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ÖZET 

u çalışma Kütahya’nın Simav ilçesindeki seralardan alınan su ve toprak 
örneklerinin kalite özelliklerinin araştırılması amacıyla yapılmıştır. Bu 

amaçla Simav yöresindeki 20 farklı seradan toprak ve su örneği alınmıştır. 
Toprak örnekleri, seralarda başlayan bitkisel üretim öncesi ve sonrası olmak 
üzere iki kez; su örnekleri ise üretim başlangıcı, ortası ve sonunda olmak üzere 
üç defa alınmıştır. Toprak örneklerinde bünye, pH, elektriksel iletkenlik, 
organik madde, makro ve mikro elementler ile ağır metal analizleri yapılmıştır. 
Su örneklerinin ise kimyasal özellikleri incelenmiştir. Analiz sonuçlarına göre 
toprak örneklerinin büyük bir kısmının hafif bünyeli, hafif asit, tuzsuz, az 
düzeyde organik madde içerdiği bulunmuştur. Toprakların toplam azot (N) 
kapsamı bakımından zengin; alınabilir fosfor (P), potasyum (K), magnezyum 
(Mg) ve bakır (Cu) bakımından ise fazla düzeyde olduğu gözlenmiştir. Alınabilir 
sodyum (Na) ve kalsiyum (Ca) içeriği bakımından orta; demir (Fe) ve mangan 
(Mn) bakımından yeterli; çinko (Zn) bakımından üretim öncesi düşük, üretim 
sonrası ise yüksek olarak belirlenmiştir. Ayrıca toprakların ağır metal 
konsantrasyonlarının sınır değerlerini aşmadığı gözlenmiştir. Su örneklerinin 
kimyasal özelliklerinin incelenmesi sonucunda ise sulama suyu olarak 
kullanımında herhangi bir sakınca olmadığı ve ABD Tuzluluk Laboratuvarı 
Sistemi’ne göre sınıflandırıldığında C2S1 sınıfına girerek kullanılabilir nitelikte 
olduğu görülmüştür.   
 
ABSTRACT 

he study was carried out to investigate some quality properties of 
greenhouse soils and irrigation waters in the Simav region of Kutahya. For 

this aim, soil and water samples were taken from 20 different greenhouses. Soil 
samples were taken two times before and after planting period; while water 
samples were taken three times before, middle and after planting period. 
Texture, pH, electrical conductivity, organic matter and the concentrations of 
macro and micro elements and heavy metals in the soil samples were analyzed. 
Also, the chemical properties of irrigation water samples were investigated. 
According to the results; the majority of soils were found light textured, slightly 
acidic, low salinity and they contained low amount of organic matter. The total 
nitrogen (N) amounts of soil samples were rich level; available phosphorus (P), 
potassium (K), magnesium (Mg) and copper (Cu) amounts were high level. 
Extractable sodium (Na) and available calcium (Ca) contents were moderate 
level; available iron (Fe) and manganese (Mn) were efficient level; zinc amounts 
were low level before planting period and high level after planting period. 
Moreover, it was observed that heavy metal concentrations of soils did not 
exceed limit values. When the analyses of chemical properties of water samples, 
it was observed that water was suitable for irrigation and classified C2S1 
according to U.S. Salinity Laboratory System classification.  
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GİRİŞ 
Sera topraklarındaki bitki besin maddelerinin bitkiler 

tarafından fazla miktarda alınması, aşırı veya yetersiz 
gübreleme, aşırı sulama gibi faaliyetler sonucunda 
toprak özellikleri zaman içerisinde bozulmakta ve bu 
durum bitkiye olumsuz etki etmektedir. Bu nedenle; 
tarımsal üretimin yoğun olduğu seralar gibi yerlerde 
uygulanacak tarımsal işlemler öncesi toprak ve sulama 
suyu özellikleri iyi bilinmelidir. Toprak verimliliğinin 
sürdürülebilmesinde bitkilerce kaldırılan besin 
maddelerinin toprağa ilave edilmesi diğer bir deyişle 
gübreleme yapılması önemli konulardan birisi olarak 
karşımıza çıkmakla birlikte sulama suyunun kalitesi de 
önemli bir faktördür. Üretimde artışın sağlanması 
genellikle entansif tarım tekniklerinin kullanılması veya 
kapalı sera koşullarında kontrollü yetiştiricilik ile 
mümkün olabilmektedir. Simav gibi jeotermal suların 
yoğun olduğu yörelerde, sulama sularına termal suların 
karışma olasılığı ve beraberinde bazı ağır metaller          
ve bor elementinin sular ile toprak ve bitkilere   
taşınması mümkün olabilmektedir. Gerek kapalı alan 
gerekse açık alanlardaki bitkisel üretim öncesi 
toprakların fizikokimyasal özellikleri ile sulama sularının 
özelliklerinin bilinmesi zorunludur. Toprak analizleri ile 
toprakta var olan besin maddelerinin bitkilere yarayışlı 
konsantrasyonları belirlenerek toprakların bitkilere 
besin sağlama güçleri ortaya çıkarılmakta ve bulunan 
yetersizlikler gübreleme ile giderilebilmektedir. Ancak 
yetiştiricilik aşamalarında yapılan yanlış uygulamalar, 
uygulayıcılara dolaylı yollardan ulaşmakta ve oluşan 
olumsuzluklar zaman içerisinde kendini göstermektedir.  
Gelişmiş ülkelerde nüfus artışı % 0.5 düzeyinde iken 
gelişmekte olan ülkelerde bu oran % 2.5’e kadar 
çıkabilmektedir (Çamurcu, 2005). Olanakların daha 
sınırlı olduğu gelişmekte olan  ülkelerde,  artan  nüfusun  

ihtiyaçlarını karşılamak amacıyla kimi zaman güvenlik 
ve çevre kirliliği gibi etkileri uzun süre sonra ortaya 
çıkabilecek konular daha az dikkate alınmakta ve bunun 
sonucu olarak tarımsal alanlarda kontrolsüz gübre ve 
ilaç kullanımı gündeme gelebilmektedir (Atılgan ve ark., 
2007). Seralarda, özellikle yetiştiriciliğin yoğun olduğu 
sezon boyunca kimyasal gübreler çok yüksek 
miktarlarda kullanılmakta ve bu nedenle su kaynakları 
özellikle de termal bölgelerdeki sulama suları tehlikeli 
boyutlarda kirlenebilmektedir (Kaplan ve ark., 1999).    
Bu durum bazen üreticinin de dikkatinden 
kaçabilmekte ve uzun vadede topraklarda kirlenme 
kendini göstermektedir. 

Bu çalışma ile Kütahya ilinin Simav yöresindeki 
seralarda yoğun bir şekilde üretimi yapılan domates, 
hıyar, patlıcan, kabak, biber vb. sebzelerin yetiştiği 
toprakların ve sulama sularının kalite özelliklerini ortaya 
koymak ve sonuçlarına göre gerekirse şimdiden 
önlemleri almak amacıyla gerçekleştirilmiştir. 

