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Ozet

Bu caligma, Antalya merkez ve Serik il¢esinde bulunan topraksiz kiiltiir sistemiyle domates yetistiriciligi
yapilan seralardaki bitkilerin beslenme durumlarmimn ve sulamada kullanmis olduklari sularin sulama suyu
kalitelerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bu amagla, yetistirme sezonunun ortasinda 12 iireticiye ait
topraksiz kiiltiir seralarindan yaprak ve sulama suyu drnekleri alinmigtir. Yaprak 6rneklerinde toplam azot (N), fosfor
(P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), ¢inko (Zn), mangan (Mn) ve bakir (Cu) analizleri
yapilmistir. Sulama suyu 6rneklerinde ise pH, EC, Ca"*, Mg™, Na*, K*, CO;", HCO5, CT, SO.2, NOjs ve B analizleri
yapilmis ve sodyum absorpsiyon orani (SAR) ile % Na degerleri hesaplanmustir.

Elde edilen bulgulara gére yaprak drneklerinin N ve Mg konsantrasyonlarimin diisiik ve yeterli, P, K ve Ca
konsantrasyonlarinin yeterli ve yiiksek; Fe ve Zn konsantrasyonlarinin yeterli, Mn ve Cu konsantrasyonlarinin ise
yeterli ve yiiksek smiflarda yer aldigi belirlenmistir. Topraksiz kiiltiir yetistiricilik sisteminde bitkinin gelisme
durumu, radyasyon orani ve drenaj orami gibi faktorlere bagl olarak giin i¢inde degisen sikliklarda giibreli su
uygulanmasinin ve her iireticinin uyguladigi giibreleme programinin farkli olmasmin bir sonucu olarak incelenen
yaprak ©Orneklerinin bitki besin elementi konsantrasyonlari farkliliklar gdstermistir. Incelenen sulama suyu
orneklerinin pH’lar1 genellikle ndtr ve hafif alkali karakterde olup, tuzluluk yoniinden I. ve II siif (C1 ve C2),
sodiklik agisindan 1. sinif (S1), CI" ve S0, igerikleri yoniinden L.sinif, B i¢erikleri yoniinden de I. ve II. sinif sulama
sular1 olduklart belirlenmistir. Topraksiz kiiltiir yetistiriciligi yapilan seralarin sulama suyu kalitesi agisindan sorun
teskil etmeyen bolgelerde kuruldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Topraksiz kiiltiir, Domates, Beslenme Durumu, Sulama suyu.

Determination of Nutritional Status of Tomato Plant Grown in Soilless Culture and Irrigation Water
Quality in the Antalya Region

Abstract

In this research, nutritional status of tomato plants grown in soilless culture and irrigation water quality were
determined. For this purpose, leaf and water samples from 12 tomato greenhouses were taken in the middle of the
growing period. The analyses were made to determine the concentrations of N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn and Cu in
leaf samples. In the irrigation water samples, analyses of pH, EC, Ca++, Mg++, Na+, K+, CO3-, HCO3-, CI-, SO4-2,
NO3- and B were made and SAR, Na % were calculated. The results of leaf analysis showed that the classification of
nutrient elements were as follows: N and Mg concentrations were low and sufficient; P, K and Ca concentrations
were sufficient and high; Fe and Zn concentrations were sufficient; Mn and Cu concentrations were sufficient and
high. Different frequency fertigation, depending on plant growth status, radiation and drain ratio factors, applied in
soilless culture by different growers resulted in significant changes in nutrient concentrations of different leaf
samples. It was determined that water samples had neutral and moderate alkaline pH values, class of salty I and II and
class of alkalinity I (C1S1;C2S1), all of the samples had class I CI- and SO4-2 level, class I and II B level. It was
seen that there was no problem for irrigation water quality in the greenhouses of soilless culture.
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Antalya Yoresinde Topraksiz Kiiltiir Sistemiyle Yetistirilen Domates Bitkilerinin Beslenme Durumunun ve

Sulama Suyu Kalite Kriterlerinin Belirlenmesi

1. Giris

Artan Diinya niifusuna karsin simirl
olan tarim alanlar1 erozyon, g¢oraklasma,
sehirlesme ve sanayi kuruluslarmin iiretim
alanlarina kurulmast nedenleriyle
azalmaktadir. Insanoglu kendisinin ve
gelecekteki nesillerin  besin ihtiyaglarimi
kargilayabilmek, daha az ig giicii ile daha
verimli ve kaliteli {irlin elde etmek amaci ile
yeni {iretim yoOntemlerinin arayist icine
girmistir.

Modern tarimda uygulanan en énemli
iiretim tekniklerinden birisi de topraksiz
kiiltiirdiir. Bilindigi {izere, bitki gelismesi
cok c¢esitli faktorlerin etkisi altinda olup
bitki koklerinin gelistigi ortam kosullari,
verim ve irlin niteligini belirleyen temel
faktorlerin  basinda gelir (Ozgiimiis ve
Kaplan, 1992).

