerlerde (çöller, kayalık alanlar, 

çorak araziler, bataklıklar vb.) üretimi mümkün kılması, su kullanım etkinliğini 

arttırması, bitkilerin kontrollü bir Ģekilde beslenmesi, verim ve kalitenin artması, 

gerekli iĢ gücünün azalması, sulamanın kolaylaĢması, özellikle kıvırcık salata, 

çilek gibi türlerin yetiĢtiriciliğine uygun olan dikey sistemler ile birim alanda 

yetiĢtirilen bitki sayısının artması, ortam sterilizasyonuna gerek kalmaması veya 

kolaylaĢması, sertifikalı üretimin daha kolay olması Ģeklinde sıralanabilir. Bu 

üstün özelliklerine karĢılık topraksız tarımda baĢarı teknik bilgiye dayalıdır. 

Toprak, sulama ve gübreleme hatalarını bir dereceye kadar tolere edebilmektedir. 

Topraksız tarımda yapılan hataların sonuçları ise hızlı bir Ģekilde ortaya 

çıkmaktadır. Bu nedenle topraksız tarım, geleneksel tarzda yapılan yetiĢtiriciliğe 

kıyasla, teknik bilgi gerektiren bir yetiĢtiricilik Ģeklidir. BaĢlangıçta yapılan 

hataların üretime baĢladıktan sonra giderilmesi güç olacağından, özellikle yüksek 

yatırım gerektiren modern topraksız tarım iĢletmelerinde arazi seçimi, iĢletme 

tesisi, personel seçimi gibi her aĢamada titiz davranılmalıdır (Gül, 2008).  

Topraksız tarım, su kültürü ve substrat kültürü olmak üzere ikiye 

ayrılmaktadır. Su kültüründe, bitki kökleri besin çözeltisinin içinde geliĢir (durgun 

su kültürü) veya besin çözeltisi bitki kökleri boyunca akıtılır (akan su kültürü) ya 

da besin çözeltisi bitki köklerine sis Ģeklinde uygulanır (aeroponik). Substrat 

kültüründe ise bitkiler organik veya inorganik materyaller içerisinde 

yetiĢtirilmekte; bitkilerin su ve besin gereksinimlerini karĢılamak için genellikle 

besin çözeltisi kullanılmaktadır. Su kültürü sistemleri daha ayrıntılı teknik 

donanım ve kesintisiz elektrik enerjisi gerektirdiğinden, besin çözeltisinin 

havalandırılması ile ilgili sorunlar ortaya çıktığından ve sıcak bölgelerde yaz 

aylarında besin çözeltisi sıcaklığının 35
o
C’nin üzerine çıkması bazı hastalık 

etmenlerinin çözeltide çoğalıp sonuçta köklerin ölümüne yol açtığından ticari bitki 

yetiĢtiriciliğinde substrat kültürü daha yaygın olarak kullanılmaktadır (Sevgican, 

2002; Gül, 2012; TSE, 2012). 
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Topraksız yetiĢtirme ortamları organik ve inorganik olmak üzere esasen iki 

gruba ayrılmaktadır. Ġnorganik ortamların bazıları sadece kırma ve eleme iĢlemleri 

sonrasında kullanılmaktadır (doğal inorganik ortamlar), iĢlem görmüĢ olan 

inorganik ortamlar (perlit, kayayünü gibi) ise ısıl iĢlem sonrasında elde 

edilmektedir. Substratlar “inert substratlar” ve “kimyasal olarak aktif substratlar” 

olarak da sınıflandırılmaktadır. Ġnert olan substratlar kimyasal olarak tesirsizdir, 

yani besin çözeltisi ile tepkimeye girmezler. Kimyasal olarak aktif substratlar ise 

besin elementlerini tutabilir veya ortama besin elementi verebilirler. Ġnorganik 

materyallerin çoğu kimyasal olarak tesirsizdir. Organik ortamlar ise az veya çok 

kimyasal olarak aktiftirler. Türkiye’de ticari topraksız tarım iĢletmelerinde perlit, 

kayayünü ve Hindistan cevizi torfu (cocopeat) yaygın olarak kullanılan yetiĢtirme 

ortamlarıdır (Sevgican, 2002; Gül, 2012; TSE, 2012).  

Perlit, ülkemizde bol bulunan volkanik kökenli bir kayaçtır, kırılarak 

milimetrik boyutlara getirildikten sonra 800-1000°C arasında ısıl iĢleme tabi 

tutulur, bu iĢlemin sonucunda hacminin 20 katına kadar genleĢir. GenleĢme 

sonucu elde edilen düĢük yoğunluktaki gözenekli materyal farklı sektörlerde 

kullanılmaktadır. Tarımda kullanılan perlitin tanecik çapı 0-6 mm arasında 

değiĢmektedir. Topraksız ortam olarak en önemli olumlu özellikleri hafif ve steril 

oluĢu, havalanma kapasitesinin yüksek olması, su ve besin maddelerini bitkilerin 

kolayca alabileceği Ģekilde tutması, inert olması ve pH’sının nötr olması Ģeklinde 

özetlenebilir. Atık sorunu yoktur (Sevgican, 2002; Gül, 2012; TSE, 2012). 

Kayayünü, bazalt, kireçtaĢı ve kok kömürü karıĢımından elde edilmektedir. 

Bu karıĢım yaklaĢık 1500°C sıcaklıkta eritilir, elde edilen eriyik çok hızlı bir 

Ģekilde dönen silindirlerden geçirilerek ince liflere dönüĢtürülür, preslenir ve 

genelde plastik ambalajlı olarak pazarlanır. Kullanım amacına (tohum ekimi, fide 

üretimi ve serada bitki yetiĢtirme) bağlı olarak farklı boyutlarda üretilmektedir. 

Hafif bir materyaldir, kimyasal olarak aktif değildir, sterildir. Ancak topraksız 

tarım sonrası atık sorunu bulunmaktadır (Sevgican, 2002; Gül, 2012; TSE, 2012). 

Hindistan cevizi torfu, Hindistan cevizi meyvelerinin kabuk kısmından elde 

edilmektedir. Hindistan cevizi bitkisinin yetiĢtirildiği Sri Lanka, Filipinler, 

Endonezya, Hindistan ve Latin Amerika ülkeleri tarafından üretilmektedir. 

Nakliye kolaylığı sağlamak üzere genelde sıkıĢtırılmıĢ bloklar halinde 

satılmaktadır, kullanım öncesi su ile ĢiĢirilir. Ürünün kaynağına ve üretim 

sırasında gördüğü iĢlemlere bağlı olarak özellikleri değiĢebilir. Atık sorunu yoktur 

(Sevgican, 2002; Gül, 2012; TSE, 2012). 
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Farklı yetiĢtirme ortamlarının birçok parametreye önemli etkide bulunduğu 

belirtilmektedir. Yapılan bir çalıĢmada verim ve bitki geliĢmesi açısından en 

olumlu sonuçları % 100 torf, % 50 torf + % 50 kum, % 50 torf + % 50 perlit ve % 

50 torf + % 50 volkan tüfü ortamları vermiĢtir. Bu ortamlardaki bitkiler daha fazla 

bir vejetatif geliĢme göstermiĢler en kalın gövdeli ve en uzun bitkiler bu 

ortamlardan elde edilmiĢtir. Vejetatif geliĢmeye bağlı olarak da diğer ortamlara 

göre daha fazla solüsyon kullanmıĢ olmalarına rağmen birim solüsyona karĢılık en 

yüksek ürünleri yine bu ortamlar vermiĢlerdir. Sonuç olarak; % 100 torf, % 50 torf 

+ % 50 perlit, % 50 torf + % 50 kum ve % 50 torf + % 50 volkan tüfü ortamları 

seralarda topraksız kültürde domates yetiĢtiriciliğinde üreticilere tavsiye edilebilir 

nitelikte bulunmuĢtur (ġahin vd., 1998).   

Bitkilerin geliĢmesine ortamın su tutma kapasitesi, havalanması, organik 

madde miktarı, pH durumu, sıcaklığı ve katyon değiĢim kapasitesi gibi faktörler 

de etki etmektedir (Kacar, 1989).    

Olumlu sonuç veren ortamlar genelde torfun yoğun bulunduğu ortamlardır. 

Torf tek baĢına kullanıldığında da olumlu sonuç verebilmektedir. Torfla 

karıĢımında olumlu sonuçlar alınan perlit, kum ve volkan tüfü materyallerinde hiç 

organik madde bulunmamaktadır. Ancak drenajları iyi, perlitin su tutma kapasitesi 

yüksek, ısınmaları kolay olduğu için torf ile karıĢtırılmaları, bitkide kök geliĢimi 

için uygun bir ortam sağlamaktadır. Buna bağlı olarak bitkilerin su ve besin 

elementlerinden yararlanma oranları artmaktadır (ġahin vd., 1998). 

Farklı yetiĢtirme ortamları meyvelerin bazı kalite faktörleri üzerine de 

etkide bulunmuĢlardır. Meyve suyunda pH, titre edilebilir asitlik, suda çözünebilir 

kuru madde ve vitamin-C değerlerinde farklılıklar olmuĢtur. Meyve suyu pH’sı 

düĢük olan ortamlarda asitlik normal sonuç olarak yüksek bulunmuĢtur. Çünkü 

meyve suyunda asitlik pH ile yakından ilgilidir. Asidik karakterli ortamlarda 

yetiĢtirilen bitkilerde pH’nın düĢük, asitliğinse yüksek olması beklenir. 

Meyvelerin içermiĢ olduğu vitamin-C miktarları arasında da farklılık olmuĢtur. 

Vitamin-C üzerine pek çok faktör etki etmektedir. ÇeĢit, gübreleme, sulama, ıĢık 

bunlar arasında sayılabilir. Genelde seralarda yetiĢtirilen domateslerde vitamin-C 

tarlada yetiĢtirilenlerden daha düĢüktür. N fazlalığı vitamin-C’yi azaltır, K ve Mg 

ise arttırıcı etki yapar. Ortamlara uygulanan solüsyon miktarlarının ve ortamların 

fiziksel özelliklerinin birbirinden farklı olmasının ortamlar arasında vitamin-C 

bakımından farklılığın çıkmasına neden olduğu sanılmaktadır (Karaçalı, 1990). 
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Topraksız tarımda bitkilerin su ve besin gereksinimleri, bitki geliĢimi için 

mutlak gerekli besin elementlerinin tümünü içeren besin çözeltisinin uygulanması 

ile karĢılanır. Su kültüründe çözelti uygulaması seçilen topraksız tarım tekniğine 

göre gerçekleĢtirilmektedir, bitkiler uygulanan besin çözeltisinden belli bir süre 

faydalanmakta (kapalı sistem), çözelti seviyesi kontrol edilerek eksilen miktar su 

ve stok çözelti ilavesi ile tamamlanmaktadır. Substrat kültüründe besin çözeltisi 

uygulaması; damla sulama sistemi ile besin çözeltisinin yetiĢtirme ortamına üstten 

ve besin çözeltisinin yetiĢtirme ortamına alttan verilmesi (kapilar sistem) olarak 

iki Ģekilde yapılır. Substrat kültüründe özellikle ticari sistemlerde, besin çözeltisi 

genelde damla sulama sistemi ile verilir. Besin çözeltisi, kullanılan ortamın 

özellikleri ve hacmi ile bitkinin geliĢme dönemi ve iklim koĢulları dikkate 

alınarak verilen çözeltinin yaklaĢık % 20’si drene olacak Ģekilde uygulanır. Besin 

çözeltisinin uygulanıĢına göre, substrat kültürü açık ve kapalı sistemler olmak 

üzere ikiye ayrılmaktadır. Açık sistemde bitki kök bölgesinden drene olan çözelti 

atılır, kapalı sistemde ise drene olan çözelti toplanarak su ve stok çözeltilerin 

ilavesinden sonra sistemde tekrar dolaĢtırılmaktadır. Kapalı sistemler su ve gübre 

tasarrufu sağlar, atılan çözelti miktarı azaldığından çevreyi kirletme riski daha 

azdır. Kapilar sistemler hobi amaçlı kullanım için daha uygundur. Bu yöntemde 

besin çözeltisi yetiĢtirme ortamına dipten uygulanmakta ve ortam içinde kapilarite 

ile yükselmektedir. Besin çözeltisi tankı, saksılar ve üzerinde valf bulunan saksı 

altlıklarına gereksinim vardır. Besin çözeltisi tanktan saksı altlıklarına valflerin 

açılıp kapanması ile iletilmektedir (Resh, 1991; Raviv and Lieth, 2007).    

Topraksız tarımın geleneksel tarzda toprakta yapılan yetiĢtiriciliğe kıyasla 

daha masraflı bir üretim Ģekli olduğu düĢünülmekle birlikte maliyetler kullanılan 

tekniğe bağlı olarak farklılık göstermektedir. Masraf unsurları yatırım masrafları 

ve iĢletme masraflarından oluĢmaktadır. ĠĢletmenin sahip olduğu sermayeye bağlı 

olarak topraksız tarım farklı Ģekillerde gerçekleĢtirilebilir. Ülkemizde topraksız 

tarım yapılan modern sera iĢletmelerinde arazi satın alma bedeli hariç olmak 

üzere, yatırım masrafı (topraksız tarım sistemleri dahil) plastik örtülü seralar için 

50-60 €/m
2
, cam seralar için ise 70-85 €/m

2
 olarak hesaplanmaktadır. Domates 

üretiminde yıllık iĢletme giderleri (üretim, personel ve pazarlama giderleri), 

iĢletmenin büyüklüğüne bağlı olarak 15500-25000 €/dekar arasında 

değiĢmektedir. Bu nedenle modern iĢletmelerde, iĢletme büyüklüğü kârlılığı 

büyük ölçüde etkilemektedir. Topraksız tarım yapılan modern seralarda, ülkemiz 

koĢullarında verimin 35-40 kg/m
2
 düzeyinde olabileceği düĢünülmektedir. 
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Geleneksel tarzdaki çiftçi seralarında çok daha düĢük maliyetler ile 

topraksız tarım sistemlerinin kurulması mümkündür. Örneğin, Tahtalı Barajı 

Koruma Havzasında mevcut üretici seralarını topraksız tarıma geçirmek için 

gerekli yatırım masrafı 4.5 $/m
2
 olmuĢtur. Nisan-Kasım ayları arasında hıyar 

yetiĢtirilen bu seralarda, baĢarılı üreticiler 32-44 kg/m
2
 arasında değiĢen 

düzeylerde verim alabilmiĢtir. 

Toprak dezenfeksiyonu gereğini ortadan kaldırması nedeniyle, topraksız 

tarım çevre dostu üretim Ģekli olarak gündeme gelmiĢtir. Ancak, dikkat edilmediği 

takdirde topraksız tarımın da çevreye olumsuz etkileri olabilir. Topraksız tarımda 

atılan besin çözeltileri, atılan plastikler (yer örtüsü olarak kullanılan, yetiĢtirme 

yerlerinin hazırlığında kullanılan plastikler vb.) ve atılan yetiĢtirme ortamları 

çevre kirliliğine yol açmaktadır. Topraksız tarımın çevreye olumsuz etkilerini en 

aza indirmek için; atılan çözelti miktarını azaltmak amacıyla kapalı sistem 

kullanılmalı, atılan substrat (yetiĢtirme ortamı) miktarını azaltmak üzere ise 

substratların bir üretim döneminden fazla kullanılması tercih edilmeli (denemeler 

pek çok topraksız ortamın 4-5 yıl süreyle kullanılabileceğini ortaya koymuĢtur), 

kullanım sonrası arazi ıslahında veya inĢaat sektöründe kullanılabilmeleri 

nedeniyle geri dönüĢümü kolay olan yetiĢtirme ortamları tercih edilmelidir. Ancak 

plastik ambalajları ile atıldığında, ortamların tümü çevre kirliliğine yol 

açmaktadır. Bu nedenle üretim dönemi sonunda, yetiĢtirme ortamları plastik 

ambalajından ayrılmalı ve uygun Ģekilde geri dönüĢümleri sağlanmalıdır. 

Plastikler de kullanım sonrası çevreye atılmamalı, toplanarak geri dönüĢümü 

sağlanmalıdır (Gül, 2008; Gül, 2012).    

Artan dünya nüfusuna karĢın sınırlı olan tarım alanları erozyon, çoraklaĢma, 

ĢehirleĢme ve sanayi kuruluĢlarının üretim alanlarına kurulması nedenleriyle 

azalmaktadır. Ġnsanoğlu kendisinin ve gelecekteki nesillerin besin ihtiyaçlarını 

karĢılayabilmek, daha az iĢ gücü ile daha verimli ve kaliteli ürün elde etmek 

amacı ile yeni üretim yöntemlerinin arayıĢı içine girmiĢtir. Modern tarımda 

uygulanan en önemli üretim tekniklerinden birisi de topraksız kültürdür. Bilindiği 

üzere, bitki geliĢmesi çok çeĢitli faktörlerin etkisi altında olup, bitki köklerinin 

geliĢtiği ortam koĢulları, verim ve ürün niteliğini belirleyen temel faktörlerin 

baĢında gelir (ÖzgümüĢ ve Kaplan, 1992).  

Seralarda bitkilerin istedikleri iklim koĢulları, onların biyolojik 

optimumlarına yaklaĢtığı sürece yetiĢtiricilikte baĢarı artmakta; daha yüksek 

verim ve kaliteli ürünler elde edilebilmektedir. Sera içerisinde sıcaklık, hava 
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oransal nemi, ıĢıklanma ve havanın gaz bileĢimi gibi atmosferik koĢulların 

denetlenmesi dıĢında, bitkilerin kök bölgesindeki koĢulların kontrol edilmesi 

büyük oranda topraksız yetiĢtiricilikle (uygun besin çözeltisi ve substrat 

kullanımı, kök bölgesi ısıtması, parazit ve hastalıklara karĢı temiz substrat vb.) 

sağlanabilmektedir. Söz konusu kontrollü Ģartların sağlanması ve ileri yetiĢtirme 

tekniklerinin kullanılmasıyla elde edilen ürün kalite ve miktarı arttırılabilir, iç ve 

dıĢ pazarda yüksek fiyatla alıcı bulunabilir, iĢ gücünden tasarruf sağlanabilir ve 

raf ömrü uzun ürünler yetiĢtirilebilir (DaĢgan ve Abak, 1999). 

2.3. Bazı Sebzeler ve Biber Çeşitlerinde Sulamaya İlişkin 

Çalışmalar 

SanayileĢme ve hızlı kentleĢme nedeni ile giderek daralmakta olan tarım 

alanlarından ve buna bağlı olarak azalmakta olan sulama suyundan, en yüksek 

yararın sağlanabilmesi için birim alandan birim su ile daha fazla ürün elde 

edilmesi gereklidir. Bu nedenle, yetiĢme döneminde bitkilerin gereksinim 

duyduğu sulama suyu miktarının ve dolayısıyla su tüketimlerinin bilinmesi 

gerekmektedir. Ayrıca, bitki su tüketimleri büyük ölçüde bitkinin geliĢme süresi, 

toprak ve iklim koĢullarına bağlı olduğundan, bu koĢulların farklılık gösterdiği 

yörelerde ayrı ayrı belirlenmesi ve bitkinin optimum ürün vermesini sağlayacak 

sulama programlarının oluĢturulması önem taĢımaktadır (Ertek vd.,2002). 

Tarımda en fazla ürün artıĢı, çevre koĢullarının kontrol altında tutulduğu 

seralarda ya da örtü altlarında sağlanabilir. Aynı zamanda piyasaya sürekli taze 

sebze ve meyve verebilmek, tarımda mevsimlik iĢ gücü kullanımını tüm yıl 

boyunca değerlendirmek ancak seracılıkla mümkündür (Yüksel, 1989). 

ÇağdaĢ sera teknolojisinde en yaygın ve geniĢ olarak uygulanan sulama 

yöntemleri yağmurlama ve damla sulama yöntemleridir (Macit vd., 1980). 

Türkiye’de özellikle Akdeniz kıyı Ģeridinde 1970’li yılların sonundan itibaren 

damla sulama sistemleri giderek artan oranlarda kullanılmaktadır (Tekinel vd., 

1987).  

Serada bitki yetiĢtiriciliğinde bitki geliĢimi için gerekli su, açık alandaki 

yetiĢtiricilikten farklı olarak yalnızca sulama ile karĢılanmaktadır. Bu durum, 

küçük bir alanda yüksek verimin sağlanmasını amaçlayan ve yüksek yatırımlarla 

gerçekleĢtirilen seralarda sulama uygulamalarının önemini daha da arttırmaktadır. 

Serada yapılan üretimlerde suyun bitkilerin uygulanmasını sağlayan pek çok 

yöntem kullanılmaktadır. Bunlar, günümüzde giderek terk edilen yüzey sulama 
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yöntemlerinin yanı sıra geliĢen teknolojinin sağladığı çeĢitliliğe uygun olarak 

artan uygulama alanı bulan ve bitki üretim tekniklerine bağlı olarak değiĢime 

uğramıĢ, bilinen modern sulama yöntemleridir. Üretici koĢullarında, günümüzde 

en yaygın olarak kullanılan yöntem -pek çok üstün yönleri nedeniyle- damla 

sulamadır. Damla sulama sistem unsurlarının gerek ülkemizde üretilmesi, gerekse 

ithal edilmesi yaygınlaĢma hızını arttırmıĢtır. Diğer taraftan, bitkisel üretim 

girdilerinin etkinliğini arttıran ve bu biçimi ile çağdaĢ tarımda yüksek verimliliğin 

ayrılmaz parçası olan sulamaya, bitkisel üretim için kök bölgesinde eksik olan 

suyun en uygun düzeyde tutulması açısından da bakılmaktadır. Bu nedenle, 

bitkide verim ve kalite düĢüklüğüne sebep olabilecek bir su stresini önlemek 

amacıyla, bitkiye geliĢme süreci içerisinde gereksinim duyulan sulama suyunu 

gereken miktar ve zamanlarda uygulamak gerekir ki, bu da var olan koĢullara göre 

etkili bir sulama programının yürütülmesi ile olasıdır. Günümüzde sulamanın 

programlanmasına yönelik olarak, toprağa, bitkiye ve iklime dayalı izleme 

tekniklerini kullanan birçok yöntem geliĢtirilmiĢ olmasına karĢın, ülkemiz 

seralarının büyük bir bölümünde arzu edilen düzeyde bilimsel yöntemler 

kullanılmamaktadır. Üreticiler sulamayı genellikle bitki veya toprağın durumunu 

görsel olarak inceleyerek programlamaktadırlar. Bu durum ise su, gübre ve 

enerjinin etkin kullanılmamasının yanı sıra, çevre kirlenmesi, taban suyunun 

yükselmesi ve drenaj sorunlarının artmasına yol açmaktadır. Ayrıca, sulama suyu 

kalitesi, toprakların fiziksel ve kimyasal özellikleri ile verimlilik durumunun 

bilimsel düzeyde belirlenmemesi verim ve kalite azalması ile 

sonuçlanabilmektedir (Anonim,2013b).   

Örtü altında, yağıĢlardan yararlanılmadığı için, sulama açıkta yapılan 

yetiĢtiriciliğe oranla daha çok önem kazanmaktadır. Bitkilerin geliĢmesi, kök 

bölgesinde ve bitki bünyesinde bulunan suyun miktarı ile yakından iliĢkilidir 

(Çevik vd., 1996). Sulamadan beklenen yararın sağlanabilmesi için bitkinin suya 

gereksinim duyduğu zamanın, her sulamada uygulanacak su miktarının ve sulama 

süresinin hassas bir Ģekilde belirlenmesi gerekir. Diğer bir deyiĢle sulama 

zamanının planlanması doğru yapılmalıdır. Sulama zamanı ve uygulanacak 

sulama suyu miktarı dikkate alınmadan bilinçsizce yapılan sulamalar düĢük verim, 

tuzluluk ve sodyumluluk gibi önemli sorunları gündeme getirmektedir (ÖneĢ vd., 

1995). Bitkilerin ihtiyaç duyduğu su miktarı tohumun ekilmesinden, ürünün 

hasadına kadar, bitki türü ve geliĢme durumuna göre oldukça farklıdır. Fidelerin 

dikiminden sonraki fazla sulamalarda, bitkilerde ince, uzun ve kaba yapılı 

büyümeler olur. Domateste ilk çiçek salkımları küçük kalır, meyveler 

oluĢmayabilir. Patlıcan ve biberlerde ise çiçeklerin dökülmesine neden olur 

(Yüksel, 1989).    



 53 

Örtü altı yetiĢtiriciliğinde uygun iklim Ģartlarının sağlanması yapay 

düzeneklerle oluĢturulur. Bu durum, sistemin açık alanda yapılan yetiĢtiriciliğe 

nazaran daha karmaĢık olmasına neden olur. DıĢ hava oransal nemi ve sıcaklığı, 

sera içi oransal nemi ve sıcaklığı, rüzgâr yönü ve hızı, güneĢ ıĢınımı, buharlaĢma, 

toprak sıcaklığı ve benzeri etkenlerin hepsi birbirleriyle etkileĢim içerisindedirler. 

Mükemmel bir otomasyon sistemi bu etkenleri iyi algılayabilmeli, 

değerlendirebilmeli ve doğru bir sonuç çıkartabilecek yapıya sahip olmalıdır. 

Seralarda kullanılan otomasyon sistemleri; iklim kontrolü ve sulama-gübreleme 

otomasyonu olmak üzere iki kısımda incelenebilmektedir. Tüm bu iĢlemler 

otomasyonun beynini teĢkil eden bir bilgisayar ünitesi ve üzerinde yüklü bir 

program tarafından yürütülür (Kürklü vd., 2005).   

Sebzeler bileĢiminde yaklaĢık % 85-90 oranında su bulundurduklarından 

suya karĢı ilgileri büyüktür. Serada yetiĢtirilen bitkilerin su ihtiyacı, daha çabuk 

büyümeleri ve daha uzun süre hasat edilmeleri nedeni ile açıkta yetiĢtirilen 

bitkilere göre daha fazladır. Damla sulama örtü altı yetiĢtiriciliğinde en yaygın 

kullanılan sulama sistemidir. Damla sulama sistemi, bitki besin maddeleri ile 

beraber bitkide çok fazla su ihtiyacı yaratmadan suyun kök bölgesine verilmesine 

dayanır. ĠĢletme basıncı genellikle düĢük olup, bir atmosfer civarındadır. Örtü 

altında yetiĢtirilen sebzeler için damlatıcı debileri saatte 2-4 l olanlar yeterlidir. 

Damlatıcılar lateraller (damlatıcı borular) üzerinde genellikle 20-33 veya 40 cm 

aralıklarla bulunur. Suyun sıralar üzerinde daha homojen bir Ģekilde dağılmasına 

imkân vermesi nedeniyle 20 cm aralıklı damlatıcılar tercih edilebilir. Damlatıcı 

aralığı genel olarak hafif bünyeli (kumlu) topraklarda daha dar, ağır bünyeli (killi) 

topraklarda ise daha geniĢ tutulmaktadır. Örtü altı yetiĢtiriciliğinde verim ve 

kaliteyi arttırmak için mutlaka gübrelemeye ihtiyaç vardır. Serada yetiĢtirilen 

sebzeler diğer bitkilerle kıyaslandığında daha fazla besin maddesine ihtiyaç 

duyarlar. Bitkiler daha uzun yetiĢtirme süresine sahip üstün verimli hibrit çeĢitler 

olması nedeniyle açıkta yapılan yetiĢtiriciliğe göre birim alandan daha fazla besin 

maddesi kaldırırlar. Topraktan alınan bu besin maddelerinin toprağa tekrar 

verilmesi gerekir. Gübrelerin suyla birlikte verilmesine fertigasyon denir (TSE, 

2012). 

Sulama konusunda üreticiler bilinçlenmekte ve her geçen gün damla ve 

yağmurlama sulama tekniklerini daha fazla tercih etmektedirler. Bu durum 

özellikle, sebze tarımının daha yoğun yapıldığı Akdeniz, Ege ve Marmara 

Bölgeleri’nde yaygındır. Bitki besleme bakımından ise aynı Ģeyleri söylemek pek 

mümkün değildir. Üreticiler gübrelemede halen büyük ölçüde gelenek ve 
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göreneklere bağlı kalmaktadırlar. Toprak ve yaprak analizi sonuçlarına göre 

gübreleme programları yapıp uygulayan üreticilerin sayısı henüz çok azdır (Abak 

vd., 2010).  

Ortalama değerler incelendiğinde, birim alana kullanılan gübre miktarı 

bakımından Türkiye Avrupa ülkelerinin hayli gerisinde kalmaktadır. Bir 

karĢılaĢtırma yapılacak olursa; Ġspanya, Ġngiltere ve Ġtalya’da birim alana verilen 

gübre miktarlarının Türkiye’de kullanılanın iki katı olduğu; Fransa’da bunun üç 

katına, Almanya ve Hollanda’da dört katına çıktığı görülmektedir. Ancak 

Türkiye’de yoğun bir gübreleme yapılmadığı halde, gübre verildiğinde de bu, 

bilinçsiz bir Ģekilde yapılmakta ve kullanılan gübre de dengesiz bir Ģekilde 

uygulanmaktadır. Türkiye’de uygulanan gübre miktarı Avrupa ülkelerinin bir 

hayli gerisinde olmasına karĢın; Çukurova, Antalya ve Ege’de özellikle sebze 

tarımında gübre kullanma oranlarının yüksek olduğu da bir gerçektir. Bu durum 

hem gereksiz gübre tüketimini arttırmakta, hem de insan sağlığını ve çevreyi 

olumsuz etkilemektedir (Abak vd., 2010). 

Topraksız yetiĢtiricilik ortam kültüründe, besin çözeltisinin uygulanma 

zamanı ve miktarı çeĢitli programlar aracılığı ile gerçekleĢtirilmektedir. Sulama 

suyunun damla sulama yöntemiyle uygulandığı koĢullarda, her sulama 

uygulamasında, uygulanan suyun normal koĢullarda % 15-25’inin, gerekli olduğu 

durumda ise % 30-35’inin drene edilmesi, ortamdaki bitki besin maddesi 

dengesinin sağlanması açısından yararlı olmaktadır (Smith, 1987).     

Açık sistemler uygulama kolaylığı sağlamakla birlikte, en büyük 

dezavantajı; su ve besin elementlerinin dıĢarı atılması sonucunda, su kullanım 

randımanını düĢürmesi, yüzey ve yer altı sularını kirletmesidir (Van Os, 1999; 

Gül vd., 2001). Nitekim açık sistemde sonbahar ve ilkbahar yetiĢtiriciliğinde 1 ha 

sera alanında ortalama olarak sırasıyla 1027 ve 1081 m
3
 (Meriç, 2006), bir yıllık 

üretimden ise 5 ton gübre içeren 2000 m
3
 besin solisyonunun sera dıĢına atıldığı, 

bunun da toprak ve taban suyu kirliliğine neden olduğu bildirilmektedir (Benoit 

and Ceustermans, 1995). Kapalı sistemlere geçiĢle birlikte, yüzey ve yer altı 

sularının kimyasallarla kirlenmesi azaltılabilmekte, geleneksel açık sistem 

yetiĢtiriciliğine göre su ve gübre tasarrufu sağlanmaktadır. Kapalı sistemlerde 

baĢlıca dezavantajlar ise besin eriyiğinin resirkülasyonu sırasında patojenlerin 

yayılma riski ve besin elementleri miktarlarında oluĢabilecek dengesizliktir 

(Schröder and Lieth, 2002).  
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Besin solisyonunun sistemde yeniden dolaĢtırılması nedeni ile kapalı 

sistemler patojenlerin bütün sistemde hızla yayılma riskini taĢıdığından 

dezenfeksiyon gerektirmektedir. Besin solisyonunun dezenfeksiyonunda 

bakterilere, mantarlara ve virüslere karĢı etkili olabilen aktif (ısı uygulaması, ozon 

uygulaması, ultraviole (UV) radyasyon uygulaması, membran filtrasyonu, aktif 

hidrojen peroksit (H2O2), iyotlama) ve pasif dezenfeksiyon yöntemleri (yavaĢ kum 

filtrasyonu) kullanılmaktadır (Öztekin vd., 2003). 

Kapiler sistemler; kapalı sistemler içinde, bitkilerin birbirinden bağımsız 

saksı ya da saksı gruplarında olduğu ve besin solisyonunun dezenfeksiyon 

gereğinin ortadan kalktığı etkin ve gelecek için umut verici bir uygulamadır. 

Kapiler sistemler besin eriyiğinin bitki kök bölgesine alttan uygulandığı, ortam 

içinde kapilarite ile yükseldiği ve herhangi bir atık çözeltinin oluĢmadığı 

sistemlerdir. Sistemin çalıĢma prensibi, ilgili besin eriyiği deposundan filtreden 

geçirilerek, kılcal borular yardımıyla alınan eriyiğin bitki kök bölgesinin altından 

(saksı tabanından) uygulanmasına dayanır. Bu amaçla bitki kök bölgesinin altında 

saksı tabanına yerleĢtirilen Ģamandra esaslı özel vanalar kullanılır. Vanalar 

yardımıyla saksı tabanında sürekli sabit yükseklikte tutulan besin eriyiği gerek 

bitki su tüketimi gerekse saksı yüzeyinden olan buharlaĢma nedeniyle kapilarite 

ile yetiĢtirme ortamı boyunca saksı yüzeyine doğru hareket eder. Kapiler 

sistemlerde suyun tüketimi zaman ve miktar açısından doğrudan bitki tarafından 

belirlenmektedir (Meriç ve Öztekin, 2008).  

Topraksız tarımda domatesin bitki su tüketimi ve verim değerlerinin 

araĢtırıldığı çalıĢmada, üç yıl boyunca açık sistem ile birlikte altı farklı kapiler 

paspası (mat) karĢılaĢtırıldığında; bitki su tüketim değerleri birinci ve ikinci yılda 

açık sistemde 589 ve 709 mm olarak bulunmuĢ, bu değerler iki yıl boyunca 

kapiler sistemde 456 ile 586 mm arasında değiĢmiĢtir. Ġlk iki yılın verim değerleri 

arasında büyük farklılıklar bulunmamakla birlikte üçüncü yılda kapiler sistemden 

elde edilen verim 31.9 ile 34.5 kg/m
2
 arasında değiĢirken açık sistemde 29.9 

kg/m
2
 olmuĢtur (Saarinen and Reinikainen, 1995). 

Damla sulama yönteminin ve farklı yetiĢtirme ortamlarının serada 

yetiĢtirilen domateste bitki geliĢmesine, verime ve kaliteye etkisini belirlemek 

amacıyla yürütülen bir çalıĢmada ise yetiĢtirme ortamı olarak torf, kum, perlit, 

volkan tüfü tek baĢlarına ve 2’li-3’lü karıĢımlar halinde, kontrol ortamı olarak da 

tın bünyeli toprak kullanılmıĢtır. Ġki yıl yürütülen araĢtırmada yetiĢtiricilik 10 litre 

hacimli plastik torbalarda yapılmıĢtır. Bitkilere makro ve mikro besin 

elementlerini içeren gübrelerden hazırlanan solüsyon damla sulama yöntemi ile üç 
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devrede farklı konsantrasyonlarda uygulanmıĢtır. Bitkilere uygulanacak solüsyon 

miktarları ortamlara yerleĢtirilen tansiyometrelerle belirlenmiĢtir. AraĢtırmada 

bitki baĢına toplam ürün, ortalama meyve ağırlığı, ortalama meyve sayısı, birim 

hacim solüsyona (1 litre) karĢılık alınan ürün, vejetasyon süresince uygulanan 

solüsyon miktarları, ilk salkıma kadarki yaprak sayıları, bitki gövde çapları, bitki 

boyları, meyve suyunda pH, titre edilebilir asitlik, vitamin-C ve SÇKM 

parametreleri incelenmiĢtir. Sonuç olarak torf ve torfun % 50 karıĢım halinde 

bulunduğu ortamlar tavsiye edilebilir nitelikte bulunmuĢtur (ġahin vd., 1998).  

Farklı su uygulama düzeyi ve sulama aralığının, yüksek plastik tünel altında 

yetiĢtirilen baĢ salatanın verim ve kalitesine etkisini belirlemek amacıyla, 2001 ve 

2002 yılları arasında Bursa YeniĢehir’de yürütülen deneme; tesadüf parselleri 

deneme desenine göre kurulmuĢ ve sulama suyu, farklı iki sulama aralığında (3-6 

gün) ve üç su uygulama düzeyinde verilmiĢtir. Bitkiye su, A sınıfı buharlaĢma 

kabından buharlaĢan su miktarının, belirli bir yüzdesi Ģeklinde (0.50, 1.00 ve 

1.50), damla sulama yöntemi ile uygulanmıĢtır. Denemede verim ve kalite 

gözlemleri, her parseldeki altı bitki üzerinde yapılmıĢ, bu amaçla bitki ağırlığı, taç 

çapı ve bitki boyu ölçülmüĢtür. AraĢtırma sonuçlarına göre; farklı sulama aralığı 

ve su uygulama düzeylerinin bitki ağırlığı, taç çapı ve bitki boyu üzerinde etkisi 

P<0.05 düzeyinde önemsiz bulunmuĢtur (Yazgan vd., 2006).  

Van Yöresi’nde, sera koĢullarında yetiĢtirilen patlıcan bitkisi için en uygun 

sulama suyu miktarı ve sulama aralığının belirlenmesinin amaçlandığı bir 

çalıĢmada, sulama suyu miktarının belirlenmesinde açık su yüzeyi buharlaĢma 

değerlerinden yararlanılmıĢtır. Ġki sulama aralığı (S1: 3 ve S2: 6 gün), üç pan 

katsayısı (Kp1: 0.80; Kp2: 1.20 ve Kp3: bitki örtüsü yüzdesine göre değiĢen) 

kullanılmıĢtır. Programlı sulamalara dikimi takiben verilen can suyundan üç gün 

sonra baĢlanmıĢ ve konulara üç ve altı günde bir sulama suyu uygulanmıĢtır. 

AraĢtırma sonuçlarına göre; sulama konularına iliĢkin mevsimlik bitki su tüketimi 

değerleri 452-696 mm, elde edilen patlıcan verimleri ise 5145.9-6518.0 kg/da 

arasında değiĢmiĢtir. Sulama suyu hesabında bitki örtü yüzdesinin dikkate alındığı 

Kp3’lü konularda birim su baĢına en yüksek toplam ve erkenci verim elde 

edilmiĢtir. Konulara göre ET/Epan oranları ise 0.80-1.20 arasında değiĢmiĢtir. 

Ayrıca, sulama programlarının verim üzerinde istatistiksel önemli bir etkisi 

olmadığı anlaĢılmıĢtır. Sonuçta, Van Yöresi sera koĢullarında patlıcan bitkisinde, 

sulama suyu hesabı için pan katsayısının geliĢme mevsimi boyunca bitki örtü 

yüzdesindeki artıĢa bağlı olarak, iĢçilik ve zaman tasarrufu açısından da sulama 

aralığının altı gün alınması önerilmektedir (Ertek vd., 2002). 
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Hıyar bitkisinin sulama suyu miktarının büyüme, geliĢme ve verime etkisini 

belirlemek amacıyla yürütülen çalıĢmada; sulama suyu miktarı A sınıfı 

buharlaĢma kabından faydalanılarak dört farklı sulama düzeyinde (Kp1: 0.60, 

Kp2: 0.80, Kp3: 1.00, Kp4: 1.20) ve nem açığına göre günde bir sulama 

yapılmıĢtır. ÇalıĢma 2002-2003 yıllarında Samsun koĢullarında 120 m
2
 taban 

alanlı yay çatılı plastik serada gerçekleĢtirilmiĢtir. Konulara iliĢkin ortalama 

mevsimlik sulama suyu, bitki su tüketimi ve verim sırasıyla 478-1108 mm, 498-

1316 mm ve 82-132.5 kg/m
2
 değerleri arasında değiĢmiĢtir. AraĢtırma sonuçları 

hıyarın sera koĢullarında buharlaĢma kabı katsayısının 1.00 alınarak 

sulanabileceğini göstermiĢtir. Konulara verilen sulama suyu ve bitki su tüketimine 

bağlı olarak bitki büyüme parametrelerinde (bitki boyu, gövde çapı) önemli 

değiĢimler gözlenmiĢtir (Cemek vd., 2005). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

AraĢtırma, 2010-2012 yıllarını kapsayan iki ilkbahar ve iki sonbahar bitki 

yetiĢtirme döneminde, Ege Üniversitesi Bergama Melek Yüksek Okulu Yusuf 

Perin yerleĢkesinde kurulan PE örtülü serada gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 3.1). 