 
MATERYAL ve YÖNTEM 
Materyal 
Çalışma kapsamında, domates ve hıyar yetiştiriciliği 

yapılan, toplam yüzölçümü ile 46.7 dekar alanı temsil 
eden Simav yöresindeki 20 ayrı seradan toprak ve su 
örneği alınmıştır. Toprak örnekleri, seralarda başlayan 
bitkisel üretim öncesi (7 Temmuz 2014) ve sonrası (13 
Ekim 2014) olmak üzere iki kez; su örnekleri ise üretim 
başlangıcı (7 Temmuz 2014), ortası (8 Ağustos 2014) ve 
sonunda (13 Ekim 2014) olmak üzere üç kez alınmıştır. 1 
ve 20 numaralı seraların tarımsal üretimde kullandıkları 
suyun aynı olması sebebiyle, su analizleri 19 örnek 
üzerinden yürütülmüştür. Toprak ve su örneklerinin 
alındığı seralara ait bazı bilgiler Çizelge 1’de verilmiştir. 

 
Çizelge 1. Toprak ve su örneklerinin alındığı seraların genel özellikleri (Simav 4 Eylül Tarımsal Kalkınma Kooperatifi, 2014) 
Table 1. General characteristics of soil and water samples taken from greenhouses (Simav 4 Eylül Tarımsal Kalkınma Kooperatifi, 2014) 

Sera No Üretici Su Kaynağı Su Derinliği Sera Büyüklüğü Yetiştirilen Ürün Sulama Sıklığı
1 Ziya Gündem Kendi Suyu 24 m 2800 m2 Domates 2 günde 1 
2 Osman Keldi Kooperatif  3000 m2 Domates 2 günde 1 
3 Osman Keldi Belediye  2000 m2 Domates 2 günde 1 
4 İbrahim Başdemir Kendi Suyu  2800 m2 Hıyar 2 günde 1 
5 Yusuf Erdoğan Kendi Suyu 30-35 m 1500 m2 Domates Her gün 
6 Erdem Kahraman Kendi Suyu 17 m 2000 m2 Domates Her gün 
7 Murat Durukan Belediye  2000 m2 Hıyar Haftada 2-3 kez 
8 Yunus Altınışık Kooperatif  1000 m2 Domates Her gün 
9 Osman Çıbık Kooperatif  2000 m2 Hıyar 2 günde 1 

10 Halil Kurt Kooperatif  2000 m2 Domates 2 günde 1 
11 Eşref Çimen Kooperatif  3500 m2 Domates 2 günde 1 
12 Şener Göker Kooperatif  1920 m2 Domates 2 günde 1 
13 Mehmet Bulut Kendi Suyu  2000 m2 Domates 2 günde 1 
14 Hüseyin Öztürk Kendi Suyu 7 m 4000 m2 Domates 2 günde 1 
15 Necmettin Aslan Kooperatif  2700 m2 Domates Her gün 
16 Kamil Key Kooperatif  3000 m2 Domates Her gün 
17 Ali Key Kooperatif  2000 m2 Domates Her gün 
18 Mehmet Baştuğ Kooperatif  1200 m2 Domates 2-3 günde 1 
19 Ahmet Keldi Kooperatif  1500 m2 Domates 2 günde 1 
20 Ziya Gündem Kendi Suyu 24 m 3800 m2 Domates 2 günde 1 
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Yöntem 
Laboratuvara getirilen toprak örnekleri, hava kurusu 

hale geldikten sonra 2 mm çapındaki elekten elenip 
toprak analizlerine hazır hale getirilmiştir. Toprak 
örneklerinin pH (Jackson, 1958) ve elektriksel iletkenlik 
değerleri (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954), sature hale 
getirilmiş toprakta pH-metre ve EC-metre ile 
gerçekleştirilmiştir. Kireç analizi volümetrik (Schlichting 
and Blume, 1966); organik madde, modifiye edilmiş 
Walkley Black (Nelson and Sommer, 1982); bünye, 
hidrometre (Black, 1965); toplam azot (N), modifiye 
edilmiş Kjeldahl (Bremner, 1965); alınabilir fosfor (P), 
Olsen (Olsen et al., 1954); alınabilir potasyum (K), 
sodyum (Na), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg), 1 N 
NH4OAc yöntemleri (Pratt, 1965) ile belirlenmiştir. 
Toprak örneklerinin alınabilir demir (Fe), bakır (Cu), 
mangan (Mn) ve çinko (Zn) içerikleri DTPA yöntemi ile 
belirlenmiştir (Lindsay and Norvell, 1978). Örneklerin 
toplam ağır metal içerikleri ise kral suyunda (1:3 
HCl:HNO3 ) yaş yakılmaları sonrası atomik absorbsiyon 
spektrometrede belirlenmiştir (Kick et al., 1980). Su 

örneklerinin pH ve elektriksel iletkenlik değerleri; anyon 
(Cl-, HCO3

-, SO4
-2) ve katyon (Ca+2+Mg+2, Na+, K+) 

içeriklerine yönelik analizler Motsara and Roy (2008)’a 
göre gerçekleştirilmiştir. Örneklerin bor (B) analizleri ise 
Azomethin-H yöntemiyle belirlenmiştir (Bingham, 
1982).  

 
ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 
Bünye, pH, elektriksel iletkenlik ve organik 

madde 
Simav yöresinde belirlenen toplam 20 adet seradan 

alınan toprak örneklerine ait fiziksel ve kimyasal analiz 
sonuçları Çizelge 2’de verilmiştir.  Genel olarak kumlu tın 
bünyeye sahip olan topraklar ortalama olarak %71.87 
kum, % 19.94 mil ve % 8.19 kil içermektedirler. Toprak-
ların ortalama kireç içeriği ise %1.76 ile Evliya (1964)’ya 
göre %1-5 arasında az kireçli olarak belirlenmiştir. Toprak 
örneklerinin kimyasal özelliklerinden pH ve elektriksel 
iletkenlik değerleri üretim öncesi sırasıyla; 4.46-7.31 ve 
351-3300 μS cm-1, üretim sonrası ise sırasıyla; 5.53-7.63 
ve 514-3550 μS cm-1aralığında değişmiştir (Çizelge 2). 

 
Çizelge 2. Sera topraklarının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 
Table 2. Some physical and chemical properties of greenhouse soils 

Sera No 
Üretim Sezonu Öncesi Üretim Sezonu Sonrası 

Kum 
(%) 

Mil  
(%) 

Kil
(%) 

Bünye 
sınıfı 

pH EC
(μS cm-1) 

Org.Madde 
(%) 

Kireç 
(%) 

pH EC 
(μS cm-1) 

Org.Madde
(%) 

1 68.12 18.64 13.24 Kumlu Tın 6.27 2590 2.00 1.44 7.3 1805 2.14
2 77.12 16.64 6.24 Tınlı Kum 6.29 2100 4.24 1.37 7.2 1342 6.12
3 75.12 17.64 7.24 Kumlu Tın 6.12 1020 3.04 1.14 7.29 716 3.23
4 67.12 21.64 11.24 Kumlu Tın 7.31 1190 2.99 5.09 7.63 1540 1.88
5 83.12 13.64 3.24 Tınlı Kum 5.38 751 1.11 1.06 6.7 974 1.49
6 81.12 15.64 3.24 Tınlı Kum 4.46 954 1.73 0.99 6.11 1315 0.77
7 65.12 22.64 12.24 Kumlu Tın 7.3 761 4.55 4.63 7.46 1005 3.46
8 77.12 15.64 7.24 Kumlu Tın 6.46 855 3.72 1.67 6.25 3550 3.22
9 77.12 15.64 7.24 Kumlu Tın 6.64 2000 2.55 1.52 6.17 2090 2.49