Seralarda bitkilerin istedikleri iklim
kosullari, onlarin biyolojik optimumlarina
yaklagtig1 siirece yetistiricilikte basar1
artmakta; daha yiliksek verim ve kaliteli
driinler elde edilebilmektedir.  Sera
icerisinde sicaklik, hava oransal nemi,
1siklanma ve havanin gaz bilesimi gibi
atmosferik kosullarin denetlenmesi disinda,
bitkilerin kdk bolgesindeki kosullarin
kontrol edilmesi biiyiik oranda topraksiz
yetistiricilikle (uygun besin c¢ozeltisi ve
substrat kullanimi, kok bolgesi 1sitmasi,
parazit ve hastaliklara karsi temiz substrat
vb) saglanabilmektedir (Dasgan ve Abak,
1999). So6z konusu kontrollii sartlarin
saglanmasi ve ileri yetistirme tekniklerinin
kullanilmasiyla elde edilen {iriin kalite ve
miktart arttirilabilir, i¢ ve dis pazarda
yiiksek fiyatla alic1 bulunabilir, is gliciinden
tasarruf saglanabilir ve raf Omri uzun
driinler yetistirilebilir (Dasgan ve Abak,
1999).

Antalya ilinde 2008 yili itibariyle
yaklagik 145 ha alanda topraksiz kiiltiir ile
yetistiricilik yapilmakta olup yaygin olarak
Domates bitkisi yetistirilmektedir (Anonim,
2008). Domates gerek bolgede en fazla
yetistirilen sebze olmasi gerekse hem dis
pazarda hem de i¢ pazarda degerlendirilen
bir iiriin olmas1 niteligiyle binlerce kisiye is
imkéni ve tilkeye doviz girdisi saglayan bir
iirlindiir. Bu nedenle iiretim kapasitesinin
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yam1 sira kalitesinin de arttirilmasi
gerekmektedir.

Bu caligma ile domates
yetistiriciliginin yogun olarak yapildig:
Antalya yoresindeki topraksiz  kiiltiir
domates seralarmin beslenme durumunun
incelenmesi ve sorunlarin tespit edilmesi;
ayrica seralarda kullanilan sulama sularinin
kalitelerinin belirlenmesi amaglanmugtir.

2. Materyal ve Metod

2.1. Materyal

Aragtirma  materyalini  olugturan
yaprak ve sulama suyu ornekleri topraksiz
kiiltir ~ tretim  sistemiyle  domates
yetistiriciligi yapilan toplam 12 iireticiden
2007 yili  Mart ayinda  alinmustir.
Orneklemeler esnasinda iireticilere  ait
ortam ve ¢esit denemeleri saptandigindan,
bu iiretici sartlarindaki denemelerden de
yaprak orneklemeleri yapilmistir. Domates
yaprak Orneklerinin alindig1 bitkilerin gesit
isimleri  ve yetistiricilikte  kullanilan
ortamlar Cizelge 1’de verilmistir. Bdylece
arastirmada 29 yaprak 6rnegi ve 12 sulama
suyu drnegi incelenmistir.

2.2. Metod

Yaprak orneklerinin alinmasi: Yaprak
ornekleri  Geraldson ve ark., (1973)
tarafindan tarif edildigi sekilde bitkinin
istten itibaren 5. ya da 6. yapraklar
alinarak  yapilmistir. ~ Alman  yaprak
ornekleri Kacar ve Inal (2008) 1 bildirdigi
gibi analize hazir hale getirilmistir.

Yaprak analiz metodlari: Kurutulmus
ve Ogitilmils yaprak Orneklerinde N
modifiye Kjeldahl yontemi ile (Kacar ve
Inal, 2008); HNO;+HCIOy asit karisimi ile
yas yakilmis bitki 6rneklerinde, toplam P
vanadomolibdofosforik sar1 renk yontemi
ile (Kacar ve Kovanci, 1982); toplam K,
Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu ise ICP-OES ile
belirlenmistir (Kacar ve inal, 2008).