 

ġekil 3.1. AraĢtırmanın yürütüldüğü seranın genel görünümü. 

Sera içerisinde sulama otomasyon ile sağlanmıĢ, gerektiğinde ortam içi 

sıcaklığını düĢürerek sera içi nemini dengelemeye yönelik sisleme baĢlıkları 

kullanılmıĢtır (ġekil 3.2). 

 

ġekil 3.2. Sulama sistemi otomasyon birimi ve sisleme baĢlığının genel görünümü. 
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Deneme süresince, sera iç iklimine bağlı olarak sera iç gölgelemesi ve 

bunun yanında sera içindeki bazı meteorolojik verileri (sıcaklık ve nem) ölçmek 

amacıyla bir adet iklim istasyonu kullanılmıĢtır (ġekil 3.3). 

 

ġekil 3.3. Sera iç gölgelemesinin ve iklim parametrelerini ölçen (sıcaklık ve nem) iklim 

istasyonunun genel görünümü.  

3.1.1. Bitkisel materyal 

Biber, Solanaceae familyasından, ılıman ve subtropik ülkelerde bir yıllık, 

tropikal ülkelerde iki yıllık veya çok yıllık yetiĢtirilen bir bitkidir. 

Dünya’da üretilen 12000000 ton biberin yaklaĢık % 23’ü Çin’de, % 10’u 

Türkiye’de, % 9’u Nijerya’da üretilmektedir. Ayrıca Ġspanya, Meksika, Ġtalya, 

Sırbistan, Makedonya, Bosna Hersek ve Romanya dünyada biber üretimi yüksek 

olan ülkelerdir.    

Dünya biber üretiminde % 10’luk bir paya sahip olan Türkiye’de, yılda 

üretilen 1200000 ton biberin yaklaĢık % 60’ını sivri biber, % 28’ini dolma biber, 

% 4’ünü çarliston biber, % 8’ini kapya, domates biberi, kurutmalık biberler, toz 

veya pul biber elde etmeye uygun biber tipleri teĢkil eder (Anonim, 2003). 

AraĢtırmada bitkisel materyal olarak, “Süper Amazon F1” biber çeĢidi 

kullanılmıĢtır (ġekil 3.4). Örtü altı tek mahsul ve erken ilkbahar ekimlerine uygun 

hibrit sivri biber çeĢididir. Erkenci ve kuvvetli bir bitki geliĢimine sahiptir. Meyve 

ağırlığı 26-27 g olup, meyve uzunluğu 24-25 cm’dir. Meyve rengi parlak koyu 

yeĢil ve hafif körüklüdür. Meyve kalitesi çok iyi ve ihracata uygundur. Soğuk 

havalarda diğer çeĢitlere göre % 30 verim fazlası olan bir çeĢittir. Hastalıklara ve 

kök çürüklüğüne karĢı dayanıklıdır (Anonim, 2013a). 
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ġekil 3.4. Fidelerin dikimden önceki görünüĢü.  

3.1.2. Yetiştirme ortamı 

AraĢtırmada, çapı 26 cm ve yüksekliği 24 cm boyutlarında, alttan drenaj 

çıkıĢları bulunan plastik saksılar kullanılmıĢtır. Denemelerde topraksız 

yetiĢtiricilik Ģekli olarak saksı yetiĢtiriciliğinde ortam kültürü seçilmiĢ olup, 

yetiĢtirme ortamı olarak bölgemiz koĢullarında kullanılabilirliği daha önceki 

araĢtırma sonuçları ile de kanıtlanmıĢ, tarımsal amaçlı Hindistan cevizi kabuğu lifi 

ve taneciklerinin % 60’ı 2-5 mm boyunda olan süper iri perlit kullanılmıĢtır. Perlit 

ve Hindistan cevizi kabuğu lifi bitki baĢına toplam 8 litre ortam hacmi olacak 

Ģekilde 1:1 oranında karıĢtırılarak saksılara doldurulmuĢtur. Her üretim dönemi 

sonunda saksılar içerisindeki yetiĢtirme ortamları boĢaltılmıĢ ve saksılar 

temizlenerek yıkanmıĢ, böylece bir sonraki döneme hazırlanmıĢtır. Ayrıca hasarlı 

saksılar yenileri ile değiĢtirilmiĢ ve her üretim dönemi baĢlangıcında yeni 

yetiĢtirme ortamları hazırlanarak saksılar doldurulmuĢtur (ġekil 3.5). 
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ġekil 3.5. YetiĢtirme ortamı olarak kullanılan perlit ve Hindistan cevizi kabuğu lifi. 

3.1.3. Sulama sistemi  

YetiĢtirme sistemi olarak, besin eriyiğinin bitkilere damla sulama yöntemi 

ile uygulandıktan sonra drenaj çözeltisinin sera dıĢına uzaklaĢtırıldığı açık sistem 

kullanılmıĢtır. 

16 mm dıĢ çapında PE borulardan oluĢan damla sulama lateralleri her bitki 

sırası için birer tane yerleĢtirilmiĢ olup, her bitki (her saksıya bir tane olacak 

Ģekilde) için 2 litre/saat debi sağlayan basınç düzenleyicili bir adet damlatıcı boru 

üzerine bağlanmıĢtır.   

Sulama uygulamalarında kullanılmak üzere, dört farklı tuz düzeyi 

uygulaması gereği dört adet ayrı tanktan yararlanılmıĢtır (ġekil 3.6).  

 

ġekil 3.6. Lateral boru hattı ve farklı tuzluluk düzeyi tanklarına iliĢkin görünüm.  

Konuların iliĢkili olduğu her bir tanktan besin çözeltisinin alınıp ilgili 

konulara iletilmesi amacıyla dört adet elektromotopomp kullanılmıĢtır. Böylece 
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toplam sekiz farklı uygulama için gerekli düzenek hazırlanmıĢtır. Her bir 

uygulama için pompa çıkıĢında ayrı basınç regülatörü, sayaç, filtre, elektrikli vana 

kullanılmıĢ ve sulamaların otomasyonu sağlanmıĢtır (ġekil 3.7).  

 

ġekil 3.7. Sulama sistemi otomasyon birimi ve sistemi oluĢturan elektromotopomp, sayaç, filtre ve 

vanalar.  

3.2. Yöntem 

AraĢtırmada, topraksız yetiĢtiricilik Ģekillerinden biri olan saksı 

yetiĢtiriciliğinde ortam kültürü bitki yetiĢtirme sistemi olarak seçilmiĢ ve 

yetiĢtiricilik açık besleme sistemi Ģeklinde yürütülmüĢtür. AraĢtırma 

kapsamındaki çalıĢmalar iki yıl süresince dört ayrı üretim dönemini kapsayacak 

Ģekilde yürütülmüĢ ve her üretim dönemine ait veriler ayrı ayrı değerlendirilmiĢtir.             

3.2.1. Araştırma konuları 

AraĢtırma kapsamında incelenen faktörler aĢağıdaki gibidir. 

Yıkama Oranları 

- YO1 (% 15-20) 

- YO2 (% 35-40) olmak üzere iki farklı yıkama oranı (drenaj/sulama suyu 

miktarı) oluĢturulmuĢtur. 

Verilen sulama suyu miktarlarının % 15-20’si drenaj olarak elde edildiğinde 

YO1 (1. Yıkama oranı), sulama suyu miktarlarının % 35-40’ı drenaj olarak elde 

edildiğinde ise YO2 (2. Yıkama oranı) konusu oluĢturulmuĢtur. 
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Tuzluluk Düzeyleri 

- K (Kontrol: besin eriyiği reçetesine göre ortaya çıkan tuzluluk seviyesi; 

pH= 5.5-6.5)   (T1) 

- Kontrol + 2 dS/m  (T2) 

- Kontrol + 4 dS/m  (T3) 

- Kontrol + 6 dS/m   (T4) 

Besin çözeltisinin ve tuzluluk konularının oluĢturulduğu tanklar EC değeri 

0.35-0.40 dS/m ve pH’sı 5.5-6.5 arasında olan kaynak suyu (dağdan gelen su) 

veya benzer özelliklerdeki Ģebeke suyuyla doldurulmuĢtur. EĢit miktarda suyla 

doldurulan dört tanka da Çizelge 3.2’de belirtilen besin reçetesine uygun olacak 

Ģekilde (tüm tanklara eĢit miktarda) besin çözeltisi eklenmiĢtir. Sadece su ve besin 

çözeltisinin doldurulduğu tankta oluĢan EC (1.4-1.5 dS/m) ve pH (5.5-6.5 

değerleri arasında) ile K (Kontrol) konusu oluĢturulmuĢ ve tüm üretim 

dönemlerinde kontrol konusu olarak adlandırılan bu tanktaki tuzluluk düzeyi T1 

ile ifade edilmiĢtir. Diğer üç tanktaki tuzluluk düzeyleri ise T1 konusundaki EC 

değerinin 2, 4 ve 6 dS/m fazlası olacak Ģekilde, deniz tuzu eklenerek elde 

edilmeye çalıĢılmıĢtır. Böylece T2 (3.4-3.5 dS/m), T3 (5.4-5.5 dS/m) ve T4 (7.4-

7.5 dS/m) tuzluluk konuları oluĢturulmuĢtur. pH değerleri ise 5.5-6.5 arasında 

tutulmaya çalıĢılmıĢtır. 

3.2.2. Araştırma alanı ve saksıların hazırlanması 

Deneme tesadüf blokları deneme desenine uygun olarak üç tekerrürlü 

kurulmuĢtur. Her parsele altı bitki (saksı) yerleĢtirilmiĢtir (ġekil 3.8). Fideler sıra 

arası 80 cm, sıra üzeri 30 cm olacak Ģekilde (4 bitki/m
2
) saksılardaki yerlerine 

dikilmiĢlerdir. Ana parsellerde yıkama oranları, alt parsellerde ise farklı tuzluluk 

düzeyleri denenmiĢtir (ġekil 3.9).  
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ġekil 3.8. Fidelerin dikim aĢaması ve dikimden hemen sonraki genel görünümleri. 

AraĢtırmanın yürütüldüğü dönemlere iliĢkin fide dikim, ilk ve son hasat 

tarihleri Çizelge 3.1’de verilmiĢtir.  

Çizelge 3.1. Dikim, ilk ve son hasat tarihleri. 

DENEME YILI DĠKĠM ĠLK HASAT SON HASAT 

I. Üretim Dönemi  

(I. Sonbahar) 
02.09.2010 

27.10.2010 

(8. Hafta) 

09.12.2010 

(14. Hafta) 

II. Üretim Dönemi 

(I. Ġlkbahar) 
30.03.2011 

16.06.2011 

(11. Hafta) 

23.07.2011 

(16. Hafta) 

III. Üretim Dönemi 

(II. Sonbahar) 
23.08.2011 

14.10.2011 

(7. Hafta) 

28.11.2011 

(14. Hafta) 

IV. Üretim Dönemi 

(II. Ġlkbahar) 
29.03.2012 

01.06.2012 

(9. Hafta) 

29.06.2012 

(13. Hafta) 

 

Fideler, denemenin I. üretim döneminde 02.09.2010, II. üretim döneminde 

30.03.2011, III. üretim döneminde 23.08.2011 ve IV. üretim döneminde 

29.03.2012 tarihlerinde saksılardaki yerlerine dikilmiĢtir. I. bitkisel üretim dönemi 

boyunca, 27.10.2010 (8. Hafta) tarihinden itibaren baĢlayan hasatlar 09.12.2010 

(14. Hafta) tarihinde sona ermiĢ ve toplam 7 hasat yapılmıĢtır. II. bitkisel üretim 

dönemi boyunca, 16.06.2011 (11. Hafta) tarihinden itibaren baĢlayan hasatlar 

23.07.2011 (16. Hafta) tarihinde sona ermiĢ ve toplam 5 hasat yapılmıĢtır. III. 

bitkisel üretim dönemi boyunca, 14.10.2011 (7. Hafta) tarihinden itibaren 

baĢlayan hasatlar 28.11.2011 (14. Hafta) tarihinde sona ermiĢ ve toplam 5 hasat 

yapılmıĢtır. IV. bitkisel üretim döneminde ise 01.06.2012 (9. Hafta) tarihinde 

baĢlayan ve 29.06.2012 (13. Hafta) tarihinde sonlandırılan üretim dönemi 

boyunca toplam 5 hasat yapılmıĢtır. 
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YO1 

(%15-20) 

 YO2 

(%35-40) 

 YO1  

(%15-20) 

 YO2 

(%35-40) 

 YO1  

(%15-20) 

 YO2 

(%35-40) 

         

-O-  -O- -O-  -O- -O-  -O- 

-O-  -O- -O-  -O- -O-  -O- 

-O-  -O- -O-  -O- -O-  -O- 

-O-  -O- -O-  -O- -O-  -O- 

-O-  -O- -O-  -O- -O-  -O- 

-O-  -O- -O-  -O- -O-  -O- 

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

         

-O-  -O- -O-  -O- -O-  -O- 

-O-  -O- -O-  -O- -O-  -O- 

-O-  -O- -O-  -O- -O-  -O- 

-O-  -O- -O-  -O- -O-  -O- 

-O-  -O- -O-  -O- -O-  -O- 

-O-  -O- -O-  -O- -O-  -O- 

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

         

-O-  -O- -O-  -O- -O-  -O- 

-O-  -O- -O-  -O- -O-  -O- 

-O-  -O- -O-  -O- -O-  -O- 

-O-  -O- -O-  -O- -O-  -O- 

-O-  -O- -O-  -O- -O-  -O- 

-O-  -O- -O-  -O- -O-  -O- 

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

         

-O-  -O- -O-  -O- -O-  -O- 

-O-  -O- -O-  -O- -O-  -O- 

-O-  -O- -O-  -O- -O-  -O- 

-O-  -O- -O-  -O- -O-  -O- 

-O-  -O- -O-  -O- -O-  -O- 

-O-  -O- -O-  -O- -O-  -O- 

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

I. TEKERRÜR II. TEKERRÜR III. TEKERRÜR 

ġekil 3.9. AraĢtırmada kullanılan deneme deseni.  

3.2.2.1. Saksıların hazırlanması 

AraĢtırmada kullanılan yetiĢtirme ortamı, çapı 26 cm ve yüksekliği 24 cm 

boyutlarında alttan drenaj çıkıĢları bulunan plastik saksılara her saksıya bir bitki 

olmak üzere 1:1 oranında perlit+Hindistan cevizi lifi 8 litre ortam kök hacmi 

sağlanacak Ģekilde doldurulmuĢtur. Saksılar alttan drenaj deliklerine sahip olup, 

her parsele bir drenaj kanalı hizmet edecek Ģekilde 6 saksı yerleĢtirilmiĢtir. 

Galvaniz saçtan yapılan drenaj kanalları sonunda drenajı toplamak amacıyla 

delikler açılmıĢ ve fazla suyun toplama kovalarında birikmesi sağlanmıĢtır.  

Kanallardan drene olan besin çözeltisinin ilgili drenaj kovalarına 

ulaĢtırılmasında; gerek saksıların içerisine doldurulan kök bölgesi ortamlarının 

yüzeyinden, gerekse de galvaniz saçların yüzeyinden sıcaklığın etkisiyle meydana 

gelebilecek buharlaĢma kayıplarını en aza indirmek amacıyla plastik örtü (malç) 

malzemesi kullanılmıĢtır (ġekil 3.10). Malç malzemeleri UV katkılı olup uzun 

yıllar kullanılabilirler. Ayrıca, toprak ısısını korur, yabancı otların çıkıĢını ve 

bitkilerin geliĢimine engel olan zararlı tohumların büyümesini engellerler. 
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ġekil 3.10. Saksıların ve drenajın üretim dönemine hazırlanması ile malçlama.        

3.2.2.2. Besin çözeltisi ve farklı tuz düzeylerinin hazırlanması 

Bitkilerin ihtiyaç duyduğu bitki besin elementleri, sulama suyuna ilave 

edilerek komple besin çözeltisi Ģeklinde uygulanmıĢtır. Her bitkisel üretim 

döneminde aynı besin reçetesi bitki kök bölgesine damla sulama sistemi ile 

uygulanmıĢtır. 

Çizelge 3.2. AraĢtırmada biber yetiĢtiriciliği için kullanılan besin reçetesi.   

STOK-A  

(50 litre) 

STOK-B 

 (50 litre) 

MĠKRO (MESS)  

(50 litre) 

Nitrik Asit 1000 ml Nitrik Asit 1000 ml Borik Asit 45.8 g 

Kalsiyum Nitrat 2105.3 g Potasyum Nitrat 3928.0 g Mangan Sülfat 46.2 g 

Potasyum Nitrat 3928.0 g Magnezyum Sülfat 5069.9 g Bakır Sülfat 15.7 g 

Demir  230.8   g Fosforik Asit 948 ml Çinko Sülfat 44.0 g 

Amonyum Nitrat 2689.0 g   Amonyum Molibdat 1.10 g 

 

AraĢtırmada farklı besin eriyiği tuzluluk seviyelerinin ve yıkama oranlarının 

biber bitkisinin su tüketimi ve verim üzerine etkisini belirleyebilmek amacıyla biri 

kontrol olmak üzere, kontrol konusuna deniz tuzu (NaCl) ilavesi ile elde edilmiĢ 

üç tuzluluk konusu (toplam dört konu) oluĢturulmuĢtur. ÇalıĢma süresince 

bölgedeki kaynak suyunun yeterli olduğu zamanlarda sulama suyu olarak bu su 

kullanılmıĢ, kısıtlı olduğu zamanlarda ise Ģebeke suyundan faydalanılmıĢtır.   

 



 67 

Çizelge 3.3. Tuz çözeltileri uygulamalarına baĢlama tarihleri. 

DENEME YILI ĠLK TUZ UYGULAMASI 

I. Üretim Dönemi 30.09.2010 

II. Üretim Dönemi 30.04.2011 

III. Üretim Dönemi 28.09.2011 

IV. Üretim Dönemi 28.04.2012 

 

Besin çözeltisinin bitkilere dağılmasında ve uygulanmasında dört farklı tuz 

düzeyinin uygulanması gereği olarak dört adet ayrı tank, her bir tankta besin 

çözeltisinin alınıp ilgili konulara iletilmesi amacıyla dört adet elektromotopomp 

ve bunlara entegre edilmiĢ, otomasyon sağlanmıĢ damla sulama sistemi 

kullanılmıĢtır. Bu amaçla damla sulama lateralleri her bitki sırası için saksıların 

üzerine yerleĢtirilen 16 mm çapında PE borulardan oluĢmuĢ ve her bitki için hat 

üstü (online) damlatıcılar boru üzerine yerleĢtirilmiĢtir. 

Dört farklı tuz düzeyine sahip besin çözeltisi, sulama uygulamasından sonra 

toplandığı 24 ayrı drenaj tankından uzaklaĢtırılmadan önce hacimsel olarak 

ölçülüp analiz için örnekler alındıktan sonra (ġekil 3.11) sistemden atılmıĢtır. 

 

ġekil 3.11. Drenaj çözeltisinin iletildiği PE borular ve drenaj tankları. 

AraĢtırma boyunca konulara uygulanan besin çözeltisi miktarları, pH ve EC 

değerleri haftada üç kez kontrol edilmiĢtir. Sonuçta her konuya ait bitki su 

tüketimi, uygulanan ve drene olan miktarlar arasındaki iliĢkiden yararlanılarak 

haftalık olarak belirlenmiĢtir. Deneme boyunca, damlatıcı debi dağılımları ve 

sayaçların doğruluk düzeyleri düzenli olarak kontrol edilmiĢtir (ġekil 3.12). 
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ġekil 3.12. Drenajda pH ve EC ölçümleri.  

3.2.2.3. Sulamanın programlanması 

Deneme boyunca, her üretim döneminin baĢında bitkilerde üniform 

görünüm sağlanıncaya kadar az miktarda sulama yapılmıĢ ve çoğu zaman sera içi 

nemini ayarlamak için sisleme baĢlıklarının sağladığı nemden yararlanılmıĢtır. Bu 

dönemde tüm konulara eĢit miktarda sulama suyu uygulanmıĢtır. Üretim 

dönemleri içerisinde sulama programlanırken, bitkilere uygulanan besin çözeltisi 

miktarları ve drenaj kanalı çıkıĢlarında yapılan gözlemler esas alınmıĢtır. Sulama 

zamanının belirlenmesinde, sera içi solar radyasyon değerinin 2 MJ/m
2
 ve katları 

dikkate alınmıĢtır.   

Besin çözeltisi uygulanma süreleri sulama sonrası elde edilen drenaj 

düzeyine göre ayarlanmıĢtır. Bu amaçla Drenaj/Uygulanan Besin Çözeltisi 

oranının % 15-20 (YO1) ve % 35-40 (YO2) arasındaki değiĢimine izin verilmeye 

çalıĢılmıĢtır (AraĢtırma konuları baĢlığı altında yıkama oranlarının ve tuzluluk 

düzeylerinin nasıl ayarlandığı ayrıntılı olarak verilmiĢtir). Buna göre sulama 

süreleri haftalık olarak düzenlenmiĢtir. Su kaynağı olarak, yeterli olduğu 

dönemlerde bölgedeki kaynak suyundan (dağ suyu), suyun yetersiz olduğunda ise 

Ģebeke suyundan yararlanılmıĢtır (Ġkisinde de EC değeri 0.35-0.40 dS/m ve pH ise 

5.5-6.5 arasında ölçülmüĢtür).     

3.2.3. Bitki bakım işlemleri 

Her üretim dönemi baĢında, gelen fideler bitki kök bölgesinden kaynaklanan 

hastalıklara, mantar ve yaprak bitine karĢı viyollerde ilaçlanmıĢtır. Bu amaçla, 
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koruyucu ve tedavi edici, sistemik olmayan fungusit 125 g (Captan) ve yaprak 

bitine karĢı etkili olan insektisit 20 ml (Confidor) olacak Ģekilde 100 litre suya 

karıĢtırılarak uygulanmıĢtır. Ayrıca, pamuk ve sebzelerde beyaz sineğe karĢı 

uygulanan insektisit (Karapp, 10 litre suya 5 cc karıĢımı 125 m
2
 alana olacak 

Ģekilde) kullanılmıĢtır. 

AraĢtırmada, bitkilerin yaprak ve toprak üstü organlarının yoğunluğundan 

kaynaklı havalanma sorunu ile hastalık ve zararlılara karĢı bitki yoğunluğunu 

azaltmak amacıyla sürgün alma, seyreltme ve askıya alma için bitki bakım 

iĢlemleri gerçekleĢtirilerek, her bir bitkinin iki koldan büyümesi sağlanmıĢtır. 

Ayrıca böylelikle daha güçlü ve sağlıklı meyve oluĢumu amaçlanmıĢtır (ġekil 

3.13).  

 

ġekil 3.13. Fidelerin viyollerde ilaçlanması, seyreltme ve askıya alma iĢlemleri. 

3.2.4. Verim değerlerinin belirlenmesi 

Her hasatta meyve sayısı (adet/m
2
), ortalama meyve ağırlığı (g) 

belirlenmiĢtir. Verim değerleri birim alan (m
2
) verimi olarak ele alınmıĢtır. Hasat 

iĢlemleri sabah saatlerinde (10:00-11:00) gerçekleĢtirilmiĢtir. Bitki baĢına meyve 

verim değerinin, m
2
’deki bitki sayısıyla çarpılması ile birim alan verim değeri 

hesaplanmıĢtır. Her hasattan sonra konulara ait meyve ağırlıkları belirlenmiĢtir 

(ġekil 3.14). 
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ġekil 3.14. Hasat ve meyve ağırlıklarının belirlenmesi. 

3.2.5. Araştırma süresince yapılan ölçüm ve analizler 

Bitkilerin vejetatif geliĢme (bitki boyu (cm), gövde çapı (mm)), verim 

(meyve ağırlığı (g), birim alandaki meyve sayısı (adet), çiçek burnu çürüklüğü 

oranı (%)) ve bazı meyve kalite özellikleri (meyve kuru madde miktarı (%), 

meyve suyunun EC değeri (dS/m), meyve suyunun pH değeri, titre edilebilir asit 

miktarı (TA, mval/100 ml), suda çözünebilir kuru madde miktarı (%), C vitamini 

(mg/100 g), meyve rengi) özellikleri belirlenmiĢtir (ġekil 3.15). 

 

ġekil 3.15. Bitki boyu (cm) ve gövde çapı (mm) ölçümleri. 

Tuzluluğun bitki üzerindeki etkilerini belirlemeye yönelik olarak aylık 

periyotlarda alınan; uygulanan ve drene olan besin eriyiği ile bitki yaprağında, Na 

ve Cl miktarlarını belirlemeye yönelik analizler yapılmıĢtır. Na, atomik 

absorbsiyon spektrofotometresi (AAS) ile bitki yaprağındaki Cl içeriği 

potansiyometrik yöntemle, besin eriyiğindeki Cl içeriği ise titrasyon yöntemi ile 

saptanmıĢtır. 
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ÇalıĢmaya alınan her konuya uygulanan ve hacimsel olarak ölçülen besin 

çözeltisi ortamdan uzaklaĢtırılmadan önce haftada üç kez elektriksel iletkenlik 

(EC) ve pH değerleri EC ve pH metre ile ölçülmüĢtür.  

AraĢtırmada ayrıca, günlük ve mevsimlik bitki su tüketimi (transpirasyon 

l/bitki), uygulanan tuz düzeylerine karĢılık verimde meydana gelen değiĢim 

belirlenmiĢtir. 

AraĢtırma süresince sera içinde solar radyasyon, sıcaklık ve nem; sera 

dıĢında ise sıcaklık, nem ve rüzgâr hızı ölçümleri de yürütülmüĢtür.   

3.2.5.1. Meyve kalite parametrelerine ilişkin olarak yapılan ölçüm 

ve analizler 

Hasat edilen meyvelerde; 

Meyve ağırlığı: Hasat edilen meyvelerden on tanesi 0.01 g hassasiyetindeki 

terazide tartılarak ortalama meyve ağırlığı (g) hesaplanmıĢtır (ġekil 3.16). 

 

 

ġekil 3.16. Meyve ağırlığı ölçümü. 

Meyve Rengi: Her parselden alınan on meyvenin sap dıĢında kalan kısımları 

beĢ farklı yerinden Minolta CR-300 renk ölçer yardımıyla CIE L*a*b olarak 

ölçülmüĢ chroma (C*: renk doygunluğu) ve hue˚ (renk niteliği) değerleri a* ve b* 

değerlerinden hesaplanarak belirlenmiĢtir (ġekil 3.17) (McGuire, 1992).  
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Chroma (Renk Doygunluğu): (a
*2

+b
*2

)
1/2

 

Hue˚ (Renk Niteliği): tan
-1 

[b
*
/a

*
] 

 

ġekil 3.17. Meyve rengi. 

Suda Çözünebilir Kuru Madde (SÇKM) Miktarı: Denemenin her 

parselinden hasat edilen meyvelerden elde edilen meyve suyunun filtre kağıdından 

süzüldükten sonra, 3-5 damla meyve suyu örneği refraktometrede (ATAGO, 

ATC-1) okunarak, suda çözünür kuru madde miktarları (%) saptanmıĢtır (ġekil 

3.18) (Karaçalı, 2002). 

 

ġekil 3.18. Suda çözünür kuru madde miktarı. 

Titre Edilebilir Asit (TA) Miktarı: Titre edilebilir asit miktarı SKM’nin 

ölçüldüğü meyve suyundan 5 ml alınarak pH metre yardımıyla 0.1 N NaOH ile 

titre edilmiĢ ve değerler mval/100 ml cinsinden hesaplanmıĢtır (Karaçalı, 2002). 
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Meyve Kuru Madde Miktarı: Analiz için toplanan meyvelerin 1/3 kesilerek 

ağırlığı tartılmıĢ etüvde hava kurusu haline gelinceye kadar (kuru ağırlıklardaki 

değiĢim 0.05 g’dan az olunca) kuru ağırlıkları alınmıĢ ve (%) olarak ifade 

edilmiĢtir. 

pH: Her tekerrürden elde edilen meyve suyunun pH’sı bir pH metre (Mettler 

Toledo MP220) yardımıyla ölçülmüĢtür (ġekil 3.19). 

 

ġekil 3.19. Biber suyunda pH ölçümü. 

C Vitamini: 25 g biber meyvesi örneği ve 100 ml oksalik asit kullanılarak 

analiz yapılmıĢtır. SKM’nin ölçüldüğü meyve suyundan alınan 1 ml örneğe, 9 ml 

% 1’lik oksalik asit stabilize maddesi olarak ilave edilmiĢ ve daha sonra bundan 

alınan 1 ml örnek % 0.0012’lik hazırlanan 2-6 diklorofenlindefenol boya 

maddesinden 9 ml ilave edilerek renklendirilmiĢ ve spektrofotometrede 

(VARIAN, CARY, 100 Bio) 518 nm dalga boyundaki absorbans değerleri 

okunmuĢtur. Aynı okumalar standart askorbik asit çözeltilerinden ve stabilize 

madde ile hazırlanmıĢ standart çözeltilerden ölçülerek standart eğrileri 

hazırlanmıĢtır. Örneklerde okunan absorbans değerleri, standart eğri yardımıyla C 

vitamini miktarlarına çevrilmiĢ ve sonuçlar 100 g meyve örneğinde mg olarak 

verilmiĢtir (ġekil 3.20). 
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ġekil 3.20. Biber suyunda C vitamini. 

Meyve kalite parametrelerine iliĢkin olarak, her üretim döneminde yapılan 

ölçüm ve analiz sonuçları SPSS (SPSS.16 sürümü) istatistik analiz paket 

programıyla değerlendirilerek varyans analizi uygulanmıĢtır. SPSS Windows, 

Mac ve Linux ile uyumlu çalıĢabilen, araĢtırmacılar ve akademisyenler için 

kullanıĢlı bir istatistik programıdır. Bu program, anket ve market araĢtırması, 

akademik araĢtırmalar, kalitenin arttırılması, planlama ve tahminleme, insan 

kaynakları ve kaynak kullanımı, rapor yazma ve karar verme gibi birçok farklı 

alanda kullanılmaktadır.    

3.2.5.2. Drenaj örneklerine ilişkin olarak yapılan ölçümler ve 

analizler 

Denemede incelenen her konuda uygulanan ve hacimsel olarak ölçülen 

besin çözeltisi ortamdan uzaklaĢtırılmadan önce haftada üç defa elektriksel 

iletkenlik (EC) ve pH değerleri ölçülmüĢtür. EC ve pH değerleri taĢınabilir el EC-

pH metresi ile ölçülmüĢtür (ġekil 3.21).  
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ġekil 3.21. TaĢınabilir el EC-pH metresi. 

Drenaj sularında ayda bir alınan örneklerde tuzluluk yönünden önemli 

anyon ve katyonlardan Cl ile Na elementleri belirlenmiĢtir. Na fleym fotometrik 

yöntemle; Cl ise AgNO3 ile titrasyon yöntemi ile belirlenmiĢtir (ġekil 3.22). 

 

ġekil 3.22. Drenaj sularında Na ve Cl okumaları.  

3.2.6. Su tüketimi – verim ilişkilerinin değerlendirilmesi 

3.2.6.1. Bitki su tüketiminin belirlenmesi 

AraĢtırmada gerçek bitki su tüketiminin belirlenmesinde su bütçesi 

yönteminden yararlanılmıĢtır (Baille, 1996; Kırda, 1999; Castilla, 2000). Bunun 

için aĢağıdaki eĢitlik kullanılmıĢtır: 

I + R - (D + ET) = +/- ΔS     (EĢitlik 1) 

EĢitlikte;  

I: Sulama suyu miktarı (mm), 
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R: Etkili yağıĢ (mm), 

D: Drenaj (mm), 

ET: Evapotranspirasyon (mm), 

ΔS: Ortamdaki nem değiĢimi (mm). 

Sera içi koĢullarda R=0 (sera içerisinde yağıĢ olmadığından) ve saksı üst 

yüzeyinden meydana gelen buharlaĢma miktarı göz ardı edilmiĢtir. Ayrıca bitki 

baĢına düĢen ortam hacminin 8 litre gibi küçük bir değer olması nedeni ile saksı 

içinde besin çözeltisinin depolanmadığı varsayılmıĢ ve ortamdaki nem 

değiĢiminin sabit olduğu (sıfır) kabul edilmiĢ, bu durumda eĢitlik;  

BST = I – D       (EĢitlik 2) 

EĢitlikte;  

BST: Bitki su tüketimi (l/bitki), 

I: Sulama suyu miktarı (l/bitki), 

D: Drenaj (l/bitki) ifade etmektedir.  

Denemeye alınan konulara uygulanan ve drene olan besin çözeltisi 

miktarları ilgili sayaçlardan okunarak tüm konulara iliĢkin gerçek bitki su 

tüketimleri EĢitlik 2 yardımıyla l/bitki/gün olarak hesaplanmıĢtır (ġekil 3.23). 

 

ġekil 3.23. Drenaj miktarı ölçümü ve sayaç okumaları. 
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3.2.6.2. Su kullanım etkinliklerinin (WUE) belirlenmesi 

Su kullanım etkinlikleri toplam verim için uygulanan sulama suyu miktarı 

ve bitki su tüketimleri kullanılarak belirlenmiĢtir. Hesaplamalarda aĢağıdaki 

eĢitliklerden yararlanılmıĢtır (Akat, 2008). 

WUETV-SSM = (Toplam verim/Sulama suyu miktarı) (kg/m
3
 = g/l)  (EĢitlik 3) 

WUETV-ET = (Toplam verim/Bitki su tüketimi) (kg/m
3
 = g/l)          (EĢitlik 4)  

3.2.7. Tuz eşik değeri ve tuz – verim ilişkilerinin değerlendirilmesi 

Uygulanan tuz düzeylerine karĢı verimde meydana gelen değiĢim aĢağıdaki 

eĢitlik yardımıyla belirlenmiĢtir (Maas and Hoffman, 1977; Katerji et al., 2003). 

Y = 100 – b (ECe – a)                 (EĢitlik 5) 

EĢitlikte; 

Y: Oransal verim azalıĢı (%), 

a: Tuz eĢik değeri (dS/m) veya verimin % 100 olduğu durumda kök 

bölgesindeki maksimum tuz içeriği,  

b: Doğrunun eğimi (birim tuz artıĢına karĢılık gelen verim azalması), 

ECe: Ortalama kök bölgesi ortamı tuzluluğudur (dS/m). 

Denemenin yürütüldüğü I. ilkbahar, I. sonbahar, II. ilkbahar ve II. sonbahar 

üretim dönemlerinin farklı zamanlarına ait sera içi deneme görüntüleri sırasıyla 

ġekil 3.24, 3.25, 3.26 ve 3.27’de verilmiĢtir. 

 

 

 

 



 78 

 

ġekil 3.24. I. Ġlkbahar dönemine ait deneme görüntüleri.  

 

 

ġekil 3.25. I. Sonbahar dönemine ait deneme görüntüleri.  
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ġekil 3.26. II. Ġlkbahar dönemine ait deneme görüntüleri. 

 

ġekil 3.27. II. Sonbahar dönemine ait deneme görüntüleri. 
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4. BULGULAR  

4.1. Meteorolojik Veriler 

4.1.1. Dört üretim döneminde sera dışında ölçülen haftalık en 

yüksek, en düşük ve ortalama sıcaklık değerleri (˚C) 

AraĢtırma iki ilkbahar ve iki sonbahar olmak üzere toplam dört üretim 

döneminde yürütülmüĢtür. Bu dört üretim dönemine ait sera dıĢında ölçülen 

haftalık en yüksek, en düĢük ve ortalama sıcaklık değerlerinin değiĢimi sırasıyla 

ġekil 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4’te verilmiĢtir. 

AraĢtırmanın I. üretim dönemi 02/09/2010 tarihinde baĢlayıp toplam 14 

hafta sürmüĢtür. Bu döneme ait sera dıĢında ölçülen haftalık en yüksek, en düĢük 

ve ortalama sıcaklık değerlerinin değiĢimi ġekil 4.1’de görüldüğü gibidir. Sera 

dıĢındaki sıcaklık en yüksek değerlerini dikimden sonraki ilk haftalarda almıĢtır. I. 

üretim döneminin sonbahar ve onu takip eden kıĢ ayına denk gelmesiyle dıĢ hava 

sıcaklığı 4. ve 5. haftalardan itibaren azalmaya baĢlamıĢtır. Haftalık ortalama 

değerler açıĢından en yüksek sıcaklık, geliĢim döneminin 1. ve 3. haftalarında 

27.67 ve 28.17 ˚C; en düĢük sıcaklık ise geliĢim döneminin 14. haftasında 4.66 ˚C 

ölçülmüĢtür.       

  
ġekil 4.1. I. Üretim dönemine iliĢkin haftalık en yüksek, 

              en düĢük ve ortalama sıcaklık değerleri (˚C). 
ġekil 4.2. II. Üretim dönemine iliĢkin haftalık en yüksek, 

           en düĢük ve ortalama sıcaklık değerleri (˚C). 

  
ġekil 4.3. III. Üretim dönemine iliĢkin haftalık en yüksek, 

          en düĢük ve ortalama sıcaklık değerleri (˚C). 
ġekil 4.4. IV. Üretim dönemine iliĢkin haftalık en yüksek, 

           en düĢük ve ortalama sıcaklık değerleri (˚C). 
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II. üretim dönemi 30/03/2011 tarihinde baĢlayıp toplam 16 hafta sürmüĢtür. 

Bu döneme ait sera dıĢında ölçülen haftalık en yüksek, en düĢük ve ortalama 

sıcaklık değerlerinin değiĢimi ġekil 4.2’deki gibidir. Sera dıĢındaki sıcaklık en 

yüksek değerini dikimden sonraki 15. haftada almıĢtır. II. üretim döneminin 

ilkbahar ve onu takip eden yaz aylarına denk gelmesiyle dıĢ hava sıcaklığı 5. 

haftadan itibaren artmaya baĢlamıĢtır. Haftalık ortalama değerler açısından en 

yüksek sıcaklık, geliĢim döneminin 15. ve 16. haftalarında 35.53 ve 33.33 ˚C; en 

düĢük sıcaklık ise dikimden sonraki ilk hafta 6.47 ˚C ölçülmüĢtür. 

III. üretim dönemi 23/08/2011 tarihinde baĢlayıp toplam 14 hafta sürmüĢtür. 

Bu döneme ait sera dıĢında ölçülen haftalık en yüksek, en düĢük ve ortalama 

sıcaklık değerlerinin değiĢimi ġekil 4.3’te verilmiĢtir. Sera dıĢındaki sıcaklık en 

yüksek değerlerini dikimden sonraki ilk haftalarda almıĢtır. III. üretim döneminin 

sonbahar ve onu takip eden kıĢ ayına denk gelmesiyle dıĢ hava sıcaklığı 5. ve 6. 

haftalardan itibaren azalmaya baĢlamıĢtır. Haftalık ortalama değerler açıĢından en 

yüksek sıcaklık, geliĢim döneminin 1. ve 4. haftalarında 33.56 ve 30.29 ˚C; en 

düĢük sıcaklık ise geliĢim döneminin 13. haftasında 4.51 ˚C ölçülmüĢtür. 

IV. üretim dönemi 29/03/2012 tarihinde baĢlayıp toplam 13 hafta sürmüĢtür. 

Bu döneme ait sera dıĢında ölçülen haftalık en yüksek, en düĢük ve ortalama 

sıcaklık değerlerinin değiĢimi ġekil 4.4’te görülmektedir. Sera dıĢındaki sıcaklık 

en yüksek değerini dikimden sonraki 12. haftada almıĢtır. IV. üretim döneminin 

ilkbahar ve onu takip eden yaz aylarına denk gelmesiyle dıĢ hava sıcaklığı 4. 

haftadan itibaren artmaya baĢlamıĢtır. Haftalık ortalama değerler açısından en 

yüksek sıcaklık, geliĢim döneminin 12. ve 13. haftalarında 35.83 ve 33.39 ˚C; en 

düĢük sıcaklık ise dikimden sonraki ilk hafta 9.26 ˚C ölçülmüĢtür. 