10 72.12 18.64 9.24 Kumlu Tın 5.82 1684 1.92 1.22 6.33 760 0.84
11 73.12 16.64 10.24 Kumlu Tın 7.05 928 1.92 3.19 7.35 840 1.64
12 71.12 20.64 8.24 Kumlu Tın 6.23 826 2.11 0.99 5.6 971 0.77
13 69.12 21.64 9.24 Kumlu Tın 6.21 2450 1.26 0.99 6.52 1108 1.56
14 85.12 3.64 11.24 Tınlı Kum 5.15 1184 1.79 0.84 5.65 1361 1.94
15 82.12 12.64 5.24 Tınlı Kum 6.86 772 1.44 1.37 6.55 514 1.03
16 70.12 24.64 5.24 Kumlu Tın 6,46 3300 2.37 1.37 6.18 895 0.94
17 63.12 29.64 7.24 Kumlu Tın 7.05 1608 3.69 1.44 7.02 1426 2.65
18 76.12 15.64 8.24 Kumlu Tın 6.31 2390 2.53 2.74 6.89 2620 1.47
19 71.12 19.64 9.24 Kumlu Tın 7.02 514 1.96 1.14 6.66 753 1.90
20 33.12 57.64 9.24 Milli Tın 6.07 351 2.51 0.99 5.53 1476 1.74

Ort. 71.87 19.94 8.19 Kumlu Tın 6.32 1411 2.47 1.76 6.62 1353 2.06 
V.K. 15.22 51.60 33.45 - 11.48 57.40 39.00 68.75 9.68 53.62 61.00
S.S. 10.94 10.29 2.74 - 0.72 810.22 0.96 1.21 0.64 725.53 1.30
Min. 33.12 3.64 3.24 - 4.46 351 1.11 0.84 5.53 514 0.77
Mak. 85.12 57.64 13.24 - 7.31 3300 4.55 5.09 7.63 3550 6.12

Ort: Ortalama; V.K.: Varyasyon Katsayısı; S.S.: Standart Sapma; Min.: Minimum; Mak.: Maksimum 
 
Toprakların üretim sezonu öncesi pH değerleri 

USDA (1998)’ya göre sınıflandırıldığında; % 45’inin hafif 
asit (pH: 6.1-6.5), % 30’unun nötr (pH: 6.6-7.3),  
%10’unun kuvvetli asit (pH: 5.1-5.5), % 5’inin çok 
kuvvetli asit (pH: 4.5-5.0), %5’inin orta asit (pH: 5.6-6.0) 
ve %5’inin hafif alkali (pH: 7.4-7.8) reaksiyon gösterdiği 
belirlenmiştir. Üretim sezonu sonrası bu dağılım, 

toprakların %45’inin nötr, %20’sinin hafif alkali, 
%20’sinin hafif asit ve  %15’inin orta asit reaksiyon 
şekilde değişmiştir. Böylece toprak örneklerinin pH 
değerleri % 4.40 ile % 24 arasında bir değişim göstermiş 
olup en çok değişim, düşük pH değerlerinin artışı 
şeklinde gerçekleşmiştir. Vejetasyon dönemi boyunca 
yapılan gübreleme faaliyetleri ile toprakların pH 
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değerlerinde yükselme gerçekleşmiştir. Çoğunlukla 
domates yetiştiriciliği yapılan Simav yöresi sera 
topraklarının ortalama pH değeri (6.47), Ata (2015)’ya 
göre  domates  bitkisinin  gelişebilmesi  için  gereken  pH  
sınır değerleri  (5-7) arasında bulunmaktadır. Bu bilgiler 
ışığı altında değerlendirme yapıldığında bu çalışmada 
Simav yöresi sera toprak reaksiyonlarının sebze 
yetiştiriciliği açısından uygun olduğu görülmektedir. 
Toprak elektriksel iletkenlik değerlerini incelediğimizde 
düşük elektriksel iletkenlik gösteren topraklar üretim 
sonunda daha fazla tuzlanmış ve bu oran % 7.50 ile % 46 
ile arasında değişim göstermiştir. Üretim öncesi 
toprakların elektriksel iletkenlik değerleri USDA (2002)’ya 
göre sınıflandırıldığında, toprakların % 70’inin tuzluluk 
göstermediği (0–2000 μS cm-1), % 30’unun ise hafif 
tuzluluk gösterdiği belirlenmiştir (2000–4000 μS cm-1). 
Üretim sonrası ise sera topraklarının % 85’i tuzluluk 
göstermezken, % 15’inin hafif tuzluluk gösterdiği 
belirlenmiştir. Bu veriler dikkate alındığında; 4-5-6-7-9-
12-14-18-19 numaralı seralarda toprakların tuz içeriği 
üretim sonrasında az da olsa artarken, 8 ve 20 numaralı 
seralardaki toprakların tuz içeriği çok fazla olarak analiz 
edilmiştir. Bu durum büyük olasılıkla toprağa üreticiler 
tarafından ilave edilen yapay veya doğal gübrelerden 
kaynaklanmaktadır. Buna karşılık 1-2-3-11-15-17 
numaralı sera topraklarının tuz içeriği üretim sonrası 
düşerken, 13 ve 16 numaralı sera topraklarında düşüş 
çok   belirgin   olmuştur.   Bu   azalma  ise  toprakların  bol  

sulama suyu uygulanması sonucu yıkanması ile 
açıklanabilir. Akay ve Kaplan (1995) tarafında yapılan 
çalışmada hıyar ve domates yetiştirilen sera topraklarının 
tuz içeriklerinin dönemsel değişimi incelenmiş ve 
toprakların tuz içeriğinin yetiştirme dönemi boyunca 
arttığı belirlenmiştir. Tuz içeriğinin artmasının nedeni 
olarak da gübre uygulamaları gösterilmiştir. Sebzeler 
genel olarak tuza hassas bitkilerdir (Moltay et al., 1995). 
Domates, sulama suyunun ve toprağın tuzluluğunu 
sevmeyen, yüksek tuzluluktan zarar gören bir bitkidir 
(Çolakoğlu, 1985). Çoğunlukla domates yetiştiriciliği 
yapılan yörede, sera topraklarında tuzluluk yönünden 
bir sorun olmadığı belirlenmiştir.  

Birinci ve ikinci toprak örneklerinin organik madde 
içerikleri sırasıyla; %1.11-4.55 ve 0.77-6.12 aralığında 
değişim göstermiştir. Üretim öncesi toprakların 
%60’ının orta (%2-5) ve     %40’ının az düzeyde (%1-2) 
organik madde içerdiği belirlenmiştir. Üretim sonrası bu 
durum çeşitlenmiş ve toprakların %45’inin az, % 
30’unun orta, %20’sinin çok az ve %10’unun fazla 
düzeyde (%5-10) organik madde içerdiği analiz 
edilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre sera topraklarının 
genel olarak organik madde içeriklerinin yetersiz 
olduğunu söylemek mümkündür. 

Makro besin elementleri (Na, K, Ca, Mg)  
Sera topraklarının üretim sezonu öncesi ve sonrası 

makro besin elementi içerikleri Çizelge 3’de verilmiştir. 
 