Su  Orneklerinin  almmasi:  Su
ornekleri Ayyildiz (1976)’in  bildirdigi
esaslara gore alinmstir.
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Cizelge 1. Domates Yaprak Orneklerinin Alindig1 Cesit ve Ortamlar

Sera No \I{\]aé)rak Orn. Ortam Cesit Mevki
1 1 Perlit Bandita Karaéz
2 Perlit 144 Gaziler
2 3 Perlit Bandita Gaziler
4 Perlit Durinta Gaziler
5 Perlit Atabey Gaziler
3 6 Perlit Bandita Gaziler
7 Perlit Altes Serik
4 8 Perlit Bandita Serik
9 Perlit Grandella Serik
10 Perlit Durinta Serik
11 Perlit Durinta Gaziler
12 Perlit Altes Gaziler
5 13 Perlit Clotilde Gaziler
14 Perlit Classy Gaziler
15 Perlit Bandita Serik
16 Perlit M19 Serik
17 Perlit Durinta Serik
6 18 Kaya yiinii Bandita Gaziler
19 Perlit Bandita Gaziler
20 Perlit Ikram Gaziler
7 21 Kaya yiinii Bandita Serik
22 Kaya yiinii Durinta Serik
8 23 Perlit 144 Karao6z
24 Perlit Bandita Karaoz
9 25 Kokopeat Bandita Serik
10 26 Kaya yiinii Bandita Altinova
27 Perlit Bandita Altinova
11 28 Kaya yiinii Bandita Serik
12 29 Kaya yiinii Bandita Gaziler
Sulama suyu analiz metodlari: Sulama analiz  sonuglarina iligkin  minimum,

sularinda EC ve pH Ayyildiz (1976); Ca+2,
Mg+2, K+ ve Na+ miktarlarn atomik
absorbsiyon spektrofotometresi ile
(Fresenius ve ark., 1988), CO3- ve HCO3-
stilfiirik asit titrasyonu ile (Ayyildiz, 1976),
CI-  gimiis  nitrat  titrasyonu ile
(Ayyildiz,1976), SO4-2 baryum siilfat ile %
Na ve SAR degerleri ise Ayyildiz (1976)
tarafindan bildirilen esaslara gore Na, K, Ca
ve Mg analizlerinden yararlanilarak
hesaplanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Yaprak Analiz Sonuglar
Antalya ili Merkez ve Serik ilgesinde

yer alan 12 topraksiz kiiltiir iretici
serasindan alinan 29 adet yaprak orneginin

maksimum ve ortalama degerler Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 2’den  goriildiigii  gibi,
topraksiz kiiltiir domates seralarindan alinan
yaprak Orneklerinde kuru madde de N
% 2,28-4,89, P % 0,26-0,71, K % 3,06-5,43,
Ca % 0,94-4,15, Mg % 0,21-0,64, Fe 79,8-
193,2 ppm, Zn 27,3-86,1 ppm, Mn 32 8-
225,77 ppm ve Cu 6,9-69,2 ppm degerleri
arasinda degismektedir. Elde edilen analiz
sonuclart  Campbell (2000) tarafindan
belirtilen yeterlilik smir degerleri ile
karsilastirilarak Cizelge 3 hazirlanmistir.

Cizelge 3’den gorildigi iizere
Campbell (2000) tarafindan azot igin verilen
% 3,5-5,0 yeterlilik sinir degerleri ile
karsilastirilan, yaprak orneklerinin
% 89,6’smin yeterli, % 10,4’linlin diisiik
(yaprak oOrnegi no: 3, 6, 21) diizeyde azot
kapsadigi belirlenmistir. Kaplan ve ark.
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(1995), Antalya ili ve ilgelerinde domates
yetistirilen seralardaki bitkilerin 6nemli bir
boliimiiniin  azot beslenmesi bakimindan
yeterli oldugunu bildirmislerdir. Ancak,
topraksiz kiiltiir {ilkemiz i¢in yeni ve
geligmekte olan bir iiretim modeli olmasi
nedeniyle, su ana kadar bu tiretim seklini
kullanarak sebze yetistiriciliginin yapildigi
seralara yonelik arazi caligmast
yapilmamigtir. Bu  nedenle, Akdeniz
bolgesinde toprakli iiretim seklini kullanan
seralardaki beslenme durumlarini saptamaya
yonelik caligmalar incelenmistir.

Yaprak oOrneklerinin fosfor analiz
sonuglart  Campbell (2000) tarafindan
bildirilen % 0,30-0,65 fosfor yeterlilik sinir
degerleri ile karsilagtirildiginda, 6rneklerin
% 6,9’unun diisiik (yaprak ornegi no: 26,
27), % 79,3’linlin yeterli ve % 13,8’inin
yiiksek diizeyde fosfor igerdigi belirlenmistir
(Cizelge 3). Alpaslan ve ark. (2001),
Akdeniz bolgesindeki domates seralarinda
yetistirilen bitkilerin % 76’sinin  fosfor
beslenme durumlarmin yeterli oldugunu
saptamislardir. Akdeniz bolgesinde toprakli
tretim sistemi kullanilarak {iretim yapilan
seralara yonelik yiiriitiilen caligmalarda sera
topraklarmin  fosfor  igeriklerinin  ve
bitkilerin fosfor ile beslenme durumlarinin
yore ve sera bazinda degisiklik gosterdigi
bildirilmektedir (Orman ve Kaplan, 2004;
Elmaci, 1989). Calisma alanimizi olusturan
topraksiz  kiiltir domates seralarindaki
bitkilerin % 93,1’inin fosfor beslenmesi
acisindan yeterli ve yiiksek smifina girdigi
saptanmigtir.  Toprakli  ve  topraksiz
yetistiricilik sistemleri karsilagtirildiginda;