4.1.2. Dört üretim döneminde sera dışında ölçülen haftalık en 

yüksek, en düşük ve ortalama oransal nem değerleri (%) 

Dört üretim dönemine ait sera dıĢında ölçülen haftalık en yüksek, en düĢük 

ve ortalama oransal nem değerlerinin değiĢimi sırasıyla ġekil 4.5, 4.6, 4.7 ve 

4.8’de verilmiĢtir. 
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I. üretim döneminde sera dıĢı oransal nem değerleri, sıcaklıkların yüksek 

olduğu ilk haftalarda azalma göstermiĢ ve en düĢük değerlerini dikimden sonraki 

ilk haftalarda almıĢtır. Sıcaklığın azalmaya baĢladığı 5. haftadan itibaren değerler 

artıĢ göstermiĢtir. Haftalık ortalama değerler açısından en yüksek dıĢ oransal nem 

değerleri, geliĢim döneminin 7. ve 11. haftalarında belirlenmiĢtir. GeliĢim 

döneminin 7. haftasında en yüksek oransal nem değeri % 94.43, en düĢük oransal 

nem değeri ise 5. haftada % 35.71 ölçülmüĢtür. 

II. üretim döneminde sera dıĢı oransal nem değerleri, sıcaklıkların düĢük 

olduğu ilk haftalarda yüksek değerlere ulaĢmıĢ ve en yüksek değerlerini dikimden 

sonraki ilk haftalarda almıĢtır. Sıcaklığın artmaya baĢladığı 5. ve 6. haftalardan 

itibaren değerlerde azalma gözlenmiĢtir. Haftalık ortalama değerler açısından en 

yüksek dıĢ oransal nem değeri, geliĢim döneminin 6. haftasında belirlenmiĢtir. 

GeliĢim döneminin 6. haftasında en yüksek oransal nem değeri % 89.71, en düĢük 

oransal nem değeri ise 15. haftada % 24.29 olarak belirlenmiĢtir. 

III. üretim döneminde sera dıĢı oransal nem değerleri, sıcaklıkların yüksek 

olduğu ilk haftalarda, sıcaklığın düĢmeye baĢladığı 5. hafta sonrasına göre daha 

düĢük ölçülmüĢtür. Haftalık ortalama değerler açısından en yüksek dıĢ oransal 

nem değerleri, geliĢim döneminin 7. ve 10. haftalarında belirlenmiĢtir. GeliĢim 

döneminin 7. haftasında en yüksek oransal nem değeri % 91.29, en düĢük oransal 

nem değeri ise ilk hafta % 25.29 ölçülmüĢtür. 

  
ġekil 4.5. I. Üretim dönemine iliĢkin haftalık en yüksek, 

                   en düĢük ve ortalama oransal nem değerleri (%). 
ġekil 4.6. II. Üretim dönemine iliĢkin haftalık en yüksek,  

                   en düĢük ve ortalama oransal nem değerleri (%). 

  
ġekil 4.7. III. Üretim dönemine iliĢkin haftalık en yüksek,  

                  en düĢük ve ortalama oransal nem değerleri (%). 

ġekil 4.8. IV. Üretim dönemine iliĢkin haftalık en yüksek,  

                  en düĢük ve ortalama oransal nem değerleri (%). 
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IV. üretim döneminde sera dıĢı oransal nem değerleri, sıcaklıkların düĢük 

olduğu ilk haftalarda yüksek değerlere ulaĢmıĢ ve en yüksek değerlerini dikimden 

sonraki ilk haftalarda almıĢtır. Sıcaklığın artmaya baĢladığı 9. haftadan sonra 

oransal nem değerlerinde azalma gözlenmiĢtir. Haftalık ortalamalar açısından en 

yüksek dıĢ oransal nem değerleri, geliĢim döneminin 3. ve 9. haftalarında 

belirlenmiĢtir. GeliĢim döneminin 9. haftasında en yüksek oransal nem değeri % 

91.29, en düĢük oransal nem değeri ise 12. haftada % 23.00 olarak belirlenmiĢtir. 

4.1.3. Dört üretim döneminde sera içinde ölçülen haftalık en 

yüksek, en düşük ve ortalama sıcaklık değerleri (˚C) 

Dört üretim dönemine ait sera içinde ölçülen haftalık en yüksek, en düĢük 

ve ortalama sıcaklık değerlerinin değiĢimi sırasıyla ġekil 4.9, 4.10, 4.11 ve 

4.12’de verilmiĢtir. 

 

I. üretim dönemine ait sera içinde ölçülen haftalık en yüksek, en düĢük ve 

ortalama sıcaklık değerlerinin değiĢimi ġekil 4.9’da görüldüğü gibidir. Sera 

içindeki sıcaklık en yüksek değerlerini dikimden sonraki ilk haftalarda almıĢtır. I. 

üretim döneminin sonbahar ve onu takip eden kıĢ ayına denk gelmesiyle dıĢ hava 

sıcaklığı 4. ve 5. haftalardan itibaren azalmaya baĢlamıĢ ve bununla birlikte sera 

içi sıcaklık değerlerinde de azalma gözlenmiĢtir. Haftalık ortalama değerler 

açıĢından en yüksek sıcaklık, geliĢim döneminin 1. ve 2. haftalarında 44.90 ve 

  
ġekil 4.9. I. Üretim dönemine iliĢkin haftalık en yüksek, 

             en düĢük ve ortalama sıcaklık değerleri (˚C). 
ġekil 4.10. II. Üretim dönemine iliĢkin haftalık en yüksek, 

              en düĢük ve ortalama sıcaklık değerleri (˚C). 

  
ġekil 4.11. III. Üretim dönemine iliĢkin haftalık en yüksek, 

             en düĢük ve ortalama sıcaklık değerleri (˚C). 

ġekil 4.12. IV. Üretim dönemine iliĢkin haftalık en yüksek, 

             en düĢük ve ortalama sıcaklık değerleri (˚C). 
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40.30 ˚C; en düĢük sıcaklık ise geliĢim döneminin 14. haftasında 4.20 ˚C 

ölçülmüĢtür.       

II. üretim dönemine ait sera içinde ölçülen haftalık en yüksek, en düĢük ve 

ortalama sıcaklık değerlerinin değiĢimi ise ġekil 4.10’daki gibidir. Sera içindeki 

sıcaklık en yüksek değerini dikimden sonraki 12. haftada almıĢtır. II. üretim 

döneminin ilkbahar ve onu takip eden yaz aylarına denk gelmesiyle dıĢ hava 

sıcaklığı 5. haftadan itibaren artmaya baĢlamıĢ ve buna paralel olarak sera içi 

sıcaklık değerleri de artmıĢtır. Haftalık ortalama değerler açıĢından en yüksek 

sıcaklık, geliĢim döneminin 10. ve 12. haftalarında 46.10 ve 50.00 ˚C; en düĢük 

sıcaklık ise dikimden sonraki 2. haftada 5.90 ˚C olarak ölçülmüĢtür. 

III. üretim döneminin sera içinde ölçülen haftalık en yüksek, en düĢük ve 

ortalama sıcaklık değerlerinin değiĢimi ġekil 4.11’de verilmiĢtir. Sera içindeki 

sıcaklık en yüksek değerlerini dikimden sonraki ilk haftalarda almıĢtır. III. üretim 

döneminin sonbahar ve onu takip eden kıĢ ayına denk gelmesiyle iç hava sıcaklığı 

3. ve 4. haftalardan itibaren azalmaya baĢlamıĢtır. Haftalık ortalama değerler 

açıĢından en yüksek sıcaklık, geliĢim döneminin 1. ve 3. haftalarında 38.30 ve 

40.10 ˚C; en düĢük sıcaklık ise geliĢim döneminin 14. haftasında 3.30 ˚C 

ölçülmüĢtür. 

IV. üretim dönemine ait sera içinde ölçülen haftalık en yüksek, en düĢük ve 

ortalama sıcaklık değerlerinin değiĢimi ise ġekil 4.12’de görülmektedir. Sera 

içindeki sıcaklık en yüksek değerini dikimden sonraki 12. haftada almıĢtır. IV. 

üretim döneminin ilkbahar ve onu takip eden yaz aylarına denk gelmesiyle dıĢ 

hava sıcaklığı 4. haftadan itibaren artmaya baĢlamıĢtır. Haftalık ortalama değerler 

açıĢından en yüksek sıcaklık, geliĢim döneminin 10. ve 12. haftalarında 46.10 ve 

50.00 ˚C; en düĢük sıcaklık ise dikimden sonraki 2. hafta 11.08 ˚C ölçülmüĢtür. 

4.1.4. Dört üretim döneminde sera içinde ölçülen haftalık en 

yüksek, en düşük ve ortalama oransal nem değerleri (%) 

Dört üretim dönemine ait sera içinde ölçülen haftalık en yüksek, en düĢük 

ve ortalama oransal nem değerlerinin değiĢimi sırasıyla ġekil 4.13, 4.14, 4.15 ve 

4.16’da verilmiĢtir. 
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I. üretim döneminde sera içi oransal nem değerleri, sıcaklıkların yüksek 

olduğu ilk haftalarda azalma göstermiĢ ve en düĢük değerlerini dikimden sonraki 

ilk haftalarda almıĢtır. Sıcaklığın azalmaya baĢladığı 5. haftadan itibaren değerler 

artıĢ göstermiĢtir. Haftalık ortalama değerler açısından en yüksek sera içi oransal 

nem değerleri, geliĢim döneminin 10. ve 11. haftalarında belirlenmiĢtir. GeliĢim 

döneminin 10. haftasında en yüksek oransal nem değeri % 96.00, en düĢük 

oransal nem değeri ise 1. haftada % 16.40 ölçülmüĢtür. 

II. üretim döneminde sera içi oransal nem değerleri, sıcaklıkların düĢük 

olduğu ilk haftalarda yüksek değerlere ulaĢmıĢ ve en yüksek değerlerini dikimden 

sonraki ilk haftalarda almıĢtır. Sıcaklığın artmaya baĢladığı 7. ve 8. haftalardan 

itibaren değerlerde azalma gözlenmiĢtir. Haftalık ortalama değerler açısından en 

yüksek sera içi oransal nem değeri, geliĢim döneminin 8. haftasında belirlenmiĢtir. 

GeliĢim döneminin 8. haftasında en yüksek oransal nem değeri % 93.00, en düĢük 

oransal nem değeri ise 2. haftada % 19.10 olarak belirlenmiĢtir. 

III. üretim döneminde sera içi oransal nem değerleri, sıcaklıkların yüksek 

olduğu ilk haftalarda, sıcaklığın düĢmeye baĢladığı 5. hafta sonrasına göre daha 

düĢük ölçülmüĢtür. Haftalık ortalama değerler açısından en yüksek sera içi oransal 

nem değerleri, geliĢim döneminin 7. ve 8. haftalarında belirlenmiĢtir. GeliĢim 

döneminin 8. haftasında en yüksek oransal nem değeri % 92.70, en düĢük oransal 

nem değeri ise 2. hafta % 27.80 ölçülmüĢtür. 

  
ġekil 4.13. I. Üretim dönemine iliĢkin haftalık en yüksek, 

                    en düĢük ve ortalama oransal nem değerleri (%). 
ġekil 4.14. II. Üretim dönemine iliĢkin haftalık en yüksek, 

                    en düĢük ve ortalama oransal nem değerleri (%). 

  
ġekil 4.15. III. Üretim dönemine iliĢkin haftalık en yüksek, 

                   en düĢük ve ortalama oransal nem değerleri (%). 

ġekil 4.16. IV. Üretim dönemine iliĢkin haftalık en yüksek, 

                    en düĢük ve ortalama oransal nem değerleri (%). 
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IV. üretim döneminde sera içi oransal nem değerleri, en yüksek değerlerini 

dikimden sonraki 8. ve 9. haftalarda almıĢtır. GeliĢim döneminin 9. haftasında en 

yüksek oransal nem değeri % 93.20, en düĢük oransal nem değeri ise 11. haftada 

% 22.20 olarak belirlenmiĢtir. 

4.1.5. Dört üretim döneminde sera içinde ölçülen haftalık 

ortalama güneş radyasyonu değerleri (MJ/m
2
) 

Üretim dönemlerine ait sera içinde ölçülen haftalık ortalama güneĢ 

radyasyonu değerlerinin değiĢimi sırasıyla ġekil 4.17, 4.18, 4.19 ve 4.20’de 

verilmiĢtir. 

 

I. ve III. üretim dönemlerinde sera içinde ölçülen haftalık ortalama güneĢ 

radyasyonları incelendiğinde, bu üretim dönemlerinin sonbahar ve onu takip eden 

kıĢ ayına denk gelmesiyle, dönemlerin ikinci yarılarını oluĢturan haftalarda 

azalmalar gözlenmiĢtir. Haftalık ortalama değerler açıĢından I. ve III. üretim 

dönemlerinde en yüksek ortalama güneĢ radyasyonu 4. ve 8. haftalarda, en düĢük 

değerler ise 14. haftada ölçülmüĢtür.       

II. ve IV. üretim dönemlerinde ise sera içinde ölçülen haftalık ortalama 

güneĢ radyasyonları, en yüksek değerlerini sırasıyla dikimden sonraki 13. haftada 

almıĢtır. Bu üretim dönemlerinin ilkbahar ve onu takip eden yaz ayılarına denk 

  
      ġekil 4.17. I. Üretim dönemine iliĢkin haftalık 
                         ortalama güneĢ radyasyonu değerleri (MJ/m2). 

ġekil 4.18. II. Üretim dönemine iliĢkin haftalık 
                         ortalama güneĢ radyasyonu değerleri (MJ/m2). 

  
   ġekil 4.19. III. Üretim dönemine iliĢkin haftalık 

                      ortalama güneĢ radyasyonu değerleri (MJ/m2). 

      ġekil 4.20. IV. Üretim dönemine iliĢkin haftalık 

                         ortalama güneĢ radyasyonu değerleri (MJ/m2). 
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gelmesiyle, dikimden itibaren ilerleyen haftalarda artıĢ gözlenmiĢtir. En düĢük 

değerler ise II. üretim döneminde 5. haftada, IV. üretim döneminde ise 2. haftada 

ölçülmüĢtür. 

4.2. Bitki-Su İlişkileri 

4.2.1. Uygulanan sulama suyu miktarları ve bitki su tüketimleri 

AraĢtırmanın yürütüldüğü dönemlere iliĢkin çalıĢmalar I. üretim döneminde 

02/09/2010, II. üretim döneminde 30/03/2011, III. üretim döneminde 23/08/2011 

ve IV. üretim döneminde ise 29/03/2012 tarihinde baĢlamıĢtır. Tüm üretim 

dönemlerinde fide dikiminden sonra bitkilere can suyu verilmiĢ ve ilk haftalar 

bitkilerde tutumda üniform görünüm sağlanıncaya kadar eĢit miktarda sulama 

yapılmıĢ, yani tüm konulara eĢit miktarda sulama suyu uygulanmıĢtır. 

I. üretim döneminde besin çözeltisi (sulama suyu ve bitki besin maddeleri) 

uygulanmaya 13/09/2010 (2. hafta) tarihinde; bitkilerin geliĢim durumuna bağlı 

olarak farklı tuzluluk düzeyleri ve yıkama oranları uygulamalarına ise 29/09/2010 

(5. hafta) tarihinde baĢlanmıĢtır. II. üretim döneminde besin çözeltisine 

11/04/2011 (2. hafta) tarihinde; farklı tuzluluk düzeyleri ve yıkama oranları 

uygulamalarına 25/04/2011 (4. hafta) tarihinde baĢlanmıĢtır. III. üretim 

döneminde besin çözeltisi 05/09/2011’de (3. hafta); farklı tuzluluk düzeyleri ve 

yıkama oranları ise, meyve tutumunda yaĢanan gecikme nedeniyle 10/10/2011’de 

(7. hafta) uygulanmaya baĢlanmıĢtır. IV. üretim döneminde besin çözeltisi 

13/04/2012 tarihinde (2. hafta); farklı tuzluluk düzeyleri ve yıkama oranları ise 

bitkilerin geliĢim durumuna göre 20/05/2012 tarihinde (7. hafta) uygulanmaya 

baĢlanmıĢtır.                            

4.2.1.1. I. üretim dönemine ilişkin bitki su tüketimleri 

AraĢtırma süresince I. üretim döneminin sonlandırıldığı 09/12/2010 tarihine 

kadar konulara uygulanan toplam sulama suyu miktarları (TSSM), drene olan 

sulama suyu miktarları (DRENAJ) ve uygulama konularından elde edilen bitki su 

tüketimi (BST) değerleri ġekil 4.21’de verilmiĢtir. Buna göre, araĢtırma 

konularına 42.27 – 54.52 litre/bitki arasında değiĢen miktarlarda toplam sulama 

suyu uygulanmıĢtır. Uygulanan sulama suyu miktarları YO1 konularında 42.27 – 

45.65 litre/bitki arasında, YO2 konularında ise 51.51 – 54.52 litre/bitki arasında 

değiĢmiĢtir. Her iki yıkama oranı uygulamasında en yüksek sulama suyu miktarı 
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T1 ve T4 konularına (sırasıyla YO1’de 45.65 ve YO2’de 54.52 litre/bitki), en düĢük 

sulama suyu miktarı ise YO1 için 42.27 litre/bitki ile T4 konusuna, YO2 için ise 

51.51 litre/bitki ile T2 konusuna uygulanmıĢtır. Elde edilen verilere göre YO2 

konularına, YO1 konularına göre ortalama olarak % 21 daha fazla su 

uygulanmıĢtır (Ek 1).             
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ġekil 4.21. Yıkama uygulamalarında farklı tuzluluk düzeylerine uygulanan toplam sulama suyu ile 

konulardan drene olan sulama suyu miktarları ve elde edilen toplam bitki su tüketimi 

değerleri (litre/bitki). 

Bitki su tüketimi değerleri her iki yıkama konusunda 17.84 – 29.11 

litre/bitki arasında bulunmuĢtur. Tüm üretim dönemlerinde, sulama sistemine 

verilen sulama suyunun sayaçlardan okunması ve çıkan drenaj miktarlarının 

ölçülmesine 2. veya 3. haftalarda baĢlanmıĢtır. YO1 uygulamasında, en yüksek 

bitki su tüketimi 22.46 litre/bitki ile T1 konusunda, en düĢük bitki su tüketimi ise 

17.84 litre/bitki ile T4 konusunda belirlenmiĢtir. YO2 uygulamasında ise, en 

yüksek bitki su tüketimi değeri 29.11 litre/bitki ile T1 konusunda, en düĢük değer 

ise 19.14 litre/bitki ile T3 konusunda elde edilmiĢtir. Bu verilere göre YO2 

uygulamasında elde edilen bitki su tüketimleri YO1 uygulamasındakilere oranla % 

16 daha fazla bulunmuĢtur. 

Uygulama konularından drene olan sulama suyu miktarları 22.54 – 32.30 

litre/bitki arasında değiĢim göstermiĢtir. YO1 uygulamasından drene olan sulama 

suyu miktarları 22.54 – 24.40 litre/bitki arasında, YO2 uygulamasında da 24.65 – 

32.30 litre/bitki arasında değerler almıĢtır. YO1 uygulamasında en yüksek drenaj 

miktarı 24.40 litre/bitki ile T4 konusunda, en düĢük drenaj miktarı ise 22.54 
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litre/bitki ile T1 konusunda tespit edilmiĢtir. YO2 uygulamasına ait en yüksek 

drenaj miktarı 32.30 litre/bitki ile T3 konusunda ve en düĢük drenaj miktarı ise 

24.65 litre/bitki ile T1 konusunda belirlenmiĢtir. 

ġekil 4.22, 4.23, 4.24 ve 4.25’te konulara uygulanan sulama suyu miktarları 

ve konularda meydana gelen bitki su tüketimlerinin haftalık değiĢimleri sırayla 

verilmiĢtir. Buna göre konulara uygulanan sulama suyu miktarları ve konulardan 

elde edilen bitki su tüketimleri birbirine benzer değiĢimler göstermiĢtir. Üretim 

döneminin ilk haftalarında (fide dikiminden sonraki ilk haftalar), bitkilerin çok 

küçük olmalarından dolayı meydana gelen su tüketimleri de düĢük miktarlarda 

olmuĢtur. Ġlk haftalardaki yüksek sera içi sıcaklığı ve fide dikiminden itibaren 

bitkilerin geliĢip büyümeye baĢlamasıyla birlikte uygulanan su miktarları yüksek 

olmuĢ, 3. haftadan 11. haftaya kadar konularda daha yüksek su tüketimleri 

meydana gelmiĢtir. Özellikle bitki geliĢiminin hızlı ve yoğun olduğu 3. ve 6. 

haftalar arasında, sera içi sıcaklığının da üretim dönemi içerisindeki en yüksek 

değerlerinde olması nedeniyle, her iki yıkama uygulamasında konulara daha 

yüksek sulama suyu miktarları verilmiĢtir. GeliĢim döneminin ortasındaki 6 – 9. 

haftalar arasında uygulanan sulama suyu miktarlarında azalma ve 12. haftaya 

kadar tekrar bir artıĢ belirlenmiĢtir. Üretim döneminin son iki haftasında sera içi 

sıcaklığında meydana gelen düĢüĢle birlikte sulama suyu miktarı ve bitki su 

tüketimlerinde de azalma gözlenmiĢtir. Konularda meydana gelen en yüksek bitki 

su tüketimleri YO1 uygulamasında T1, T2, T3 ve T4 konuları için sırasıyla 2.54 (4. 

hafta), 2.60 (10. hafta), 2.31 (4. hafta) ve 2.25 (4. hafta) litre/bitki olarak 

belirlenmiĢtir. YO2 uygulamasında ise T1, T2, T3 ve T4 konuları için en yüksek 

bitki su tüketimleri 3.19 (10. hafta), 2.38 (11. hafta), 2.42 (4. hafta) ve 2.75 (4. 

hafta) litre/bitki olarak elde edilmiĢtir. En düĢük bitki su tüketimleri ise 14. 

haftada, YO1 uygulaması için T1, T2, T3 ve T4 konularında sırasıyla 0.47, 0.40, 

0.28 ve 0.25 litre/bitki, YO2 uygulaması için ise 0.59, 0.51, 0.39 ve 0.39 litre/bitki 

olarak tespit edilmiĢtir.                                                 
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ġekil 4.22. YO1 konularına iliĢkin uygulanan sulama suyu miktarlarının haftalık değiĢimi. 
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ġekil 4.23. YO2 konularına iliĢkin uygulanan sulama suyu miktarlarının haftalık değiĢimi. 

 



 91 

0

1

2

3

4

5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

li
tr

e/
b
it

k
i

Dikimden Sonraki Haftalar

T1 T2 T3 T4

 

ġekil 4.24. YO1 konularında elde edilen su tüketimlerinin haftalık değiĢimi. 
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ġekil 4.25. YO2 konularında elde edilen su tüketimlerinin haftalık değiĢimi. 

4.2.1.2. II. üretim dönemine ilişkin bitki su tüketimleri 

AraĢtırma süresince II. üretim döneminin sonlandırıldığı 23/07/2011 

tarihine kadar konulara uygulanan toplam sulama suyu miktarları (TSSM), drene 

olan sulama suyu miktarları (DRENAJ) ve uygulama konularından elde edilen 

bitki su tüketimi (BST) değerleri ġekil 4.26’da verilmiĢtir. Buna göre, araĢtırma 

konularına 69.85 – 107.72 litre/bitki arasında değiĢen miktarlarda toplam sulama 

suyu uygulanmıĢtır. Uygulanan sulama suyu miktarları YO1 konularında 69.85 – 

84.91 litre/bitki arasında, YO2 konularında ise 98.00 – 107.72 litre/bitki arasında 

değiĢmiĢtir. Her iki yıkama oranı uygulamasında en yüksek sulama suyu miktarı 
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T1 konusuna (sırasıyla YO1’de 84.91 ve YO2’de 107.72 litre/bitki), en düĢük 

sulama suyu miktarı ise YO1 için 69.85 litre/bitki ile T3 konusuna, YO2 için ise 

98.00 litre/bitki ile T2 konusuna uygulanmıĢtır. Elde edilen verilere göre YO2 

konularına, YO1 konularına göre ortalama olarak % 42 daha fazla su 

uygulanmıĢtır (Ek 2). 
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ġekil 4.26. Yıkama uygulamalarında farklı tuzluluk düzeylerine uygulanan toplam sulama suyu ile 

konulardan drene olan sulama suyu miktarları ve elde edilen toplam bitki su tüketimi 

değerleri (litre/bitki). 

Bitki su tüketimi değerleri her iki yıkama konusunda 37.22 – 75.61 

litre/bitki arasında bulunmuĢtur. Sulama sistemine verilen sulama suyunun 

sayaçlardan okunması ve çıkan drenaj miktarlarının ölçülmesine 2. hafta 

baĢlanmıĢtır. YO1 uygulamasında, en yüksek bitki su tüketimi 61.45 litre/bitki ile 

T1 konusunda, en düĢük bitki su tüketimi ise 37.22 litre/bitki ile T4 konusunda 

belirlenmiĢtir. YO2 uygulamasında ise, en yüksek bitki su tüketimi değeri 75.61 

litre/bitki ile T1 konusunda, en düĢük değer ise 54.36 litre/bitki ile T2 konusunda 

elde edilmiĢtir. Bu verilere göre YO2 uygulamasında elde edilen bitki su 

tüketimleri YO1 uygulamasındakilere oranla % 30 daha fazla bulunmuĢtur. 

Uygulama konularından drene olan sulama suyu miktarları 23.46 – 46.49 

litre/bitki arasında değiĢim göstermiĢtir. YO1 uygulamasından drene olan sulama 

suyu miktarları 23.46 – 36.70 litre/bitki arasında, YO2 uygulamasında da 32.12 – 

46.49 litre/bitki arasında değerler almıĢtır. YO1 uygulamasında en yüksek drenaj 

miktarı 36.70 litre/bitki ile T4 konusunda, en düĢük drenaj miktarı ise 23.46 

litre/bitki ile T1 konusunda tespit edilmiĢtir. YO2 uygulamasına ait en yüksek 
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drenaj miktarı 46.49 litre/bitki ile T4 konusunda ve en düĢük drenaj miktarı ise 

32.12 litre/bitki ile T1 konusunda belirlenmiĢtir. 

ġekil 4.27, 4.28, 4.29 ve 4.30’da konulara uygulanan sulama suyu miktarları 

ve konularda meydana gelen bitki su tüketimlerinin haftalık değiĢimleri sırayla 

verilmiĢtir. Buna göre konulara uygulanan sulama suyu miktarları ve konulardan 

elde edilen bitki su tüketimleri birbirine benzer değiĢimler göstermiĢtir. Üretim 

döneminin ilk haftalarında (fide dikiminden sonraki ilk haftalar), bitkilerin çok 

küçük olmalarından dolayı meydana gelen su tüketimleri de düĢük miktarlarda 

olmuĢtur. Fide dikiminden itibaren bitkilerin geliĢip büyümeye baĢlamasıyla 

birlikte uygulanan su miktarları yüksek olmuĢ, 4. haftadan 11. haftaya kadar 

konularda daha yüksek su tüketimleri meydana gelmiĢtir. Özellikle bitki 

geliĢiminin hızlı ve yoğun olduğu 3. ve 6. haftalar arasında, her iki yıkama 

uygulamasında konulara daha yüksek sulama suyu miktarları verilmiĢtir. GeliĢim 

döneminin ortasındaki 6 – 9. haftalar arasında uygulanan sulama suyu 

miktarlarında azalma ve 11. haftaya kadar tekrar bir artıĢ belirlenmiĢtir. 

Konularda meydana gelen en yüksek bitki su tüketimleri YO1 uygulamasında T1, 

T2, T3 ve T4 konuları için sırasıyla 7.87 (9. hafta), 6.61 (14. hafta), 5.74 (11. hafta) 

ve 5.10 (11. hafta) litre/bitki olarak belirlenmiĢtir. YO2 uygulamasında ise T1, T2, 

T3 ve T4 konuları için en yüksek bitki su tüketimleri 9.61 (12. hafta), 6.65 (11. 

hafta), 7.07 (11. hafta) ve 7.22 (14. hafta) litre/bitki olarak elde edilmiĢtir. En 

düĢük bitki su tüketimleri ise üretim döneminin ilk haftasında, YO1 uygulaması 

için T1, T2, T3 ve T4 konularında sırasıyla 0.50, 0.32, 0.21 ve 0.30 litre/bitki, YO2 

uygulaması için ise 0.39, 0.33, 0.30 ve 0.54 litre/bitki olarak tespit edilmiĢtir. 
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ġekil 4.27. YO1 konularına iliĢkin uygulanan sulama suyu miktarlarının haftalık değiĢimi. 
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ġekil 4.28. YO2 konularına iliĢkin uygulanan sulama suyu miktarlarının haftalık değiĢimi. 
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ġekil 4.29. YO1 konularında elde edilen su tüketimlerinin haftalık değiĢimi. 

 



 95 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

li
tr

e/
b
it

k
i

Dikimden Sonraki Haftalar

T1 T2 T3 T4

 

ġekil 4.30. YO2 konularında elde edilen su tüketimlerinin haftalık değiĢimi. 

4.2.1.3. III. üretim dönemine ilişkin bitki su tüketimleri 

AraĢtırma süresince III. üretim döneminin sonlandırıldığı 28/11/2011 

tarihine kadar konulara uygulanan toplam sulama suyu miktarları (TSSM), drene 

olan sulama suyu miktarları (DRENAJ) ve uygulama konularından elde edilen 

bitki su tüketimi (BST) değerleri ġekil 4.31’de verilmiĢtir. Buna göre, araĢtırma 

konularına 54.05 – 70.65 litre/bitki arasında değiĢen miktarlarda toplam sulama 

suyu uygulanmıĢtır. Uygulanan sulama suyu miktarları YO1 konularında 54.05 – 

61.16 litre/bitki arasında, YO2 konularında ise 64.24 – 70.65 litre/bitki arasında 

değiĢmiĢtir. Her iki yıkama oranı uygulamasında en yüksek sulama suyu miktarı 

T4 konusuna (sırasıyla YO1’de 61.16 ve YO2’de 68.68 litre/bitki), en düĢük 

sulama suyu miktarı ise YO1 için 54.05 litre/bitki ile T3 konusuna, YO2 için ise 

64.24 litre/bitki ile T2 konusuna uygulanmıĢtır. Elde edilen verilere göre YO2 

konularına, YO1 konularına göre ortalama olarak % 20 daha fazla su 

uygulanmıĢtır (Ek 3). 
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   ġekil 4.31. Yıkama uygulamalarında farklı tuzluluk düzeylerine uygulanan toplam sulama suyu 

ile konulardan drene olan sulama suyu miktarları ve elde edilen toplam bitki su 

tüketimi değerleri (litre/bitki). 

Bitki su tüketimi değerleri her iki yıkama konusunda 25.28 – 37.59 

litre/bitki arasında bulunmuĢtur. Üretim döneminde, sulama sistemine verilen 

sulama suyunun sayaçlardan okunması ve çıkan drenaj miktarlarının ölçülmesine 

2. hafta baĢlanmıĢtır. YO1 uygulamasında, en yüksek bitki su tüketimi 28.49 

litre/bitki ile T1 konusunda, en düĢük bitki su tüketimi ise 25.28 litre/bitki ile T3 

konusunda belirlenmiĢtir. YO2 uygulamasında ise, en yüksek bitki su tüketimi 

değeri 37.59 litre/bitki ile T3 konusunda, en düĢük değer ise 28.71 litre/bitki ile T2 

konusunda elde edilmiĢtir. Bu verilere göre YO2 uygulamasında elde edilen bitki 

su tüketimleri YO1 uygulamasındakilere oranla % 25 daha fazla bulunmuĢtur. 

Uygulama konularından drene olan sulama suyu miktarları 28.03 – 36.24 

litre/bitki arasında değiĢim göstermiĢtir. YO1 uygulamasından drene olan sulama 

suyu miktarları 28.03 – 33.84 litre/bitki arasında, YO2 uygulamasında da 33.05 – 

36.24 litre/bitki arasında değerler almıĢtır. YO1 uygulamasında en yüksek drenaj 

miktarı 33.84 litre/bitki ile T4 konusunda, en düĢük drenaj miktarı ise 28.03 

litre/bitki ile T1 konusunda tespit edilmiĢtir. YO2 uygulamasına ait en yüksek 

drenaj miktarı 36.24 litre/bitki ile T4 konusunda ve en düĢük drenaj miktarı ise 

33.05 litre/bitki ile T3 konusunda belirlenmiĢtir. 

ġekil 4.32, 4.33, 4.34 ve 4.35’te konulara uygulanan sulama suyu miktarları 

ve konularda meydana gelen bitki su tüketimlerinin haftalık değiĢimleri sırayla 

verilmiĢtir. Buna göre konulara uygulanan sulama suyu miktarları ve konulardan 
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elde edilen bitki su tüketimleri birbirine benzer değiĢimler göstermiĢtir. Üretim 

döneminin ilk haftalarında (fide dikiminden sonraki ilk haftalar), bitkilerin çok 

küçük olmalarından dolayı meydana gelen su tüketimleri de düĢük miktarlarda 

olmuĢtur. Ġlk haftalardaki yüksek sera içi sıcaklığı ve fide dikiminden itibaren 

bitkilerin geliĢip büyümeye baĢlamasıyla birlikte uygulanan su miktarları yüksek 

olmuĢ, 3. haftadan 11. haftaya kadar konularda daha yüksek su tüketimleri 

meydana gelmiĢtir. Özellikle bitki geliĢiminin hızlı ve yoğun olduğu 3. ve 6. 

haftalar arasında, sera içi sıcaklığının da üretim dönemi içerisindeki en yüksek 

değerlerinde olması nedeniyle, her iki yıkama uygulamasında konulara daha 

yüksek sulama suyu miktarları verilmiĢtir. GeliĢim döneminin ortasındaki 7 – 9. 

haftalar arasında uygulanan sulama suyu miktarlarında azalma ve 11. haftaya 

kadar tekrar bir artıĢ belirlenmiĢtir. Üretim döneminin son iki haftasında sera içi 

sıcaklığında meydana gelen düĢüĢle birlikte sulama suyu miktarı ve bitki su 

tüketimlerinde de azalma gözlenmiĢtir. Konularda meydana gelen en yüksek bitki 

su tüketimleri YO1 uygulamasında T1, T2, T3 ve T4 konuları için sırasıyla 3.92 

(10. hafta), 3.77 (10. hafta), 3.47 (10. hafta) ve 3.91 (10. hafta) litre/bitki olarak 

belirlenmiĢtir. YO2 uygulamasında ise T1, T2, T3 ve T4 konuları için en yüksek 

bitki su tüketimleri 5.20 (10. hafta), 4.72 (10. hafta), 5.70 (10. hafta) ve 4.79 (10. 

hafta) litre/bitki olarak elde edilmiĢtir. En düĢük bitki su tüketimleri ise 9. haftada, 

YO1 uygulaması için T1, T2, T3 ve T4 konularında sırasıyla 1.00, 0.88, 0.49 ve 

0.47 litre/bitki, YO2 uygulaması için ise 1.26, 1.06, 1.28 ve 1.27 litre/bitki olarak 

tespit edilmiĢtir. 
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ġekil 4.32. YO1 konularına iliĢkin uygulanan sulama suyu miktarlarının haftalık değiĢimi. 
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ġekil 4.33. YO2 konularına iliĢkin uygulanan sulama suyu miktarlarının haftalık değiĢimi. 
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ġekil 4.34. YO1 konularında elde edilen su tüketimlerinin haftalık değiĢimi. 
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ġekil 4.35. YO2 konularında elde edilen su tüketimlerinin haftalık değiĢimi. 

4.2.1.4. IV. üretim dönemine ilişkin bitki su tüketimleri 

AraĢtırma süresince IV. üretim döneminin sonlandırıldığı 29/06/2012 

tarihine kadar konulara uygulanan toplam sulama suyu miktarları (TSSM), drene 

olan sulama suyu miktarları (DRENAJ) ve uygulama konularından elde edilen 

bitki su tüketimi (BST) değerleri ġekil 4.36’da verilmiĢtir. Buna göre, araĢtırma 

konularına 46.20 – 66.07 litre/bitki arasında değiĢen miktarlarda toplam sulama 

suyu uygulanmıĢtır. Uygulanan sulama suyu miktarları YO1 konularında 46.20 – 

50.91 litre/bitki arasında, YO2 konularında ise 56.35 – 66.07 litre/bitki arasında 

değiĢmiĢtir. Her iki yıkama oranı uygulamasında en yüksek sulama suyu miktarı 

T4 konusuna (sırasıyla YO1’de 50.91 ve YO2’de 66.07 litre/bitki), en düĢük 

sulama suyu miktarı ise YO1 için 46.20 litre/bitki ile T3 konusuna, YO2 için ise 

56.35 litre/bitki ile T2 konusuna uygulanmıĢtır. Elde edilen verilere göre YO2 

konularına, YO1 konularına göre ortalama olarak % 25 daha fazla su 

uygulanmıĢtır (Ek 4). 
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  ġekil 4.36. Yıkama uygulamalarında farklı tuzluluk düzeylerine uygulanan toplam sulama suyu 

ile konulardan drene olan sulama suyu miktarları ve elde edilen toplam bitki su 

tüketimi değerleri (litre/bitki). 

Bitki su tüketimi değerleri her iki yıkama konusunda 31.88 – 42.81 

litre/bitki arasında bulunmuĢtur. Üretim döneminde, sulama sistemine verilen 

sulama suyunun sayaçlardan okunması ve çıkan drenaj miktarlarının ölçülmesine 

2. hafta baĢlanmıĢtır. YO1 uygulamasında, en yüksek bitki su tüketimi 34.80 

litre/bitki ile T4 konusunda, en düĢük bitki su tüketimi ise 31.88 litre/bitki ile T2 

konusunda belirlenmiĢtir. YO2 uygulamasında ise, en yüksek bitki su tüketimi 

değeri 42.81 litre/bitki ile T4 konusunda, en düĢük değer ise 37.20 litre/bitki ile T2 

konusunda elde edilmiĢtir. Bu verilere göre YO2 uygulamasında elde edilen bitki 

su tüketimleri YO1 uygulamasındakilere oranla % 19 daha fazla bulunmuĢtur. 

Uygulama konularından drene olan sulama suyu miktarları 13.37 – 23.31 

litre/bitki arasında değiĢim göstermiĢtir. YO1 uygulamasından drene olan sulama 

suyu miktarları 13.37 – 16.08 litre/bitki arasında, YO2 uygulamasında da 18.72 – 

23.31 litre/bitki arasında değerler almıĢtır. YO1 uygulamasında en yüksek drenaj 

miktarı 16.08 litre/bitki ile T4 konusunda, en düĢük drenaj miktarı ise 13.37 

litre/bitki ile T3 konusunda tespit edilmiĢtir. YO2 uygulamasına ait en yüksek 

drenaj miktarı 23.31 litre/bitki ile T4 konusunda ve en düĢük drenaj miktarı ise 

18.72 litre/bitki ile T1 konusunda belirlenmiĢtir. 

ġekil 4.37, 4.38, 4.39 ve 4.40’ta konulara uygulanan sulama suyu miktarları 

ve konularda meydana gelen bitki su tüketimlerinin haftalık değiĢimleri sırayla 

verilmiĢtir. Buna göre konulara uygulanan sulama suyu miktarları ve konulardan 
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elde edilen bitki su tüketimleri birbirine benzer değiĢimler göstermiĢtir. Üretim 

döneminin ilk haftalarında (fide dikiminden sonraki ilk haftalar), bitkilerin çok 

küçük olmalarından ve sera içindeki sıcaklık değerlerinin ilk haftalarda düĢük 

olmasından dolayı meydana gelen su tüketimleri de düĢük miktarlarda olmuĢtur. 

Fide dikiminden beĢ altı hafta sonra bitkilerin geliĢip büyümesiyle birlikte 

uygulanan su miktarları da artmaya baĢlamıĢ, 6. haftadan 13. haftaya kadar 

konularda daha yüksek su tüketimleri meydana gelmiĢtir. Özellikle bitki 

geliĢiminin hızlı ve yoğun olduğu 7. ve 13. haftalar arasında, her iki yıkama 

uygulamasında konulara daha yüksek sulama suyu miktarları verilmiĢtir. 

Konularda meydana gelen en yüksek bitki su tüketimleri YO1 uygulamasında T1, 

T2, T3 ve T4 konuları için sırasıyla 5.73 (12. hafta), 5.23 (13. hafta), 4.63 (12. 

hafta) ve 5.50 (9. hafta) litre/bitki olarak belirlenmiĢtir. YO2 uygulamasında ise 

T1, T2, T3 ve T4 konuları için en yüksek bitki su tüketimleri 7.32 (13. hafta), 6.37 

(12. hafta), 7.07 (12. hafta) ve 7.35 (13. hafta) litre/bitki olarak elde edilmiĢtir. En 

düĢük bitki su tüketimleri ise üretim döneminin 3. haftasında, YO1 uygulaması 

için T1, T2, T3 ve T4 konularında sırasıyla 0.45, 0.50, 0.68 ve 0.53 litre/bitki, YO2 

uygulaması için ise 0.43, 0.65, 0.48 ve 0.52 litre/bitki olarak tespit edilmiĢtir. 
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ġekil 4.37. YO1 konularına iliĢkin uygulanan sulama suyu miktarlarının haftalık değiĢimi. 
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ġekil 4.38. YO2 konularına iliĢkin uygulanan sulama suyu miktarlarının haftalık değiĢimi. 
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ġekil 4.39. YO1 konularında elde edilen su tüketimlerinin haftalık değiĢimi. 
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ġekil 4.40. YO2 konularında elde edilen su tüketimlerinin haftalık değiĢimi. 