 Çizelge 3. Sera topraklarının alınabilir makro element içerikleri 
 Table 3. Available macro nutrients of greenhouse soils 

Sera No 
Üretim Sezonu Öncesi Üretim Sezonu Sonrası

Na  K Ca Mg Na K Ca Mg  
(mg kg-1) (mg kg-1)

1 235 745 1382 355 158 624 2151 330 
2 203 867 1234 310 170 604 2469 307 
3 87 236 1283 238 125 217 1951 218 
4 110 323 2270 285 195 237 2867 275 
5 83 47 691 125 144 69 1613 155 
6 92 504 691 140 144 346 1115 150 
7 83 244 2122 323 89 297 2788 305 
8 97 386 1184 340 265 901 2071 324 
9 120 331 1135 329 146 574 1513 308 

10 101 244 987 280 91 138 1115 257 
11 120 299 2171 360 93 178 2111 342 
12 69 165 987 205 105 208 1115 219 
13 383 252 1678 366 170 217 1673 324 
14 184 141 888 258 152 208 1414 250 
15 92 130 592 187 60 89 1115 181 
16 406 1182 1135 421 177 346 956 403 
17 175 559 1777 403 152 594 2190 381 
18 277 563 2073 340 220 554 2748 314 
19 18 323 1530 233 93 138 1872 226 
20 323 867 1875 444 97 554 1155 411 

Ort. 162.9 420.8 1384 297.1 142.3 355.1 1800 284 
V.K. 66.8 70.3 38 29.9 35.1 64.3 34.2 26.7 
S.S. 109.2 296 526.7 88.9 50.1 228.6 616.5 284 
Min. 18 47 592 125 60 69 955 150 
Mak. 406 1182 2270 444 265 901 2867 411 

  Ort: Ortalama; V.K.: Varyasyon Katsayısı; S.S.: Standart Sapma; Min.: Minimum; Mak.: Maksimum 
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Üretim sezonu öncesi toprakların alınabilir sodyum 
içerikleri 18-406 mg kg-1, üretim sezonu sonrası 60-265 
mg kg-1 aralığında gözlenmiştir. Üretim öncesinde 
toprakların alınabilir sodyum içerikleri Pratt (1965)’a 
göre sınıflandırıldığında; % 70’inin orta (68-230 mg kg-1), 
% 25’inin çok yüksek (230-460 mg kg-1); % 5’inin çok 
düşük (<34 mg kg-1) düzeyde alınabilir sodyum içerdiği 
analiz edilmiştir. Bu dağılım üretim sezonu sonrasında 
%90 orta, %5 çok yüksek ve %5 düşük seviyede 
alınabilir sodyum içeriği şeklinde gerçekleşmiştir. Bu da 
sera topraklarının alınabilir sodyum elementi bakımın-
dan şu an için herhangi bir tehlike yaratmadığını 
göstermektedir. Maltaş ve Kaplan (2015) örtüaltı güzlük 
domates bitkilerinin beslenme durumlarının belirlen-
mesi ile ilgili yaptıkları çalışmada topraklarının alınabilir 
sodyum içeriklerini 0.10-2.49 me 100 g-1 arasında 
olduğunu ve Kacar (1962)'a göre sınıflandırıldığında 
sera topraklarının %62.2’sinin orta düzeyde alınabilir 
sodyum içerdiği, %12.6'sının da yüksek ve çok yüksek 
düzeyde alınabilir sodyum içerdiğini belirlemişlerdir. 

Toprakların alınabilir potasyum içeriği ilk örnekleme-
de 47-1182 mg kg-1; ikinci örnekleme sonucunda ise 69-
901 mg kg-1 arasında değişmiştir. Alınabilir potasyum 
değerleri Fawzi and El Fouly (1980)’e göre 
sınıflandırıldığında sınıflandırıldığında, ilk örneklemede 
toprakların %35’inin çok yüksek (>400 mg kg-1), %20’ 
sinin yüksek (300-400 mg kg-1), % 20’sinin yeterli (200-
300 mg kg-1), %15’inin yetersiz (<150 mg kg-1) ve 
%5’inin düşük seviyede alınabilir potasyum içerdiği 
belirlenmiştir. Bu dağılım üretim sonrası; %35 çok 
yüksek, %30 yeterli, %20 yetersiz ve %5 düşük düzeyde 
alınabilir potasyum içeriği olarak bulunmuştur. 
Topraklarda potasyum elementi genelde üretim sonrası 
bir azalma eğilimi göstermiştir. Potasyum elementi 
bitkiler tarafından çok fazla miktarda kaldırılan bir 
makro besin maddesidir. Yedek besin maddelerinin 
depolanması, şeker ve nişastanın oluşumu ve taşınması, 
protein sentezi, soğuğa dayanıklılık vb. gibi birçok 
metabolik olaylarda faaliyet gösterir (Manga ve ark., 
1995; Açıkgöz, 2001). Bazı sera topraklarında çok az da 
olsa (5-7-8-9-12-14 ve 17 no’lu seralarda)  genel olarak 
hafif bir artış analiz edilmiştir. Bu durumun aşırı       
gübre uygulamalarından da kaynaklanmış olabileceği 
düşünülmektedir. Yapılan çeşitli araştırmalarda da,  
toprakların alınabilir potasyum kapsamlarının 
gübreleme ile arttığı ve kimyasal özelliklerinin geliştiği 
belirtilmiştir (N’dayegamiye and Cote, 1989; Press et al., 
1996; Shen et al., 1996; Çerçioğlu ve ark., 2010). Sera 
topraklarının alınabilir kalsiyum içerikleri üretim öncesi 
ve sonrası sırasıyla; 592-2270 mg kg-1 ve 955-2867 mg 
kg-1 değerleri arasında değişmiştir. Üretim başında, 
toprakların % 45’i düşük (714-1428 mg kg-1), % 30’u orta 
(1428-2143 mg kg-1), % 15’i çok düşük (<714 mg kg-1) ve 

%10’u yüksek (2143-2857 mg kg-1) kalsiyum değerlerine 
sahipken; üretim sonunda bu dağılım % 35 düşük, % 35 
orta, %25 fazla ve %5 çok fazla (>2857) şeklinde değişim 
göstermiştir (Pratt, 1965). Kalsiyum elementi genelde 
sera topraklarında artış göstermiştir. Bu artış miktarının 
da mutlaka izlenmesi gereklidir. Özellikle seralarda 
kalsiyum elementi bazı mikro elementlerin alınımını 
engelleyeceği için dikkatli olunmalıdır. Kalsiyum 
elementinin özellikle fosfor, potasyum, magnezyum ve 
mikro elementlerle interaksiyona girdiği yapılan birçok 
çalışma ile ortaya konulmuştur (Fageria, 2001). 
Toprakların alınabilir magnezyum içerikleri ise üretim 
öncesi ve sonrası sırasıyla; 125-444 mg kg-1 ve 150-411 
mg kg-1 arasında değiştiği gözlenmiştir. Birinci 
örneklemede toprakların alınabilir magnezyum 
içerikleri Pratt (1965)’a göre sınıflandırıldığında; 
%60’ının yüksek (160-350 mg kg-1), %30’unun çok 
yüksek (>350 mg kg-1) ve %10’unun da orta düzeyde 
magnezyum içerdikleri belirlenmiştir. İkinci toprak 
örneklerinin de; %75 yüksek,  %15 çok yüksek ve %10 
orta düzeyde alınabilir Mg içerdiği gözlemlenmiştir. 
Toprakların magnezyum elementi içeriklerinde çok fazla 
bir değişim analiz edilmemiştir. Benzer bulgular Kaplan 
ve ark. (1995) ile Sönmez ve Kaplan (2007) tarafından da 
bildirilmiştir.   