topraksiz  kiiltiir sistemiyle yetistiricilik
yapilan seralarda fosfor beslenmesi ile ilgili
problemlerle pek kargilagilmadigi
goriilmektedir. Bunun en 6nemli sebepleri
olarak, topraksiz yetistiricilik sisteminde
hava ve sera i¢i sicakligina, nem durumuna
vb. faktorlere bagli olarak sulamayla birlikte

giibre uygulamasinin yapilmasi
gosterilebilir.

Yaprak oOrneklerinin potasyum analiz
sonuclart  Campbell (2000) tarafindan

bildirilen % 3,5-4,5 yeterlilik smir degerleri
ile karsilastirildiginda, orneklerin
% 13,8 nin diisiik (yaprak ornegi no: 5, 16,
26, 27), % 51,8’inin yeterli ve % 34,4 {iniin
yiiksek  diizeyde potasyum  kapsadigi
belirlenmistir (Cizelge 3). Orman (2004),
Kumluca ve Finike ydrelerinde domates
yetistiriciligi yapilan seralarda yiiriittigi
caligmada, Kumluca ilgesinde incelenen
domates bitkilerinin % 95’inin yaprak
potasyum igeriginin diisiik, % 5’nin yeterli
diizeyde oldugunu; Finike il¢esinde ise
% 80’inin diisik ve % 20’sinin yeterli
diizeyde potasyum icerdigini tespit etmistir.
Alpaslan  ve ark. (2001), Akdeniz
bolgesindeki domates, biber, hiyar ve
patlican yetistiriciligi yapilan seralarda
yiirtittikleri ¢alismada, incelenen domates
yaprak oOmneklerinin % 93’linlin yetersiz,
% 7’sinin yeterli diizeyde potasyum
icerdigini bildirmislerdir.

Cizelge 3’den goriildiigii tizere yaprak
orneklerinin % 3’{iniin diislik (yaprak 6rnegi
no: 10), % 76’smin yeterli ve % 21’inin
yiiksek diizeyde kalsiyum konsantrasyonuna
sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 2. Antalya Merkez ve Serik ilgesindeki Topraksiz Kiiltir Domates Seralarindan Alinan
Yaprak Orneklerinin Analiz Sonuglarnin Minimum, Maksimum ve Ortalama Degerleri

(Kuru maddede).
. . Degerler

Besin Elementi Minimum Maksimum Ortalama
N (%) 2.28 4.89 3.9
P (%) 0.26 0.71 0.6
K (%) 3.06 543 43
Ca (%) 0.94 4.15 23
Mg (%) 0.21 0.64 0.4
Fe(ppm) 79.8 193.2 121.5
Zn (ppm) 27.3 86.1 46.6
Mn (ppm) 32.8 225.7 95.5
Cu (ppm) 6.9 69.2 18.0
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Cizelge 3. Antalya Merkez ve Serik ilgesindeki Topraksiz Kiiltiir Domates Seralarindan Alinan
Yaprak Orneklerinin Analiz Sonuclarinin Sinir Degerlerine Gére Smiflandirilmasi

(Campbell, 2000).
Besin Elementi | Sinir Degeri | Degerlendirme Ornek Sayis1 %
3.5> Diisiik 3 10.4
N (%) 3.5-5.0 Yeterli 26 89.6
5.0< Yiiksek - -
0.30> Diisiik 2 6.9
P (%) 0.30-0.65 Yeterli 23 79.3
0.65< Yiiksek 4 13.8
3.5> Diisiik 4 13.8
K (%) 3.5-4.5 Yeterli 15 51.8
4.5< Yiiksek 10 344
1.0> Diisiik 1 3.0
Ca (%) 1.0-3.0 Yeterli 22 76.0
3.0< Yiiksek 6 21.0
0.35> Diisiik 7 24.1
Mg (%) 0.35-1.0 Yeterli 22 75.9
1.0< Yiiksek - -
50> Diisiik - -
Fe (ppm) 50-300 Yeterli 29 100
300< Yiiksek - -
18> Diisiik - -
Zn (ppm) 18-80 Yeterli 29 100
80< Yiiksek - -
25> Diisiik - -
Mn (ppm) 25-200 Yeterli 28 96.6
200< Yiiksek 1 34
5.0> Diisiik - -
Cu (ppm) 5.0-35 Yeterli 24 82.76
35< Yiiksek 5 17.24