4.2.2. Su kullanım etkinlikleri (WUE) 

4.2.2.1. I. üretim dönemine ilişkin su kullanım etkinlikleri 

I. üretim döneminde hasat edilen toplam meyve (biber) ağırlıkları 

kullanılarak, uygulanan sulama suyu (WUETV-SSM) ve tüketilen besin çözeltisi 

(WUETV-BST) miktarlarına göre belirlenen su kullanım etkinlikleri ġekil 4.41’de 

verilmiĢtir.   
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 ġekil 4.41. I. üretim döneminde yıkama konularına iliĢkin uygulanan (WUETV-SSM) ve tüketilen 

(WUETV-BST) besin çözeltisine göre belirlenen su kullanım etkinlikleri (kg/m
3
). 
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Ġlk üretim döneminde hasat edilen toplam meyve ağırlıkları incelendiğinde, 

WUETV-SSM değerlerinin 6.54 – 15.24 kg/m
3
, WUETV-BST değerlerinin ise 15.57 – 

28.15 kg/m
3
 arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. YO1 uygulamasında T1, T2, T3 ve T4 

konularından sağlanan WUETV-SSM değerleri sırasıyla 11.52, 12.93, 11.24 ve 8.56 

kg/m
3
; WUETV-BST değerleri ise sırasıyla 23.42, 26.31, 24.83 ve 20.27 kg/m

3
 

olarak saptanmıĢtır. YO2 uygulamasında konulara ait WUETV-SSM ve WUETV-BST 

değerleri ise T1, T2, T3 ve T4 konuları için sırasıyla 15.24, 11.06, 7.08 ve 6.54 

kg/m
3
 ile 28.15, 24.42, 19.11 ve 15.57 kg/m

3
 olarak bulunmuĢtur. 

Su kullanım etkinlikleri, konulara uygulanan ve tüketilen besin çözeltisi 

miktarlarına göre belirlenmiĢ ve YO1 yıkama uygulaması için en yüksek değerine 

T2 konusunda, YO2 yıkama uygulamasında ise T1 konusunda ulaĢmıĢtır. YO1 ve 

YO2 uygulamaları için en yüksek WUETV-SSM değerleri sırasıyla 12.93 ve 15.24 

kg/m
3
, en yüksek WUETV-BST değerleri ise sırasıyla 26.31 ve 28.15 kg/m

3
 olarak 

belirlenmiĢtir. Su kullanım etkinliklerine ait en düĢük değerler ise her iki yıkama 

uygulamasında da tuz konsantrasyonunun en yüksek olduğu T4 konularından elde 

edilmiĢtir. Buna göre YO1 ve YO2 uygulamalarında en düĢük WUETV-SSM 

değerleri sırasıyla 8.56 ve 6.54 kg/m
3
, en düĢük WUETV-BST değerleri ise sırasıyla 

20.27 ve 15.57 kg/m
3
 olarak bulunmuĢtur. YO1 uygulamasında konularda 

meydana gelen ortalama su kullanım etkinlikleri WUETV-SSM için 11.06 kg/m
3
, 

WUETV-BST için ise 23.71 kg/m
3
 olmuĢtur. YO2 uygulamasında WUETV-SSM ve 

WUETV-BST’ye ait ortalama değerler ise 9.98 ve 21.81 kg/m
3
 olarak bulunmuĢtur.     

4.2.2.2. II. üretim dönemine ilişkin su kullanım etkinlikleri 

II. üretim döneminde hasat edilen toplam meyve (biber) ağırlıkları 

kullanılarak, uygulanan sulama suyu (WUETV-SSM) ve tüketilen besin çözeltisi 

(WUETV-BST) miktarlarına göre belirlenen su kullanım etkinlikleri ġekil 4.42’de 

verilmiĢtir. 
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 ġekil 4.42. II. üretim döneminde yıkama konularına iliĢkin uygulanan (WUETV-SSM) ve tüketilen 

(WUETV-BST) besin çözeltisine göre belirlenen su kullanım etkinlikleri (kg/m
3
). 

II. üretim döneminde hasat edilen toplam meyve ağırlıkları incelendiğinde, 

WUETV-SSM değerlerinin 5.32 – 10.46 kg/m
3
, WUETV-BST değerlerinin ise 9.61 – 

14.89 kg/m
3
 arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. YO1 uygulamasında T1, T2, T3 ve T4 

konularından sağlanan WUETV-SSM değerleri sırasıyla 10.46, 8.86, 8.98 ve 6.32 

kg/m
3
; WUETV-BST değerleri ise sırasıyla 14.45, 12.98, 14.89 ve 12.55 kg/m

3
 

olarak saptanmıĢtır. YO2 uygulamasında konulara ait WUETV-SSM ve WUETV-BST 

değerleri ise T1, T2, T3 ve T4 konuları için sırasıyla 6.78, 7.69, 5.76 ve 5.32 kg/m
3
 

ile 9.66, 13.86, 9.64 ve 9.61 kg/m
3
 olarak bulunmuĢtur. 

Su kullanım etkinlikleri, konulara uygulanan ve tüketilen besin çözeltisi 

miktarlarına göre belirlenmiĢ ve YO1 yıkama uygulaması için en yüksek değerine 

ortalama olarak T1 konusunda, YO2 yıkama uygulamasında ise T2 konusunda 

ulaĢmıĢtır. YO1 ve YO2 uygulamaları için en yüksek WUETV-SSM değerleri 

sırasıyla 10.46 ve 7.69 kg/m
3
, en yüksek WUETV-BST değerleri ise sırasıyla 14.45 

ve 13.86 kg/m
3
 olarak belirlenmiĢtir. Su kullanım etkinliklerine ait en düĢük 

değerler ise her iki yıkama uygulamasında da tuz konsantrasyonunun en yüksek 

olduğu T4 konularından elde edilmiĢtir. Buna göre YO1 ve YO2 uygulamalarında 

en düĢük WUETV-SSM değerleri sırasıyla 6.32 ve 5.32 kg/m
3
, en düĢük WUETV-BST 

değerleri ise sırasıyla 12.55 ve 9.61 kg/m
3
 olarak bulunmuĢtur. YO1 

uygulamasında konularda meydana gelen ortalama su kullanım etkinlikleri 

WUETV-SSM için 8.66 kg/m
3
, WUETV-BST için ise 13.72 kg/m

3
 olmuĢtur. YO2 

uygulamasında WUETV-SSM ve WUETV-BST’ye ait ortalama değerler ise 6.39 ve 

10.69 kg/m
3
 olarak bulunmuĢtur. 
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4.2.2.3. III. üretim dönemine ilişkin su kullanım etkinlikleri 

III. üretim döneminde hasat edilen toplam meyve (biber) ağırlıkları 

kullanılarak, uygulanan sulama suyu (WUETV-SSM) ve tüketilen besin çözeltisi 

(WUETV-BST) miktarlarına göre belirlenen su kullanım etkinlikleri ġekil 4.43’te 

verilmiĢtir. 
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 ġekil 4.43. III. üretim döneminde yıkama konularına iliĢkin uygulanan (WUETV-SSM) ve tüketilen 

(WUETV-BST) besin çözeltisine göre belirlenen su kullanım etkinlikleri (kg/m
3
). 

III. üretim döneminde hasat edilen toplam meyve ağırlıkları incelendiğinde, 

WUETV-SSM değerlerinin 4.84 – 7.65 kg/m
3
, WUETV-BST değerlerinin ise 10.77 – 

15.27 kg/m
3
 arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. YO1 uygulamasında T1, T2, T3 ve T4 

konularından sağlanan WUETV-SSM değerleri sırasıyla 7.65, 7.00, 6.76 ve 4.84 

kg/m
3
; WUETV-BST değerleri ise sırasıyla 15.27, 14.63, 14.45 ve 10.84 kg/m

3
 

olarak saptanmıĢtır. YO2 uygulamasında konulara ait WUETV-SSM ve WUETV-BST 

değerleri ise T1, T2, T3 ve T4 konuları için sırasıyla 7.07, 6.35, 5.96 ve 5.09 kg/m
3
 

ile 13.76, 14.20, 11.21 ve 10.77 kg/m
3
 olarak bulunmuĢtur. 

Su kullanım etkinlikleri, konulara uygulanan ve tüketilen besin çözeltisi 

miktarlarına göre belirlenmiĢ ve YO1 yıkama uygulaması için en yüksek değerine 

T1 konusunda, YO2 yıkama uygulamasında ise yine ortalama olarak T1 konusunda 

ulaĢmıĢtır. YO1 ve YO2 uygulamaları için en yüksek WUETV-SSM değerleri 

sırasıyla 7.65 ve 7.07 kg/m
3
, en yüksek WUETV-BST değerleri ise sırasıyla 15.27 ve 

13.76 kg/m
3
 olarak belirlenmiĢtir. Su kullanım etkinliklerine ait en düĢük değerler 

ise her iki yıkama uygulamasında da tuz konsantrasyonunun en yüksek olduğu T4 
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konularından elde edilmiĢtir. Buna göre YO1 ve YO2 uygulamalarında en düĢük 

WUETV-SSM değerleri sırasıyla 4.84 ve 5.09 kg/m
3
, en düĢük WUETV-BST değerleri 

ise sırasıyla 10.84 ve 10.77 kg/m
3
 olarak bulunmuĢtur. YO1 uygulamasında 

konularda meydana gelen ortalama su kullanım etkinlikleri WUETV-SSM için 6.56 

kg/m
3
, WUETV-BST için ise 13.80 kg/m

3
 olmuĢtur. YO2 uygulamasında WUETV-

SSM ve WUETV-BST’ye ait ortalama değerler ise 6.12 ve 12.49 kg/m
3
 olarak 

bulunmuĢtur. 

4.2.2.4. IV. üretim dönemine ilişkin su kullanım etkinlikleri 

IV. üretim döneminde hasat edilen toplam meyve (biber) ağırlıkları 

kullanılarak, uygulanan sulama suyu (WUETV-SSM) ve tüketilen besin çözeltisi 

(WUETV-BST) miktarlarına göre belirlenen su kullanım etkinlikleri ġekil 4.44’te 

verilmiĢtir. 
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 ġekil 4.44. IV. üretim döneminde yıkama konularına iliĢkin uygulanan (WUETV-SSM) ve tüketilen 

(WUETV-BST) besin çözeltisine göre belirlenen su kullanım etkinlikleri (kg/m
3
). 

IV. üretim döneminde hasat edilen toplam meyve ağırlıkları incelendiğinde, 

WUETV-SSM değerlerinin 5.72 – 8.79 kg/m
3
, WUETV-BST değerlerinin ise 8.82 – 

13.28 kg/m
3
 arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. YO1 uygulamasında T1, T2, T3 ve T4 

konularından sağlanan WUETV-SSM değerleri sırasıyla 8.41, 8.38, 6.64 ve 6.26 

kg/m
3
; WUETV-BST değerleri ise sırasıyla 11.77, 12.31, 9.34 ve 9.16 kg/m

3
 olarak 

saptanmıĢtır. YO2 uygulamasında konulara ait WUETV-SSM ve WUETV-BST 

değerleri ise T1, T2, T3 ve T4 konuları için sırasıyla 8.79, 8.76, 7.13 ve 5.72 kg/m
3
 

ile 12.94, 13.28, 10.91 ve 8.82 kg/m
3
 olarak bulunmuĢtur. 
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Su kullanım etkinlikleri, konulara uygulanan ve tüketilen besin çözeltisi 

miktarlarına göre belirlenmiĢ ve hem YO1 hem de YO2 yıkama uygulamalarında 

konulara uygulanan sulama suyu ve tüketilen besin çözeltisi miktarları açısından 

ortalama olarak en yüksek değerine T2 konusunda ulaĢmıĢtır. YO1 ve YO2 

uygulamaları için en yüksek WUETV-SSM değerleri sırasıyla 8.38 ve 8.76 kg/m
3
, en 

yüksek WUETV-BST değerleri ise sırasıyla 12.31 ve 13.28 kg/m
3
 olarak 

belirlenmiĢtir. Su kullanım etkinliklerine ait en düĢük değerler ise her iki yıkama 

uygulamasında da tuz konsantrasyonunun en yüksek olduğu T4 konularından elde 

edilmiĢtir. Buna göre YO1 ve YO2 uygulamalarında en düĢük WUETV-SSM 

değerleri sırasıyla 6.26 ve 5.72 kg/m
3
, en düĢük WUETV-BST değerleri ise sırasıyla 

9.16 ve 8.82 kg/m
3
 olarak bulunmuĢtur. YO1 uygulamasında konularda meydana 

gelen ortalama su kullanım etkinlikleri WUETV-SSM için 7.42 kg/m
3
, WUETV-BST 

için ise 10.65 kg/m
3
 olmuĢtur. YO2 uygulamasında WUETV-SSM ve WUETV-BST’ye 

ait ortalama değerler ise 7.60 ve 11.49 kg/m
3
 olarak bulunmuĢtur. 

4.3. Verim, Vejetatif Gelişim ve Bazı Meyve Kalite Özelliklerine 

İlişkin Bulgular 

4.3.1. Verim  

4.3.1.1. Meyve ağırlığı 

Uygulama konularının meyve ağırlığı üzerindeki etkisini veren istatistiksel 

değerlendirmenin yapıldığı Çizelge 4.1 incelendiğinde, ilk üç üretim döneminde 

yıkama uygulamalarının ortalama meyve ağırlığı üzerinde oluĢturduğu etki 

istatistiksel anlamda önemli bulunmazken, IV. üretim döneminde önemli 

bulunmuĢtur. Tuzluluk düzeyi uygulamaları ve bunların birbirleriyle olan 

interaksiyonunun konular arasında yarattığı fark % 95 güvenle dört üretim dönemi 

için de önemli olmuĢtur. 
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   Çizelge 4.1. Üretim dönemlerinde uygulama konularının meyve ağırlığı üzerindeki etkilerine 

iliĢkin sonuçlar. 

Uygulama Konuları 

Meyve Ağırlığı (g) 

I. Üretim 

Dönemi 

II. Üretim 

Dönemi 

III. Üretim 

Dönemi 

IV. Üretim 

Dönemi 

Yıkama 

Oranları 

% 15-20 (YO1) 22.90 17.48 20.18 11.11  

% 35-40 (YO2) 23.93 20.10 18.79 12.76 

    * 

Tuzluluk 

Düzeyleri 

K (Kontrol) (T1) 29.16 a 29.52 a 23.96 a 16.08 a 

K+2 dS/m   (T2) 22.98 b 18.86 b 21.60 a 12.11 b 

K+4 dS/m   (T3) 22.70 b 13.93 bc 19.09 a 10.55 bc 

K+6 dS/m   (T4) 18.80 c 12.82 c 13.27 b 8.99 c 

 * * * * 

*P < 0.05 düzeyinde istatistik olarak önemli. 

I. üretim döneminde, en ağır meyveler tuzluluk uygulamaları arasında düĢük 

tuz konsantrasyonuna sahip olan T1 konusunda 29.16 g bulunmuĢtur. En düĢük 

meyve ağırlığı ise tuz konsantrasyonunun en yüksek değeri aldığı T4 konusunda 

18.80 g olarak belirlenmiĢtir. II. üretim döneminde, en yüksek meyve ağırlığı T1 

konusunda 29.52 g, en düĢük meyve ağırlığı T4 konusunda 12.82 g bulunmuĢtur. 

III. üretim döneminde, en ağır meyveler tuzluluk uygulamalarının ilk üçünde ve 

aynı istatistiksel grup içerisine giren T1, T2 ve T3 konularından sırasıyla 23.96, 

21.60 ve 19.09 g, en düĢük meyve ağırlığı ise T4 konusunda 13.27 g bulunmuĢtur. 

IV. üretim döneminde ise, en ağır meyveler T1 konusunda 16.08 g, en düĢük 

meyveler de T4 konusunda 8.99 g olarak elde edilmiĢtir. Ayrıca IV. üretim 

döneminde elde edilen meyve ağırlıklarının diğer üç döneme göre daha düĢük 

olduğu belirlenmiĢtir. Bunun nedeni olarak, sera dıĢı ve sera içi meteorolojik 

değerlerde meydana gelen ani değiĢimler (sıcaklık ve nem değiĢimleri) ile sulama 

programlamasında yaĢanan sıkıntılar ve düzensizliklerin bitki üzerinde yaratmıĢ 

olduğu stres söylenebilir.          
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ġekil 4.45. Üretim dönemlerine göre yıkama konularına iliĢkin meyve ağırlığı değerleri (g). 

Ortalama meyve ağırlıklarını veren ġekil 4.45 incelendiğinde, I., II., III. ve 

IV. üretim dönemlerinde genellikle YO2 uygulamasında YO1 uygulamasına oranla 

meyve ağırlıklarının daha yüksek değerler aldığı belirlenmiĢtir. Buna göre, YO2 

yıkama oranı uygulamasında, YO1 yıkama uygulamasına oranla meyve ağırlıkları 

ortalama olarak I. üretim döneminde % 4.01, II. üretim döneminde % 13.23 

artmıĢ, III. üretim döneminde ise % 3.09 azalmıĢ ve IV. üretim döneminde ise % 

14.10 artmıĢtır.        

4.3.1.2. Birim alandaki meyve sayısı 

Uygulama konularının birim alandaki meyve sayıları üzerindeki etkisini 

veren istatistiksel değerlendirmenin yapıldığı Çizelge 4.2 incelendiğinde, I., II. ve 

IV. üretim döneminde yıkama uygulamalarının birim alandaki meyve sayısı 

üzerinde oluĢturduğu etki istatistiksel anlamda önemli bulunmazken, III. üretim 

döneminde önemli bulunmuĢtur. Tuzluluk düzeyi uygulamaları ve bunların 

birbirleriyle olan interaksiyonunun konular arasında yarattığı fark I. üretim 

döneminde % 95 güvenle önemli olurken, diğer üç üretim dönemi için istatistiksel 

anlamda önemli bulunmamıĢtır. 
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 Çizelge 4.2. Üretim dönemlerinde uygulama konularının birim alanda meyve sayısı üzerindeki 

etkilerine iliĢkin sonuçlar. 

Uygulama Konuları 

Meyve Sayısı (adet/m2) 

I. Üretim 

Dönemi 

II. Üretim 

Dönemi 

III. Üretim 

Dönemi 

IV. Üretim 

Dönemi 

Yıkama 

Oranları 

% 15-20 (YO1) 35.07 88.33 64.72 82.64 

% 35-40 (YO2) 37.29 84.86 75.56 107.64 

   *  

Tuzluluk 

Düzeyleri 

K (Kontrol) (T1) 42.36 a 94.72  74.44  72.77 a 

K+2 dS/m   (T2) 37.63 a 95.27  67.63  99.58 a 

K+4 dS/m   (T3) 36.39 a 85.27  71.38  97.22 a 

K+6 dS/m   (T4) 28.33 b 71.11  67.08  110.98 b 

 *    

*P < 0.05 düzeyinde istatistik olarak önemli. 

I. ve IV. üretim dönemlerinde, en fazla birim alandaki meyve sayısı tuzluluk 

uygulamalarının ilk üçünde ve aynı istatistiksel grup içerisine giren T1, T2 ve T3 

konularından elde edilmiĢ olup, I. üretim döneminde sırasıyla 42.36, 37.63 ve 

36.39 adet/m
2
, IV. üretim döneminde ise sırasıyla 72.77, 99.58 ve 97.22 adet/m

2
 

bulunmuĢtur. En az meyve sayısı ise tuz konsantrasyonunun en yüksek değeri 

aldığı T4 konusunda I. üretim döneminde 28.33 adet/m
2
, IV. üretim döneminde ise 

110.98 adet/m
2
 olarak belirlenmiĢtir. II. ve III. üretim dönemlerinde ise, meyve 

sayıları tuzluluk uygulamalarının hepsinde aynı istatistiksel grup içerisine girmiĢ, 

T1, T2, T3 ve T4 konularında II. üretim döneminde sırasıyla 94.72, 95.27, 85.27 ve 

71.11 adet/m
2
, III. üretim döneminde bu sıra 74.44, 67.63, 71.38 ve 67.08 adet/m

2
 

olmuĢtur. 
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ġekil 4.46. Üretim dönemlerine göre yıkama konularına iliĢkin birim alandan elde edilen meyve 

sayıları (adet/m
2
). 

Birim alandaki meyve sayılarını veren ġekil 4.46 incelendiğinde, I., II., III. 

ve IV. üretim dönemlerinde genellikle YO2 uygulamasında YO1 uygulamasına 

oranla meyve sayılarının daha yüksek değerler aldığı belirlenmiĢtir. Buna göre, 

YO2 yıkama oranı uygulamasında, YO1 yıkama uygulamasına oranla meyve 

sayıları ortalama olarak I. üretim döneminde % 7.05 artmıĢ, II. üretim döneminde 

% 0.33 azalmıĢ, III. üretim döneminde % 17.17 ve IV. üretim döneminde ise % 

29.95 artmıĢtır. I. üretim döneminde elde edilen meyve sayıları diğer dönemlere 

göre daha az olmuĢtur. Bunun nedeni olarak, hem sera içi ve sera dıĢındaki 

havanın diğer dönemlere göre daha soğuk olması (bu dönemin sonbahar aylarına 

denk gelmesi), hem de ilk üretim dönemi olduğundan meyve hasatları için uygun 

hasat iriliklerinin beklenmesi gösterilebilir. Ayrıca bu üretim dönemi ortasında 

sera örtüsünün temizlenmesi sırasında küçük bir kaza yaĢanmıĢ ve bu da üçüncü 

tekerrürlerdeki T1 ve T3 konularında bulunan bitkilerin zarar görmesine neden 

olarak hasat edilen meyve sayılarını azaltmıĢtır.  

4.3.1.3. Çiçek burnu çürüklüğü oranı 

Uygulama konularının çiçek burnu çürüklüğü oranı üzerindeki etkisini 

veren istatistiksel değerlendirmenin yapıldığı Çizelge 4.3 incelendiğinde, tüm 

üretim dönemlerinde yıkama uygulamalarının çiçek burnu çürüklüğü oranı 

üzerinde oluĢturduğu etki istatistiksel anlamda önemli bulunmamıĢtır. Tuzluluk 

düzeyi uygulamaları ve bunların birbirleriyle olan interaksiyonunun konular 
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arasında yarattığı fark ise dört üretim döneminde de % 95 güvenle önemli 

bulunmuĢtur. 

   Çizelge 4.3. Üretim dönemlerinde uygulama konularının çiçek burnu çürüklüğü oranı üzerindeki 

etkilerine iliĢkin sonuçlar. 

Uygulama Konuları 

Çiçek Burnu Çürüklüğü Oranı (%) 

I. Üretim 

Dönemi 

II. Üretim 

Dönemi 

III. Üretim 

Dönemi 

IV. Üretim 

Dönemi 

Yıkama 

Oranları 

% 15-20 (YO1) 8.56 8.66 8.52  8.61 

% 35-40 (YO2) 8.71 8.93 8.69 8.98 

ö.d.     

Tuzluluk 

Düzeyleri 

K (Kontrol) (T1) 5.11 a 5.21 a 5.05 a 5.12 a 

K+2 dS/m   (T2) 7.08 b 7.18 b 7.07 b 7.19 b 

K+4 dS/m   (T3) 10.55 c 10.63 c 10.53 c 10.61 c 

K+6 dS/m   (T4) 11.78 c 12.14 d 11.77 c 12.22 d 

 * * * * 

*P < 0.05 düzeyinde istatistik olarak önemli. 

ö.d.: Ġstatistik olarak önemli değil. 

I. ve III. üretim dönemlerinde en az çiçek burnu çürüklüğü oranı tuzluluk 

uygulamaları arasında en düĢük tuz konsantrasyonuna sahip olan T1 konusunda 

sırasıyla % 5.11 ve % 5.05, en fazla ise aynı istatistiksel grup içerisine giren T3 ve 

T4 konularında I. üretim döneminde % 10.55 ve % 11.78, III. üretim döneminde 

% 10.53 ve % 11.77 olarak bulunmuĢtur. II. ve IV. üretim dönemlerinde en az 

çiçek burnu çürüklüğü oranı T1 tuzluluk uygulamasında sırasıyla % 5.21 ve % 

5.12, en fazla ise tuz konsantrasyonunun en yüksek değeri aldığı T4 konusunda 

yine sırasıyla % 12.14 ve % 12.22 olarak elde edilmiĢtir. 
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  ġekil 4.47. Üretim dönemlerine göre yıkama konularına iliĢkin çiçek burnu çürüklüğü       

                     oranları (%). 

 

Çiçek burnu çürüklüğü oranlarını veren ġekil 4.47 incelendiğinde, dört 

üretim döneminde de T1 ve T2 tuzluluk düzeylerinin çiçek burnu çürüklüğü 

oranları YO1 yıkama uygulamasında YO2 yıkama uygulamasındakine oranla daha 

az olmuĢtur. Tüm üretim dönemlerinde T3 ve T4 tuzluluk düzeylerindeki çiçek 

burnu çürüklüğü oranlarının ise YO1 uygulamasında YO2 uygulamasına oranla 

daha yüksek değerler aldığı belirlenmiĢtir. 

4.3.2. Vejetatif gelişim 

4.3.2.1. Bitki boyu 

Uygulama konularının üretim dönemleri boyunca ortalama bitki boyları 

üzerindeki etkisini veren istatistiksel değerlendirmenin yapıldığı Çizelge 4.4 

incelendiğinde, tüm üretim dönemlerinde yıkama uygulamalarının ortalama bitki 

boyu üzerinde oluĢturduğu etki istatistiksel anlamda önemli bulunmamıĢtır. 

Tuzluluk düzeyi uygulamaları ve bunların birbirleriyle olan interaksiyonunun 

konular arasında yarattığı farklar dört üretim dönemi için de istatistiksel anlamda 

önemli bulunmamıĢtır. 
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 Çizelge 4.4. Üretim dönemlerinde uygulama konularının bitki boyu üzerindeki etkilerine iliĢkin 

sonuçlar. 

Uygulama Konuları 

Bitki Boyu (cm) 

I. Üretim 

Dönemi 

II. Üretim 

Dönemi 

III. Üretim 

Dönemi 

IV. Üretim 

Dönemi 

Yıkama 

Oranları 

% 15-20 (YO1) 95.62 94.00 77.75 95.25 

% 35-40 (YO2) 102.67 102.17 81.17 107.42 

ö.d.     

Tuzluluk 

Düzeyleri 

K (Kontrol) (T1) 82.68  57.81  63.64  56.12  

K+2 dS/m   (T2) 78.37  54.39  63.24  58.95  

K+4 dS/m   (T3) 79.37  55.50  57.07  57.83  

K+6 dS/m   (T4) 70.14 53.96  63.07  57.09  

ö.d.     

ö.d.: Ġstatistik olarak önemli değil. 

I. üretim döneminde en kısa bitki boyu, tuzluluk uygulamaları arasında en 

yüksek tuz konsantrasyonuna sahip olan T4 konusunda 70.14 cm, en uzun bitki 

boyu ise en düĢük tuz konsantrasyonuna sahip T1 konusunda 82.68 cm olarak elde 

edilmiĢtir. II., III. ve IV. üretim dönemlerinde, bitki boyları tuzluluk 

uygulamalarının tümünde aynı istatistiksel grup içerisine girmiĢ olup, II. üretim 

döneminde sırasıyla (T1, T2, T3 ve T4) 57.81, 54.39, 55.50 ve 53.96 cm, III. üretim 

döneminde 63.64, 63.24, 57.07 ve 63.07 cm, IV. dönemde ise yine sırasıyla 56.12, 

58.95, 57.83 ve 57.09 cm bulunmuĢtur.  
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Üretim dönemlerine göre yıkama konularına iliĢkin ortalama bitki boylarını 

veren ġekil 4.48 incelendiğinde, üretim dönemlerinde genellikle YO2 

uygulamasında YO1 uygulamasına oranla bitki boylarının daha uzun değerler 

aldığı belirlenmiĢtir. Buna göre, YO2 yıkama oranı uygulamasında, YO1 yıkama 

uygulamasına oranla bitki boyları ortalama olarak I. üretim döneminde % 4.9, II. 

üretim döneminde % 0.63, III. üretim döneminde % 3.36 ve IV. üretim 

döneminde ise % 5.99 artmıĢtır. 

4.3.2.2. Gövde çapı 

Uygulama konularının üretim dönemleri boyunca ortalama bitki gövde 

çapları üzerindeki etkisini veren istatistiksel değerlendirmenin yapıldığı Çizelge 

4.5 incelendiğinde, tüm üretim dönemlerinde yıkama uygulamalarının ortalama 

bitki gövde çapları üzerinde oluĢturduğu etki istatistiksel anlamda önemli 

bulunmamıĢtır. Tuzluluk düzeyi uygulamaları ve bunların birbirleriyle olan 

interaksiyonunun konular arasında yarattığı fark I. ve II. üretim dönemlerinde % 

95 güvenle önemli bulunurken, III. ve IV. üretim dönemleri için ise istatistiksel 

anlamda önemli bulunmamıĢtır. 

 

  Çizelge 4.5. Üretim dönemlerinde uygulama konularının bitki gövde çapı üzerindeki etkilerine 

iliĢkin sonuçlar. 

Uygulama Konuları 

Gövde Çapı (mm) 

I. Üretim 

Dönemi 

II. Üretim 

Dönemi 

III. Üretim 

Dönemi 

IV. Üretim 

Dönemi 

Yıkama 

Oranları 

% 15-20 (YO1) 12.30 12.12 10.39 9.95 

% 35-40 (YO2) 12.76 12.30 10.24 10.31 

ö.d.     

Tuzluluk 

Düzeyleri 

K (Kontrol) (T1) 9.91 a 8.85 a 8.39  6.99  

K+2 dS/m   (T2) 9.44 a 8.52 a 8.23  7.15  

K+4 dS/m   (T3) 9.82 a 8.40 ab 7.89  7.09  

K+6 dS/m   (T4) 8.87 b 7.94 b 7.70  7.15  

 * *   

*P < 0.05 düzeyinde istatistik olarak önemli.  

ö.d.: Ġstatistik olarak önemli değil. 

I. üretim döneminde en az bitki gövde çapı, tuzluluk uygulamaları arasında 

en yüksek tuz konsantrasyonuna sahip olan T4 konusunda 8.87 mm, en fazla 

gövde çapı ise tuzluluk uygulamalarının ilk üçünde aynı istatistiksel grup içerisine 

girmiĢ ve sırasıyla (T1, T2 ve T3) 9.91, 9.44 ve 9.82 mm bulunmuĢtur. II. dönemin 
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en az gövde çapı yine T4 konusunda 7.94 mm, en fazla T1 ve T2 konularında 8.85 

ve 8.52 mm olmuĢtur. III. ve IV. üretim dönemlerinde, bitki gövde çapları 

tuzluluk uygulamalarının tümünde aynı istatistiksel grup içerisine girmiĢ olup, III. 

üretim döneminde sırasıyla (T1, T2, T3 ve T4) 8.39, 8.23, 7.89 ve 7.70 mm, IV. 

üretim döneminde 6.99, 7.15, 7.09 ve 7.15 mm olarak elde edilmiĢtir. 
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 ġekil 4.49. Üretim dönemlerine göre yıkama konularına iliĢkin üretim dönemi sonundaki ortalama 

bitki gövde çapları (mm). 

Üretim dönemlerine göre yıkama konularına iliĢkin ortalama gövde 

çaplarını veren ġekil 4.49 incelendiğinde, üretim dönemlerinde genellikle YO1 ve 

YO2 uygulamalarında ortalama gövde çaplarının birbirine yakın değerler aldığı 

belirlenmiĢtir. Buna göre, YO2 yıkama oranı uygulamasında, YO1 yıkama 

uygulamasına oranla bitki gövde çapları ortalama olarak I. üretim döneminde % 

3.73 artmıĢ, II. ve III. üretim dönemlerinde % 1.84 ve % 1.17 azalmıĢ, IV. üretim 

döneminde ise % 1.51 artmıĢtır. 

4.3.3. Bazı meyve kalite özellikleri 

4. 3. 3. 1. Meyve kuru madde miktarı 

Uygulama konularının üretim dönemlerine ait meyve kuru madde miktarı 

üzerindeki etkisini veren istatistiksel değerlendirmenin yapıldığı Çizelge 4.6 

incelendiğinde, I. ve IV. üretim dönemlerinde yıkama uygulamalarının meyve 

kuru madde miktarı üzerinde oluĢturduğu etki istatistiksel anlamda önemli 
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bulunurken, II. ve III. üretim dönemlerinde önemli bulunmamıĢtır. Tuzluluk 

düzeyi uygulamaları ve bunların birbirleriyle olan interaksiyonunun konular 

arasında yarattığı fark tüm üretim dönemlerinde % 95 güvenle önemli 

bulunmuĢtur. 

 Çizelge 4.6. Üretim dönemlerinde uygulama konularının meyve kuru madde miktarı üzerindeki 

etkilerine iliĢkin sonuçlar. 

Uygulama Konuları 

Meyve Kuru Madde Miktarı (%) 

I. Üretim 

Dönemi 

II. Üretim 

Dönemi 

III. Üretim 

Dönemi 

IV. Üretim 

Dönemi 

Yıkama 

Oranları 

% 15-20 (YO1) 6.83 9.81 7.14 9.68 

% 35-40 (YO2) 5.97 8.70 7.10  8.58 

 *   * 

Tuzluluk 

Düzeyleri 

K (Kontrol) (T1) 5.29 a 7.30 a 5.83 a 7.02 a 

K+2 dS/m   (T2) 5.84 a 9.08 ab 6.41 a 8.17 b 

K+4 dS/m   (T3) 6.73 b 10.38 b 7.62 b 9.84 c 

K+6 dS/m   (T4) 7.72 c 10.24 b 8.60 c 11.47 d 

 * * * * 

*P < 0.05 düzeyinde istatistik olarak önemli. 

I. üretim döneminde en düĢük meyve kuru madde miktarı, tuzluluk 

uygulamalarının ilk ikisinde (T1 ve T2) aynı istatistiksel grup içerisine girmiĢ ve 

sırasıyla % 5.29 ve % 5.84 bulunmuĢtur. En yüksek meyve kuru madde miktarı 

ise, tuz konsantrasyonunun en yüksek olduğu T4 konusunda % 7.72 olarak elde 

edilmiĢtir. II. üretim döneminde en düĢük değer T1 konusunda % 7.30, en yüksek 

değerler ise, aynı istatistiksel grup içerisine giren T3 ve T4 konularında % 10.38 ve 

% 10.24 bulunmuĢtur. III. dönemde en düĢük meyve kuru madde miktarı I. 

dönemde olduğu gibi, tuzluluk uygulamalarının ilk ikisinde (T1 ve T2) aynı 

istatistiksel grup içerisine girmiĢ ve sırasıyla % 5.83 ve % 6.41, en yüksek meyve 

kuru madde miktarı ise, tuz konsantrasyonunun en yüksek olduğu T4 konusunda 

% 8.60 olmuĢtur. Son üretim döneminde ise, en düĢük değer T1 konusunda % 

7.02, en yüksek değer T4 tuzluluk uygulamasında % 11.47 olarak belirlenmiĢtir. 
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ġekil 4.50. Üretim dönemlerine göre yıkama konularına iliĢkin meyve kuru madde miktarı (%). 

Üretim dönemlerine göre yıkama konularına iliĢkin meyve kuru madde 

miktarlarını veren ġekil 4.50 incelendiğinde, üretim dönemlerinde genellikle YO1 

uygulamalarında elde edilen meyve kuru madde miktarı değerlerinin YO2 

uygulamalarında elde edilen değerlere oranla daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. 

Buna göre, YO1 yıkama oranı uygulamasında, YO2 yıkama uygulamasına oranla 

meyve kuru madde miktarları ortalama olarak I. üretim döneminde % 12.71, II. 

dönemde % 8.76, IV. dönemde ise % 11.46 daha yüksek olurken, III. üretim 

döneminde % 0.10 daha düĢük elde edilmiĢtir.  

4.3.3.2. Meyve suyunun EC değeri 

Uygulama konularının üretim dönemlerine ait meyve suyu EC değerleri 

üzerindeki etkisini veren istatistiksel değerlendirmenin yapıldığı Çizelge 4.7’de, 

tüm üretim dönemlerinde yıkama uygulamalarının meyve suyu EC değerleri 

üzerinde oluĢturduğu etki istatistiksel anlamda önemli bulunmamıĢtır. Tuzluluk 

düzeyi uygulamaları ve bunların birbirleriyle olan interaksiyonunun konular 

arasında yarattığı fark ise tüm üretim dönemlerinde % 95 güvenle önemli 

bulunmuĢtur. 
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  Çizelge 4.7. Üretim dönemlerinde uygulama konularının meyve suyunun EC değeri üzerindeki 

etkilerine iliĢkin sonuçlar. 

Uygulama Konuları 

EC (dS/m) 

I. Üretim 

Dönemi 

II. Üretim 

Dönemi 

III. Üretim 

Dönemi 

IV. Üretim 

Dönemi 

Yıkama 

Oranları 

% 15-20 (YO1) 5.63 6.23 5.90 6.52 

% 35-40 (YO2) 5.47  6.22 5.91 6.48 

ö.d.     

Tuzluluk 

Düzeyleri 

K (Kontrol) (T1) 4.98 a 5.20 a 5.51 a 5.70 a 

K+2 dS/m   (T2) 5.42 b 5.98 b 5.68 a 6.21 a 

K+4 dS/m   (T3) 5.70 c 6.82 c 6.01 b 7.05 b 

K+6 dS/m   (T4) 6.08 d 6.87 c 6.39 c 7.02 b 

 * * * * 

*P < 0.05 düzeyinde istatistik olarak önemli.  

ö.d.: Ġstatistik olarak önemli değil. 
 

I. üretim döneminde en düĢük meyve suyu EC değeri, tuzluluk uygulamaları 

arasında en düĢük tuz konsantrasyonuna sahip olan T1 konusunda 4.98 dS/m, en 

yüksek meyve suyu EC değeriyse tuz konsantrasyonunun en fazla olduğu T4 

konusunda 6.08 dS/m bulunmuĢtur. II. dönemin en düĢük meyve suyu EC değeri 

yine T1 konusundan 5.20 dS/m, en yüksek değerleri ise aynı istatistiksel grup 

içerisine girmiĢ olan T3 ve T4 konularından 6.82 ve 6.87 dS/m olarak elde 

edilmiĢtir. III. dönemde en düĢük değerler aynı istatistiksel grup içerisindeki T1 ve 

T2 konularında 5.51 ve 5.68 dS/m, en yüksek değer T4 konusundan 6.39 dS/m 

olmuĢtur. IV. üretim döneminde, en düĢük meyve suyu EC değerleri tuzluluk 

uygulamalarının T1 ve T2 konularında aynı istatistiksel grup içerisine girmiĢ olup, 

5.70 ve 6.21 dS/m, en yüksek değerler ise, yine aynı istatistiksel grup içerisindeki 

T3 ve T4 konularında 7.05 ve 7.02 dS/m olarak belirlenmiĢtir. 



 121 

 

ġekil 4.51. Üretim dönemlerine göre yıkama konularına iliĢkin meyve suyunun EC değerleri 

(dS/m). 

Üretim dönemlerine göre yıkama konularına iliĢkin meyve suyu EC 

değerlerini veren ġekil 4.51 incelendiğinde, üretim dönemlerindeki değerler 4.95 

dS/m ile 7.22 dS/m arasında değiĢmiĢtir. Buna göre, YO1 yıkama oranı 

uygulamasında, YO2 yıkama uygulamasına oranla meyve suyu EC değerleri 

ortalama olarak I., II. ve IV. üretim dönemlerinde sırasıyla % 2.50, % 0.27 ve % 

0.68 daha yüksek olurken, III. üretim döneminde % 0.25 daha düĢük elde 

edilmiĢtir. 