Toplam azot ve alınabilir fosfor  
Araştırılan toprak örneklerinin toplam azot ve 

alınabilir fosfor elementi analiz sonuçları Çizelge 4’de 
verilmiştir. Toprakların toplam azot içeriklerinin üretim 
öncesi ve sonrası olmak üzere sırasıyla;  %0.084-0.280 ve 
%0.078-0.347 arasında değiştiği belirlenmiştir. Sera 
topraklarının üretim sezonu öncesi toplam azot içeriği 
sınıflandırması yapıldığında (Kovancı, 1985); %60’ının 
zengin (%0.15<),  %30’unun iyi (%0.1-0.15) ve %10’unun 
orta düzeyde (%0.05-0.1) azot içerdiği belirlenmiştir. Bu 
dağılım üretim sezonu sonrası; % 35 zengin, %45 iyi ve 
%20 orta düzeyde azot içeriği şeklinde değişmiştir. 
Toprakların azot içerikleri bitkisel üretim sonunda zengin 
olan topraklarda düşüş gösterirken orta ve iyi olan 
topraklarda ise az da olsa artış göstermiştir. Toprakların 
alınabilir fosfor içerikleri (NaH2CO3 ile ekstrakte edilmiş), 
üretim sezonu başında ve bitiminde sırasıyla; 30.6-228.7 
mg kg-1 ve 25.2-127.3 mg kg-1 aralığında değişim 
göstermiştir. Sillanpää (1990)’a göre; ürün yetiştirme 
öncesi toprakların % 80’i çok fazla (>80 mg kg-1), % 20’si 
ise fazla düzeyde (25-80 mg kg-1) alınabilir fosfor içerdiği 
belirlenmiştir. Bu durum, üretim sonunda % 60 oranında 
fazla ve %40 oranında çok fazla fosfor içeriği şeklinde 
dağılım göstermiştir. Sera topraklarındaki fosfor 
miktarının üretim sonrası bile fazla düzeylerde analiz 
edilmesi gübreleme uygulamalarının bilimsellikten uzak 
bir şekilde yapıldığının da göstergesidir.  
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Çizelge 4. Sera topraklarının toplam N ve alınabilir P içerikleri 
Table 4. Total N and available P contents of greenhouse soils 

Sera No 
Üretim Sezonu Öncesi Üretim Sezonu Sonrası

N (%) P (mg kg-1) N (%) P (mg kg-1)
1 0.157 174.8 0.123 98.9
2 0.280 187.4 0.347 127.3
3 0.179 148.3 0.179 88.3
4 0.157 115.1 0.129 50.4
5 0.123 41.0 0.095 27.8
6 0.129 182.0 0.084 50.8
7 0.179 215.6 0.157 107.7
8 0.213 228.7 0.218 116.7
9 0.224 157.4 0.207 109.4

10 0.118 83.3 0.084 66.8
11 0.118 170.4 0.101 68.6
12 0.095 30.6 0.146 58.4
13 0.112 110.4 0.129 38.0
14 0.084 82.1 0.106 52.0
15 0.112 51.6 0.078 25.2
16 0.168 208.0 0.106 82.5
17 0.252 215.3 0.196 79.0
18 0.168 142.5 0.151 44.1
19 0.151 74.0 0.118 46.1
20 0.185 169.3 0.129 89.5

Ort. 0.160 139.4 0.145 71.3
V.K. 32.6 44.6 43.7 42.5
S.S. 0.06 62.1 0.06 30.3
Min. 0.084 30.6 0.078 25.2
Mak. 0.280 228.7 0.347 127.3

Ort: Ortalama; V.K.: Varyasyon Katsayısı; S.S.: Standart Sapma; Min.: Minimum; Mak.: Maksimum 
 

Alınabilir mikro besin elementleri (Fe, Cu, Mn ve Zn)  
Sera topraklarının alınabilir mikro besin 

elementlerine ait analiz sonuçları Çizelge 5’de 
sunulmuştur. Birinci ve ikinci toprak örneklemesinde 
belirlenen alınabilir demir içerikleri (DTPA-dietilen 
triamin pentaasetik asit ile ekstrakte edilebilir) 
sırasıyla; 8.6-59.6 ve 6.4-32.5 mg kg-1aralığında 
değişmiştir. Bu toprakların demir içerikleri Lindsay and 

Norvell (1978)’e göre yeterli (>4.5 mg kg-1) olarak 
sınıflandırılabilmektedir. Toprakların bakır içeriklerinin 
üretim öncesi ve sonrası sırasıyla; 0.3-34.7 ve 0.4-25.8 
mg kg-1aralığında değiştiği analiz edilmiştir. Alınabilir 
bakır analiz sonuçlarının tamamı Lindsay and      
Norvell (1978)’e göre sınıflandırıldığında bitki besin 
elementinden yararlanılabilecek yeterlilik sınırının 
üstünde (>0.2 mg kg-1) olduğu gözlenmiştir. 

 
Çizelge 5. Sera topraklarının alınabilir mikro element içerikleri 
Table 5. Available micro nutrient contents of greenhouse soils 

 Üretim Sezonu Öncesi Üretim Sezonu Sonrası
Sera No Fe  Cu  Zn Mn Fe Cu Zn Mn  

(mg kg-1)                           (mg kg-1)
1 22.8 1.9 0.6 69.0 11.3 1.1 5.4 19.3 
2 22.2 24.8 0.5 20.2 6.4 7.6 4.8 7.0 
3 58.9 34.7 0.3 39.8 14.4 25.8 5.5 5.4 
4 20.0 23.8 1.1 23.4 23.7 24.7 8.5 15.2 
5 59.7 2.2 0.3 28.7 20.0 4.3 2.8 12.1 
6 40.1 3.8 1.3 125.6 21.9 1.8 3.9 31.5 
7 28.0 15.3 0.7 24.0 20.0 12.7 4.0 2.6 
8 23.3 9.9 3.3 43.9 17.3 8.9 4.6 42.5 
9 17.0 1.7 0.5 17.7 17.1 2.4 5.1 33.6 

10 33.6 2.4 0.3 43.3 19.0 2.7 2.3 55.5 
11 17.3 5.0 0.3 30.5 15.5 3.0 4.6 6.9 
12 16.7 1.0 0.1 33.6 18.0 0.8 1.8 33.0 
13 16.8 4.4 0.4 41.4 15.0 8.7 6.5 34.0 
14 49.2 3.1 0.4 53.6 28.2 3.4 4.7 64.9 
15 8.6 0.4 0.2 22.2 15.3 0.4 3.4 11.0 
16 21.5 2.6 0.3 46.8 26.0 2.2 4.6 39.2 
17 16.7 4.8 0.6 38.4 17.0 5.2 4.1 6.5 
18 11.0 1.4 0.5 34.4 14.9 7.8 6.3 27.9 
19 15.0 0.9 0.2 24.9 31.4 3.7 4.5 20.9 
20 10.3 1.0 0.4 35.3 32.5 2.7 6.7 67.8 

Ort. 25.4 7.26 0.62 39.8 19.2 6.5 4.7 26.8 
V.K. 59.8 133.7 113.2 59.6 33.9 110.5 33.3 73.7 
S.S. 15.2 9.6 0.6 23.7 6.5 7.1 1.5 19.7 
Min. 8.6 0.3 0.1 17.7 6.4 0.4 1.8 2.6 
Mak. 59.6 34.7 3.3 125.6 32.5 25.8 8.5 67.8 