Alpaslan ve ark. (2001), Akdeniz

bolgesinde domates yetistirilen seralardaki
bitkilerin % 93’linlin yiiksek diizeyde
kalsiyum icerdigini bildirmislerdir.
Incelenen topraksiz ~ kiiltiir  sistemiyle
domates yetistiriciligi yapilan seralardaki
bitkilerin yaprak Ca kapsamlari, sinir
degerlerine gore yeterli olmakla birlikte sera
gozlemleri esnasinda meyvelerde kalsiyum
noksanlik  belirtileri  tespit  edilmistir.
Bilindigi iizere bitkilerin kalsiyum alimi
oldukca disiiktiir ve gen¢ koklerin heniiz
mantarlasmamis uglarindan absorbe edilir.
Bitkinin {ist kisimlarina taginimi ise ksilem
borularinda  transpirasyon  araciligtyla
gergeklesir. Kalsiyumun bitkideki tasimimi
su ile iligkili  oldugundan  dolay:
transpirasyonun yiiksek oldugu kosullarda
yaprakta birikerek, meyvelere taginamaz.
Ayrica yapraklardaki asimilasyon
triinlerinin  floem araciligiyla meyveye
taginimi yogun oldugunda elma, domates ve
biber gibi meyvelerde kalsiyum

noksanliklar1 goriilebilmektedir (Kacar ve
Katkat, 2006).

Yaprak  Orneklerinin  magnezyum
analiz sonuglari, Campbell (2000) tarafindan
bildirilen % 0,35-1,00 magnezyum yeterlilik
sinir  degerleri ile karsilastirildiginda,
orneklerin % 24,1’inin disiik (yaprak 6rnegi
no: 6, 8, 10, 25, 26, 27, 29) ve % 75,9’unun
yeterli sinifina dahil oldugu saptanmigtir
(Cizelge 3). Sonmez ve ark. (1999),
Kumluca ve Kale yorelerindeki biber
seralarinda yiiriittikkleri ¢aligmada incelenen
bitki 6rneklerinin % 2,9’unun diisiik, %
11,4’iniin yeterli ve % 85,7 sinin yiiksek
diizeyde magnezyum icerdigini
belirlemislerdir. Incelenen yaprak
orneklerinin magnezyum
konsantrasyonlarinin genel olarak yeterli
oldugu saptanmasina ragmen yapilan
orneklemeler esnasinda bazi seralardaki
domates bitkilerinde, magnezyum noksanlig1
simptomlarma rastlanmistir. Bu durumun,
bitkinin kok sisteminin yeterince
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gelismedigi ve koklerin ortam icerisindeki
su miktarinin yogun oldugu yere dogru
egilim gosterdigi kosullarda aciga ¢iktigi
gozlenmistir.  Yetistiriciligin  ortalarinda
olusabilecek muhtemel magnezyum
noksanligi  simptomlariin  dnlenebilmesi
icin yetistirme ortamlarimin dikimden birkag
glin oOnce giibreli su ile doyurulmasi
gerektigi yapilan Oneriler arasindadir.

Cizelge 3’lin incelenmesinden de
anlasilacagr  {lizere  Campbell  (2000)
tarafindan bildirilen 50-300 mg/kg demir
yeterlilik smir degerleri ile karsilastirilan
yaprak  Orneklerinin tamaminin  demir
beslenmesi  agisindan  yeterli  oldugu
belirlenmistir. Orman (2004); Kumluca ve
Finike  yorelerinde  yapmis  oldugu
calismasinda incelenen domates
seralarindaki bitkilerin demir beslenmesi
acisindan sorun teskil etmedigini ifade
etmistir.

Yaprak oOrneklerinin ¢inko analiz
sonuglart  Campbell (2000) tarafindan
bildirilen 18-80 mg/kg yeterlilik smnir
degerleri ile karsilagtirildiginda, 6rneklerin
tamaminin yeterli diizeyde ¢inko igerdigi
goriilmektedir (Cizelge 3). Orman (2004);
Kumluca ve Finike yorelerinde yapmis
oldugu c¢aligmasinda incelenen domates
seralarindaki bitkilerin ¢inko beslenmesi
acisindan yeterli oldugunu saptamistir.
Yaprak  orneklerinin  mangan  analiz
sonuglart  Campbell (2000) tarafindan
bildirilen 25-200 mg/kg mangan yeterlilik
sinir  degerleri  ile  karsilagtirildiginda,
orneklerin % 96,6’smin yeterli, % 3,4’linlin
ise yiiksek diizeyde mangan igerdigi
saptanmustir. Cizelge 3’den goriilecegi iizere
Campbell (2000) tarafindan bildirilen 5-35
mg/kg Cu yeterlilik smir degerleri ile
karsilagtirilan, Orneklerin % 82,76’sinin
yeterli ve %17,24’linlin yiiksek diizeyde
bakir konsantrasyonuna sahip  oldugu
belirlenmistir. Incelenen domates yaprak
orneklerinin beslenme durumlarinin
degiskenlik gosterdigi  saptanmustir. Bu
durumun en Onemli nedenleri arasinda
ireticilerin kullanmis olduklar1 giibreleme
programlari, sera otomasyon sistemleri,
yetistirme ortamlar1 ve cesitlerin farklilig
gosterilebilir.  Ciinkli  bitkilerin  gelisme
asamasi, yetistirilen ortam ¢esidi, drenaj
orani, sera i¢i sicakligi vb. faktorler bir
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giinde uygulanan gibreli su sikligim
etkilediginden, bitkilerin beslenme
durumunu da etkilemektedir.