4.3.3.3. Meyve suyunun pH değeri 

Uygulama konularının üretim dönemlerine ait meyve suyu pH değerleri 

üzerindeki etkisini veren istatistiksel değerlendirmenin yapıldığı Çizelge 4.8’de, 

yıkama uygulamalarının meyve suyu pH değerleri üzerinde oluĢturduğu etki I., 

III. ve IV. üretim dönemlerinde istatistiksel anlamda önemli bulunmazken, II. 

üretim döneminde önemli bulunmuĢtur. Tuzluluk düzeyi uygulamaları ve bunların 

birbirleriyle olan interaksiyonunun konular arasında yarattığı fark ise, ilk üç 

üretim döneminde % 95 güvenle önemli, son üretim döneminde önemsiz 

bulunmuĢtur. 
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 Çizelge 4.8. Üretim dönemlerinde uygulama konularının meyve suyunun pH değeri üzerindeki 

etkilerine iliĢkin sonuçlar. 

Uygulama Konuları 

pH Değeri  

I. Üretim 

Dönemi 

II. Üretim 

Dönemi 

III. Üretim 

Dönemi 

IV. Üretim 

Dönemi 

Yıkama 

Oranları 

% 15-20 (YO1) 5.90 5.70 6.29 5.98 

% 35-40 (YO2) 5.84 5.78 6.32 6.04 

  *   

Tuzluluk 

Düzeyleri 

K (Kontrol) (T1) 5.83  5.66  6.31  6.20 a 

K+2 dS/m   (T2) 5.83  5.72  6.31  5.94 b 

K+4 dS/m   (T3) 5.89  5.77 6.34  5.97 b 

K+6 dS/m   (T4) 5.89  5.78 6.25  5.90 b 

    * 

*P < 0.05 düzeyinde istatistik olarak önemli.  

 

I. ve III. üretim dönemlerinde tüm tuzluluk düzeyi uygulamalarının meyve 

suyu pH değerleri üzerinde oluĢturduğu etki, istatistiksel anlamda aynı grup 

içerisinde yer almıĢ, sırasıyla (T1, T2, T3 ve T4) I. dönemde 5.83, 5.83, 5.89 ve 

5.89, III. dönemde 6.31, 6.31, 6.34 ve 6.25 olmuĢtur. II. dönemin en düĢük meyve 

suyu pH değeri T1 konusundan 5.66, en yüksek değerleri ise aynı istatistiksel grup 

içerisine girmiĢ olan T3 ve T4 konularından 5.77 ve 5.78 olarak elde edilmiĢtir. IV. 

dönemde en düĢük değer yine T1 tuzluluk düzeyinde 6.20 olarak meydana 

gelirken, en yüksek değerler aynı istatistiksel grup içerisindeki T2, T3 ve T4 

konularında 5.94, 5.97 ve 5.90 olmuĢtur.  

ġekil 4.52. Üretim dönemlerine göre yıkama konularına iliĢkin meyve suyunun pH değerleri. 
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Üretim dönemlerine göre yıkama konularına iliĢkin meyve suyu pH 

değerlerini veren ġekil 4.52 incelendiğinde, üretim dönemlerindeki değerler 5.65 

ile 6.40 arasında değiĢmiĢtir. Buna göre, YO1 yıkama oranı uygulamasında, YO2 

yıkama uygulamasına oranla meyve suyu pH değerleri ortalama olarak I. üretim 

döneminde % 0.92 daha yüksek, II., III. ve IV. üretim dönemlerinde sırasıyla % 

1.40, % 0.44 ve % 0.98 daha düĢük elde edilmiĢtir. 

4.3.3.4. Titre edilebilir asit miktarı 

Uygulama konularının üretim dönemlerine ait titre edilebilir asit miktarları 

üzerindeki etkisini veren istatistiksel değerlendirmenin yapıldığı Çizelge 4.9 

incelendiğinde, I. ve II. üretim dönemlerinde yıkama uygulamalarının titre 

edilebilir asit miktarları üzerinde oluĢturduğu etki istatistiksel anlamda 

önemliyken, III. ve IV. üretim dönemlerinde ise önemsiz bulunmuĢtur. Tuzluluk 

düzeyi uygulamaları ve bunların birbirleriyle olan interaksiyonunun konular 

arasında yarattığı fark tüm üretim dönemlerinde % 95 güvenle önemli çıkmıĢtır. 

  Çizelge 4.9. Üretim dönemlerinde uygulama konularının titre edilebilir asit miktarı üzerindeki 

etkilerine iliĢkin sonuçlar. 

Uygulama Konuları 

Titre Edilebilir Asit Miktarı (mval/100 ml) 

I. Üretim 

Dönemi 

II. Üretim 

Dönemi 

III. Üretim 

Dönemi 

IV. Üretim 

Dönemi 

Yıkama 

Oranları 

% 15-20 (YO1) 1.54 2.54 1.16 0.73 

% 35-40 (YO2) 1.44 2.28 1.21 0.68 

 * *   

Tuzluluk 

Düzeyleri 

K (Kontrol) (T1) 1.37 a 2.14 a 1.09 a 0.60 a 

K+2 dS/m   (T2) 1.39 a 2.30 ab 1.11 a 0.67 ab 

K+4 dS/m   (T3) 1.55 b 2.51 bc 1.18 ab 0.74 bc 

K+6 dS/m   (T4) 1.61 b 2.65 c 1.35 b 0.78 c 

 * * * * 

*P < 0.05 düzeyinde istatistik olarak önemli.  

 

I. üretim döneminde en düĢük titre edilebilir asit miktarları aynı istatistiksel 

grup içerisine giren T1 ve T2 konularında 1.37 ve 1.39 mval/100 ml, en yüksek 

değerleri ise T3 ve T4 konularında 1.55 ve 1.61 mval/100 ml olmuĢtur. II. ve IV. 

dönemlerin en düĢük değerleri tuz konsantrasyonunun en az olduğu T1 konusunda 

sırasıyla 2.14 ve 0.60 mval/100 ml, en yüksek değerleri ise tuz konsantrasyonunun 
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en fazla olduğu T4 konusunda 2.65 ve 0.78 mval/100 ml bulunmuĢtur. III. üretim 

döneminin en düĢük titre edilebilir asit miktarları T1 ve T2 konularından 1.09 ve 

1.11 mval/100 ml, en yüksek değeri ise T4 tuz konsantrasyonu uygulamasından 

1.35 mval/100 ml olarak elde edilmiĢtir.   
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  ġekil 4.53. Üretim dönemlerine göre yıkama konularına iliĢkin titre edilebilir asit miktarları 

(mval/100 ml). 

Üretim dönemlerine göre yıkama konularına iliĢkin titre edilebilir asit 

miktarlarını veren ġekil 4.53 incelendiğinde, üretim dönemlerindeki değerler 0.57 

mval/100 ml ile 2.90 mval/100 ml arasında değiĢim göstermiĢtir. Buna göre, YO1 

yıkama oranı uygulamasında, YO2 yıkama oranı uygulamasına oranla titre 

edilebilir asit miktarları ortalama olarak I., II. ve IV. üretim dönemlerinde 

sırasıyla % 6.04, % 9.19 ve % 6.32 daha yüksek olmuĢ, III. üretim döneminde ise 

% 3.84 daha düĢük bulunmuĢtur. 

4.3.3.5. Suda çözünebilir kuru madde miktarı (SÇKM) 

Uygulama konularının üretim dönemlerine ait suda çözünebilir kuru madde 

miktarları üzerindeki etkisini veren istatistiksel değerlendirmenin yapıldığı 

Çizelge 4.10 incelendiğinde, tüm üretim dönemlerinde yıkama uygulamalarının 

suda çözünebilir kuru madde miktarları üzerinde oluĢturduğu etki istatistiksel 

anlamda önemli bulunmamıĢtır. Tuzluluk düzeyi uygulamaları ve bunların 

birbirleriyle olan interaksiyonunun konular arasında yarattığı fark dört üretim 

döneminde de % 95 güvenle önemli bulunmuĢtur. 
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 Çizelge 4.10. Üretim dönemlerinde uygulama konularının suda çözünebilir kuru madde miktarı 

üzerindeki etkilerine iliĢkin sonuçlar. 

Uygulama Konuları 

Suda Çözünebilir Kuru Madde Miktarı (SÇKM) (%) 

I. Üretim 

Dönemi 

II. Üretim 

Dönemi 

III. Üretim 

Dönemi 

IV. Üretim 

Dönemi 

Yıkama 

Oranları 

% 15-20 (YO1) 5.18 4.87 6.45 6.81 

% 35-40 (YO2) 5.08 4.28 6.44 6.60 

ö.d.     

Tuzluluk 

Düzeyleri 

K (Kontrol) (T1) 4.50 a 4.60 ab 5.91 a 5.91 a 

K+2 dS/m   (T2) 4.83 a 4.26 a 6.21 b 6.23 a 

K+4 dS/m   (T3) 5.31 b 3.89 a 6.68 c 7.08 b 

K+6 dS/m   (T4) 5.86 c 5.55 b 6.96 d 7.56 b 

 * * * * 

*P < 0.05 düzeyinde istatistik olarak önemli.  

ö.d.: Ġstatistik olarak önemli değil. 

 

I. üretim döneminde en düĢük suda çözünebilir kuru madde miktarları aynı 

istatistiksel grup içerisine giren T1 ve T2 konularında % 4.50 ve % 4.83, en yüksek 

değeri ise en fazla tuz konsantrasyonunun uygulandığı T4 konusunda % 5.86 

olarak bulunmuĢtur. II. dönemin en düĢük değerleri T2 ve T3 konularından % 4.26 

ve % 3.89, en yüksek değeri ise T4 konusundan % 5.55 olarak elde edilmiĢtir. III. 

dönemin en düĢük değeri % 5.91 ile T1 konusunda, en yüksek değeri ise % 6.96 

ile T4 konusunda olmuĢtur. IV. üretim döneminde, suda çözünebilir kuru madde 

miktarlarının en düĢük değerleri aynı istatistiksel gruba giren T1 ve T2 konularında 

% 5.91 ve % 6.23 olurken, en yüksek değerleri de aynı istatistiksel gruba giren T3 

ve T4 tuz konsantrasyonu uygulamalarından % 7.08 ve % 7.56 olarak elde 

edilmiĢtir. 
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  ġekil 4.54. Üretim dönemlerine göre yıkama konularına iliĢkin suda çözünebilir kuru madde     

miktarları (%). 

Üretim dönemlerine göre yıkama konularına iliĢkin suda çözünebilir kuru 

madde miktarlarını veren ġekil 4.54 incelendiğinde, üretim dönemlerindeki 

toplam suda çözünebilir kuru madde miktarları değerlerinin % 3.50 ile % 7.57 

arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. Buna göre, YO1 yıkama oranı uygulamasında, 

YO2 yıkama oranı uygulamasına oranla toplam suda çözünebilir kuru madde 

miktarları ortalama olarak I., II., III. ve IV. üretim dönemlerinde sırasıyla % 1.67, 

% 10.78, % 0.03 ve % 3.35 daha yüksek bulunmuĢtur. 

4.3.3.6. C Vitamini 

Uygulama konularının üretim dönemleri sonunda alınan meyve suyu 

örneklerinin C vitamini değerleri üzerindeki etkisini veren istatistiksel 

değerlendirmenin yapıldığı Çizelge 4.11 incelendiğinde, tüm üretim dönemlerinde 

yıkama uygulamalarının C vitamini değerleri üzerinde oluĢturduğu etki 

istatistiksel anlamda önemli bulunmamıĢtır. Tuzluluk düzeyi uygulamaları ve 

bunların birbirleriyle olan interaksiyonunun konular arasında yarattığı fark I., II. 

ve III. üretim dönemlerinde % 95 güvenle önemli bulunurken, IV. üretim dönemi 

için ise istatistiksel anlamda önemli bulunmamıĢtır. 
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 Çizelge 4.11. Üretim dönemlerinde uygulama konularının C vitamini değeri üzerindeki etkilerine 

iliĢkin sonuçlar. 

Uygulama Konuları 

C Vitamini (mg/100 g YA) 

I. Üretim 

Dönemi 

II. Üretim 

Dönemi 

III. Üretim 

Dönemi 

IV. Üretim 

Dönemi 

Yıkama 

Oranları 

% 15-20 (YO1) 91.52 144.20 103.73 77.50 

% 35-40 (YO2) 84.68 127.36 95.03 60.77 

ö.d.     

Tuzluluk 

Düzeyleri 

K (Kontrol) (T1) 78.56 a 112.92 a 92.94 a 67.46  

K+2 dS/m   (T2) 122.12 b 131.44 ab 83.78 a 69.93  

K+4 dS/m   (T3) 122.16 b 148.44 b 112.45 b 64.26  

K+6 dS/m   (T4) 86.92 a 150.12 b 108.35 b 74.86  

 * * *  

*P < 0.05 düzeyinde istatistik olarak önemli.  

ö.d.: Ġstatistik olarak önemli değil. 
 

I. üretim döneminde en düĢük C vitamini değerleri, aynı istatistiksel grup 

içerisine giren T1 ve T4 konularından 78.56 ve 86.92 mg/100 g YA (yaĢ ağırlık), 

en yüksek değerleri ise T2 ve T3 konularından 122.12 ve 122.16 mg/100 g YA 

olarak elde edilmiĢtir. II. dönemin en düĢük değeri tuz konsantrasyonu 

uygulamasının en düĢük olduğu T1 konusundan 112.92 mg/100 g YA, en yüksek 

değerleri ise T3 ve T4 konularından 148.44 ve 150.12 mg/100 g YA bulunmuĢtur. 

III. üretim döneminde T1 ve T2 tuz uygulamalarına ait değerler istatistiksel olarak 

aynı grupta yer almıĢ ve 92.94 ile 83.78 mg/100 g YA ile düĢük olan değerleri, T3 

ve T4 konularına ait değerler ise 112.45 ve 108.35 mg/100 g YA olarak yüksek 

değerleri oluĢturmuĢtur. IV. üretim döneminde, C vitamini miktarları tuzluluk 

uygulamalarının tümünde aynı istatistiksel grup içerisine girmiĢ olup, sırasıyla 

(T1, T2, T3 ve T4) 67.46, 69.93, 64.26 ve 74.86 mg/100 g YA olarak elde 

edilmiĢtir. 
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ġekil 4.55. Üretim dönemlerine göre yıkama konularına iliĢkin C vitamini değerleri (mg/100 g). 

Üretim dönemlerine göre yıkama konularına iliĢkin C vitamini değerlerini 

veren ġekil 4.55 incelendiğinde, üretim dönemlerine ait C vitamini değerlerinin 

genellikle YO1 yıkama uygulamasında YO2 yıkama uygulamasına göre genellikle 

daha yüksek değerler aldığı belirlenmiĢtir.  

4.3.3.7. Meyve rengi 

Uygulama konularının üretim dönemlerine ait Chroma (C
*
:Renk 

doygunluğu) ve Hue (H
º
:Renk niteliği) değerleri üzerindeki etkisini veren 

istatistiksel değerlendirmenin yapıldığı Çizelge 4.12 incelendiğinde, tüm üretim 

dönemlerinde yıkama uygulamalarının Chroma (C
*
:Renk doygunluğu) ve Hue 

(H
º
:Renk niteliği) değerleri üzerinde oluĢturduğu etki istatistiksel anlamda önemli 

bulunmamıĢtır. Tuzluluk düzeyi uygulamaları ve bunların birbirleriyle olan 

interaksiyonunun konular arasında yarattığı fark I. üretim döneminde % 95 

güvenle önemli bulunurken, II., III. ve IV. üretim dönemleri için ise istatistiksel 

anlamda önemli bulunmamıĢtır. 

 

 

 

 



 129 

Çizelge 4.12. Üretim dönemlerinde uygulama konularının Chroma ve Hue değerleri üzerindeki 

etkilerine iliĢkin sonuçlar. 

Uygulama Konuları 

Chroma (C*:Renk doygunluğu) ve Hue (Hº:Renk niteliği) Değerleri 

I. Üretim 

Dönemi 

Chroma ve Hue 

II. Üretim 

Dönemi 

Chroma ve Hue 

III. Üretim 

Dönemi 

Chroma ve Hue 

IV. Üretim 

Dönemi 

Chroma ve Hue 

Yıkama 

Oranları 

% 15-20 (YO1) 36.92 - 93o 50.28 - 106o 37.50 - 93o 56.51 - 108o 

% 35-40 (YO2) 36.94 - 92o 48.84 - 103o 39.50 - 95o 54.17 - 106o 

ö.d.     

Tuzluluk 

Düzeyleri 

K (Kontrol) (T1) 37.73 - 93o a 48.23 - 105o  39.18 - 92o  55.53 - 108o  

K+2 dS/m   (T2) 37.63 - 92o ab 50.03 - 104o  38.94 - 95o  55.72 - 108o  

K+4 dS/m   (T3) 36.13 - 90o c 50.01 - 103o  37.89 - 93o  55.37 - 105o  

K+6 dS/m   (T4) 36.30 - 91o bc 49.97 - 103o  37.99 - 93o  54.73 - 105o  

 *    

*P < 0.05 düzeyinde istatistik olarak önemli.  

ö.d.: Ġstatistik olarak önemli değil. 

 

I. üretim döneminde en düĢük Hue değeri T3 konusunda 90º, en yüksek 

değeri tuz konsantrasyonunun en düĢük olan T1 konusunda 93º olarak elde 

edilmiĢtir. II., III. ve IV. üretim dönemlerinde Hue değerleri tuzluluk 

uygulamalarının tümünde aynı istatistiksel grup içerisine girmiĢ olup, II. üretim 

döneminde sırasıyla (T1, T2, T3 ve T4) 105º, 104º, 103º ve 103º, III. üretim 

döneminde 92º, 95º, 93º ve 93º, son üretim döneminde ise 108º, 108º, 105º ve 

105º olarak bulunmuĢtur. I. üretim döneminde en düĢük Chroma değeri T3 

konusunda 36.13 olurken, diğer üretim dönemlerinde Chroma değerleri tuzluluk 

uygulamalarının tümünde aynı istatistiksel grup içerisine girmiĢtir.  

Üretim dönemlerine göre yıkama konularına iliĢkin Hue değerlerini veren 

ġekil 4.56a incelendiğinde, üretim dönemlerindeki Hue değerlerinin 89º ile 111º 

arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. Buna göre, YO1 yıkama oranı uygulamasında, 

YO2 yıkama uygulamasına oranla Hue değerleri ortalama olarak I., II. ve IV. 

üretim dönemlerinde sırasıyla % 1.35, % 2.60 ve % 2.06 daha yüksek, III. üretim 

döneminde ise % 2.16 daha düĢük olarak bulunmuĢtur. 
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ġekil 4.56a. Üretim dönemlerine göre yıkama konularına iliĢkin Hue (Renk niteliği) değerleri. 

Üretim dönemlerine göre yıkama konularına iliĢkin Chroma değerlerini 

veren ġekil 4.56b incelendiğinde, üretim dönemlerindeki Chroma değerlerinin 

35.62 ile 57.77 arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir.  

 

   ġekil 4.56b. Üretim dönemlerine göre yıkama konularına iliĢkin Chroma (Renk doygunluğu)  

                       değerleri. 
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4.4. Besin Çözeltisi, Drenaj Çözeltisi ve Bitkisel Materyalde 

Yapılan Ölçümler 

4.4.1. Besin çözeltisi ve drenaj çözeltisinde pH ve EC düzeylerinin 

haftalık değişimi 

AraĢtırma süresince dört üretim döneminde de her konuya ait pH ve 

elektriksel iletkenlik (EC) ölçümleri haftada iki defa yapılmıĢ ve haftalık 

periyotlar halinde ortalamaları oluĢturulmuĢtur. I., II., III. ve IV. üretim 

dönemlerinde konulara uygulanan besin çözeltisine iliĢkin pH ölçümleri ġekil 

4.57, 4.58, 4.59 ve 4.60’ta, yıkama uygulamalarına göre konulardan drene olan 

besin çözeltisine iliĢkin pH ölçümleri ise sırasıyla, ġekil 4.61, 4.62, 4.63, 4.64, 

4.65, 4.66, 4.67 ve 4.68’de verilmiĢtir. ġekil 4.57, 4.58, 4.59 ve 4.60’a göre her 

konuya iliĢkin besin çözeltisi pH değerlerinin, üretimin yapıldığı haftalar 

süresince 5.0 – 7.4 arasında tutulduğu görülmektedir. Konulara uygulanan besin 

çözeltisine iliĢkin pH’lar I. üretim dönemi için T1 konusunda 5.9 – 6.4, T2 

konusunda 5.7 – 6.5, T3 konusunda 5.7 – 6.6 ve T4 konusunda 5.8 – 6.6 arasında, 

II. üretim dönemi için T1 konusunda 5.2 – 6.8, T2 konusunda 5.1 – 6.8, T3 

konusunda 5.3 – 6.8 ve T4 konusunda 5.3 – 6.8 arasında, III. üretim dönemi için 

T1 konusunda 5.0 – 7.2, T2 konusunda 5.1 – 7.0, T3 konusunda 5.1 – 7.4 ve T4 

konusunda 5.0 – 7.40 arasında olurken, IV. üretim döneminde ise T1 konusunda 

6.5 – 6.6, T2 konusunda 6.2 – 6.5, T3 konusunda 6.2 – 6.6 ve T4 konusunda 6.5 – 

6.8 arasında değiĢen değerler almıĢtır.  
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I. üretim dönemi için uygulama konularından drene olan besin çözeltisine 

iliĢkin pH’lardaki değiĢimi veren ġekil 4.61 ve 4.62 incelendiğinde YO1 

uygulaması için T1, T2, T3 ve T4 konularında sırasıyla 7.43 – 8.05, 7.33 – 8.14, 

7.33 – 8.12 ve 7.28 – 8.08 arasında değiĢmiĢtir. YO2 uygulamasında ise, bu 

değiĢim yine aynı sırayla 7.44 – 8.21, 7.16 – 8.16, 7.12 – 8.00 ve 7.11 – 8.04 

olarak gerçekleĢmiĢtir. 

 

  
ġekil 4.57. I. Üretim döneminde besin çözeltisi ve tuzluluk 

                        konularına iliĢkin pH düzeylerindeki haftalık  

                        değiĢim. 
 

 

 
 

ġekil 4.58. II. Üretim döneminde besin çözeltisi ve tuzluluk 

                      konularına iliĢkin pH düzeylerindeki haftalık   

                      değiĢim. 
 

  
ġekil 4.59. III. Üretim döneminde besin çözeltisi ve tuzluluk 

                      konularına iliĢkin pH düzeylerindeki haftalık  

                      değiĢim. 

ġekil 4.60. IV. Üretim döneminde besin çözeltisi ve tuzluluk 
                     konularına iliĢkin pH düzeylerindeki haftalık  

                     değiĢim. 

  
ġekil 4.61. I. Üretim döneminde YO1 uygulamasında drenaj 

                  çözeltisine iliĢkin pH düzeylerindeki haftalık değiĢim. 

ġekil 4.62. I. Üretim döneminde YO2 uygulamasında drenaj  

                 çözeltisine iliĢkin pH düzeylerindeki haftalık değiĢim. 



 133 

 

ġekil 4.63 ve 4.64’te II. üretim dönemi için uygulama konularından drene 

olan besin çözeltisine iliĢkin pH’lardaki değiĢimler görülmektedir. Buna göre, 

YO1 uygulaması için T1, T2, T3 ve T4 konularında sırasıyla 7.00 – 8.67, 6.70 – 

7.87, 7.01 – 8.07 ve 7.02 – 8.11 arasında değiĢmiĢtir. YO2 uygulamasında ise, bu 

değiĢim yine aynı sırayla 7.10 – 8.07, 6.88 – 8.09, 6.74 – 8.37 ve 6.80 – 8.16 

olmuĢtur. 

    

III. üretim dönemi için uygulama konularından drene olan besin çözeltisine 

iliĢkin pH’lardaki değiĢim ġekil 4.65 ve 4.66’da verilmiĢtir. ġekil 4.65’e göre, 

YO1 uygulaması için T1, T2, T3 ve T4 konularında sırasıyla 8.02 – 9.07, 8.00 – 

9.00, 7.96 – 8.88 ve 7.98 – 8.92 arasında değiĢirken, YO2 uygulamasında ise, bu 

değiĢim yine aynı sırayla 8.08 – 9.03, 8.08 – 9.00, 8.00 – 9.03 ve 7.90 – 9.00 

olarak bulunmuĢtur. 

 

 

  
ġekil 4.63. II. Üretim döneminde YO1 uygulamasında drenaj 

                  çözeltisine iliĢkin pH düzeylerindeki haftalık değiĢim. 

ġekil 4.64. II. Üretim döneminde YO2 uygulamasında drenaj  

                 çözeltisine iliĢkin pH düzeylerindeki haftalık değiĢim. 

  
ġekil 4.65. III. Üretim döneminde YO1 uygulamasında drenaj 
                  çözeltisine iliĢkin pH düzeylerindeki haftalık değiĢim. 

ġekil 4.66. III. Üretim döneminde YO2 uygulamasında drenaj  
                 çözeltisine iliĢkin pH düzeylerindeki haftalık değiĢim. 
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IV. üretim dönemi için uygulama konularından drene olan besin çözeltisine 

iliĢkin pH’lardaki değiĢimi veren ġekil 4.67 ve 4.68 incelendiğinde, YO1 

uygulaması için T1, T2, T3 ve T4 konularında sırasıyla 7.47 – 8.10, 7.24 – 7.91, 

7.28 – 8.10 ve 7.08 – 8.10 arasında değiĢmiĢtir. YO2 uygulamasında ise, bu 

değiĢim yine aynı sırayla 7.37 – 7.88, 7.17 – 7.84, 7.19 – 7.80 ve 7.11 – 7.83 

olarak gerçekleĢmiĢtir. 

I., II., III. ve IV. üretim dönemlerinde konulara uygulanan besin çözeltisi ve 

farklı tuzluluk düzeyi konularının elektriksel iletkenlik (EC) değerlerine ait 

haftalık değiĢim sırasıyla ġekil 4.69, 4.70, 4.71 ve 4.72’de verilmiĢtir.    

 

 

  
ġekil 4.67. IV. Üretim döneminde YO1 uygulamasında drenaj  

                  çözeltisine iliĢkin pH düzeylerindeki haftalık değiĢim. 

ġekil 4.68. IV. Üretim döneminde YO2 uygulamasında drenaj  

                 çözeltisine iliĢkin pH düzeylerindeki haftalık değiĢim. 

  
ġekil 4.69. I. Üretim döneminde besin çözeltisi ve tuzluluk  
                  konularına iliĢkin EC düzeylerindeki haftalık  

                  değiĢim. 

 
 

 

ġekil 4.70. II. Üretim döneminde besin çözeltisi ve tuzluluk  
                  konularına iliĢkin EC düzeylerindeki haftalık  

                  değiĢim. 

  
ġekil 4.71. III. Üretim döneminde besin çözeltisi ve tuzluluk  
                  konularına iliĢkin EC düzeylerindeki haftalık  

                  değiĢim. 

ġekil 4.72. IV. Üretim döneminde besin çözeltisi ve tuzluluk  
                  konularına iliĢkin EC düzeylerindeki haftalık  

                  değiĢim. 
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ġekil 4.69, 4.70, 4.71 ve 4.72 incelendiğinde üretim dönemlerindeki 

konulara uygulanan besin çözeltisi ve tuzluluk düzeyi konularına ait EC değerleri 

öngörülen düzeylerde tutulmuĢtur. Konulara iliĢkin EC düzeyleri, üretim 

dönemlerinin baĢlangıcında bitkilerin ilk haftalardaki geliĢiminin sağlıklı 

olabilmesi için düĢük bir seviyede tutulmaya çalıĢıldığından geliĢim dönemlerinin 

ilerleyen haftalarına oranla daha düĢük bulunmuĢtur. I. üretim döneminde geliĢim 

döneminin 1. ve 3. haftaları arasında konulara uygulanan besin çözeltisine iliĢkin 

EC düzeyleri 1.08 – 1.43 dS/m, II. üretim döneminin 1. ve 2. haftaları arasında 

1.46 – 1.55 dS/m, III. üretim döneminin 1. ve 5. haftaları arasında 0.94 – 1.25 

dS/m ve IV. üretim döneminin ise 1. ve 7. haftaları arasında 1.01 – 1.02 dS/m 

aralığında değiĢim göstermiĢtir. Bitkilerin geliĢim durumları ve sera içerisindeki 

koĢullar da dikkate alınarak I. dönemde 4., II. dönemde 3., III. dönemde 6. ve IV. 

dönemde ise 8. haftadan itibaren farklı tuz dozları uygulanmaya baĢlanmıĢtır. 

Buna göre, tuz uygulamasına baĢlanılan tarihten üretim dönemlerinin sonuna 

kadar I., II., III. ve IV. üretim dönemleri için konulara uygulanan EC değerleri 

sırasıyla T1 konusu için 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, T2 konusu için 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 için 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. üretim döneminde 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 

belirlenmiĢtir. 

Dört üretim döneminde konulardan drene olan besin çözeltisine ait EC 

düzeylerinin haftalık değiĢimleri YO1 ve YO2 uygulamalarında sırasıyla, I., II., 

III. ve IV. üretim dönemleri için ġekil 4.73, 4.74, 4.75, 4.76, 4.77, 4.78, 4.79 ve 

4.80’de verilmiĢtir. ġekiller incelendiğinde, dört üretim dönemindeki tüm tuz 

düzeyi konularından alınan drenaj örneklerine iliĢkin EC düzeyleri, YO2 

konularında YO1 konularına oranla daha düĢük bulunmuĢtur. Ayrıca her iki 

uygulama arasında geliĢim dönemlerinin baĢlangıcında alınan drenaj örneklerine 

ait EC düzeyleri farklı tuz düzeyleri uygulaması baĢlayana kadar birbirine yakın 

değerler almıĢtır.   

  
ġekil 4.73. I. Üretim döneminde YO1 uygulamasında drenaj 

                  çözeltisine iliĢkin EC düzeylerindeki haftalık değiĢim. 

ġekil 4.74. I. Üretim döneminde YO2 uygulamasında drenaj  

                 çözeltisine iliĢkin EC düzeylerindeki haftalık değiĢim. 
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ġekil 4.73 ve 4.74’e göre, I. üretim döneminde YO1 uygulamasında drenaj 

çözeltilerine iliĢkin EC ölçümlerinin yapılmaya baĢlandığı ilk haftadan 4. haftaya 

kadar alınan değerler 1.23 – 1.42 dS/m arasında olmuĢtur. Drenaj örneklerinin 

EC’leri geliĢim döneminin 5. haftasından dönem sonuna kadar T1 konusu için 

1.03 – 1.22 dS/m, T2 konusu için 2.17 – 8.69 dS/m, T3 konusu için 3.79 – 11.92 

dS/m ve T4 konusu için 4.62 – 15.32 dS/m arasında değiĢmiĢtir. YO2 konusunda 

ise 1. ve 4. haftalar arasında konulardan alınan drenaj örneklerine iliĢkin EC 

düzeyleri 1.23 – 1.39 dS/m arasında, 5. haftadan dönem sonuna kadar farklı tuz 

dozları uygulandığından T1, T2, T3 ve T4 konuları için sırasıyla, 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 arasında ölçülmüĢtür. 

 

 

II. üretim döneminde YO1 uygulamasında drenaj çözeltilerine iliĢkin EC 

ölçümlerinin yapılmaya baĢlandığı ilk haftadan 3. haftaya kadar alınan değerler 

0.69 – 1.69 dS/m arasında olmuĢtur. Drenaj örneklerinin EC’leri geliĢim 

döneminin 4. haftasından dönem sonuna kadar T1 konusu için 0.76 – 2.05 dS/m, 

T2 konusu için 2.66 – 10.72 dS/m, T3 konusu için 4.01 – 13.04 dS/m ve T4 konusu 

için 5.34 – 13.23 dS/m arasında değiĢmiĢtir. YO2 konusunda ise 1. ve 3. haftalar 

arasında konulardan alınan drenaj örneklerine iliĢkin EC düzeyleri 0.69 – 1.57 

dS/m arasında, 4. haftadan dönem sonuna kadar farklı tuz dozları uygulandığından 

T1, T2, T3 ve T4 konuları için sırasıyla, 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 arasında ölçülmüĢtür. 

  
ġekil 4.75. II. Üretim döneminde YO1 uygulamasında drenaj  

                  çözeltisine iliĢkin EC düzeylerindeki haftalık değiĢim. 

ġekil 4.76. II. Üretim döneminde YO2 uygulamasında drenaj  

                 çözeltisine iliĢkin EC düzeylerindeki haftalık değiĢim. 

  
ġekil 4.77. III. Üretim döneminde YO1 uygulamasında drenaj  
                  çözeltisine iliĢkin EC düzeylerindeki haftalık değiĢim. 

ġekil 4.78. III. Üretim döneminde YO2 uygulamasında drenaj  
                 çözeltisine iliĢkin EC düzeylerindeki haftalık değiĢim. 
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III. üretim döneminde YO1 uygulamasında drenaj çözeltilerine iliĢkin EC 

ölçümlerinin yapılmaya baĢlandığı ilk haftadan 3. haftaya kadar alınan değerler 

0.80 – 1.03 dS/m arasında olmuĢtur. Drenaj örneklerinin EC’leri üretim 

döneminin 6. haftasından dönem sonuna kadar T1 konusu için 0.89 – 1.02 dS/m, 

T2 konusu için 1.37 – 4.43 dS/m, T3 konusu için 2.35 – 6.32 dS/m ve T4 konusu 

için 3.28 – 7.93 dS/m arasında değiĢmiĢtir. YO2 konusunda ise ölçümlerin 

alınmaya baĢlandığı 1. ve 3. haftalar arasında konulardan alınan drenaj 

örneklerine iliĢkin EC düzeyleri 0.81 – 0.95 dS/m arasında, üretim döneminin 6. 

haftadan dönem sonuna kadar farklı tuz dozları uygulandığından T1, T2, T3 ve T4 

konuları için sırasıyla, 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 arasında ölçülmüĢtür. 

  

IV. üretim döneminde YO1 uygulamasında drenaj çözeltilerine iliĢkin EC 

ölçümlerinin yapılmaya baĢlandığı ilk haftadan 5. haftaya kadar alınan değerler 

0.33 – 0.97 dS/m arasında olmuĢtur. Drenaj örneklerinin EC’leri geliĢim 

döneminin 9. haftasından dönem sonuna kadar T1 konusu için 0.81 – 2.55 dS/m, 

T2 konusu için 1.88 – 8.32 dS/m, T3 konusu için 3.60 – 11.61 dS/m ve T4 konusu 

için 4.85 – 14.58 dS/m arasında değiĢmiĢtir. YO2 konusunda ise ölçümlerin 

alınmaya baĢlandığı ilk beĢ hafta konulardan alınan drenaj örneklerine iliĢkin EC 

düzeyleri 0.32 – 1.59 dS/m arasında, ondan sonraki haftadan dönem sonuna kadar 

farklı tuz dozları uygulandığından T1, T2, T3 ve T4 konuları için sırasıyla, 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 arasında 

ölçülmüĢtür. 

Elde edilen sonuçlara göre, I. üretim döneminde T1, T2 ve T4 konularından 

alınan drenaj çözeltisine iliĢkin EC düzeyleri YO2 konusunda, YO1 konusuna 

oranla ortalama olarak sırasıyla % 0.09, % 1.12, % 4.00 daha düĢük, T3 

konusunda % 1.20 daha yüksek bulunmuĢtur. II. üretim döneminde T1, T2, T3 ve 

T4 konularına iliĢkin EC düzeyleri, YO1 konusunda YO2 konusuna göre sırasıyla 

% 5.08, % 13.81, % 4.93 ve % 2.88 daha yüksek elde edilmiĢtir. III. dönemde 

  
ġekil 4.79. IV. Üretim döneminde YO1 uygulamasında drenaj  

                  çözeltisine iliĢkin EC düzeylerindeki haftalık değiĢim. 

ġekil 4.80. IV. Üretim döneminde YO2 uygulamasında drenaj  

                 çözeltisine iliĢkin EC düzeylerindeki haftalık değiĢim. 
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elde edilen EC değerleri T1, T2 ve T3 konularında YO1 uygulaması için % 7.42, % 

3.86 ve % 3.04 daha düĢük, T4 konusunda ise YO1 için % 0.76 daha yüksek 

olmuĢtur. IV üretim döneminde T1, T2, T3 ve T4 konularına iliĢkin EC düzeyleri, 

YO1 konusunda YO2 konusuna göre sırasıyla % 2.74, % 3.57, % 0.01 ve % 3.78 

daha düĢük elde edilmiĢtir.    

4.4.2. Besin çözeltisi, drenaj çözeltisi ve bitkisel materyalde      

(yaprakta) Na ve Cl iyonlarına ilişkin analiz sonuçları 

4.4.2.1. Besin çözeltisi ve drenaj çözeltisinde Na ve Cl iyonlarına                    

ilişkin analiz sonuçları 

AraĢtırma kapsamında çalıĢma konusu olarak belirlenen tüm konulara 

uygulanan besin çözeltileri ve konulara iliĢkin drenaj çözeltilerinde tuzluluk 

yönünden önemli anyon ve katyon analizleri yapılmıĢtır. Buna göre, üretim 

dönemlerinde ayda bir defa olmak üzere analiz günü olarak belirlenen günlerde 

alınan örneklerde, her üretim döneminde iki defa olmak üzere analiz 

gerçekleĢtirilmiĢtir. I., II., III. ve IV. üretim dönemlerinde tuzluluk uygulamasını 

takiben konulara uygulanan besin çözeltisinin Na ve Cl miktarlarındaki aylık 

değiĢimler sırasıyla ġekil 4.81, 4.82, 4.83, 4.84 ve ġekil 4.85, 4.86, 4.87, 4.88’de 

verilmiĢtir.    

  
ġekil 4.81. I. Üretim döneminde konulara uygulanan besin  
                  çözeltisi içeriğindeki Na iyonunun aylık ,          

                  analizlerdeki değiĢimi. 

ġekil 4.82. II. Üretim döneminde konulara uygulanan besin 
                  çözeltisi içeriğindeki Na iyonunun aylık analizlerdeki  

                  değiĢimi. 

  
ġekil 4.83. III. Üretim döneminde konulara uygulanan besin  

 çözeltisi içeriğindeki Na iyonunun aylık  

                  analizlerdeki değiĢimi.  

ġekil 4.84. IV. Üretim döneminde konulara uygulanan besin 
                       çözeltisi içeriğindeki Na iyonunun aylık analizlerdeki 

                       değiĢimi. 
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ġekil 4.85. I. Üretim döneminde konulara uygulanan besin  

                  çözeltisi içeriğindeki Cl iyonunun aylık analizlerdeki  
                  değiĢimi. 

ġekil 4.86. II. Üretim döneminde konulara uygulanan besin  

                  çözeltisi içeriğindeki Cl iyonunun aylık  
                  analizlerdeki değiĢimi. 

  
ġekil 4.87. III. Üretim döneminde konulara uygulanan besin  

                  çözeltisi içeriğindeki Cl iyonunun aylık analizlerdeki  
                  değiĢimi. 

ġekil 4.88. IV. Üretim döneminde konulara uygulanan besin  

                  çözeltisi içeriğindeki Cl iyonunun aylık  
                  analizlerdeki değiĢimi. 

 

Tüm üretim dönemlerinde uygulanan besin çözeltisi içeriğindeki Na ve Cl 

iyonlarının aylık değiĢimini veren Ģekiller incelendiğinde, I. üretim döneminde T1, 

T2, T3 ve T4 konularına uygulanan besin çözeltisindeki Na iyonunun ortalama 

olarak sırasıyla 1.69, 25.26, 50.59 ve 75.76 me/l, Cl iyonunun ortalama olarak 

yine sırasıyla 8.13, 27.94, 47.35 ve 66.20 me/l olduğu bulunmuĢtur. Elde edilen 

sonuçlara göre T1 ve T2 konularında besin çözeltisi içeriğindeki Cl iyonu Na 

iyonuna oranla sırasıyla % 79.20 ve % 9.59, T3 ve T4 konularında ise Na iyonu Cl 

iyonuna göre sırasıyla % 6.40 ve % 12.62 daha yüksek bulunmuĢtur. II. üretim 

döneminde T1, T2, T3 ve T4 konularına uygulanan besin çözeltisinin içeriğindeki 

Na iyonunun ortalama olarak sırasıyla 1.67, 25.86, 51.18 ve 76.33 me/l, Cl 

iyonunun ortalama olarak 8.19, 30.06, 48.37 ve 71.00 me/l olduğu bulunmuĢtur. 