Ort: Ortalama; V.K.: Varyasyon Katsayısı; S.S.: Standart Sapma; Min.: Minimum; Mak.: Maksimum 
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Üretim öncesinde toprakların çinko içerikleri 0.1 ile 

3.3 mg kg-1aralığında değişmiştir. Üretim sonrası ise      
1.8 ile 8.5 mg kg-1 arasında değişen çinko değerleri 
belirlenmiştir. Lindsay and Norvell (1978)’e göre; üretim 
sezonu öncesi toprakların % 55’i düşük miktarda (<0.5 
mg kg-1) ve bitkide eksiklik belirtilerinin gözlenebileceği 
seviyelerde çinko içermekte olup bu toprakların % 30’u 
orta (0.5-1 mg kg-1), % 15’i de fazla miktarda (>1 mg kg-1) 
alınabilir çinko içeren topraklar olarak dağılım 
göstermiştir. Üretim öncesi toprakların çinko içeriklerinin 
düşük miktarda olması, çinko ile kireç ve fosfor 
arasındaki antagonistik ilişkiden ve yetersiz düzeydeki 
çinkolu gübre uygulamalarından kaynaklandığı 
düşünülmekte-dir. Toprak örneklerinin alınabilir 
mangan içeriği üretim öncesi ve sonrası olmak üzere 
sırasıyla; 17.7-125.6 mg kg-1 ve 2.6-67.8 mg kg-1 değerleri 
arasında değişim göstermiştir. Alınabilir mangan 
sonuçları Lindsay and Norvell (1978)’e göre 
sınıflandırıldığında örneklerin tamamının yeterli (>1.2 
mg kg-1) sınıfına dâhil olduğu ve mangan bakımından 
bir beslenme sorununun bulunmadığı gözlenmiştir. 
Kaplan ve ark. (1995), Kumluca ve Finike yöreleri 
domates seraları toprak örneklerinin alınabilir mangan 
içerikleri yönünden yeterli olduğunu belirlemiştir. 
Sönmez ve Kaplan (2007), ise toprak örneklerinin 
alınabilir mangan içeriklerinin 0-20 cm toprak 
derinliğinde 2.7-11.3 ppm ve 20-40 cm toprak 
derinliğinde 1.9-13.8 ppm arasında değiştiğini ve yeterli 
sınıfına dahil olduğunu belirlemiştir. 

Toprakların toplam ağır metal içerikleri 
Sera topraklarının ağır metal içerikleri, vejetasyon 

sonunda alınan toprak örnekleri üzerinden belirlenmiştir 
(Çizelge 6). Bu seçimin temel sebebi, sera gibi kapalı bir 
sistemde ağır metal bulaşıklığının ancak gübreler ve 
sulama sularından kaynaklanabilmesi ve bu bulaşıklığın 
birikimi sonucu, ağır metallerin toksik etkilerinin tarımsal 
üretimde olumsuzluklara yol açması durumunun kısa 
dönemde gözlenememesidir. Çevre ve Şehircilik 
Bakanlığı (2015) tarafından belirlenen ağır metal 
konsantrasyonlarının sınır değerleri Çizelge 7’de 
verilmiştir. Çizelge 6’ya göre, 7 numaralı sera toprağının 
(pH:7.46), 162.3 mg kg-1 toplam krom konsantrasyonu ile 
sınır değeri (100 mg kg-1) aştığı gözlenmektedir. 4 
numaralı (pH:7.63) ve  7 numaralı sera topraklarının 
toplam nikel konsantrasyonu sırasıyla; 103.3 ve 104.6 mg 
kg-1 ile belirlenen sınır değerini (100 mg kg-1) aştığı analiz 
edilmiştir. 4 ve 7 numaralı sera toprakları dışında toplam 
ağır metal konsantrasyonlarına ait belirlenmiş herhangi 
bir sınır değeri aşan üretici toprağı bulunmamaktadır. 
Özkan (2008), domates seralarında yürüttüğü tez 
çalışmasında toprakların Cd içeriklerinin 0.49-2.61 mg 
kg-1, Ni içeriklerinin 22-244.1 mg kg-1 ve Pb içeriklerinin 
2.94-23.9 mg kg-1 arasında değiştiğini belirlemiştir. 

Çizelge 6. Sera topraklarının toplam ağır metal içerikleri 
Table 6. Total heavy metal contents of greenhouse soils 

Sera No 
Cr Cd  Co Pb Ni 

(mg kg-1) 
1 43.3 0.20 12.7 57.0 34.0 
2 44.2 0.28 10.4 46.3 27.1 
3 44.9 0.18 9.3 55.8 33.7 
4 82.0 1.03 18.9 45.2 103.3 
5 33.8 0.03 6.3 26.7 22.8 
6 32.2 0.15 8.2 66.2 28.7 
7 162.3 0.25 18.5 93.3 104.6 
8 39.1 0.35 8.0 68.3 30.7 
9 48.5 0.15 10.1 54.0 48.9 

10 30.4 0.17 9.8 56.2 30.9 
11 40.3 0.12 8.9 31.0 68.3 
12 23.9 0.27 8.4 55.2 28.1 
13 40.2 0.27 10.1 63.8 21.2 
14 35.4 0.30 8.8 54.5 33.7 
15 31.7 0.15 4.3 31.7 23.2 
16 30.7 0.13 5.2 31.0 24.8 
17 54.4 0.38 10.6 67.7 38.5 
18 49.3 0.43 11.8 74.0 41.9 
19 38.0 0.83 6.6 58.0 34.0 
20 37.4 0.20 7.0 55.8 33.3 

Ort. 47.1 0.29 9.7 54.6 40.6 
V.K. 63.1 155.8 38.1 29.8 59.3 
S.S. 29.7 0.7 3.73 16.3 24.0 
Min. 23.9 0.03 4.3 31.0 21.2 
Mak. 82.0 1.03 18.9 93.3 104.6 

Ort: Ortalama; V.K.: Varyasyon Katsayısı; S.S.: Standart Sapma;       
Min.: Minimum; Mak.: Maksimum 

Çizelge 7. Toprakta izin verilebilir ağır metal sınır değerleri (T.C. 
Çevre ve Şehircilik Bakanlığı, 2015) 
Table 7. Limit values of heavy metals in soil (T.C. Çevre ve Şehircilik 
Bakanlığı, 2015) 

Ağır Metal   
(Toplam)

6≤pH<7 pH≥7 
     (mg kg-1) 

Pb 70 100 
Cd 1 1.5 
Cr 60 100 
Cu 50 100 
Ni 50 70 
Zn 150 200 
Hg 0.5 1 

 
Su örneklerinin kimyasal özellikleri 
Üretim sezonu öncesi, ortası ve sonrası alınan 

sulama suyu örneklerinin kimyasal özellikleri sırasıyla 
Çizelge 8, 9 ve 10’da verilmiştir. Su örneklerinde 
belirlenen pH değerleri, 6.48 ile 7.66 arasında değişim 
göstermektedir (Çizelge 8, 9, 10). Ortalama pH değeri 
ise 7.13’dür. Sulama suları için 6.5-8.4 pH aralığı sorun 
yaratmamaktadır (Ayers and Wescot, 1989). Araştırma 
konusu suların tamamında pH ortalama değeri 
standart değerler arasında olduğundan kullanılabilir 
sulama suyu sınıfına girmektedir. Sulama sularında pH 
değerinin sınır değerlerden farklı olması bitkilerde 
dengesiz beslenme veya toksik maddelerin birikimine 
neden olmaktadır (Kanber ve ark., 2003).  
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Çizelge 8. Sera sulama sularının kimyasal özellikleri (1. dönem) 
Table 8. Chemical characteristics of greenhouse irrigation water (1.period) 