3.2. Sulama Suyu Analiz Sonuglart

Incelenen topraksiz kiiltiir seralarinda
kullanilan ~ sulama  suyu  Orneklerinin
maksimum, minimum ve ortalama degerleri
Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4’den goriildiigii iizere sera
sulama suyu oOrneklerinin pH’s1 6,90-7,82
degerleri arasinda degismektedir. Sulama
suyu Orneklerinin pH dereceleri, genellikle
notr ve orta derecede alkali karakterdedir.
Sonmez ve Kaplan (1996), Kumluca ve
Finike yorelerindeki seralarm su ve toprak
tuzlulugu degisimlerini inceledikleri
caligmalarinda, incelenen sera sulama suyu
omeklerinin  pH degerlerinin  6,5-7,47
arasinda degistigini bildirmistir. Incelenen
sera sulama suyu orneklerinin EC degerleri
198-500 pmhos/cm arasinda degismektedir
(Cizelge 4). Buna gore drneklerin % 41,7’si
Cl (az tuzlu), % 58.,3’lniin ise C2 (orta
tuzlu) siifina dahil olmustur (Cizelge 5). C2
smifti sular tuzluluga karsi c¢ok hassas
bitkilerin disinda bir¢ok bitkinin
yetistiriciligi i¢in uygundur (Kaplan ve
Soénmez, 2000).

Aragtirma alanindan alinan  sera
sulama suyu Orneklerinin  potasyum
konsantrasyonunun 0,01-0,22 me/It, sodyum
konsantrasyonunun 0,26-1,62 me/lt,
kalsiyum  konsantrasyonunun  1,23-1,98
me/lt ve magnezyum Konsantrasyonunun
0,11-4,25 me/lt  arasinda  degistigi
saptanmistir (Cizelge 4). Bitki gelisimi
acisindan mutlak gerekli elementlerden biri
olan  kalsiyumun sulama  sularindaki
yeterlilik diizeyi 40-100 ppm (2-5 me/l)
olarak bildirilmistir (Will ve Faust, 1999).
Buna gore incelenen sera sulama suyu
orneklerinin tamaminin kalsiyum
konsantrasyonlar1 diigiik seviyededir. Mutlak
gerekli elementlerden bir digeri olan
magnezyumun sulama sularindaki yeterlilik
sinir1 ise 30-50 ppm (2.5-4.2 me/l) olarak
bildirilmektedir (Will ve Faust, 1999). Bu
baglamda incelenen sera sulama suyu
orneklerinin % 58,3’linlin  magnezyum
yeterlilik sinirinin altinda, % 41,7’sinin ise
yeterli diizeyde magnezyum kapsadigi



belirlenmistir. Incelenen sera sulama suyu
SAR degerleri 0,27-0,97 (meq/It)""* arasinda
degismektedir ve sulama sularinin tamami
az sodyumlu sulama suyu sinifina girmistir.

Sulama suyunun kalitesini belirleyen
sodyum ve buna bagl olarak alkalilik
yaratma tehlikesi, Na konsantrasyonunun
yani swra diger katyonlarin  toplam
konsantrasyonuyla da ilgilidir. Bu bakimdan
yapilan % Na degerlendirmesine gore de su
orneklerinin tamami 1. sinifta yer almaktadir
(Cizelge 5).