Sonuçlara göre T1 ve T2 konularında besin çözeltisi içeriğindeki Cl iyonu Na 

iyonuna oranla sırasıyla % 79.61 ve % 13.97, T3 ve T4 konularında ise Na iyonu 

Cl iyonuna göre sırasıyla % 5.49 ve % 6.98 daha yüksek bulunmuĢtur. III. ve IV. 

üretim dönemlerinde ise uygulanan besin çözeltisinin Na iyonu ortalama değerleri 

T1, T2, T3 ve T4 konularında sırasıyla 1.78, 25.29, 50.42, 75.86 me/l ve 1.68, 

25.31, 50.61 ve 75.79 me/l olmuĢ, Cl iyonu ortalamaları da sırasıyla 7.91, 25.24, 

49.26, 66.48 me/l ve 7.99, 29.86, 48.06, 69.30 me/l olarak elde edilmiĢtir. III. 

üretim döneminde sadece T1 konusundaki besin çözeltisi içeriğindeki Cl iyonu Na 

iyonuna oranla % 77.50, T2, T3 ve T4 konularında ise Na iyonu Cl iyonuna göre 

sırasıyla % 0.20, % 2.30 ve % 12.36 daha yüksek olmuĢtur. IV. dönemde ise T1 ve 
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T2 konusunda Cl iyonu Na iyonuna oranla % 78.97 ve % 15.24, T3 ve T4 

konularındaysa Na iyonu Cl iyonuna göre sırasıyla % 5.04 ve % 8.56 daha yüksek 

bulunmuĢtur.   

Dört üretim döneminde YO1 ve YO2 konularına ait drenaj çözeltisi 

içeriğindeki Na ve Cl iyonlarının aylık değiĢimi ġekil 4.89, 4.90, 4.91, 4.92, 4.93, 

4.94, 4.95, 4.96, 4.97, 4.98, 4.99, 4.100, 4.101, 4.102, 4.103 ve 4.104’te 

verilmiĢtir. 

 

I. üretim döneminde drenaj suyunda yapılan analiz sonuçlarına ait ortalama 

Na ve Cl değerlerini veren ġekil 4.89, 4.90, 4.91 ve 4.92’ye göre, T1, T2, T3 ve T4 

konularına ait Na iyonu YO1 uygulamasında sırasıyla 8.17, 70.83, 95.68 ve 

115.77 me/l, YO2 uygulamasında ise 7.08, 50.06, 87.60 ve 85.33 me/l olmuĢtur. 

Drenaj suyu örneklerinde Cl iyonuna iliĢkin ortalama değerler YO1 uygulaması 

için T1, T2, T3 ve T4 konularında 8.9, 45.22, 75.80 ve 101.65 me/l, YO2 

uygulaması için ise 7.39, 39.12, 71.60 ve 97.02 me/l olarak bulunmuĢtur. Elde 

edilen sonuçlara göre drenaj örneklerine iliĢkin Na miktarı YO2 uygulamasında, 

YO1 uygulamasına oranla T1, T2, T3 ve T4 konularında sırasıyla % 13.34, % 

29.32, % 8.44 ve % 26.32 daha düĢük bulunmuĢtur. Cl iyonuna iliĢkin değerler ise 

YO2 uygulamasında, YO1 uygulamasına oranla T1, T2, T3 ve T4 konularında 

sırasıyla % 16.97, % 13.49, % 5.54 ve % 4.56 daha az olmuĢtur. 

  
ġekil 4.89. I. Üretim döneminde YO1 konularında  
                 drenaj çözeltilerine iliĢkin Na miktarındaki aylık  

                 değiĢim. 

ġekil 4.90. I. Üretim döneminde YO2 konularında  
                  drenaj çözeltilerine iliĢkin Na miktarındaki aylık  

                  değiĢim. 

  
ġekil 4.91. I. Üretim döneminde YO1 konularında  
                  drenaj çözeltilerine iliĢkin Cl miktarındaki aylık  

                  değiĢim. 

ġekil 4.92. I. Üretim döneminde YO2 konularında  
                  drenaj çözeltilerine iliĢkin Cl miktarındaki aylık  

                  değiĢim. 
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II. üretim döneminde drenaj suyunda yapılan analiz sonuçlarına ait ortalama 

Na ve Cl değerlerini veren ġekil 4.93, 4.94, 4.95 ve 4.96’ya göre, T1, T2, T3 ve T4 

konularına ait Na iyonu YO1 uygulamasında sırasıyla 8.69, 73.07, 97.76 ve 

117.56 me/l, YO2 uygulamasında ise 7.40, 56.11, 89.50 ve 107.73 me/l olmuĢtur. 

Drenaj suyu örneklerinde Cl iyonuna iliĢkin ortalama değerler YO1 uygulaması 

için T1, T2, T3 ve T4 konularında 9.13, 48.15, 80.20 ve 102.51 me/l, YO2 

uygulaması için ise 7.62, 41.88, 72.70 ve 96.58 me/l olarak bulunmuĢtur. Elde 

edilen sonuçlara göre drenaj örneklerine iliĢkin Na miktarı YO2 uygulamasında, 

YO1 uygulamasına oranla T1, T2, T3 ve T4 konularında sırasıyla % 14.84, % 

23.21, % 8.45 ve % 8.36 daha düĢük bulunmuĢtur. Cl iyonuna iliĢkin değerler ise 

YO2 uygulamasında, YO1 uygulamasına oranla T1, T2, T3 ve T4 konularında 

sırasıyla % 16.54, % 13.02, % 9.35 ve % 5.78 daha az olmuĢtur. 

 

 

  
ġekil 4.93. II. Üretim döneminde YO1 konularında  
                  drenaj çözeltilerine iliĢkin Na miktarındaki aylık  

                  değiĢim. 

ġekil 4.94. II. Üretim döneminde YO2 konularında  
                  drenaj çözeltilerine iliĢkin Na miktarındaki aylık  

                  değiĢim. 

  
ġekil 4.95. II. Üretim döneminde YO1 konularında  
                  drenaj çözeltilerine iliĢkin Cl miktarındaki aylık  

                  değiĢim. 

ġekil 4.96. II. Üretim döneminde YO2 konularında  
                  drenaj çözeltilerine iliĢkin Cl miktarındaki aylık  

                  değiĢim. 
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III. üretim döneminde drenaj suyunda yapılan analiz sonuçlarına ait 

ortalama Na ve Cl değerlerini veren ġekil 4.97, 4.98, 4.99 ve 4.100’e göre, T1, T2, 

T3 ve T4 konularına ait Na iyonu YO1 uygulamasında sırasıyla 8.28, 92.31, 95.77 

ve 115.91 me/l, YO2 uygulamasında ise 7.11, 50.54, 87.75 ve 107.33 me/l 

olmuĢtur. Drenaj suyu örneklerinde Cl iyonuna iliĢkin ortalama değerler YO1 

uygulaması için T1, T2, T3 ve T4 konularında 8.93, 42.52, 75.99 ve 105.74 me/l, 

YO2 uygulaması için ise 7.32, 39.38, 75.18 ve 98.05 me/l elde edilmiĢtir. Elde 

edilen sonuçlara göre drenaj örneklerine iliĢkin Na miktarı YO2 uygulamasında, 

YO1 uygulamasına oranla T1, T2, T3 ve T4 konularında sırasıyla % 14.13, % 

45.25, % 8.37 ve % 7.40 daha düĢük bulunmuĢtur. Cl iyonuna iliĢkin değerler ise 

YO2 uygulamasında, YO1 uygulamasına oranla T1, T2, T3 ve T4 konularında 

sırasıyla % 18.03, % 7.38, % 1.07 ve % 7.27 daha az olmuĢtur. 

 

 

  
       ġekil 4.97. III. Üretim döneminde YO1 konularında  

                         drenaj çözeltilerine iliĢkin Na miktarındaki aylık değiĢim. 

     ġekil 4.98. III. Üretim döneminde YO2 konularında  

                       drenaj çözeltilerine iliĢkin Na miktarındaki aylık değiĢim. 

  
        ġekil 4.99. III. Üretim döneminde YO1 konularında  

                          drenaj çözeltilerine iliĢkin Cl miktarındaki aylık değiĢim. 

    ġekil 4.100. III. Üretim döneminde YO2 konularında  

                        drenaj çözeltilerine iliĢkin Cl miktarındaki aylık değiĢim. 
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IV. üretim döneminde drenaj suyunda yapılan analiz sonuçlarına ait 

ortalama Na ve Cl değerlerini veren ġekil 4.101, 4.102, 4.103 ve 4.104’e göre, T1, 

T2, T3 ve T4 konularına ait Na iyonu YO1 uygulamasında sırasıyla 8.90, 72.78, 

95.97 ve 117.61 me/l, YO2 uygulamasında ise 7.54, 52.58, 88.96 ve 107.80 me/l 

olmuĢtur. Drenaj suyu örneklerinde Cl iyonuna iliĢkin ortalama değerler YO1 

uygulaması için T1, T2, T3 ve T4 konularında 8.84, 47.21, 78.74 ve 100.43 me/l, 

YO2 uygulaması için ise 7.23, 40.42, 71.11 ve 94.91 me/l bulunmuĢtur. Elde 

edilen sonuçlara göre drenaj örneklerine iliĢkin Na miktarı YO2 uygulamasında, 

YO1 uygulamasına oranla T1, T2, T3 ve T4 konularında sırasıyla % 15.28, % 

27.75, % 7.30 ve % 8.34 daha düĢük bulunmuĢtur. Cl iyonuna iliĢkin değerler ise 

YO2 uygulamasında, YO1 uygulamasına oranla T1, T2, T3 ve T4 konularında 

sırasıyla % 18.21, % 14.38, % 9.69 ve % 5.50 daha az olmuĢtur. 

4.4.2.2. Bitkisel materyalde (yaprakta) Na ve Cl iyonlarına ilişkin 

analiz sonuçları 

Bitkisel materyale iliĢkin olarak bitki yapraklarında I., II., III. ve IV. üretim 

dönemleri için Na (ppm) ve Cl (%) içerikleri belirlenmiĢtir. Yıkama 

uygulamalarına iliĢkin olarak yapraklardaki Na ve Cl içeriklerindeki değiĢim, tüm 

üretim dönemleri için ġekil 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 verilmiĢtir.  

  
ġekil 4.101. IV. Üretim döneminde YO1 konularında  

              drenaj çözeltilerine iliĢkin Na miktarındaki aylık  

                    değiĢimi. 

ġekil 4.102. IV. Üretim döneminde YO2 konularında  
                drenaj çözeltilerine iliĢkin Na miktarındaki aylık 

                    değiĢimi. 

  
ġekil 4.103. IV. Üretim döneminde YO1 konularında  
                    drenaj çözeltilerine iliĢkin Cl miktarındaki aylık  

                    değiĢimi. 

ġekil 4.104. IV. Üretim döneminde YO2 konularında  
                    drenaj çözeltilerine iliĢkin Cl miktarındaki aylık  

                    değiĢimi. 
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I. üretim dönemine iliĢkin yapraktaki Na ve Cl iyonları değiĢimlerini veren 

ġekil 4.105, 4.106, 4.107 ve 4.108 incelendiğinde T1, T2, T3 ve T4 konularında 

tuzluluk düzeyinin artıĢıyla yapraklardaki Na ve Cl içeriğinde de bir artıĢın olduğu 

belirlenmiĢtir. YO1 uygulamasında 1. ve 2. analiz sonuçlarına göre T1 konusu için 

belirlenen Na (ppm) 4.88 ve 6.17 ppm, T2 uygulamasında 21.88 ve 25.70 ppm, T3 

uygulamasında 47.23 ve 54.47 ppm olurken T4 uygulamasında ise 96.63 ve 

100.53 ppm bulunmuĢtur. YO2 uygulamasında ise 1. ve 2. analiz sonuçları T1 

konusu için belirlenen Na (ppm) 6.12 ve 8.10 ppm, T2 uygulamasında 24.84 ve 

27.47 ppm, T3 uygulamasında 48.65 ve 56.45 ppm olurken T4 uygulamasında ise 

99.57 ve 103.50 ppm olmuĢtur. Yaprak örneklerine iliĢkin Na miktarı YO2 

uygulamasında, YO1 uygulamasına oranla T1, T2, T3 ve T4 konularında sırasıyla % 

22.22, % 9.06, % 3.24 ve % 2.92 yüksek bulunmuĢtur.  

Aynı üretim dönemine ait yaprak örneklerinin Cl (%) miktarları YO1 

uygulamasında 1. ve 2. analiz sonuçlarına göre T1 konusu için % 0.21 ve % 0.25, 

T2 uygulamasında % 1.20 ve % 1.30, T3 uygulamasında % 1.70 ve % 1.83 olurken 

T4 uygulamasında ise % 3.15 ve % 3.25 bulunmuĢtur. YO2 uygulamasında ise 1. 

ve 2. analizde T1 konusu için belirlenen Cl % 0.26 ve % 0.27, T2 uygulamasında 

% 1.32 ve % 1.48, T3 uygulamasında % 2.12 ve % 2.34 olurken T4 uygulamasında 

ise % 3.48 ve % 3.61 olarak belirlenmiĢtir. Buna göre, yaprak örneklerindeki Cl 

miktarları T1, T2, T3 ve T4 konuları için YO2 uygulamasında, YO1 uygulamasına 

  

ġekil 4.105. I. Üretim döneminde YO1 konularında  
                    yaprak örneklerine iliĢkin Na miktarındaki aylık  

                    değiĢim. 

ġekil 4.106. I. Üretim döneminde YO2 konularında  
                    yaprak örneklerine iliĢkin Na miktarındaki aylık  

                    değiĢim. 

  
ġekil 4.107. I. Üretim döneminde YO1 konularında  
                    yaprak örneklerine iliĢkin Cl miktarındaki aylık  

                    değiĢim. 

ġekil 4.108. I. Üretim döneminde YO2 konularında  
                    yaprak örneklerine iliĢkin Cl miktarındaki aylık  

                    değiĢim. 
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oranla sırasıyla % 14.81, % 10.71, % 20.63 ve % 9.86 yüksek bulunmuĢtur.  

 

 

II. üretim dönemine iliĢkin yapraktaki Na ve Cl iyonları değiĢimlerini veren 

ġekil 4.109, 4.110, 4.111 ve 4.112 incelendiğinde T1, T2, T3 ve T4 konularında 

tuzluluk düzeyinin artıĢıyla yapraklardaki Na ve Cl içeriğinde de bir artıĢın olduğu 

belirlenmiĢtir. YO1 uygulamasında 1. ve 2. analiz sonuçlarına göre T1 konusu için 

belirlenen Na (ppm) 5.32 ve 6.04 ppm, T2 uygulamasında 22.43 ve 26.37 ppm, T3 

uygulamasında 48.16 ve 55.95 ppm olurken T4 uygulamasında ise 98.79 ve 

102.07 ppm bulunmuĢtur. YO2 uygulamasında ise 1. ve 2. analiz sonuçları T1 

konusu için belirlenen Na (ppm) 6.93 ve 8.77 ppm, T2 uygulamasında 25.13 ve 

27.87 ppm, T3 uygulamasında 50.47 ve 58.20 ppm olurken T4 uygulamasında ise 

100.93 ve 105.37 ppm olmuĢtur. Yaprak örneklerine iliĢkin Na miktarı YO2 

uygulamasında, YO1 uygulamasına oranla T1, T2, T3 ve T4 konularında sırasıyla % 

27.64, % 7.92, % 4.20 ve % 2.64 yüksek bulunmuĢtur. 

Aynı üretim dönemine ait yaprak örneklerinin Cl (%) miktarları YO1 

uygulamasında 1. ve 2. analiz sonuçlarına göre T1 konusu için % 0.23 ve % 0.25, 

T2 uygulamasında % 1.24 ve % 1.34, T3 uygulamasında % 1.73 ve % 1.87 olurken 

T4 uygulamasında ise % 3.23 ve % 3.42 bulunmuĢtur. YO2 uygulamasında ise 1. 

ve 2. analizde T1 konusu için belirlenen Cl % 0.27 ve % 0.29, T2 uygulamasında 

% 1.37 ve % 1.55, T3 uygulamasında % 2.20 ve % 2.47 olurken T4 uygulamasında 

  
ġekil 4.109. II. Üretim döneminde YO1 konularında  
                    yaprak örneklerine iliĢkin Na miktarındaki aylık  

                   değiĢim. 

ġekil 4.110. II. Üretim döneminde YO2 konularında  
                    yaprak örneklerine iliĢkin Na miktarındaki aylık  

                    değiĢim. 

  
ġekil 4.111. II. Üretim döneminde YO1 konularında  
                    yaprak örneklerine iliĢkin Cl miktarındaki aylık  

                    değiĢim. 

ġekil 4.112. II. Üretim döneminde YO2 konularında  
                    yaprak örneklerine iliĢkin Cl miktarındaki aylık  

                    değiĢim. 
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ise % 3.55 ve % 3.65 olarak belirlenmiĢtir. Buna göre, yaprak örneklerindeki Cl 

miktarları T1, T2, T3 ve T4 konuları için YO2 uygulamasında, YO1 uygulamasına 

oranla sırasıyla % 17.86, % 11.64, % 23.08 ve % 7.5 yüksek bulunmuĢtur. 

III. üretim dönemine iliĢkin yapraktaki Na ve Cl iyonları değiĢimlerini veren 

ġekil 4.113, 4.114, 4.115 ve 4.116 incelendiğinde T1, T2, T3 ve T4 konularında 

tuzluluk düzeyinin artıĢıyla yapraklardaki Na ve Cl içeriğinde de bir artıĢın olduğu 

belirlenmiĢtir. YO1 uygulamasında 1. ve 2. analiz sonuçlarına göre T1 konusu için 

belirlenen Na (ppm) 4.92 ve 6.08 ppm, T2 uygulamasında 20.77 ve 25.50 ppm, T3 

uygulamasında 47.17 ve 53.30 ppm olurken T4 uygulamasında ise 97.00 ve 

101.10 ppm bulunmuĢtur. YO2 uygulamasında ise 1. ve 2. analiz sonuçları T1 

konusu için belirlenen Na (ppm) 6.13 ve 8.10 ppm, T2 uygulamasında 24.00 ve 

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

100.03 ve 103.97 ppm olmuĢtur. Yaprak örneklerine iliĢkin Na miktarı YO2 

uygulamasında, YO1 uygulamasına oranla T1, T2, T3 ve T4 konularında sırasıyla % 

22.75, % 9.43, % 4.70 ve % 2.89 yüksek bulunmuĢtur. 

Döneme ait yaprak örneklerinin Cl (%) miktarları YO1 uygulamasında 1. ve 

2. analiz sonuçlarına göre T1 konusu için % 0.20 ve % 0.25, T2 uygulamasında % 

1.20 ve % 1.30, T3 uygulamasında % 1.71 ve % 1.85 olurken T4 uygulamasında 

ise % 3.15 ve % 3.25 bulunmuĢtur. YO2 uygulamasında ise 1. ve 2. analizde T1 

konusu için belirlenen Cl % 0.25 ve % 0.27, T2 uygulamasında % 1.31 ve % 1.47, 

  
          ġekil 4.113. III. Üretim döneminde YO1 konularında  
                              yaprak örneklerine iliĢkin Na miktarındaki  

                              aylık değiĢim. 

          ġekil 4.114. III. Üretim döneminde YO2 konularında  
                              yaprak örneklerine iliĢkin Na miktarındaki  

                              aylık değiĢim. 

                           
     ġekil 4.115. III. Üretim döneminde YO1 konularında  
                        yaprak örneklerine iliĢkin Cl miktarındaki aylık 

                        değiĢim. 

     ġekil 4.116. III. Üretim döneminde YO2 konularında  
                        yaprak örneklerine iliĢkin Cl miktarındaki aylık  

                       değiĢim. 
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T3 uygulamasında % 2.10 ve % 2.40 olurken T4 uygulamasında ise % 3.53 ve % 

3.68 olarak belirlenmiĢtir. Buna göre, yaprak örneklerindeki Cl miktarları T1, T2, 

T3 ve T4 konuları için YO2 uygulamasında, YO1 uygulamasına oranla sırasıyla % 

11.53, % 10.07, % 20.89 ve % 11.36 yüksek bulunmuĢtur. 

 

IV. üretim dönemine ait yapraktaki Na ve Cl iyonları değiĢimlerini veren 

ġekil 4.117, 4.118, 4.119 ve 4.120 incelendiğinde T1, T2, T3 ve T4 konularında 

tuzluluk düzeyinin artıĢıyla yapraklardaki Na ve Cl içeriğinde de bir artıĢın olduğu 

belirlenmiĢtir. YO1 uygulamasında 1. ve 2. analiz sonuçlarına göre T1 konusu için 

belirlenen Na (ppm) 5.26 ve 6.05 ppm, T2 uygulamasında 21.60 ve 23.97 ppm, T3 

uygulamasında 48.27 ve 54.13 ppm olurken T4 uygulamasında ise 97.73 ve 

100.13 ppm bulunmuĢtur. YO2 uygulamasında ise 1. ve 2. analiz sonuçları T1 

konusu için belirlenen Na (ppm) 6.89 ve 8.01 ppm, T2 uygulamasında 25.47 ve 

27.57 ppm, T3 uygulamasında 50.70 ve 58.40 ppm olurken T4 uygulamasında ise 

100.70 ve 104.40 ppm olmuĢtur. Yaprak örneklerine iliĢkin Na miktarı YO2 

uygulamasında, YO1 uygulamasına oranla T1, T2, T3 ve T4 konularında sırasıyla % 

24.03, % 14.06, % 6.14 ve % 3.53 yüksek bulunmuĢtur. 

Aynı üretim dönemine ait yaprak örneklerinin Cl (%) miktarları YO1 

uygulamasında 1. ve 2. analiz sonuçlarına göre T1 konusu için % 0.23 ve % 0.26, 

T2 uygulamasında % 1.25 ve % 1.34, T3 uygulamasında % 1.73 ve % 1.89 olurken 

  
ġekil 4.117. IV. Üretim döneminde YO1 konularında 
                    yaprak örneklerine iliĢkin Na miktarındaki aylık     

                   değiĢim. 

ġekil 4.118. IV. Üretim döneminde YO2 konularında  
                    yaprak örneklerine iliĢkin Na miktarındaki aylık 

                    değiĢim. 

  
ġekil 4.119. IV. Üretim döneminde YO1 konularında  

                    yaprak örneklerine iliĢkin Cl miktarındaki aylık  

                    değiĢim. 

ġekil 4.120. IV. Üretim döneminde YO2 konularında  

                    yaprak örneklerine iliĢkin Cl miktarındaki aylık  

                    değiĢim. 
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T4 uygulamasında ise % 3.23 ve % 3.42 bulunmuĢtur. YO2 uygulamasında ise 1. 

ve 2. analizde T1 konusu için belirlenen Cl % 0.27 ve % 0.29, T2 uygulamasında 

% 1.37 ve % 1.54, T3 uygulamasında % 2.22 ve % 2.42 olurken T4 uygulamasında 

ise % 3.55 ve % 3.65 olarak belirlenmiĢtir. Buna göre, yaprak örneklerindeki Cl 

miktarları T1, T2, T3 ve T4 konuları için YO2 uygulamasında, YO1 uygulamasına 

oranla sırasıyla % 10.71, % 10.96, % 21.98 ve % 7.5 yüksek bulunmuĢtur. 

4.5. Tuz-Verim Arasındaki İlişkiler 

4.5.1. I. Üretim döneminde EC-verim arasındaki ilişkiler 

ġekil 4.121 ile 4.122’de YO1 ve YO2 yıkama uygulamalarında tuz-verim 

iliĢkisini gösteren lineer doğrunun eğimi verilmiĢtir. Tuzluluk düzeylerinde 

meydana gelen artıĢın oluĢturduğu verim azalmasının tahmin edilebilmesi 

amacıyla elde edilen doğrusal denkleme göre, konulara uygulanan besin çözeltisi 

EC değerlerindeki 1 dS/m’lik artıĢ verimde ortalama % 12.21 azalmaya neden 

olurken, drenaj çözeltisinde EC’deki 1 dS/m’lik artıĢ ise verimde ortalama % 8.05 

azalmaya neden olmuĢtur.   

 

YO1 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin EC’lerindeki artıĢa 

karĢılık verimde meydana gelen oransal azalmalar incelendiğinde, yıkama 

konularına uygulanan besin çözeltisine göre verimin azalmaya baĢladığı tuz eĢik 

değeri 2.98 dS/m olurken besin çözeltisinin her bir birim tuz artıĢına karĢılık 

verimde ortalama % 8.12 azalma olmuĢtur. Drenaj çözeltisinin 4.05 dS/m 

üzerindeki EC düzeylerinde verim azalmaya baĢlamıĢ ve her bir birim tuz artıĢı ile 

ortalama olarak % 5.74 oranında verimde kayıp olduğu belirlenmiĢtir.    

 

  
ġekil 4.121. YO1 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin EC’lerindeki artıĢa karĢı oransal verim azalıĢı. 
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YO2 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin EC’lerindeki artıĢa 

karĢılık verimde meydana gelen oransal azalmalar incelendiğinde, yıkama 

konularına uygulanan besin çözeltisine göre verimin azalmaya baĢladığı tuz eĢik 

değeri 1.38 dS/m olurken besin çözeltisinin her bir birim tuz artıĢına karĢılık 

verimde ortalama % 16.31 azalma olmuĢtur. Drenaj çözeltisinin 1.19 dS/m 

üzerindeki EC düzeylerinde verim azalmaya baĢlamıĢ ve her bir birim tuz artıĢı ile 

ortalama olarak % 10.37 oranında verimde kayıp olduğu belirlenmiĢtir. 

4.5.2. II. Üretim döneminde EC-verim arasındaki ilişkiler 

YO1 ve YO2 yıkama uygulamalarında konulara uygulanan besin çözeltisi ve 

alınan drenaj çözeltisinin EC değerlerindeki artıĢa karĢılık olarak verimde 

meydana gelen kayıplar ġekil 4.123 ve 4.124’te görüldüğü gibidir. Verim 

azalmasının tuzluluk düzeyi artıĢına karĢılık ne kadar olduğunun tahmin 

edilebilmesi için geliĢtirilen doğrusal denkleme göre, konulara ait verim 

azalmalarının besin çözeltisi tuzluluğundaki birim artıĢ için ortalama % 10.29, 

drenaj çözeltisi elektriksel iletkenlik değerindeki birim artıĢa karĢılık ise ortalama 

% 6.92 olduğu belirlenmiĢtir.   

 

 

  
ġekil 4.122. YO2 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin EC’lerindeki artıĢa karĢı oransal verim azalıĢı. 

 

  
ġekil 4.123. YO1 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin EC’lerindeki artıĢa karĢı oransal verim azalıĢı. 
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YO1 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin EC’lerindeki artıĢa 

karĢılık verimde meydana gelen oransal azalmalar incelendiğinde, yıkama 

konularına uygulanan besin çözeltisine göre verimin azalmaya baĢladığı tuz eĢik 

değeri 1.61 dS/m olurken besin çözeltisinin her bir birim tuz artıĢına karĢılık 

verimde ortalama % 10.27 azalma olmuĢtur. Drenaj çözeltisinin 1.37 dS/m 

üzerindeki EC düzeylerinde verim azalmaya baĢlamıĢ ve her bir birim tuz artıĢı ile 

ortalama olarak % 6.49 oranında verimde kayıp olduğu belirlenmiĢtir. 

YO2 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin EC’lerindeki artıĢa 

karĢılık verimde meydana gelen oransal azalmalar incelendiğinde, yıkama 

konularına uygulanan besin çözeltisine göre verimin azalmaya baĢladığı tuz eĢik 

değeri 3.25 dS/m olurken besin çözeltisinin her bir birim tuz artıĢına karĢılık 

verimde ortalama % 10.32 azalma olmuĢtur. Drenaj çözeltisinin 3.46 dS/m 

üzerindeki EC düzeylerinde verim azalmaya baĢlamıĢ ve her bir birim tuz artıĢı ile 

ortalama olarak % 7.35 oranında verimde kayıp olduğu belirlenmiĢtir. 

4.5.3. III. Üretim döneminde EC-verim arasındaki ilişkiler 

ġekil 4.125 ile 4.126’da YO1 ve YO2 yıkama uygulamalarında tuz-verim 

iliĢkisini gösteren lineer doğrunun eğimi verilmiĢtir. Tuzluluk düzeylerinde 

meydana gelen artıĢın oluĢturduğu verim azalmasının tahmin edilebilmesi 

amacıyla elde edilen doğrusal denkleme göre, konulara uygulanan besin çözeltisi 

EC değerlerindeki 1 dS/m’lik artıĢ verimde ortalama % 9.05 azalmaya neden 

olurken, drenaj çözeltisinde EC’deki 1 dS/m’lik artıĢ ise verimde ortalama % 6.32 

azalmaya neden olmuĢtur. 

 

  
ġekil 4.124. YO2 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin EC’lerindeki artıĢa karĢı oransal verim azalıĢı. 
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YO1 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin EC’lerindeki artıĢa 

karĢılık verimde meydana gelen oransal azalmalar incelendiğinde, yıkama 

konularına uygulanan besin çözeltisine göre verimin azalmaya baĢladığı tuz eĢik 

değeri 1.23 dS/m olurken besin çözeltisinin her bir birim tuz artıĢına karĢılık 

verimde ortalama % 8.59 azalma olmuĢtur. Drenaj çözeltisinin 0.92 dS/m 

üzerindeki EC düzeylerinde verim azalmaya baĢlamıĢ ve her bir birim tuz artıĢı ile 

ortalama olarak % 6.02 oranında verimde kayıp olduğu belirlenmiĢtir. 

YO2 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin EC’lerindeki artıĢa 

karĢılık verimde meydana gelen oransal azalmalar incelendiğinde, yıkama 

konularına uygulanan besin çözeltisine göre verimin azalmaya baĢladığı tuz eĢik 

değeri 1.23 dS/m olurken besin çözeltisinin her bir birim tuz artıĢına karĢılık 

verimde ortalama % 9.51 azalma olmuĢtur. Drenaj çözeltisinin 0.99 dS/m 

üzerindeki EC düzeylerinde verim azalmaya baĢlamıĢ ve her bir birim tuz artıĢı ile 

ortalama olarak % 6.63 oranında verimde kayıp olduğu belirlenmiĢtir. 

4.5.4. IV. Üretim döneminde EC-verim arasındaki ilişkiler 

YO1 ve YO2 yıkama uygulamalarında konulara uygulanan besin çözeltisi ve 

alınan drenaj çözeltisinin EC değerlerindeki artıĢa karĢılık olarak verimde 

meydana gelen kayıplar ġekil 4.127 ve 4.128’de görüldüğü gibidir. Verim 

azalmasının tuzluluk düzeyi artıĢına karĢılık ne kadar olduğunun tahmin 

  
ġekil 4.125. YO1 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin EC’lerindeki artıĢa karĢı oransal verim azalıĢı. 

 

 

  
ġekil 4.126. YO2 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin EC’lerindeki artıĢa karĢı oransal verim azalıĢı. 
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edilebilmesi için geliĢtirilen doğrusal denkleme göre, konulara ait verim 

azalmalarının besin çözeltisi tuzluluğundaki birim artıĢ için ortalama % 7.72, 

drenaj çözeltisi elektriksel iletkenlik değerindeki birim artıĢa karĢılık ise ortalama 

% 4.37 olduğu belirlenmiĢtir. 

YO1 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin EC’lerindeki artıĢa 

karĢılık verimde meydana gelen oransal azalmalar incelendiğinde, yıkama 

konularına uygulanan besin çözeltisine göre verimin azalmaya baĢladığı tuz eĢik 

değeri 1.26 dS/m olurken besin çözeltisinin her bir birim tuz artıĢına karĢılık 

verimde ortalama % 7.33 azalma olmuĢtur. Drenaj çözeltisinin 1.23 dS/m 

üzerindeki EC düzeylerinde verim azalmaya baĢlamıĢ ve her bir birim tuz artıĢı ile 

ortalama olarak % 4.00 oranında verimde kayıp olduğu belirlenmiĢtir. 

YO2 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin EC’lerindeki artıĢa 

karĢılık verimde meydana gelen oransal azalmalar incelendiğinde, yıkama 

konularına uygulanan besin çözeltisine göre verimin azalmaya baĢladığı tuz eĢik 

değeri 1.26 dS/m olurken besin çözeltisinin her bir birim tuz artıĢına karĢılık 

verimde ortalama % 8.10 azalma olmuĢtur. Drenaj çözeltisinin 1.24 dS/m 

üzerindeki EC düzeylerinde verim azalmaya baĢlamıĢ ve her bir birim tuz artıĢı ile 

ortalama olarak % 4.73 oranında verimde kayıp olduğu belirlenmiĢtir. 

 

  
ġekil 4.127. YO1 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin EC’lerindeki artıĢa karĢı oransal verim azalıĢı. 

 

  
ġekil 4.128. YO2 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin EC’lerindeki artıĢa karĢı oransal verim azalıĢı. 
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4.5.5. Drenaj çözeltisindeki Na ve Cl iyonları içeriği ile verim 

arasındaki ilişkiler 

Drenaj çözeltisindeki Na ve Cl iyonları konsantrasyonlarının artıĢına karĢın, 

verimde meydana gelen kayıpların tahmin edilebilmesi için geliĢtirilen doğrusal 

denklemler, I. üretim döneminde YO1 ve YO2 uygulamaları için ġekil 4.129 ve 

4.130 ile ġekil 4.131 ve 4.132’de, II. üretim döneminde ġekil 4.133 ve 4.134 ile 

ġekil 4.135 ve 4.136’da, III. dönemde ġekil 4.137 ve 4.138 ile ġekil 4.139 ve 

4.140, IV. dönemde ise yine sırasıyla ġekil 4.141 ve 4.142 ile ġekil 4.143 ve 

4.144’te verilmiĢtir. 

I. üretim dönemine iliĢkin bitkilere uygulanan besin ve drenaj çözeltisi 

içeriğindeki Na (me/l) ve Cl (me/l) konsantrasyonlarındaki lineer doğruların 

eğimleri ġekil 4.129, 4.130, 4.131 ve 4.132’de verilmiĢtir. Bitkilere uygulanan 

besin çözeltisi içeriğindeki Na (me/l) konsantrasyonundaki 10 me/l’lik artıĢa 

karĢılık verim ortalama olarak % 7.77, drenaj çözeltisinin Na (me/l) içeriğindeki 

10 me/l’lik artıĢta ise verim ortalama % 6.19 azalma göstermiĢtir. Besin 

çözeltisinin Cl (me/l) içeriğindeki her 10 me/l’lik artıĢa karĢılık verimde meydana 

gelen azalma ortalama % 9.76, drenaj çözeltisi Cl (me/l) içeriğindeki her 10 

me/l’lik artıĢa karĢılık ise ortalama % 6.22 verim azalması meydana gelmiĢtir.               

 

 

  
 ġekil 4.129. I. Üretim döneminde YO1 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin Na (me/l) miktarındaki birim artıĢa 

karĢı verimde meydana gelen oransal verim azalıĢı. 
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ġekil 4.129 ve 4.130’a göre, YO1 uygulamasında besin ve drenaj çözeltisine 

iliĢkin Na (me/l) konsantrasyonunun her 10 me/l’lik artıĢına karĢın sırasıyla % 

4.91 ve % 5.33’lik verim azalması belirlenirken, YO2 uygulamasında ise besin 

çözeltisi ve drenaj çözeltileri içeriğindeki 10 me/l’lik Na artıĢı verimde % 10.63 

ve % 7.06 azalmaya neden olmuĢtur. Besin ve drenaj çözeltilerindeki Cl (me/l) 

konsantrasyonuna göre verim azalmasının tahmin edilebilmesi için geliĢtirilen 

doğru eğiminin verildiği ġekil 4.131 ve 4.132 incelendiğinde, YO1 uygulamasında 

besin çözeltisi içeriğindeki 10 me/l’lik Cl artıĢının verimi % 6.45, drenaj 

çözeltisinde ise % 4.27 oranında azalttığı belirlenmiĢtir. YO2 uygulamasında ise, 

besin ve drenaj çözeltilerindeki Cl konsantrasyonunun her 10 me/l’lik artıĢına 

  
ġekil 4.130. I. Üretim döneminde YO2 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin Na (me/l) miktarındaki birim 

artıĢa karĢı verimde meydana gelen oransal verim azalıĢı. 

  
ġekil 4.131. I. Üretim döneminde YO1 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin Cl (me/l) miktarındaki birim 

artıĢa karĢı verimde meydana gelen oransal verim azalıĢı. 

  
ġekil 4.132. I. Üretim döneminde YO2 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin Cl (me/l) miktarındaki birim 

artıĢa karĢı verimde meydana gelen oransal verim azalıĢı. 
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karĢın verimde meydana gelen kayıplar sırasıyla % 13.08 ve % 8.18 olmuĢtur.  

II. üretim dönemine iliĢkin bitkilere uygulanan besin ve drenaj çözeltisi 

içeriğindeki Na (me/l) ve Cl (me/l) konsantrasyonlarındaki lineer doğruların 

eğimleri ġekil 4.133, 4.134, 4.135 ve 4.136’da verilmiĢtir. Bitkilere uygulanan 

besin çözeltisi içeriğindeki Na (me/l) konsantrasyonundaki 10 me/l’lik artıĢa 

karĢılık verim ortalama olarak % 6.80, drenaj çözeltisinin Na (me/l) içeriğindeki 

10 me/l’lik artıĢta ise verim ortalama % 4.60 azalma göstermiĢtir. Besin 

çözeltisinin Cl (me/l) içeriğindeki her 10 me/l’lik artıĢa karĢılık verimde meydana 

gelen azalma ortalama % 8.49, drenaj çözeltisi Cl (me/l) içeriğindeki her 10 

me/l’lik artıĢa karĢılık ise ortalama % 5.28 verim azalması meydana gelmiĢtir. 

 

 

  

ġekil 4.133. II. Üretim döneminde YO1 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin Na (me/l) miktarındaki birim 

artıĢa karĢı verimde meydana gelen oransal verim azalıĢı. 

  
ġekil 4.134. II. Üretim döneminde YO2 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin Na (me/l) miktarındaki birim 

artıĢa karĢı verimde meydana gelen oransal verim azalıĢı. 



 156 

 

ġekil 4.133 ve 4.134’e göre, YO1 uygulamasında besin ve drenaj çözeltisine 

iliĢkin Na (me/l) konsantrasyonunun her 10 me/l’lik artıĢına karĢın sırasıyla % 

6.87 ve % 3.59’luk verim azalması belirlenirken, YO2 uygulamasında ise besin 

çözeltisi ve drenaj çözeltileri içeriğindeki 10 me/l’lik Na artıĢı verimde % 6.74 ve 

% 5.62 azalmaya neden olmuĢtur. Besin ve drenaj çözeltilerindeki Cl (me/l) 

konsantrasyonuna göre verim azalmasının tahmin edilebilmesi için geliĢtirilen 

doğru eğiminin verildiği ġekil 4.135 ve 4.136 incelendiğinde, YO1 uygulamasında 

besin çözeltisi içeriğindeki 10 me/l’lik Cl artıĢının verimi % 8.02, drenaj 

çözeltisinde ise % 4.79 oranında azalttığı belirlenmiĢtir. YO2 uygulamasında ise, 

besin ve drenaj çözeltilerindeki Cl konsantrasyonunun her 10 me/l’lik artıĢına 

karĢın verimde meydana gelen kayıplar sırasıyla % 8.97 ve % 5.77 olmuĢtur.  

III. üretim dönemine iliĢkin bitkilere uygulanan besin ve drenaj çözeltisi 

içeriğindeki Na (me/l) ve Cl (me/l) konsantrasyonlarındaki lineer doğruların 

eğimleri ġekil 4.137, 4.138, 4.139 ve 4.140’ta verilmiĢtir. Bitkilere uygulanan 

besin çözeltisi içeriğindeki Na (me/l) konsantrasyonundaki 10 me/l’lik artıĢa 

karĢılık verim ortalama olarak % 4.10, drenaj çözeltisinin Na (me/l) içeriğindeki 

10 me/l’lik artıĢta ise verim ortalama % 2.31 azalma göstermiĢtir. Besin 

çözeltisinin Cl (me/l) içeriğindeki her 10 me/l’lik artıĢa karĢılık verimde meydana 

gelen azalma ortalama % 5.26, drenaj çözeltisi Cl (me/l) içeriğindeki her 10 

  
ġekil 4.135. II. Üretim döneminde YO1 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin Cl (me/l) miktarındaki birim 

artıĢa karĢı verimde meydana gelen oransal verim azalıĢı. 