Sera  
No 

pH EC 
(μS cm-1) 

Na+ K+ Ca+2+Mg+2 TK HCO3
- Cl- SO4

-2 TA SAR RSC B
(mg kg-1)(me l-1)

1 6.74 540 1.22 0.13 3.90 5.26 2.70 1.50 1.14 5.34 0.88 - 0.18
2 6.92 616 1.58 0.18 4.36 6.13 3.90 1.00 1.23 6.13 1.07 - 0.28
3 7.17 621 1.49 0.16 4.56 6.21 5.10 1.00 0.05 6.15 0.99 - 0.07
4 7.5 623 0.57 0.13 5.43 6.13 4.00 1.00 1.10 6.10 0.34 - 0.07
5 6.48 502 1.00 0.16 3.85 5.01 2.79 1.00 1.14 4.93 0.72 - 0.43
6 6.85 744 1.25 0.60 5.55 7.41 5.20 1.00 1.10 7.30 0.75 - 0.34
7 7.46 621 0.58 0.13 5.40 6.11 4.81 1.25 0.05 6.11 0.35 - 0.17
8 7.41 617 1.55 0.18 4.43 6.17 3.84 1.00 1.23 6.07 1.04 - 0.28
9 6.89 630 1.58 0.18 4.45 6.22 3.95 1.00 1.23 6.18 1.06 - 0.23

10 7.45 626 1.60 0.18 4.40 6.18 3.69 1.25 1.23 6.17 1.08 - 0.21
11 7.31 620 1.58 0.18 4.33 6.10 3.97 1.00 1.23 6.20 1.08 - 0.23
12 7.07 629 1.55 0.18 4.50 6.24 3.95 1.00 1.23 6.18 1.04 - 0.26
13 6.6 678 1.43 0.21 4.91 6.56 3.60 2.00 1.15 6.75 0.91 - 0.55
14 6.8 538 1.28 0.11 3.95 5.34 2.76 1.50 1.12 5.38 0.91 - 0.20
15 6.65 618 1.57 0.45 4.12 6.13 3.14 1.25 1.23 5.62 1.09 - 0.51
16 6.61 606 1.57 0.18 4.28 6.03 3.24 1.50 1.23 5.97 1.07 - 0.24
17 7.11 612 1.57 0.24 4.20 6.00 3.32 1.50 1.23 6.05 1.08 - 0.26
18 6.8 616 1.57 0.18 4.38 6.13 3.00 1.75 1.23 5.98 1.06 - 0.51
19 6.83 621 1.58 0.18 4.45 6.22 3.41 1.50 1.23 6.14 1.06 - 0.30

Ort. 6.98 614.6 1.37 0.21 4.50 6.08 3.70 1.26 1.07 6.04 0.93  0.28
V.K. 4.6 8.2 23.7 56.8 10.9 8.2 19.8 24.2 33.8 8.3 24.9  48.6
S.S. 0.3 50.4 0.3 0.1 0.5 0.5 0.7 0.3 0.3 0.5 0.2  0.13
Min. 6.48 502 1.60 0.11 3.85 5.01 2.70 1.00 0.05 4.93 0.34  0.07
Mak. 7.50 744 0.57 0.60 5.55 7.41 5.20 2.00 1.23 7.30 1.09  0.55

TK: Toplam Katyon; TA: Toplam Anyon; Ort: Ortalama; V.K.: Varyasyon Katsayısı; S.S.: Standart Sapma; Min.: Minimum;  Mak.: Maksimum 
 
Çizelge 9. Sera sulama sularının kimyasal özellikleri (2. dönem) 
Table 9. Chemical characteristics of greenhouse irrigation water (2.period) 

Sera 
No 

pH EC 
(μS cm-1) 

Na+ K+ Ca+2+Mg+2 TK HCO3
- Cl- SO4

-2 TA SAR RSC B 
(mg kg-1)(me l-1)

1 6.72 515 1.27 0.04 3.75 5.05 2.63 1.24 1.1 4.97 0.92 - İZ
2 7.41 598 1.61 0.05 4.20 5.86 3.40 1.24 1.18 5.82 1.11 - 0.23
3 7.19 612 0.62 0.04 5.30 5.95 4.95 0.99 0.06 6.01 0.38 - 0.02
4 7.25 610 0.62 0.04 5.245 5.91 4.68 1.24 1.12 7.04 0.38 - İZ
5 7.21 478 1.03 0.05 3.54 4.62 2.60 0.99 1.08 4.67 0.78 - İZ
6 6.98 777 1.28 0.16 6.20 7.64 4.90 1.74 1.1 7.74 0.73 - 0.46
7 6.92 614 1.31 0.05 4.60 5.96 4.80 1.24 0.06 6.10 0.87 - 0.29
8 7.09 605 1.57 0.04 4.30 5.92 4.08 0.74 1.2 6.02 1.07 - 0.61
9 6.66 605 1.57 0.05 4.35 5.97 3.55 1.24 1.2 5.99 1.07 - 0.09

10 7.58 609 1.57 0.05 4.35 5.97 3.53 1.24 1.18 5.95 1.07 - 0.06
11 6.94 607 1.54 0.05 4.30 5.89 3.71 0.99 1.14 5.84 1.05 - 0.02
12 7.01 606 1.61 0.05 4.28 5.94 3.55 1.24 1.18 5.97 1.10 - 0.17
13 6.81 672 1.45 0.06 5.12 6.63 3.95 1.49 1.15 6.59 0.91 - 0.76
14 7.54 554 1.34 0.02 4.05 5.42 2.80 1.49 1.15 5.44 0.94 - 0.10
15 6.74 608 1.62 0.06 4.30 5.98 3.30 1.49 1.11 5.90 1.11 - 0.22
16 7.27 588 1.61 0.06 4.08 5.74 3.65 0.99 1.15 5.79 1.12 - 0.13
17 7.66 593 1.48 0.04 4.25 5.78 3.40 1.24 1.25 5.89 1.02 - 0.31
18 7.19 607 1.61 0.05 4.28 5.94 3.80 0.99 1.23 6.02 1.10 - 0.19
19 7.03 600 1.61 0.05 4.20 5.86 4.00 0.74 1.2 5.94 1.11 - 0.08

Ort. 7.12 603 1.39 0.05 4.46 5.90 3.75 1.19 1.04 5.98 0.94  0.23
V.K. 4.1 9.7 22.7 49.0 13.8 9.9 18.9 21.5 33.4 10.9 24.4  108.2
S.S. 0.3 58.4 0.3 0.03 0.6 0.6 0.7 0.3 0.3 0.7 0.2  0.21
Min. 6.66 478 0.617 0.025 3.54 4.62 2.60 0.74 0.06 4.67 0.38  0
Mak. 7.66 777 1.621 0.156 6.20 7.64 4.95 1.74 1.25 7.74 1.12  0.76