Sulama  suyu Orneklerinin  klor
konsantrasyonlar1 0,30-1,68 me/lt arasinda
degismekte olup (Cizelge 4), Orneklerin
% 100’ 1. sinifta yer almustir. Incelenen
sera sulama sularinin bor
konsantrasyonlarinin 0,09-0,76 ppm
arasinda degistigi ve drneklerin % 75 inin 1.
siifa, % 25’inin ise 2. smifa dahil oldugu
belirlenmistir. Sulama suyu orneklerinin
siilffat konsantrasyonlart1 0,11-1,95 me/lt
arasinda  degismekte olup  Omneklerin
% 100’14 1. simifa girmektedir (Cizelge 5).
Incelenen sera sulama suyu orneklerinin
nitrat konsantrasyonlarinin 0,01-1,33 me/It
arasinda degistigi; Anonim (1991)’e gore
degerlendirilen 6rneklerin - % 66,67’sinin 1.
siif, % 8,33’{inlin 2. simf, % 8,33 {iniin 3.
smif ve % 16,67’sinin 5. sinifta yer aldig
belirlenmistir. Kaplan ve ark. (1999)
tarafindan yapilan bir ¢alismada Kumluca
yoresi kuyu sularinin nitrat
konsantrasyonunun 2,46-164,91 ppm
arasinda degistigi; Kuyu sularinin NO;
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iceriginin bagta kuyu derinligi olmak iizere
yakindaki  seralarn  giibreleme-sulama
programi gibi diger bircok faktére bagh
olarak degistigi ifade edilmistir. Sonmez ve
ark. (2007), Demre yoresinde yiiriittiikleri
calismalarinda  sulama sularinin = NOj’
konsantrasyonunun mevsime gore degisim
gosterdigini; yetistiricilik sezonu baginda
yilksek olan NO;  konsantrasyonunun,
yetistirme periyodu iginde Once diisiis
gosterdigini sonra tekrar arttigini
saptamislardir.

Yeralt1 ve yeriistii sularinin nitrat
konsantrasyonu dogal olarak azdir. Su ve
topraktaki ~ nitratin  baglica  kaynagi
giibrelerdir. Topraksiz kiiltiir yetistiricilik
sisteminde gilibre uygulamalar1 esnasinda
kalsiyum nitrat, potasyum nitrat ve

amonyum nitrat yogun olarak
kullanilmaktadr.
Acik sistem yetistiriciligin

uygulandigr sera alanlarinda uygulanan
giibreli sularin drene olan kismi sera diginda
acilan biiytik toprak kuyulara
bosaltilmaktadir. Yetistiricilik esnasinda,
1siklanma siiresi, sera i¢i ve ortam sicakligi,
bitkilerin biiylime ve gelisme durumu,
yetisme donemi gibi kosullara bagli olarak
degisen say1 ve miktarda giibreli su
uygulanmaktadir. Yetistirme donemi
boyunca kullanilan su ve giibre miktar1 goz
Oniine alindiginda, drenaj yoluyla dogal
ortama birakilan nitrat miktarinin  hayli
yilksek olacagi agiktir. Bu yetistiricilik
modelinin her sene 9-10 aya varan bir

Cizelge 4. Sulama Suyu Orneklerinin Analiz Sonuglart

Parametreler — Degf%rler
Minimum Maksimum Ortalama

pH 6.93 7.82 7.13
EC (umhos/cm) 198 500 290.7
Nat (me/l) 0.26 1.62 0.70
K" (me/l) 0.01 0.22 0.06
Ca” (me/l) 1.23 1.98 1.58
Mg"™ (me/l) 0.11 425 1.94
HCO; (me/l) 0.31 5.00 2.89
CO5? (me/l) - - -

CI (me/l) 0.30 1.68 0.60
SO, (me/l) 0.11 1.95 0.50
NO; (me/l) 0.01 1.33 0.28
B (ppm) 0.09 0.76 0.34
% Na 12.04 22.75 15.46
SAR (meg/I)'"” 0.27 0.97 0.50
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Cizelge 5. Sulama Suyu Orneklerinin Kalite Siniflarina Gore Degerlendirilmesi

Parametreler Siniflar Degerlendirme Ornek Sayist %
Cl 250> 5 41.7
ECx10° 2 250-750 7 583
pmhos/cm C3 750-2250 - -
C4 2250< - -
S1 0-10 12 100
S2 10-18 - -
SAR S3 18-26 - -
S4 26< - -
1 0-40 12 100
2 40-60 - -
% Na 3 60-70 - -
4 70-80 - -
5 80-90 - -
1 0-3 12 100
2 3-6 - -
; 3 6-10 - -
CI' (meq/1) 4 10-15 )
5 15-20 - -
6 20< - -
1 0-0.5 9 75.0
2 0.5-1.0 3 25.0
3 1.0-2.0 - -
B (ppm) 4 2.0-3.0 - -
5 3.0-4.0 -
6 4.0< - -
1 0-3 12 100
2 3-6 - -
g 3 6-9 - -
SO, (meg/l) | 0.12 i
5 12-15 - -
6 15< - -
1 0-0.08 8 66.67
2 0.08-0.16 1 8.33
NO;™ (meg/1) 3 0.16-0.48 1 8.33
4 0.48-0.81 - -
5 >0.81 2 16.67