  
ġekil 4.136. II. Üretim döneminde YO2 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin Cl (me/l) miktarındaki birim 

artıĢa karĢı verimde meydana gelen oransal verim azalıĢı. 
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me/l’lik artıĢa karĢılık ise ortalama % 3.05 verim azalması meydana gelmiĢtir. 

 

 

 

 

  
ġekil 4.137. III. Üretim döneminde YO1 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin Na (me/l) miktarındaki birim 

artıĢa karĢı verimde meydana gelen oransal verim azalıĢı. 

  
ġekil 4.138. III. Üretim döneminde YO2 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin Na (me/l) miktarındaki birim 

artıĢa karĢı verimde meydana gelen oransal verim azalıĢı. 

 

  
ġekil 4.139. III. Üretim döneminde YO1 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin Cl (me/l) miktarındaki birim 

artıĢa karĢı verimde meydana gelen oransal verim azalıĢı. 
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ġekil 4.137 ve 4.138’e göre, YO1 uygulamasında besin ve drenaj çözeltisine 

iliĢkin Na (me/l) konsantrasyonunun her 10 me/l’lik artıĢına karĢın sırasıyla % 

3.89 ve % 1.98’lik verim azalması belirlenirken, YO2 uygulamasında ise besin 

çözeltisi ve drenaj çözeltileri içeriğindeki 10 me/l’lik Na artıĢı verimde % 4.31 ve 

% 2.63 azalmaya neden olmuĢtur. Besin ve drenaj çözeltilerindeki Cl (me/l) 

konsantrasyonuna göre verim azalmasının tahmin edilebilmesi için geliĢtirilen 

doğru eğiminin verildiği ġekil 4.139 ve 4.140 incelendiğinde, YO1 uygulamasında 

besin çözeltisi içeriğindeki 10 me/l’lik Cl artıĢının verimi % 4.95, drenaj 

çözeltisinde ise % 2.84 oranında azalttığı belirlenmiĢtir. YO2 uygulamasında ise, 

besin ve drenaj çözeltilerindeki Cl konsantrasyonunun her 10 me/l’lik artıĢına 

karĢın verimde meydana gelen kayıplar sırasıyla % 5.58 ve % 3.25 olmuĢtur. 

IV. üretim dönemine iliĢkin bitkilere uygulanan besin ve drenaj çözeltisi 

içeriğindeki Na (me/l) ve Cl (me/l) konsantrasyonlarındaki lineer doğruların 

eğimleri ġekil 4.141, 4.142, 4.143 ve 4.144’te verilmiĢtir. Bitkilere uygulanan 

besin çözeltisi içeriğindeki Na (me/l) konsantrasyonundaki 10 me/l’lik artıĢa 

karĢılık verim ortalama olarak % 2.86, drenaj çözeltisinin Na (me/l) içeriğindeki 

10 me/l’lik artıĢta ise verim ortalama % 2.09 azalma göstermiĢtir. Besin 

çözeltisinin Cl (me/l) içeriğindeki her 10 me/l’lik artıĢa karĢılık verimde meydana 

gelen azalma ortalama % 3.43, drenaj çözeltisi Cl (me/l) içeriğindeki her 10 

me/l’lik artıĢa karĢılık ise ortalama % 2.56 verim azalması meydana gelmiĢtir. 

 

  
ġekil 4.140. III. Üretim döneminde YO2 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin Cl (me/l) miktarındaki birim 

artıĢa karĢı verimde meydana gelen oransal verim azalıĢı. 
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ġekil 4.141. IV. Üretim döneminde YO1 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin Na (me/l) miktarındaki birim 
artıĢa karĢı verimde meydana gelen oransal verim azalıĢı. 

  
ġekil 4.142. IV. Üretim döneminde YO2 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin Na (me/l) miktarındaki birim 

artıĢa karĢı verimde meydana gelen oransal verim azalıĢı. 

  
ġekil 4.143. IV. Üretim döneminde YO1 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin Cl (me/l) miktarındaki birim 

artıĢa karĢı verimde meydana gelen oransal verim azalıĢı. 

  
ġekil 4.144. IV. Üretim döneminde YO2 uygulamasında besin ve drenaj çözeltilerinin Cl (me/l) miktarındaki birim 

artıĢa karĢı verimde meydana gelen oransal verim azalıĢı. 
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ġekil 4.141 ve 4.142’ye göre, YO1 uygulamasında besin ve drenaj 

çözeltisine iliĢkin Na (me/l) konsantrasyonunun her 10 me/l’lik artıĢına karĢın 

sırasıyla % 2.72 ve % 2.25’lik verim azalması belirlenirken, YO2 uygulamasında 

ise besin çözeltisi ve drenaj çözeltileri içeriğindeki 10 me/l’lik Na artıĢı verimde 

% 3.00 ve % 1.93 azalmaya neden olmuĢtur. Besin ve drenaj çözeltilerindeki Cl 

(me/l) konsantrasyonuna göre verim azalmasının tahmin edilebilmesi için 

geliĢtirilen doğru eğiminin verildiği ġekil 4.143 ve 4.144 incelendiğinde, YO1 

uygulamasında besin çözeltisi içeriğindeki 10 me/l’lik Cl artıĢının verimi % 3.27, 

drenaj çözeltisinde ise % 2.75 oranında azalttığı belirlenmiĢtir. YO2 

uygulamasında ise, besin ve drenaj çözeltilerindeki Cl konsantrasyonunun her 10 

me/l’lik artıĢına karĢın verimde meydana gelen kayıplar sırasıyla % 3.58 ve % 

2.37 olmuĢtur. 

4.5.6. Yaprakta Na ve Cl iyonları içeriği ile verim arasındaki 

ilişkiler 

Dört üretim döneminde de YO1 ve YO2 uygulama konularında yaprak Na ve 

Cl içeriklerine karĢın verimde meydana gelen değiĢimler ve uygulama 

konularındaki ortalama değerler sırasıyla ġekil  4.145, 4.146, 4.147, 4.148, 4.149, 

4.150, 4.151 ve 4.152’de verilmiĢtir. 

 

 

  
ġekil 4.145. I. Üretim döneminde YO1 uygulamasında yaprak Na ve Cl içeriklerine karĢılık verimde meydana gelen 

oransal verim azalıĢı. 
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I. üretim döneminde YO1 ve YO2 uygulamalarında yaprak Na (ppm) ve Cl 

(%) içeriklerine karĢılık verimde meydana gelen oransal azalma değerlerinin 

verildiği ġekil 4.145 ve 4.146 incelendiğinde, Na içeriğine iliĢkin olarak biber 

yapraklarında her 10 ppm’lik artıĢa karĢın verim YO1 konusunda % 3.79, YO2 

konusunda % 11.39, üretim döneminde ortalama olarak ise % 7.59 azalmıĢtır. Cl 

içeriğine iliĢkin olarak yaprakta her % 1’lik artıĢ için verim YO1 konusunda % 

16.85, YO2 konusunda % 24.15, üretim döneminde ortalama olarak ise % 20.50 

azalmıĢtır.     

 

II. üretim döneminde YO1 ve YO2 uygulamalarında yaprak Na (ppm) ve Cl 

(%) içeriklerine karĢılık verimde meydana gelen oransal azalma değerlerinin 

verildiği ġekil 4.147 ve 4.148 incelendiğinde, Na içeriğine iliĢkin olarak biber 

  
ġekil 4.146. I. Üretim döneminde YO2 uygulamasında yaprak Na ve Cl içeriklerine karĢılık verimde meydana gelen 

oransal verim azalıĢı. 
 

  
ġekil 4.147. II. Üretim döneminde YO1 uygulamasında yaprak Na ve Cl içeriklerine karĢılık verimde meydana gelen oransal 

verim azalıĢı. 

  
ġekil 4.148. II. Üretim döneminde YO2 uygulamasında yaprak Na ve Cl içeriklerine karĢılık verimde meydana gelen oransal 

verim azalıĢı. 
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yapraklarında her 10 ppm’lik artıĢa karĢın verim YO1 konusunda % 7.36, YO2 

konusunda % 5.54, üretim döneminde ortalama olarak ise % 6.45 azalmıĢtır. Cl 

içeriğine iliĢkin olarak yaprakta her % 1’lik artıĢ için verim YO1 konusunda % 

17.78, YO2 konusunda % 18.18, üretim döneminde ortalama olarak ise % 17.98 

azalmıĢtır. 

 

III. üretim döneminde YO1 ve YO2 uygulamalarında yaprak Na (ppm) ve Cl 

(%) içeriklerine karĢılık verimde meydana gelen oransal azalma değerlerinin 

verildiği ġekil 4.149 ve 4.150 incelendiğinde, Na içeriğine iliĢkin olarak biber 

yapraklarında her 10 ppm’lik artıĢa karĢın verim YO1 konusunda % 4.14, YO2 

konusunda % 4.71, üretim döneminde ortalama olarak ise % 4.42 azalmıĢtır. Cl 

içeriğine iliĢkin olarak yaprakta her % 1’lik artıĢ için verim YO1 konusunda % 

10.15, YO2 konusunda % 9.45, üretim döneminde ortalama olarak ise % 9.80 

azalmıĢtır. 

  
ġekil 4.149. III. Üretim döneminde YO1 uygulamasında yaprak Na ve Cl içeriklerine karĢılık verimde meydana gelen oransal 

verim azalıĢı. 

  
ġekil 4.150. III. Üretim döneminde YO2 uygulamasında yaprak Na ve Cl içeriklerine karĢılık verimde meydana gelen oransal 

verim azalıĢı. 
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IV. üretim döneminde YO1 ve YO2 uygulamalarında yaprak Na (ppm) ve Cl 

(%) içeriklerine karĢılık verimde meydana gelen oransal azalma değerlerinin 

verildiği ġekil 4.151 ve 4.152 incelendiğinde, Na içeriğine iliĢkin olarak biber 

yapraklarında her 10 ppm’lik artıĢa karĢın verim YO1 konusunda % 2.73, YO2 

konusunda % 2.92, üretim döneminde ortalama olarak ise % 2.83 azalmıĢtır. Cl 

içeriğine iliĢkin olarak yaprakta her % 1’lik artıĢ için verim YO1 konusunda % 

7.65, YO2 konusunda % 6.80, üretim döneminde ortalama olarak ise % 7.22 

azalmıĢtır. 

Çizelge 4.13. Yapraktaki Na (ppm) ve Cl (%) artıĢına göre verimde meydana gelen % azalmalar. 

 Na (ppm)* Cl (%)** 

Üretim 
Dönemi 

YO1 (%) YO2 (%) Ortalama (%) YO1 (%) YO2 (%) Ortalama (%) 

I. 3.79 11.39 7.59 16.85 24.15 20.50 

II. 7.36 5.54 6.45 17.78 18.18 17.98 

III. 4.14 4.71 4.42 10.15 9.45 9.80 

IV. 2.73 2.92 2.83 7.65 6.80 7.22 

*Her 10 ppm artıĢ için. 

**Her % 1’lik artıĢ için.  

 

 

 

  
ġekil 4.151. IV. Üretim döneminde YO1 uygulamasında yaprak Na ve Cl içeriklerine karĢılık verimde meydana gelen oransal 

verim azalıĢı. 

  
ġekil 4.152. IV. Üretim döneminde YO2 uygulamasında yaprak Na ve Cl içeriklerine karĢılık verimde meydana gelen oransal 

verim azalıĢı. 
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5. TARTIŞMA, SONUÇ VE ÖNERİLER 

Gerek üretim alanı gerekse ihracat değerleri bakımından ekonomik 

potansiyele sahip biber yetiĢtiriciliğinde karĢılaĢılan, tuzluluk ve tuz etkisi 

altındaki bitkilerde sulamalar sırasında yapılan yıkama uygulamalarının; bitki 

geliĢimi, verimi ve pazara sunum açısından büyük öneme sahip kalite kriterleri 

üzerindeki etkilerinin belirlenmesi konuları önem kazanmaktadır. 2010 – 2012 

yılları arasında iki ilkbahar ve iki sonbahar olmak üzere dört farklı üretim 

dönemini kapsayan bu çalıĢma ile topraksız ortamda yetiĢtirilen biber bitkisinin, 

farklı tuzluluk düzeyleri ve yıkama oranları kullanılarak üretildiği koĢullarda, 

bitkilerin geliĢimi, verimi, bazı kalite kriterleri üzerinde yarattığı etkilerin 

belirlenmesine çalıĢılmıĢtır. Ayrıca, sulama suyu miktarlarına iliĢkin olarak elde 

edilen verilerin değerlendirilmesi sonucunda, özellikle ülkemiz biber 

yetiĢtiriciliğinde büyük eksiklik olarak görülen sulama, bitki su tüketimi ve 

tuzluluk konusundaki bilgi gereksinimine katkı sağlaması amaçlanmaktadır. 

ÇalıĢmadan sağlanan bulguların tüm soru ve sorunların cevabını vermesi mümkün 

değildir. Ancak, çalıĢmanın bundan sonra yapılacak araĢtırmalar için bir örnek 

oluĢturacağı düĢünülmektedir. 

AraĢtırma süresince, I. üretim döneminde uygulanan sulama suyu miktarları 

birbirlerine yakın değerler alarak YO1 konularında 42.27 – 45.65 litre/bitki 

arasında, YO2 konularında ise 51.51 – 54.52 litre/bitki arasında değiĢmiĢtir. Elde 

edilen verilere göre YO2 konularına, YO1 konularına göre ortalama olarak % 21 

daha fazla su uygulanmıĢtır. II. üretim döneminde YO1 konularına 69.85 – 84.91 

litre/bitki, YO2 konularına ise 98.00 – 107.72 litre/bitki arasında değiĢen 

miktarlarda su uygulanmıĢ, bu dönemde YO2 konularına YO1 konularına göre 

ortalama olarak % 42 daha fazla su uygulandığı bulunmuĢtur. III. dönemde YO1 

konularına 54.05 – 61.16 litre/bitki, YO2 konularına ise 64.24 – 70.65 litre/bitki 

arasında değiĢen miktarlarda su uygulanırken, bu dönemde YO2 konularına YO1 

konularına göre ortalama olarak % 20 daha fazla su uygulandığı belirlenmiĢtir. IV. 

üretim döneminde ise YO1 konularına 46.20 – 50.91 litre/bitki, YO2 konularına 

ise 56.35 – 66.07 litre/bitki arasında değiĢen miktarlarda su uygulanmıĢ, bu 

dönemde YO2 konularına YO1 konularına göre ortalama olarak % 25 daha fazla su 

uygulandığı tespit edilmiĢtir. 

Yapılan sulama uygulamalarından sonra drene olarak sera dıĢına 

uzaklaĢtırılan besin çözeltisi miktarları YO1 ve YO2 konularında I. üretim dönemi 

için 22.54 – 24.40 litre/bitki ve 24.65 – 32.30 litre/bitki, II. üretim döneminde 
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23.46 – 36.70 litre/bitki ve 32.12 – 46.49 litre/bitki, III. dönemde 28.03 – 33.84 

litre/bitki ve 33.05 – 36.24 litre/bitki arasında değerler alırken, IV. üretim 

döneminde ise 13.37 – 16.08 litre/bitki ve 18.72 – 23.31 litre/bitki arasında 

bulunmuĢtur. Ġki sonbahar dönemi olan I. ve III. üretim dönemlerine bakıldığında 

ortalama olarak YO2 konularında sera dıĢına uzaklaĢtırılan besin çözeltisi 

miktarları YO1 konularında uzaklaĢtırılan besin çözeltisine oranla ortalama olarak 

1.17 kat fazla olmuĢtur. Ġki ilkbahar dönemi olan II. ve IV. üretim dönemlerinde 

ise ortalama olarak YO2 konularında sera dıĢına uzaklaĢtırılan besin çözeltisi 

miktarları YO1 konularında uzaklaĢtırılan besin çözeltisine oranla ortalama olarak 

1.37 kat fazla olmuĢtur. Üretim dönemlerinde drene olan ve sera dıĢına 

uzaklaĢtırılan besin çözeltisi miktarlarındaki farklılıklar uygulanan besin çözeltisi 

farklarından, üretim dönemleri arasındaki farklılıklar ise uygulanan besin çözeltisi 

farklarıyla birlikte yıkama oranlarının sabit olarak tutulamamasından 

kaynaklanmıĢtır.  

Bitki su tüketimi değerleri ise I. üretim döneminde her iki yıkama 

konusunda 17.84 – 29.11 litre/bitki, II. dönemde 37.22 – 75.61 litre/bitki, III. ve 

IV. üretim dönemlerinde 25.28 – 37.59 litre/bitki ve 31.88 – 42.81 litre/bitki 

arasında değiĢmiĢtir. I. ve III. üretim dönemleri sonbahar ve kıĢ aylarına, II. ve IV. 

üretim dönemleriyse ilkbahar ve yaz aylarına denk geldiği için, II. ve IV. 

dönemlerde elde edilen bitki su tüketimleri daha yüksek bulunmuĢtur. II. üretim 

döneminde konulardan elde edilen bitki su tüketimlerinin IV. üretim dönemine 

göre daha yüksek bulunması, II. dönemde yetiĢtiriciliğin 16 hafta, IV. dönemde 

ise 13 hafta devam etmesi ile bu dönemde yetiĢtirme periyodunun 3 hafta daha 

kısa tutulması, konulara uygulanan toplam sulama suyunun azalması ve II. üretim 

döneminde yetiĢtirme periyodunun uzamasından dolayı yaz aylarının sıcak 

günlerinin yaĢanması ile iliĢkilendirilebilir. I. üretim döneminde YO1 

uygulamasında, en yüksek bitki su tüketimi 22.46 litre/bitki ile T1 konusunda, en 

düĢük bitki su tüketimi ise 17.84 litre/bitki ile T4 konusunda belirlenmiĢtir. YO2 

uygulamasında ise, en yüksek bitki su tüketimi değeri 29.11 litre/bitki ile T1 

konusunda, en düĢük değer ise 19.14 litre/bitki ile T3 konusunda elde edilmiĢtir. 

Bu verilere göre YO2 uygulamasında elde edilen bitki su tüketimleri YO1 

uygulamasındakilere oranla % 16 daha fazla bulunmuĢtur. II. dönemde YO1 

uygulamasında, en yüksek bitki su tüketimi 61.45 litre/bitki ile T1 konusunda, en 

düĢük bitki su tüketimi ise 37.22 litre/bitki ile T4 konusunda belirlenmiĢtir. YO2 

uygulamasında ise, en yüksek bitki su tüketimi değeri 75.61 litre/bitki ile T1 

konusunda, en düĢük değer ise 54.36 litre/bitki ile T2 konusunda elde edilmiĢtir. 

Bu verilere göre YO2 uygulamasında elde edilen bitki su tüketimleri YO1 
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uygulamasındakilere oranla % 30 daha fazla bulunmuĢtur. III. dönemde YO1 

uygulamasında, en yüksek bitki su tüketimi 28.49 litre/bitki ile T1 konusunda, en 

düĢük bitki su tüketimi ise 25.28 litre/bitki ile T3 konusunda belirlenmiĢtir. YO2 

uygulamasında ise, en yüksek bitki su tüketimi değeri 37.59 litre/bitki ile T3 

konusunda, en düĢük değer ise 28.71 litre/bitki ile T2 konusunda elde edilmiĢtir. 

Bu verilere göre YO2 uygulamasında elde edilen bitki su tüketimleri YO1 

uygulamasındakilere oranla % 25 daha fazla bulunmuĢtur. IV. dönemde ise YO1 

uygulamasında, en yüksek bitki su tüketimi 34.80 litre/bitki ile T4 konusunda, en 

düĢük bitki su tüketimi ise 31.88 litre/bitki ile T2 konusunda belirlenmiĢtir. YO2 

uygulamasında ise, en yüksek bitki su tüketimi değeri 42.81 litre/bitki ile T4 

konusunda, en düĢük değer ise 37.20 litre/bitki ile T2 konusunda elde edilmiĢtir. 

Bu verilere göre YO2 uygulamasında elde edilen bitki su tüketimleri YO1 

uygulamasındakilere oranla % 19 daha fazla bulunmuĢtur. Dört üretim döneminde 

de genel olarak, daha yüksek elektriksel iletkenliğe sahip besin eriyiği ile sulanan 

konularda toplam bitki su tüketimi daha düĢük olmuĢtur. Tuzluluğun bitki su 

tüketimi üzerindeki etkisine bağlı olarak yıkama oranlarını istenen sınırlar içinde 

tutabilmek için daha yüksek elektriksel iletkenliğe sahip besin eriyiği ile sulanan 

konulara daha az besin eriyiği uygulanmıĢtır. Artan tuzluluğun bitki su tüketimini 

azalttığı (Ekmekçi vd., 2005), bunun da kök bölgesinde artan osmotik basınçla 

iliĢkili olduğu (Grattan, 1993; Grattan and Grieve, 1994) bildirilmektedir. 

Yürütülen çalıĢma bitki su tüketiminin artan tuzlulukla birlikte düĢmesi açısından 

yapılan diğer çalıĢmalarla uyumludur. 

Ayrıca, elde edilen bitki su tüketimlerinin haftalık değiĢimleri 

incelendiğinde, bitki su tüketimi değerlerinin sera içerisindeki meteorolojik 

faktörler, bitki geliĢme dönemleri ve bitki yetiĢtiriciliğinin yapıldığı üretim 

dönemi uzunluğuna bağlı olarak değiĢtiği belirlenmiĢtir. Hidroponik koĢullarda 

domates üzerine yürütülen bir çalıĢmada iklim koĢullarının besin çözeltisinin 

pH’larını etkilemediği, besin çözeltisine iliĢkin EC düzeylerinin ise hava sıcaklığı, 

oransal nem ve solar radyasyonla iliĢkili olduğu ve artan ıĢık intensitesi ve hava 

sıcaklığının bitki su tüketimini arttırma eğiliminde, artan oransal nemin ise su ve 

besin maddesi alınımını azaltıcı etkide bulunduğu sonucunu desteklemektedir 

(Pokluda and Kobza, 2001). Meriç (2006) tarafından, sera içi solar radyasyon ve 

buhar basıncı açığının daha yüksek olduğu dönemlerde bitki su tüketimlerinde 

artıĢ görüldüğü, bu değerlerin daha düĢük olduğu dönemlerde bitki su 

tüketimlerinin de azalma gösterdiği belirtilmiĢtir. 
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Topraksız tarımda domatesin bitki su tüketimi ve verim değerlerinin 

araĢtırıldığı çalıĢmada, bitki su tüketim değerleri birinci ve ikinci yılda açık 

sistemde 589 ve 709 mm olarak bulunmuĢ, bu değerler iki yıl boyunca kapiler 

sistemde 456 ile 586 mm arasında değiĢmiĢtir (Saarinen and Reinikainen, 1995). 

Farklı araĢtırıcılar tarafından kapillar sistemlerde domates bitkisinin su tüketimi 

yetiĢtirme dönemi uzunluğu ve sera içi iklim koĢullarına bağlı olarak 315 l/m
2
, 

456 ile 586 mm olarak bildirilmektedir (Saarinen and Reinikainen, 1995; Incrocci 

et al., 2006). Kapillar sistemde gerbera yetiĢtiriciliğine iliĢkin bir araĢtırmada ise 

günlük bitki su tüketimi 115 ± 3 ml olarak bulunmuĢtur (Zheng et al., 2005). Elde 

edilen bitki su tüketimi sonuçlarının önceki çalıĢmalarla benzerlik gösterdiği 

saptanmıĢtır. Farklı bitkiler için yapılan bir araĢtırmada ise, mevsimlik bitki su 

tüketimi değerleri 170 – 371 mm arasında değiĢmiĢtir. En düĢük bitki su tüketimi 

değerleri kavun ve yeĢil fasulyede 170 ile 174 mm olurken, biberin üretim dönemi 

(248 ve 258 gün için) içerisindeki bitki su tüketimi değerleri ise 353 ile 371 mm 

arasında değiĢmiĢtir (Orgaz et al., 2005). 

Üretim dönemlerinde hasat edilen toplam meyve (biber) ağırlıkları 

kullanılarak, uygulanan sulama suyu (WUETV-SSM) ve tüketilen besin çözeltisi 

(WUETV-BST) miktarlarına göre belirlenen su kullanım etkinlikleri incelendiğinde, 

ilk üretim döneminde WUETV-SSM değerlerinin 6.54 – 15.24 kg/m
3
, WUETV-BST 

değerlerinin ise 15.57 – 28.15 kg/m
3
 arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. II. üretim 

döneminde, WUETV-SSM değerlerinin 5.32 – 10.46 kg/m
3
, WUETV-BST değerlerinin 

9.61 – 14.89 kg/m
3
; III. üretim döneminde 4.84 – 7.65 kg/m

3
 ve 10.77 – 15.27 

kg/m
3
; IV. üretim döneminde ise 5.72 – 8.79 kg/m

3
 ve 8.82 – 13.28 kg/m

3
 

arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. Dört üretim dönemi karĢılaĢtırıldığında en 

yüksek WUETV-SSM ve WUETV-BST değerlerinin I. üretim döneminde sağlandığı 

tespit edilmiĢtir. T1, T2, T3 ve T4 konuları için I. üretim döneminde belirlenen 

ortalama WUETV-SSM değerleri 13.38, 11.99, 9.16 ve 7.55 kg/m
3
, II. üretim 

döneminde 8.62, 8.28, 7.37 ve 5.82 kg/m
3
, III. üretim döneminde 7.36, 6.68, 6.36 

ve 4.97 kg/m
3
 bulunurken, IV. dönemde ise 8.60, 8.57, 6.89 ve 5.99 kg/m

3
 olarak 

belirlenmiĢtir. Dört üretim döneminde konulardan elde edilen ortalama WUETV-

BST değerleri ise T1, T2, T3 ve T4 konuları için sırasıyla 25.79, 25.37, 21.97 ve 

17.92 kg/m
3
 (I. üretim dönemi), 12.06, 13.42, 12.27 ve 11.08 kg/m

3
 (II. üretim 

dönemi), 14.52, 14.42, 12.83 ve 10.81 kg/m
3
 (III. üretim dönemi) ile 12.36, 12.80, 

10.13 ve 8.99 kg/m
3
 (IV. üretim dönemi) bulunmuĢtur. Buna göre dört üretim 

döneminde de uygulanan sulama suyu miktarları için hesaplanan en yüksek 

ortalama su kullanım etkinlikleri T1 konularından elde edilirken, en düĢük 

değerler ise T4 konularında olmuĢtur. Tüketilen besin çözeltisi miktarlarına göre 
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hesaplanan en yüksek ortalama su kullanım etkinliği I. ve III. üretim 

dönemlerinde T1 konularında olurken, II. ve IV. dönemlerde ise T2 konularında 

bulunmuĢ, en düĢük değerleri de tüm üretim dönemlerinde T4 konularında 

almıĢtır. Ġlk üç üretim döneminde yıkama uygulamalarına ait en yüksek WUETV-

SSM değerleri YO1 konularından, son üretim döneminde ise YO2 konularından 

alınmıĢtır. I., II. ve III. üretim dönemlerinde YO1 uygulamasında elde edilen 

WUETV-SSM değerleri YO2 uygulamasından sırasıyla % 9.76, % 26.21 ve % 6.71 

daha yüksek olurken, IV. üretim döneminde ise YO2 uygulamasından elde edilen 

değerler YO1 uygulamasına göre % 2.37 daha fazla olmuĢtur. Benzer Ģekilde I., II. 

ve III. dönemlerdeki WUETV-BST en yüksek değerlerini YO1 konularında alırken, 

IV. dönemde ise YO2 konularından almıĢtır. Ġlk üç üretim döneminin YO1 

uygulamasındaki en yüksek WUETV-BST değerleri YO2 uygulamasından sırasıyla 

% 8.01, % 22.08 ve % 9.49, IV. dönemde YO2 uygulamasından elde edilen 

değerler ise YO1 uygulamasından % 7.31 daha yüksek bulunmuĢtur. 

AraĢtırmada, ilk üç üretim döneminde yıkama uygulamalarının ortalama 

meyve ağırlığı üzerinde oluĢturduğu etki istatistiksel anlamda önemli 

bulunmazken, IV. üretim döneminde önemli bulunmuĢtur. Tuzluluk düzeyi 

uygulamaları ve bunların birbirleriyle olan interaksiyonunun konular arasında 

yarattığı fark ise % 95 güvenle dört üretim dönemi için de önemli olmuĢtur. I. 

üretim döneminde, en ağır meyveler tuzluluk uygulamaları arasında düĢük tuz 

konsantrasyonuna sahip olan T1 konusunda 29.16 g bulunmuĢtur. En düĢük meyve 

ağırlığı ise tuz konsantrasyonunun en yüksek değeri aldığı T4 konusunda 18.80 g 

olarak belirlenmiĢtir. II. üretim döneminde, en yüksek meyve ağırlığı T1 

konusunda 29.52 g, en düĢük meyve ağırlığı T4 konusunda 12.82 g bulunmuĢtur. 

III. üretim döneminde, en ağır meyveler tuzluluk uygulamalarının ilk üçünde ve 

aynı istatistiksel grup içerisine giren T1, T2 ve T3 konularından sırasıyla 23.96, 

21.60 ve 19.09 g, en düĢük meyve ağırlığı ise T4 konusunda 13.27 g bulunmuĢtur. 

IV. üretim döneminde ise, en ağır meyveler T1 konusunda 16.08 g, en düĢük 

meyveler de T4 konusunda 8.99 g olarak elde edilmiĢtir. Ayrıca IV. üretim 

döneminde elde edilen meyve ağırlıklarının diğer üç döneme göre daha düĢük 

olduğu belirlenmiĢtir. Bunun nedeni olarak, sera dıĢı ve sera içi meteorolojik 

değerlerde meydana gelen ani değiĢimler (sıcaklık ve nem değiĢimleri) ile sulama 

programlamasında yaĢanan sıkıntılar ve düzensizliklerin bitki üzerinde yaratmıĢ 

olduğu stres söylenebilir. I., II., III. ve IV. üretim dönemlerinde genellikle YO2 

uygulamasında YO1 uygulamasına oranla meyve ağırlıklarının daha yüksek 

değerler aldığı belirlenmiĢtir. Buna göre, YO2 yıkama oranı uygulamasında, YO1 

yıkama uygulamasına oranla meyve ağırlıkları ortalama olarak I. üretim 
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döneminde % 4.01, II. üretim döneminde % 13.23 artmıĢ, III. üretim döneminde 

ise % 3.09 azalmıĢ ve IV. üretim döneminde ise % 14.10 artmıĢtır. Sulama suyu 

tuzluluğunun soya bitkisinin kimyasal bileĢimi üzerine etkisinin incelendiği 

benzer bir çalıĢmada, dört farklı nitelikte sulama suyu (0.6, 1.5, 2.5 ve 5.0 dS/m) 

ve üç farklı yıkama oranı (% 0, % 25 ve % 50) kullanılmıĢtır. Sulama suyu 

tuzluluğunun, soya verimini önemli ölçüde etkilediği saptanmıĢtır. Tuzluluğun 

artması tane verimini azaltmıĢtır. Yıkama oranlarının verim üzerine etkisi, 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur (Güngör vd., 1993).  

I., II. ve IV. üretim döneminde yıkama uygulamalarının birim alandaki 

meyve sayısı üzerinde oluĢturduğu etki istatistiksel anlamda önemli bulunmazken, 

III. üretim döneminde önemli bulunmuĢtur. Tuzluluk düzeyi uygulamaları ve 

bunların birbirleriyle olan interaksiyonunun konular arasında yarattığı fark I. 

üretim döneminde % 95 güvenle önemli olurken, diğer üç üretim dönemi için 

istatistiksel anlamda önemli bulunmamıĢtır. I. ve IV. üretim dönemlerinde, en 

fazla birim alandaki meyve sayısı tuzluluk uygulamalarının ilk üçünde ve aynı 

istatistiksel grup içerisine giren T1, T2 ve T3 konularından elde edilmiĢ olup, I. 

üretim döneminde sırasıyla 42.36, 37.63 ve 36.39 adet/m
2
, IV. üretim döneminde 

ise sırasıyla 72.77, 99.58 ve 97.22 adet/m
2
 bulunmuĢtur. En az meyve sayısı ise 

tuz konsantrasyonunun en yüksek değeri aldığı T4 konusunda I. üretim döneminde 

28.33 adet/m
2
, IV. üretim döneminde ise 110.98 adet/m

2
 olarak belirlenmiĢtir. II. 

ve III. üretim dönemlerinde ise, meyve sayıları tuzluluk uygulamalarının hepsinde 

aynı istatistiksel grup içerisine girmiĢ, T1, T2, T3 ve T4 konularında II. üretim 

döneminde sırasıyla 94.72, 95.27, 85.27 ve 71.11 adet/m
2
, III. üretim döneminde 

bu sıra 74.44, 67.63, 71.38 ve 67.08 adet/m
2
 olmuĢtur. I., II., III. ve IV. üretim 

dönemlerinde genellikle YO2 uygulamasında YO1 uygulamasına oranla meyve 

sayılarının daha yüksek değerler aldığı belirlenmiĢtir. Buna göre, YO2 yıkama 

oranı uygulamasında, YO1 yıkama uygulamasına oranla meyve sayıları ortalama 

olarak I. üretim döneminde % 7.05 artmıĢ, II. üretim döneminde % 0.33 azalmıĢ, 

III. üretim döneminde % 17.17 ve IV. üretim döneminde ise % 29.95 artmıĢtır. I. 

üretim döneminde elde edilen meyve sayıları diğer dönemlere göre daha az 

olmuĢtur. Bunun nedeni olarak, hem sera içi ve sera dıĢındaki havanın diğer 

dönemlere göre daha soğuk olması (bu dönemin sonbahar aylarına denk gelmesi), 

hem de ilk üretim dönemi olduğundan meyve hasatları için uygun hasat 

iriliklerinin beklenmesi gösterilebilir. Ayrıca bu üretim dönemi ortasında sera 

örtüsünün temizlenmesi sırasında küçük bir kaza yaĢanmıĢ ve bu da üçüncü 

tekerrürlerdeki T1 ve T3 konularında bulunan bitkilerin zarar görmesine neden 

olarak hasat edilen meyve sayılarını azaltmıĢtır. 
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Tüm üretim dönemlerinde yıkama uygulamalarının çiçek burnu çürüklüğü 

oranı üzerinde oluĢturduğu etki istatistiksel anlamda önemli bulunmamıĢtır. 

Tuzluluk düzeyi uygulamaları ve bunların birbirleriyle olan interaksiyonunun 

konular arasında yarattığı fark ise dört üretim döneminde de % 95 güvenle önemli 

bulunmuĢtur. I. ve III. üretim dönemlerinde en az çiçek burnu çürüklüğü oranı 

tuzluluk uygulamaları arasında en düĢük tuz konsantrasyonuna sahip olan T1 

konusunda sırasıyla % 5.11 ve % 5.05, en fazla ise aynı istatistiksel grup içerisine 

giren T3 ve T4 konularında I. üretim döneminde % 10.55 ve % 11.78, III. üretim 

döneminde % 10.53 ve % 11.77 olarak bulunmuĢtur. II. ve IV. üretim 

dönemlerinde en az çiçek burnu çürüklüğü oranı T1 tuzluluk uygulamasında 

sırasıyla % 5.21 ve % 5.12, en fazla ise tuz konsantrasyonunun en yüksek değeri 

aldığı T4 konusunda yine sırasıyla % 12.14 ve % 12.22 olarak elde edilmiĢtir. Dört 

üretim döneminde de T1 ve T2 tuzluluk düzeylerinin çiçek burnu çürüklüğü 

oranları YO1 yıkama uygulamasında YO2 yıkama uygulamasındakine oranla daha 

az olmuĢtur. Tüm üretim dönemlerinde T3 ve T4 tuzluluk düzeylerindeki çiçek 

burnu çürüklüğü oranlarının ise YO1 uygulamasında YO2 uygulamasına oranla 

daha yüksek değerler aldığı belirlenmiĢtir. 

Yapılan diğer çalıĢmalarda 184 gün sonunda tuzluluğun biber bitkisinin 

verimini % 23 oranında azalttığı, artan sulama suyu tuzluluğuyla biber bitkisi 

veriminin, meyve sayısının ve ortalama meyve ağırlığının azaldığı bildirilmektedir 

(Rubio et al., 2009).   

Yıkama uygulamalarının ortalama bitki boyu üzerinde oluĢturduğu etki 

istatistiksel anlamda önemli bulunmamıĢtır. Tuzluluk düzeyi uygulamaları ve 

bunların birbirleriyle olan interaksiyonunun konular arasında yarattığı farklar dört 

üretim dönemi için de istatistiksel anlamda önemli bulunmamıĢtır. I. üretim 

döneminde en kısa bitki boyu, tuzluluk uygulamaları arasında en yüksek tuz 

konsantrasyonuna sahip olan T4 konusunda 70.14 cm, en uzun bitki boyu ise en 

düĢük tuz konsantrasyonuna sahip T1 konusunda 82.68 cm olarak elde edilmiĢtir. 

II., III. ve IV. üretim dönemlerinde, bitki boyları tuzluluk uygulamalarının 

tümünde aynı istatistiksel grup içerisine girmiĢ olup, II. üretim döneminde 

sırasıyla (T1, T2, T3 ve T4) 57.81, 54.39, 55.50 ve 53.96 cm, III. üretim döneminde 

63.64, 63.24, 57.07 ve 63.07 cm, IV. dönemde ise yine sırasıyla 56.12, 58.95, 

57.83 ve 57.09 cm bulunmuĢtur. Üretim dönemlerinde genellikle YO2 

uygulamasında YO1 uygulamasına oranla bitki boylarının daha uzun değerler 

aldığı belirlenmiĢtir. Buna göre, YO2 yıkama oranı uygulamasında, YO1 yıkama 

uygulamasına oranla bitki boyları ortalama olarak I. üretim döneminde % 4.9, II. 
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üretim döneminde % 0.63, III. üretim döneminde % 3.36 ve IV. üretim 

döneminde ise % 5.99 artmıĢtır.  

Tüm üretim dönemlerinde yıkama uygulamalarının ortalama bitki gövde 

çapları üzerinde oluĢturduğu etki istatistiksel anlamda önemli bulunmamıĢtır. 

Tuzluluk düzeyi uygulamaları ve bunların birbirleriyle olan interaksiyonunun 

konular arasında yarattığı fark I. ve II. üretim dönemlerinde % 95 güvenle önemli 

bulunurken, III. ve IV. üretim dönemleri için ise istatistiksel anlamda önemli 

bulunmamıĢtır. I. üretim döneminde en az bitki gövde çapı, tuzluluk uygulamaları 

arasında en yüksek tuz konsantrasyonuna sahip olan T4 konusunda 8.87 mm, en 

fazla gövde çapı ise tuzluluk uygulamalarının ilk üçünde aynı istatistiksel grup 

içerisine girmiĢ ve sırasıyla (T1, T2 ve T3) 9.91, 9.44 ve 9.82 mm bulunmuĢtur. II. 

dönemin en az gövde çapı yine T4 konusunda 7.94 mm, en fazla T1 ve T2 

konularında 8.85 ve 8.52 mm olmuĢtur. III. ve IV. üretim dönemlerinde, bitki 

gövde çapları tuzluluk uygulamalarının tümünde aynı istatistiksel grup içerisine 

girmiĢ olup, III. üretim döneminde sırasıyla (T1, T2, T3 ve T4) 8.39, 8.23, 7.89 ve 

7.70 mm, IV. üretim döneminde 6.99, 7.15, 7.09 ve 7.15 mm olarak elde 

edilmiĢtir. Üretim dönemlerinde genellikle YO1 ve YO2 uygulamalarında ortalama 

gövde çaplarının birbirine yakın değerler aldığı belirlenmiĢtir. Buna göre, YO2 

yıkama oranı uygulamasında, YO1 yıkama uygulamasına oranla bitki gövde 

çapları ortalama olarak I. üretim döneminde % 3.73 artmıĢ, II. ve III. üretim 

dönemlerinde % 1.84 ve % 1.17 azalmıĢ, IV. üretim döneminde ise % 1.51 

artmıĢtır. 

Bitkilerin normal geliĢmeleri için toprakta sürekli olarak, geliĢmelerini 

engellemeyecek düzeyde suyun bulunması gerektiği ve kök bölgesinde suyun 

azalması ile bitkilerin su kullanımlarında da azalma görüldüğü bildirilmektedir. 