TK: Toplam Katyon; TA: Toplam Anyon; Ort: Ortalama; V.K.: Varyasyon Katsayısı; S.S.: Standart Sapma; Min.: Minimum;  Mak.: Maksimum 

 

 
Sulama sularının U.S. Salinity Laboratory (1954) 

sınıflandırma sistemine göre, seralarda kullanılan ve 
farklı kaynaklardan elde edilen sulama suları içerisinde 
yalnızca 6 numaralı üreticinin kullandığı kuyu suyu, 
tuzluluk (750-2000 μS cm-1) ve sodyum adsorbsiyon 
oranı (0-10 SAR) sınıfları ile C3S1 sınıfı sulama sularına 
dahil olmaktadır. Geri kalan sulama suyu örneklerinin 
tuzluluk ve SAR sınıfları sırasıyla 250-750 μS cm-1 ve     

0-10 SAR ile bu örneklerin tamamının C2S1 sınıfı 
sulama suları olduğu belirlenmiştir. Bor, bitkilerin 
beslenmesinde esas element olmasına rağmen sulama 
sularında 0.5 mg kg-1’den fazla konsantrasyonları bazı 
bitkilere zararlı olabilir. Bor konsantrasyonu 4 mg 
kg1’den fazla olan sulama suları bütün bitkilere 
toksiktirler (Ayyıldız, 1983). İncelenen su örneklerinin 
bor sonuçlarının iz ile 0.76 mg kg-1 konsantrasyonları 
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(Çizelge 8, 9, 10) arasında olduğu ve genelde 1.sınıf 
(çok iyi) ve 2. Sınıf (iyi) sulama suyu sınıfı olduğu için 
sulama suyu olarak kullanımında bor açısından bir 
sakınca olmadığı gözlenmiştir. Üreticiler tarafından 
kullanılan sulama sularının yağmurlama, damlama ya 

da salma sulama ile verilmesinde içerdikleri anyon ve 
katyonlar açısından bir sakınca yoktur. Scofield 
(1935)’e göre Cl- ve SO4

-2
 anyonları bakımından tüm 

dönemlerin sulama suları, çok iyi (<4 me l-1) sulama 
suyu sınıfındadır. 

 
Çizelge 10. Sera sulama sularının kimyasal özellikleri (3. dönem) 
Table 10. Chemical characteristics of greenhouse irrigation water (3.period) 

Sera No pH EC  
(μS cm-1) 

Na+ K+ Ca+2+Mg+2 TK HCO3
- Cl- SO4

-2 TA SAR RSC B 
(mg kg-1) (me l-1)

1 7.00 602 1.29 0.05 4.65 5.99 3.75 0.99 1.10 5.84 0.84 - 0.28
2 7.25 612 1.44 0.11 4.40 5.95 3.50 1.24 1.15 5.89 0.97 - 0.10
3 7.25 615 1.09 0.14 4.88 6.11 5.10 0.99 0.06 6.15 0.69 - 0.16
4 7.44 633 0.99 0.05 5.20 6.24 5.00 1.24 1.10 7.34 0.62 - 0.28
5 7.30 495 1.03 0.10 3.83 4.96 2.50 1.24 1.14 4.88 0.74 - 0.22
6 7.28 634 1.04 0.38 4.70 6.12 4.49 0.74 1.05 6.28 0.68 - 0.20
7 7.39 636 1.07 0.09 5.20 6.36 4.98 1.24 0.06 6.28 0.66 - 0.24
8 7.30 635 1.26 0.11 4.80 6.18 4.05 0.99 1.20 6.24 0.82 - 0.13
9 7.26 617 1.08 0.12 4.80 6.00 3.85 0.99 1.20 6.04 0.70 - 0.07

10 7.28 610 1.09 0.12 4.80 6.00 3.65 0.99 1.30 5.95 0.70 - 0.16
11 7.26 615 1.36 0.12 4.50 5.98 3.52 1.24 1.28 6.04 0.91 - 0.09
12 7.35 635 1.08 0.12 4.90 6.10 4.03 0.99 1.25 6.27 0.69 - 0.21
13 6.96 562 1.34 0.14 4.10 5.58 3.10 1.24 1.15 5.49 0.94 - 0.33
14 7.22 607 1.41 0.06 4.60 6.08 3.17 1.74 1.10 6.01 0.93 - 0.03
15 7.61 625 1.69 0.25 4.30 6.25 3.27 1.74 1.18 6.19 1.16 - 0.15
16 7.20 622 1.09 0.12 4.80 6.01 4.04 0.74 1.30 6.08 0.70 - 0.20
17 7.41 596 1.42 0.14 4.25 5.81 2.75 1.74 1.30 5.79 0.98 - 0.17
18 7.30 618 1.49 0.12 4.43 6.03 3.28 1.49 1.22 5.99 1.00 - 0.26
19 7.14 621 1.99 0.12 4.10 6.21 2.51 2.48 1.22 6.21 1.39 - 0.27

Ort. 7.27 610 1.28 0.13 4.59 6.00 3.71 1.27 1.07 6.05 0.85  0.19
V.K. 2.0 5.4 20.6 57.4 8.0 5.1 21.2 33.2 34.0 7.5 23.4  43.4
S.S. 0.15 32.9 0.3 0.07 0.4 0.3 0.8 0.4 0.4 0.5 0.2  0.08
Min. 6.96 495 0.99 0.05 3.83 4.96 2.50 0.74 0.06 4.88 0.62  0.03
Mak. 7.61 636 1.29 0.38 5.20 6.36 5.10 2.48 1.25 7.34 1.39  0.33

TK: Toplam Katyon; TA: Toplam Anyon; Ort: Ortalama; V.K.: Varyasyon Katsayısı; S.S.: Standart Sapma; Min.: Minimum; Mak.: Maksimum 

 
SONUÇ 
Araştırmanın yapıldığı seralarda kullanılan sulama 

sularının kullanılabilir nitelikte olduğu ve gerekli 
kontroller yapıldığı takdirde sorun yaratmayacağı 
düşünülmektedir. Ancak yetiştirilecek bitki çeşidinin 
seçiminde pH değerleri göz önünde bulundurularak 
bir seçim yapılmalıdır. Topraklara uygulanan pestisit 
ve gübrelerin kalıntılarının yeraltı sularına, gölet, baraj 
vb. sulama suyu kaynaklarına karışması, yeraltı su 
seviyesinin alçalıp yükselmesi, yüzey sularına karışan 
endüstriyel ve evsel atıkların içerikleri, toprakların ve 
sulama sularının birçok özelliğini (pH düşmesi, organik 
madde azalması, fosfor  ve  nitrat  kirliliği vb.)  olumsuz  

yönde etkilemektedir. Sürdürülebilir bir tarımsal 
üretim, toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik 
özelliklerinin değişimine neden olan faktörlerin 
belirlenmesi ve gerekli önlemlerin alınması ile 
mümkün olabilmektedir. Seralarda daha iyi bir bitki 
gelişimi sağlanabilmesi için toprak analizlerine bağlı 
dengeli bir gübreleme programı düzenlenmesinin 
hem toprakların verim gücünü yükseltebileceği       
hem de besin maddelerinden kaynaklanan 
antagonistik etkileri önleyebileceği düşünülmektedir. 
Ayrıca sera topraklarına iyi yanmış ve öncesinde 
analizleri yapılmış olan ahır gübresi uygulamaları 
önerilmektedir.  
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