siireyle devam ettirildigi diisiiniildiigiinde,
drenaj sularmin taban suyuna karigmasi
bdylece su kaynaklarinda ve akarsu ile
gollerde nitrat miktarinin  yiikselmesi
kacinilmaz bir sonug olarak goriilmektedir.
Sulama sularinda nitrat bulunmasi, giibre
degeri nedeniyle istenir. Bitkilere toksik
etkisi yoktur. Ancak marul, 1spanak, lahana
gibi yapragi yenen sebzeler basta olmak
tizere domates, hiyar ve turp gibi sebzeler
tarafindan fazla miktarda alinmasi ve
biriktirilmesi nedenleriyle insan ve hayvan
saglig1 iizerine zararl etkileri s6z konusudur
(Sonmez ve ark., 2006). Bu nedenle taban
sularmma karisan nitrat oranina dikkat
edilmesi  ve  hazirlanan  giibreleme
programlarinda sulama sularmin nitrat
iceriklerinin g6z Oniine alinmasi 6nemli bir
konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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4. Sonuc ve Oneriler

Antalya ili Merkez ve  Serik
ilcesindeki domates yetistirilen topraksiz
kiiltiir  seralarindaki  bitkilerin  beslenme
durumlari yaprak ve sulama suyu analizleri
ile incelenmis, elde edilen sonuglar agsagida
verilmistir.

Genel olarak incelenen  yaprak
ornekleri N, P ve K beslenmesi agisindan
yeterlidir. ~ Yaprak  Orneklerinin  Ca
konsantrasyonlari yeterli olarak
bulunmustur, ancak kalsiyum ksilemde su
ile taginan bir element oldugundan ve

transpirasyonun  hizli oldugu yerlerde
birikme ozelligi gosterdiginden
orneklemeler esnasinda, meyvelerde

kalsiyum noksanlig1 belirtisi olan ¢igcek
burnu ¢iiriikligii gézlenmistir. Bu bakimdan



yetistiricilik esnasinda, dogru kalsiyum
dozunun uygulanmasinin yani sira dogru
sulama araliginin da  belirlenmesi
gerekmektedir.Incelenen yaprak drneklerinin
% 24,1°1 diisiik ve % 75,9’u yeterli diizeyde
magnezyum i¢ermektedir. Arazi gozlemleri
agsamasinda, bazi seralardaki bitki
yapraklarinda magnezyum noksanlik
simptomlart  saptanmistir. Bu  durumun
genelde yetistirme ortamiin dikimden 6nce
yeterince doyurulmamasindan kaynaklandigi
disiiniildiigiinden, noksanlik belirtilerinin
Onlenebilmesi  i¢in  yetistirme  ortami
doygunlugunun saglanmasindan sonra dikim
yapilmas1 Onerilebilir.Yaprak oOrneklerinin
Fe ve Zn beslenmesi agisindan sorun
olmayip, Mn ve Cu konsantrasyonlar1 ise
yeterli ve yiiksek siniflarinda yer almaktadir.
Bitkilerde goriilen hastaliklarin yogunluguna
baglh olarak degisik sikliklarda bakir ve
mangan igerikli ilaglar kullanildigindan

dolay1 bu elementlerin bitkideki
konsantrasyonlar yiiksektir.
Sulama suyu kalitesi agisindan

bakildiginda ise incelenen sera sulama suyu
orneklerinin % 41,7’inin az tuzlu (Cl),
% 58,3’linlin orta tuzlu (C2) smifinda yer
aldigi, SAR ve % Na igerikleri bakimindan
orneklerin tamaminin az sodyumlu sinifa
girdigi tespit edilmistir. Incelenen sera
sulama suyu Orneklerinin tamami klor ve
stilfat konsantrasyonlari agisindan 1. sinifta
yer almig olup, bor agisindan ise % 7571 1.
sinifa, % 25’1 ise 2. sinifa dahil olmustur.
NO;™ acisindan ise, Orneklerin % 66,67’si
1.smif, % 8,337’0 2. smif, % 8,33’0 3. smf
ve % 16,67’si 5. sinifta yer almigtir. Agik
sistem yetistiriciligin uygulandig1 sera
alanlarinda uygulanan giibreli sularin drene
olan kismu sera disinda agilan biiyiik toprak
kuyulara  bosaltilmaktadir. Yetigtirme
donemi boyunca kullanilan su ve giibre
miktart g6z Oniline alindiginda, drenaj
yoluyla dogal ortama birakilan nitrat
miktarinin hayli yogun olacagi aciktir. ilk
kurulum maliyeti olduk¢a yiiksek olan bu
sistem agisindan sulama suyu Kkalitesi
onemlidir. Sulama suyu bilesimi ve
kalitesine =~ miidahale  edilemediginden,
topraksiz kiiltlir seralarinin sulama suyu
kalitesi acisindan sorun teskil etmeyen
alanlarda kurulmasina dikkat edildigi tespit
edilmistir.
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