Tuzluluğun toprak ortamında bitkinin suyu kolaylıkla almasını engelleyen 

durumlardan birisi olduğu, kök bölgesi çözelti ortamında tuz konsantrasyonunun 

artması ile bitkinin bu suyu alabilmek için harcamak zorunda kaldığı enerji 

miktarının da arttığı ve sonuçta tuzluluk yükselmesiyle birlikte bitkinin su 

kullanımında azalma olduğu bildirilmiĢtir. Bitkinin su kullanımının zorlaĢması ve 

su kullanımının azalması, bitki verimi ve kalitesini azaltıcı etkide bulunmaktadır 

(Ekmekçi vd., 2005). 

Tuz stresi altındaki bitkilerde köklerin su alma yeteneklerinde önemli 

azalmalar meydana geldiğinden, kök geliĢimi ve gövde uzaması gibi faaliyetlerde 

gerileme görülmektedir. Stres altındaki bitkilerin gövde çapları azaldığı gibi 
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boyları da kontrol konusuna göre küçük kalmaktadır. Yaprak alanı ve generatif 

evreye geçiĢte çiçeklenme ve meyve verimi olumsuz etkilenmektedir. Tuz 

stresinin bu sonuçları uzun dönemde ortaya çıkan sorunlardır. Stres altındaki 

bitkilerin sürgün ve köklerinde kuru madde ve yaĢ ağırlıklarında da önemli ölçüde 

azalmalar olmaktadır (Irshad et al., 2002). 

Chartzoulakis ve
. 

Klapaki (2000), topraksız kültürde iki dolma biber 

çeĢidinin tuz toleransını çimlenme, fide ve geliĢme dönemlerinde tuz düzeyleri 0, 

10, 25, 50, 100 ve 150 mM olarak kullanıldığında, meyve veriminin 10 mM’den 

150 mM düzeyine kadar % 95 azaldığını ifade etmiĢlerdir. Navarro vd. (2010), 

yaptıkları çalıĢmalarında 15 ve 30 mM tuz düzeylerindeki sulama suları ile 

sulanan biberlerin biber verimi ve tuz konsantrasyonu arasında doğrusal bir iliĢki 

olduğunu dolayısıyla biberin toplam veriminin azaldığını bildirmiĢlerdir. Sulama 

suyu tuzluluğunun artmasıyla birlikte biber verimi, bitki boyu, su tüketimi ve 

meyve boyunun önemli ölçüde azaldığı belirtilmektedir (Tepe vd., 2011). Bu da 

yapılan çalıĢmalardan elde edilen sonuçlarla uyum göstermektedir.  

I. ve IV. üretim dönemlerinde yıkama uygulamalarının meyve kuru madde 

miktarı üzerinde oluĢturduğu etki istatistiksel anlamda önemli bulunurken, II. ve 

III. üretim dönemlerinde önemli bulunmamıĢtır. Tuzluluk düzeyi uygulamaları ve 

bunların birbirleriyle olan interaksiyonunun konular arasında yarattığı fark tüm 

üretim dönemlerinde % 95 güvenle önemli bulunmuĢtur. I. üretim döneminde en 

düĢük meyve kuru madde miktarı, tuzluluk uygulamalarının ilk ikisinde (T1 ve T2) 

aynı istatistiksel grup içerisine girmiĢ ve sırasıyla % 5.29 ve % 5.84 bulunmuĢtur. 

En yüksek meyve kuru madde miktarı ise, tuz konsantrasyonunun en yüksek 

olduğu T4 konusunda % 7.72 olarak elde edilmiĢtir. II. üretim döneminde en 

düĢük değer T1 konusunda % 7.30, en yüksek değerler ise, aynı istatistiksel grup 

içerisine giren T3 ve T4 konularında % 10.38 ve % 10.24 bulunmuĢtur. III. 

dönemde en düĢük meyve kuru madde miktarı I. dönemde olduğu gibi, tuzluluk 

uygulamalarının ilk ikisinde (T1 ve T2) aynı istatistiksel grup içerisine girmiĢ ve 

sırasıyla % 5.83 ve % 6.41, en yüksek meyve kuru madde miktarı ise, tuz 

konsantrasyonunun en yüksek olduğu T4 konusunda % 8.60 olmuĢtur. Son üretim 

döneminde ise, en düĢük değer T1 konusunda % 7.02, en yüksek değer T4 tuzluluk 

uygulamasında % 11.47 olarak belirlenmiĢtir. Üretim dönemlerinde genellikle 

YO1 uygulamalarında elde edilen meyve kuru madde miktarı değerlerinin YO2 

uygulamalarında elde edilen değerlere oranla daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. 

Buna göre, YO1 yıkama oranı uygulamasında, YO2 yıkama uygulamasına oranla 

meyve kuru madde miktarları ortalama olarak I. üretim döneminde % 12.71, II. 
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dönemde % 8.76, IV. dönemde ise % 11.46 daha yüksek olurken, III. üretim 

döneminde % 0.10 daha düĢük elde edilmiĢtir. 

Tüm üretim dönemlerinde yıkama uygulamalarının meyve suyu EC 

değerleri üzerinde oluĢturduğu etki istatistiksel anlamda önemli bulunmamıĢtır. 

Tuzluluk düzeyi uygulamaları ve bunların birbirleriyle olan interaksiyonunun 

konular arasında yarattığı fark ise tüm üretim dönemlerinde % 95 güvenle önemli 

bulunmuĢtur. I. üretim döneminde en düĢük meyve suyu EC değeri, tuzluluk 

uygulamaları arasında en düĢük tuz konsantrasyonuna sahip olan T1 konusunda 

4.98 dS/m, en yüksek meyve suyu EC değeriyse tuz konsantrasyonunun en fazla 

olduğu T4 konusunda 6.08 dS/m bulunmuĢtur. II. dönemin en düĢük meyve suyu 

EC değeri yine T1 konusundan 5.20 dS/m, en yüksek değerleri ise aynı istatistiksel 

grup içerisine girmiĢ olan T3 ve T4 konularından 6.82 ve 6.87 dS/m olarak elde 

edilmiĢtir. III. dönemde en düĢük değerler aynı istatistiksel grup içerisindeki T1 ve 

T2 konularında 5.51 ve 5.68 dS/m, en yüksek değer T4 konusundan 6.39 dS/m 

olmuĢtur. IV. üretim döneminde, en düĢük meyve suyu EC değerleri tuzluluk 

uygulamalarının T1 ve T2 konularında aynı istatistiksel grup içerisine girmiĢ olup, 

5.70 ve 6.21 dS/m, en yüksek değerler ise, yine aynı istatistiksel grup içerisindeki 

T3 ve T4 konularında 7.05 ve 7.02 dS/m olarak belirlenmiĢtir. Üretim 

dönemlerindeki değerler 4.95 dS/m ile 7.22 dS/m arasında değiĢmiĢtir. Buna göre, 

YO1 yıkama oranı uygulamasında, YO2 yıkama uygulamasına oranla meyve suyu 

EC değerleri ortalama olarak I., II. ve IV. üretim dönemlerinde sırasıyla % 2.50, 

% 0.27 ve % 0.68 daha yüksek olurken, III. üretim döneminde % 0.25 daha düĢük 

elde edilmiĢtir. 

Yıkama uygulamalarının meyve suyu pH değerleri üzerinde oluĢturduğu 

etki I., III. ve IV. üretim dönemlerinde istatistiksel anlamda önemli bulunmazken, 

II. üretim döneminde önemli bulunmuĢtur. Tuzluluk düzeyi uygulamaları ve 

bunların birbirleriyle olan interaksiyonunun konular arasında yarattığı fark ise, ilk 

üç üretim döneminde % 95 güvenle önemli, son üretim döneminde önemsiz 

bulunmuĢtur. I. ve III. üretim dönemlerinde tüm tuzluluk düzeyi uygulamalarının 

meyve suyu pH değerleri üzerinde oluĢturduğu etki, istatistiksel anlamda aynı 

grup içerisinde yer almıĢ, sırasıyla (T1, T2, T3 ve T4) I. dönemde 5.83, 5.83, 5.89 

ve 5.89, III. dönemde 6.31, 6.31, 6.34 ve 6.25 olmuĢtur. II. dönemin en düĢük 

meyve suyu pH değeri T1 konusundan 5.66, en yüksek değerleri ise aynı 

istatistiksel grup içerisine girmiĢ olan T3 ve T4 konularından 5.77 ve 5.78 olarak 

elde edilmiĢtir. IV. dönemde en düĢük değer yine T1 tuzluluk düzeyinde 6.20 

olarak meydana gelirken, en yüksek değerler aynı istatistiksel grup içerisindeki 
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T2, T3 ve T4 konularında 5.94, 5.97 ve 5.90 olmuĢtur. Üretim dönemlerindeki 

değerler 5.65 ile 6.40 arasında değiĢmiĢtir. Buna göre, YO1 yıkama oranı 

uygulamasında, YO2 yıkama uygulamasına oranla meyve suyu pH değerleri 

ortalama olarak I. üretim döneminde % 0.92 daha yüksek, II., III. ve IV. üretim 

dönemlerinde sırasıyla % 1.40, % 0.44 ve % 0.98 daha düĢük elde edilmiĢtir. 

I. ve II. üretim dönemlerinde yıkama uygulamalarının titre edilebilir asit 

miktarları üzerinde oluĢturduğu etki istatistiksel anlamda önemliyken, III. ve IV. 

üretim dönemlerinde ise önemsiz bulunmuĢtur. Tuzluluk düzeyi uygulamaları ve 

bunların birbirleriyle olan interaksiyonunun konular arasında yarattığı fark tüm 

üretim dönemlerinde % 95 güvenle önemli çıkmıĢtır. I. üretim döneminde en 

düĢük titre edilebilir asit miktarları aynı istatistiksel grup içerisine giren T1 ve T2 

konularında 1.37 ve 1.39 mval/100 ml, en yüksek değerleri ise T3 ve T4 

konularında 1.55 ve 1.61 mval/100 ml olmuĢtur. II. ve IV. dönemlerin en düĢük 

değerleri tuz konsantrasyonunun en az olduğu T1 konusunda sırasıyla 2.14 ve 0.60 

mval/100 ml, en yüksek değerleri ise tuz konsantrasyonunun en fazla olduğu T4 

konusunda 2.65 ve 0.78 mval/100 ml bulunmuĢtur. III. üretim döneminin en 

düĢük titre edilebilir asit miktarları T1 ve T2 konularından 1.09 ve 1.11 mval/100 

ml, en yüksek değeri ise T4 tuz konsantrasyonu uygulamasından 1.35 mval/100 ml 

olarak elde edilmiĢtir. Üretim dönemlerindeki değerler 0.57 mval/100 ml ile 2.90 

mval/100 ml arasında değiĢim göstermiĢtir. Buna göre, YO1 yıkama oranı 

uygulamasında, YO2 yıkama oranı uygulamasına oranla titre edilebilir asit 

miktarları ortalama olarak I., II. ve IV. üretim dönemlerinde sırasıyla % 6.04, % 

9.19 ve % 6.32 daha yüksek olmuĢ, III. üretim döneminde ise % 3.84 daha düĢük 

bulunmuĢtur. 

Tüm üretim dönemlerinde yıkama uygulamalarının suda çözünebilir kuru 

madde miktarları üzerinde oluĢturduğu etki istatistiksel anlamda önemli 

bulunmamıĢtır. Tuzluluk düzeyi uygulamaları ve bunların birbirleriyle olan 

interaksiyonunun konular arasında yarattığı fark dört üretim döneminde de % 95 

güvenle önemli bulunmuĢtur. I. üretim döneminde en düĢük suda çözünebilir kuru 

madde miktarları aynı istatistiksel grup içerisine giren T1 ve T2 konularında % 

4.50 ve % 4.83, en yüksek değeri ise en fazla tuz konsantrasyonunun uygulandığı 

T4 konusunda % 5.86 olarak bulunmuĢtur. II. dönemin en düĢük değerleri T2 ve T3 

konularından % 4.26 ve % 3.89, en yüksek değeri ise T4 konusundan % 5.55 

olarak elde edilmiĢtir. III. dönemin en düĢük değeri % 5.91 ile T1 konusunda, en 

yüksek değeri ise % 6.96 ile T4 konusunda olmuĢtur. IV. üretim döneminde, suda 

çözünebilir kuru madde miktarlarının en düĢük değerleri aynı istatistiksel gruba 
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giren T1 ve T2 konularında % 5.91 ve % 6.23 olurken, en yüksek değerleri de aynı 

istatistiksel gruba giren T3 ve T4 tuz konsantrasyonu uygulamalarından % 7.08 ve 

% 7.56 olarak elde edilmiĢtir. Üretim dönemlerindeki suda çözünebilir kuru 

madde miktarları değerlerinin % 3.50 ile % 7.57 arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. 

Buna göre, YO1 yıkama oranı uygulamasında, YO2 yıkama oranı uygulamasına 

oranla suda çözünebilir kuru madde miktarları ortalama olarak I., II., III. ve IV. 

üretim dönemlerinde sırasıyla % 1.67, % 10.78, % 0.03 ve % 3.35 daha yüksek 

bulunmuĢtur. 

Dört sulama suyu tuzluluğu (0.25, 2.5, 5 ve 10 dS/m) ve üç potasyum dozu 

(0, 5 ve 10 mM) konularının domates (Lycopersicon esculentum) bitkisinin verim 

ve kalitesi üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yürütülen bir deneme sonucunda 

elde edilen yeĢil aksam ve meyve üzerinde, verim, bitki su tüketimi, kimyasal ve 

fiziksel kalite unsurları değerlendirilmiĢtir. YaĢ meyve verimleri deneme 

konularından hem tuzluluk hem de K düzeylerinden etkilenmiĢtir. Verim 

parametresi olarak değerlendirilen toplam kuru bitki ağırlığı tuzluluk ile azalmıĢ 

ve bu azalma 5 dS/m tuzluluk düzeyinde baĢlamıĢtır. Fiziksel kalite 

parametrelerinden meyve çapı ve meyve boyu da tuzluluktan olumsuz yönde 

etkilenirken K dozlarının meyve çapı ve boyuna her hangi bir etkisi 

gözlenmemiĢtir. Kimyasal kalite parametresi olan meyvede toplam çözülebilir 

kuru madde miktarında tuzluluk konularının artıĢına paralel olarak artıĢ gözlenmiĢ 

ancak K dozlarının bu parametre üzerine her hangi bir etkisi bulunmamıĢtır. 

Sulama suyu tuzluluk düzeyleri meyve suyunun pH değerini de etkilemiĢ bu değer 

sulama suyu tuzlulukları arttıkça azalma kaydetmiĢtir. Deneme konularından 

sulama suyu tuzluluk düzeyleri bitki su tüketimini olumsuz yönde etkilemiĢ ve 

bitki su tüketimindeki düĢüĢ 2.5 dS/m tuzluluk düzeyine sahip sulama suyu 

konusundan itibaren baĢlamıĢtır. Deneme boyunca bitkinin tükettiği toplam 

sulama suyunun, ürettiği kuru maddeye oranı olarak hesaplanan su kullanım 

etkinliği değeri tuzluluk konularından etkilenmiĢ ve bu etki 10 dS/m tuzluluk 

düzeyinde en yüksek bulunmuĢtur. Deneme boyunca toprağa % 20 yıkama suyu 

uygulanmıĢ ve sızan drenaj sularının EC değerleri ölçülmüĢtür. Ölçülen EC 

değerleri önce bir artıĢ kaydetmiĢ ve daha sonra azalma göstermiĢtir (Kesmez, 

2003).  

Tüm üretim dönemlerinde yıkama uygulamalarının C vitamini değerleri 

üzerinde oluĢturduğu etki istatistiksel anlamda önemli bulunmamıĢtır. Tuzluluk 

düzeyi uygulamaları ve bunların birbirleriyle olan interaksiyonunun konular 

arasında yarattığı fark I., II. ve III. üretim dönemlerinde % 95 güvenle önemli 
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bulunurken, IV. üretim dönemi için ise istatistiksel anlamda önemli 

bulunmamıĢtır. I. üretim döneminde en düĢük C vitamini değerleri, aynı 

istatistiksel grup içerisine giren T1 ve T4 konularından 78.56 ve 86.92 mg/100 g 

YA (yaĢ ağırlık), en yüksek değerleri ise T2 ve T3 konularından 122.12 ve 122.16 

mg/100 g YA olarak elde edilmiĢtir. II. dönemin en düĢük değeri tuz 

konsantrasyonu uygulamasının en düĢük olduğu T1 konusundan 112.92 mg/100 g 

YA, en yüksek değerleri ise T3 ve T4 konularından 148.44 ve 150.12 mg/100 g 

YA bulunmuĢtur. III. üretim döneminde T1 ve T2 tuz uygulamalarına ait değerler 

istatistiksel olarak aynı grupta yer almıĢ ve 92.94 ile 83.78 mg/100 g YA ile düĢük 

olan değerleri, T3 ve T4 konularına ait değerler ise 112.45 ve 108.35 mg/100 g YA 

olarak yüksek değerleri oluĢturmuĢtur. IV. üretim döneminde, C vitamini 

miktarları tuzluluk uygulamalarının tümünde aynı istatistiksel grup içerisine 

girmiĢ olup, sırasıyla (T1, T2, T3 ve T4) 67.46, 69.93, 64.26 ve 74.86 mg/100 g YA 

olarak elde edilmiĢtir. Üretim dönemlerine ait C vitamini değerlerinin genellikle 

YO1 yıkama uygulamasında YO2 yıkama uygulamasına göre genellikle daha 

yüksek değerler aldığı belirlenmiĢtir.  

Tuzluluğun, meyvedeki C vitamini kapsamı veya yaprak toplam klorofil 

içeriği gibi tuza tolerans parametreleri üzerine etkileri bitki türlerine göre 

değiĢiklik göstermektedir. Genelde artan tuz seviyeleri, biber bitkisinin yaprak 

toplam klorofil içeriğini azaltmaktadır. Stres koĢullarında oluĢan toksik oksijen 

türevlerine karĢı antioksidatif savunma sistemlerine sahip olan bitkilerde ise bu 

antioksidanların baĢında gelen C vitamininin miktarının artması beklenmektedir. 

Uygulamalara bağlı olarak, kil ve kum bünyeli topraklarda artan sulama suyu EC 

düzeyleri meyvenin C vitamini içeriğini kontrol uygulamalarına kıyasla 

arttırmıĢtır. Killi tın bünyeli toprakta ise 1 ve 2 dS/m EC düzeylerinde C vitamini 

içeriğinin kontrol uygulamalarına kıyasla daha düĢük; 3 dS/m EC düzeyinde ise 

diğer tüm uygulamalara kıyasla daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. En düĢük 

değerler 101.50 mg/100 g ile kil bünyeli toprakta kontrol uygulamasından elde 

edilirken, en yüksek değerlerse 156.00 mg/100 g olarak kum bünyeli toprakta 2 

dS/m EC düzeyinde elde edilmiĢtir. Özellikle kil ve kum bünyeli topraklarda 

sulama suyu EC düzeylerindeki artıĢın meyvenin C vitamini içeriğini kontrol 

uygulamalarına kıyasla arttırdığı belirlenmiĢtir. Tatlı biber meyvesinin C vitamini 

miktarının ortalaması 120-128 mg/100 g olarak bildirilmektedir. Tuz stresi 

koĢullarında antioksidatif savunma sistemindeki en önemli antioksidanlardan biri 

olan C vitamini içeriğinin artması beklenmektedir. Bu artıĢ, bitkinin yüksek EC 

düzeylerinde tuz stresine karĢı direnç göstermeye çalıĢması ile açıklanabilir (Üras 

ve Sönmez, 2011). 
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Dört üretim döneminde de yıkama uygulamalarının Chroma (C
*
:Renk 

doygunluğu) ve Hue (H
º
:Renk niteliği) değerleri üzerinde oluĢturduğu etki 

istatistiksel anlamda önemli bulunmamıĢtır. Tuzluluk düzeyi uygulamaları ve 

bunların birbirleriyle olan interaksiyonunun konular arasında yarattığı fark I. 

üretim döneminde % 95 güvenle önemli bulunurken, II., III. ve IV. üretim 

dönemleri için ise istatistiksel anlamda önemli bulunmamıĢtır. 

I. üretim döneminde en düĢük Hue değeri T3 konusunda 90º, en yüksek 

değeri tuz konsantrasyonunun en düĢük olan T1 konusunda 93º olarak elde 

edilmiĢtir. II., III. ve IV. üretim dönemlerinde Hue değerleri tuzluluk 

uygulamalarının tümünde aynı istatistiksel grup içerisine girmiĢ olup, II. üretim 

döneminde sırasıyla (T1, T2, T3 ve T4) 105º, 104º, 103º ve 103º, III. üretim 

döneminde 92º, 95º, 93º ve 93º, son üretim döneminde ise 108º, 108º, 105º ve 

105º olarak bulunmuĢtur. I. üretim döneminde en düĢük Chroma değeri T3 

konusunda 36.13 olurken, diğer üretim dönemlerinde Chroma değerleri tuzluluk 

uygulamalarının tümünde aynı istatistiksel grup içerisine girmiĢtir. Üretim 

dönemlerindeki Hue değerlerinin 89º ile 111º arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. 

Buna göre, YO1 yıkama oranı uygulamasında, YO2 yıkama uygulamasına oranla 

Hue değerleri ortalama olarak I., II. ve IV. üretim dönemlerinde sırasıyla % 1.35, 

% 2.60 ve % 2.06 daha yüksek, III. üretim döneminde ise % 2.16 daha düĢük 

olarak bulunmuĢtur.  

I. üretim döneminde tuzluluk düzeylerinde meydana gelen artıĢın 

oluĢturduğu verim azalmasının tahmin edilebilmesi amacıyla elde edilen doğrusal 

denkleme göre, konulara uygulanan besin çözeltisi EC değerlerindeki 1 dS/m’lik 

artıĢ verimde ortalama % 12.21 azalmaya neden olurken, drenaj çözeltisinde 

EC’deki 1 dS/m’lik artıĢ ise verimde ortalama % 8.05 azalmaya neden olmuĢtur. 

II. dönemdeki doğrusal denkleme göre, konulara ait verim azalmalarının besin 

çözeltisi tuzluluğundaki birim artıĢ için ortalama % 10.29, drenaj çözeltisi 

elektriksel iletkenlik değerindeki birim artıĢa karĢılık ise ortalama % 6.92 olduğu 

belirlenmiĢtir. III. dönemde tuzluluk düzeylerinde meydana gelen artıĢın 

oluĢturduğu verim azalmasının tahmin edilebilmesi amacıyla elde edilen doğrusal 

denkleme göre, konulara uygulanan besin çözeltisi EC değerlerindeki 1 dS/m’lik 

artıĢ verimde ortalama % 9.05 azalmaya neden olurken, drenaj çözeltisinde 

EC’deki 1 dS/m’lik artıĢ ise verimde ortalama % 6.32 azalmaya neden olmuĢtur. 

Son üretim döneminde, konulara ait verim azalmalarının besin çözeltisi 

tuzluluğundaki birim artıĢ için ortalama % 7.72, drenaj çözeltisi elektriksel 

iletkenlik değerindeki birim artıĢa karĢılık ise ortalama % 4.37 olduğu 

belirlenmiĢtir. 
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I. üretim döneminde bitkilere uygulanan besin çözeltisi içeriğindeki Na 

(me/l) konsantrasyonundaki 10 me/l’lik artıĢa karĢılık verim ortalama olarak % 

7.77, drenaj çözeltisinin Na (me/l) içeriğindeki 10 me/l’lik artıĢta ise verim 

ortalama % 6.19 azalma göstermiĢtir. Besin çözeltisinin Cl (me/l) içeriğindeki her 

10 me/l’lik artıĢa karĢılık verimde meydana gelen azalma ortalama % 9.76, drenaj 

çözeltisi Cl (me/l) içeriğindeki her 10 me/l’lik artıĢa karĢılık ise ortalama % 6.22 

verim azalması meydana gelmiĢtir. YO1 uygulamasında besin ve drenaj 

çözeltisine iliĢkin Na (me/l) konsantrasyonunun her 10 me/l’lik artıĢına karĢın 

sırasıyla % 4.91 ve % 5.33’lik verim azalması belirlenirken, YO2 uygulamasında 

ise besin çözeltisi ve drenaj çözeltileri içeriğindeki 10 me/l’lik Na artıĢı verimde 

% 10.63 ve % 7.06 azalmaya neden olmuĢtur. YO1 uygulamasında besin çözeltisi 

içeriğindeki 10 me/l’lik Cl artıĢının verimi % 6.45, drenaj çözeltisinde ise % 4.27 

oranında azalttığı belirlenmiĢtir. YO2 uygulamasında ise, besin ve drenaj 

çözeltilerindeki Cl konsantrasyonunun her 10 me/l’lik artıĢına karĢın verimde 

meydana gelen kayıplar sırasıyla % 13.08 ve % 8.18 olmuĢtur. 

II. üretim döneminde bitkilere uygulanan besin çözeltisi içeriğindeki Na 

(me/l) konsantrasyonundaki 10 me/l’lik artıĢa karĢılık verim ortalama olarak % 

6.80, drenaj çözeltisinin Na (me/l) içeriğindeki 10 me/l’lik artıĢta ise verim 

ortalama % 4.60 azalma göstermiĢtir. Besin çözeltisinin Cl (me/l) içeriğindeki her 

10 me/l’lik artıĢa karĢılık verimde meydana gelen azalma ortalama % 8.49, drenaj 

çözeltisi Cl (me/l) içeriğindeki her 10 me/l’lik artıĢa karĢılık ise ortalama % 5.28 

verim azalması meydana gelmiĢtir. YO1 uygulamasında besin ve drenaj 

çözeltisine iliĢkin Na (me/l) konsantrasyonunun her 10 me/l’lik artıĢına karĢın 

sırasıyla % 6.87 ve % 3.59’luk verim azalması belirlenirken, YO2 uygulamasında 

ise besin çözeltisi ve drenaj çözeltileri içeriğindeki 10 me/l’lik Na artıĢı verimde 

% 6.74 ve % 5.62 azalmaya neden olmuĢtur. YO1 uygulamasında besin çözeltisi 

içeriğindeki 10 me/l’lik Cl artıĢının verimi % 8.02, drenaj çözeltisinde ise % 4.79 

oranında azalttığı belirlenmiĢtir. YO2 uygulamasında ise, besin ve drenaj 

çözeltilerindeki Cl konsantrasyonunun her 10 me/l’lik artıĢına karĢın verimde 

meydana gelen kayıplar sırasıyla % 8.97 ve % 5.77 olmuĢtur.  

III. üretim döneminde bitkilere uygulanan besin çözeltisi içeriğindeki Na 

(me/l) konsantrasyonundaki 10 me/l’lik artıĢa karĢılık verim ortalama olarak % 

4.10, drenaj çözeltisinin Na (me/l) içeriğindeki 10 me/l’lik artıĢta ise verim 

ortalama % 2.31 azalma göstermiĢtir. Besin çözeltisinin Cl (me/l) içeriğindeki her 

10 me/l’lik artıĢa karĢılık verimde meydana gelen azalma ortalama % 5.26, drenaj 

çözeltisi Cl (me/l) içeriğindeki her 10 me/l’lik artıĢa karĢılık ise ortalama % 3.05 
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verim azalması meydana gelmiĢtir. YO1 uygulamasında besin ve drenaj 

çözeltisine iliĢkin Na (me/l) konsantrasyonunun her 10 me/l’lik artıĢına karĢın 

sırasıyla % 3.89 ve % 1.98’lik verim azalması belirlenirken, YO2 uygulamasında 

ise besin çözeltisi ve drenaj çözeltileri içeriğindeki 10 me/l’lik Na artıĢı verimde 

% 4.31 ve % 2.63 azalmaya neden olmuĢtur. YO1 uygulamasında besin çözeltisi 

içeriğindeki 10 me/l’lik Cl artıĢının verimi % 4.95, drenaj çözeltisinde ise % 2.84 

oranında azalttığı belirlenmiĢtir. YO2 uygulamasında ise, besin ve drenaj 

çözeltilerindeki Cl konsantrasyonunun her 10 me/l’lik artıĢına karĢın verimde 

meydana gelen kayıplar sırasıyla % 5.58 ve % 3.25 olmuĢtur. 

IV. üretim döneminde bitkilere uygulanan besin çözeltisi içeriğindeki Na 

(me/l) konsantrasyonundaki 10 me/l’lik artıĢa karĢılık verim ortalama olarak % 

2.86, drenaj çözeltisinin Na (me/l) içeriğindeki 10 me/l’lik artıĢta ise verim 

ortalama % 2.09 azalma göstermiĢtir. Besin çözeltisinin Cl (me/l) içeriğindeki her 

10 me/l’lik artıĢa karĢılık verimde meydana gelen azalma ortalama % 3.43, drenaj 

çözeltisi Cl (me/l) içeriğindeki her 10 me/l’lik artıĢa karĢılık ise ortalama % 2.56 

verim azalması meydana gelmiĢtir. YO1 uygulamasında besin ve drenaj 

çözeltisine iliĢkin Na (me/l) konsantrasyonunun her 10 me/l’lik artıĢına karĢın 

sırasıyla % 2.72 ve % 2.25’lik verim azalması belirlenirken, YO2 uygulamasında 

ise besin çözeltisi ve drenaj çözeltileri içeriğindeki 10 me/l’lik Na artıĢı verimde 

% 3.00 ve % 1.93 azalmaya neden olmuĢtur. YO1 uygulamasında besin çözeltisi 

içeriğindeki 10 me/l’lik Cl artıĢının verimi % 3.27, drenaj çözeltisinde ise % 2.75 

oranında azalttığı belirlenmiĢtir. YO2 uygulamasında ise, besin ve drenaj 

çözeltilerindeki Cl konsantrasyonunun her 10 me/l’lik artıĢına karĢın verimde 

meydana gelen kayıplar sırasıyla % 3.58 ve % 2.37 olmuĢtur. 

 I. üretim döneminde YO1 ve YO2 uygulamalarında yaprak Na (ppm) ve Cl 

(%) içeriklerine karĢılık verimde meydana gelen oransal azalma değerleri 

incelendiğinde, Na içeriğine iliĢkin olarak biber yapraklarında her 10 ppm’lik 

artıĢa karĢın verim YO1 konusunda % 3.79, YO2 konusunda % 11.39, üretim 

döneminde ortalama olarak ise % 7.59 azalmıĢtır. Cl içeriğine iliĢkin olarak 

yaprakta her % 1’lik artıĢ için verim YO1 konusunda % 16.85, YO2 konusunda % 

24.15, üretim döneminde ortalama olarak ise % 20.50 azalmıĢtır. II. üretim 

döneminde, Na içeriğine iliĢkin olarak biber yapraklarında her 10 ppm’lik artıĢa 

karĢın verim YO1 konusunda % 7.36, YO2 konusunda % 5.54, üretim döneminde 

ortalama olarak ise % 6.45 azalmıĢtır. Cl içeriğine iliĢkin olarak yaprakta her % 

1’lik artıĢ için verim YO1 konusunda % 17.78, YO2 konusunda % 18.18, üretim 

döneminde ortalama olarak ise % 17.98 azalmıĢtır. III. üretim döneminde YO1 ve 
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YO2 uygulamalarında yaprak Na (ppm) ve Cl (%) içeriklerine karĢılık verimde 

meydana gelen oransal azalma değerleri incelendiğinde ise, Na içeriğine iliĢkin 

olarak biber yapraklarında her 10 ppm’lik artıĢa karĢın verim YO1 konusunda % 

4.14, YO2 konusunda % 4.71, üretim döneminde ortalama olarak ise % 4.42 

azalmıĢtır. Cl içeriğine iliĢkin olarak yaprakta her % 1’lik artıĢ için verim YO1 

konusunda % 10.15, YO2 konusunda % 9.45, üretim döneminde ortalama olarak 

ise % 9.80 azalmıĢtır. IV. üretim döneminde, Na içeriğine iliĢkin olarak biber 

yapraklarında her 10 ppm’lik artıĢa karĢın verim YO1 konusunda % 2.73, YO2 

konusunda % 2.92, üretim döneminde ortalama olarak ise % 2.83 azalmıĢtır. Cl 

içeriğine iliĢkin olarak yaprakta her % 1’lik artıĢ için verim YO1 konusunda % 

7.65, YO2 konusunda % 6.80, üretim döneminde ortalama olarak ise % 7.22 

azalmıĢtır. 

Biber bitkisi tuzluluğa karĢı orta derecede duyarlıdır, ancak tohum 

çimlenme döneminde çok hassastır. ECe 1.5 mmhos/cm iken ürün miktarında 

azalma % 0 olmaktadır. ECe 2.2, 3.3, 5.1 ve 8.5 mmhos/cm iken sırayla ürün 

miktarında azalma % 10, 25, 50 ve 100 olmaktadır (Doorenbos and Kassam, 

1986; Tülücü, 2003).   

Kültür bitkilerinde ortamın tuzluluğu arttıkça elde edilen ürün miktarı da 

bitkinin dayanım düzeyine göre azalmaktadır (Kanber vd., 1992). Brokoli bitkisi 

için sulama suyu tuzluluğu ve su miktarının verim ve mineral madde içeriğine 

etkisi araĢtırıldığında, bitki verimi üzerine sulama suyu tuzlulukları ile sulama 

suyu miktarlarının her ikisi de etkili olurken, kuru madde ve toplam kül değerleri 

üzerinde sadece tuzluluklar etkili olmuĢtur. Verimde 6 dS/m düzeyinden itibaren 

önemli azalmalar olmuĢ, sulama suyu miktarındaki artıĢ ise verimi azaltmıĢtır. 

Tuzluluğun artması bitki kuru madde miktarlarının azalmasına neden olurken, 

toplam kül içeriklerini arttırmıĢtır (Yurtseven ve Baran, 2000). Sulama suyu 

tuzluluğu, ele alınan bitkilerin hemen hepsinde verim ve kaliteyi azaltıcı etkide 

bulunmuĢtur. Su kaynaklarımızın zaman boyutunda değiĢik nedenlerden dolayı 

daha tuzlu duruma geldiklerini düĢünürsek, gereksinilen verim artıĢının ve üretim 

değerinin sağlanmasında, bundan sonra daha düĢük kaliteli suları kullanma 

zorunluluğumuz ortaya çıkmaktadır (Ekmekçi vd., 2005). 

AraĢtırmanın yapıldığı dört üretim döneminde elde edilen sonuçlar 

değerlendirildiğinde, deneme kapsamındaki söz konusu koĢullarda yapılan biber 

yetiĢtiriciliğinde, üretim dönemlerinde verim artan tuz uygulamalarıyla azalmıĢ ve 

en yüksek verim değerleri tuz konsantrasyonunun en düĢük olduğu konulardan, en 
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düĢük verim değerleri ise yüksek tuz konsantrasyonunun uygulandığı konulardan 

elde edilmiĢtir. Artan tuzluluk düzeyleriyle birlikte verimde meydana gelen 

azalma yüzdeleri ve verimin azalmaya baĢladığı eĢik değerleri uygulanan besin 

çözeltisi ve elde edilen drenaj çözeltisinin tuzluluk düzeyleri açısından 

değerlendirildiğinde, biberin tuzluluğa orta derecede duyarlı bir bitki olduğu 

söylenebilir. Ayrıca araĢtırmada bitkisel materyal olarak, “Süper Amazon F1” 

biber çeĢidi, örtü altı tek mahsul ve erken ilkbahar ekimlerine uygun hibrit sivri 

biber çeĢidi olmasının yanında, erkenci ve kuvvetli bir bitki geliĢimine sahip 

olduğundan, soğuk havalarda diğer çeĢitlere göre daha fazla verim alındığından 

tercih edilmiĢtir. Hastalıklara ve kök çürüklüğüne karĢı da dayanıklı olarak 

bildirilmektedir (Anonim, 2013a). 

Dört üretim döneminde uygulanan farklı iki yıkama oranına ait verim 

değerleri arasında istatistiksel olarak önemli bir fark belirlenememiĢtir. 

AraĢtırmada, ilk üç üretim döneminde yıkama uygulamalarının ortalama meyve 

ağırlığı üzerinde oluĢturduğu etki istatistiksel anlamda önemli bulunmazken, IV. 

üretim döneminde önemli bulunmuĢtur. Tuzluluk düzeyi uygulamaları ve bunların 

birbirleriyle olan interaksiyonunun konular arasında yarattığı fark ise % 95 

güvenle dört üretim dönemi için de önemli olmuĢtur. 

Bu çalıĢma, sera koĢullarında topraksız ortamda yetiĢtiriciliği yapılan biber 

(Capsicum annuum L.) bitkisinin sulama suyuyla birlikte uygulanan besin 

çözeltisinin farklı tuzluluk düzeylerine olan tepkisinin belirlenmesi açısında bazı 

bulguları içermektedir. Burada yapılan çalıĢmalardan baĢka farklı bitki yetiĢtirme 

ortamları ile farklı sulama programlarının kullanıldığı, değiĢik bitki besin maddesi 

çözeltilerinin hazırlanarak sulama suyuyla uygulandığı ve tuzlu koĢullar altında bu 

faktörlerin birlikte ele alındığı, sera içi iklim koĢullarının da göz önünde 

bulundurulduğu çalıĢmalara ihtiyaç vardır.  

Çevre kirliliği açısından önemli yararlar sağlayan ve sulama suyu ile bitki 

besin maddelerinin istenen miktar ve oranlarda uygulanmasında kullanılan kapalı 

sistemler, açık sistemlerin olumsuz yönleri de düĢünüldüğünde, önerilebilir 

yöntemler olarak görülmektedir. Fakat bu sistemler ile ilgili yapılacak olan ve 

ihtiyaçları karĢılayacak, soruları cevaplayacak deneme ve araĢtırmaların 

yürütülmesi gerekliliği de belirtilmelidir. 
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Ek-1   I. Üretim döneminde yıkama uygulamalarında farklı tuzluluk düzeylerine uygulanan  

           toplam sulama suyu miktarları ile bitki su tüketimi ve toplam hasat değerleri. 

Uygulama  

Konuları 

Toplam Sulama  

Suyu (litre/bitki) 

Bitki Su Tüketimi  

(litre/bitki)  

Toplam Hasat 

(kg) 

YO1 

T1 45.65 22.46 9.47 

T2 44.80 22.01 10.43 

T3 42.47 19.23 8.60 

T4 42.27 17.84 6.51 

YO2 

T1 53.77 29.11 14.75 

T2 51.51 23.32 10.25 

T3 51.68 19.14 6.59 

T4 54.52 22.90 6.42 

 

   
Ek-2  II. Üretim döneminde yıkama uygulamalarında farklı tuzluluk düzeylerine uygulanan 

toplam sulama suyu miktarları ile bitki su tüketimi ve toplam hasat değerleri. 

Uygulama  

Konuları 

Toplam Sulama  

Suyu (litre/bitki) 

Bitki Su Tüketimi  

(litre/bitki)  

Toplam Hasat 

(kg) 

YO1 

T1 84.91 61.45 15.98 

T2 79.99 54.63 12.76 

T3 69.85 42.11 11.29 

T4 73.91 37.22 8.41 

YO2 

T1 107.72 75.61 13.15 

T2 98.00 54.36 13.56 

T3 98.52 58.85 10.21 

T4 105.09 58.20 10.07 

 

 

Ek-3  III. Üretim döneminde yıkama uygulamalarında farklı tuzluluk düzeylerine uygulanan 

toplam sulama suyu miktarları ile bitki su tüketimi ve toplam hasat değerleri. 

Uygulama  

Konuları 

Toplam Sulama  

Suyu (litre/bitki) 

Bitki Su Tüketimi  

(litre/bitki)  

Toplam Hasat 

(kg) 

YO1 

T1 56.89 28.49 7.83 

T2 56.22 26.88 7.08 

T3 54.05 25.28 6.58 

T4 61.16 27.32 5.33 

YO2 

T1 68.29 35.07 8.69 

T2 64.24 28.71 7.34 

T3 70.65 37.59 7.59 

T4 68.68 32.46 6.29 

 

 

Ek-4  IV. Üretim döneminde yıkama uygulamalarında farklı tuzluluk düzeylerine uygulanan 

toplam sulama suyu miktarları ile bitki su tüketimi ve toplam hasat değerleri. 

Uygulama  

Konuları 

Toplam Sulama  

Suyu (litre/bitki) 

Bitki Su Tüketimi  

(litre/bitki)  

Toplam Hasat 

(kg) 

YO1 

T1 47.50 33.93 7.19 

T2 46.86 31.88 7.07 

T3 46.20 32.85 5.53 

T4 50.91 34.80 5.74 

YO2 

T1 58.42 39.67 9.24 

T2 56.35 37.20 8.89 

T3 58.38 38.16 7.50 

T4 66.07 42.81 6.80 

 


