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OZET

Bu calisma Kiitahya’'nin Simav ilcesindeki seralardan alinan su ve toprak
orneklerinin kalite o6zelliklerinin arastirnimasi amaciyla yapilmistir. Bu
amagcla Simav yoresindeki 20 farkli seradan toprak ve su ornegi alinmistir.
Toprak ornekleri, seralarda baglayan bitkisel iiretim 6ncesi ve sonrasi olmak
iizere iki kez; su ornekleri ise liretim baslangici, ortasi ve sonunda olmak lizere
lic defa alinmistir. Toprak orneklerinde biinye, pH, elektriksel iletkenlik,
organik madde, makro ve mikro elementler ile agir metal analizleri yapilmistir.
Su orneklerinin ise kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Analiz sonuclarina gore
toprak orneklerinin biiyiik bir kisminin hafif binyeli, hafif asit, tuzsuz, az
diizeyde organik madde icerdigi bulunmustur. Topraklarin toplam azot (N)
kapsami bakimindan zengin; alinabilir fosfor (P), potasyum (K), magnezyum
(Mg) ve bakir (Cu) bakimindan ise fazla diizeyde oldugu gozlenmistir. Alinabilir
sodyum (Na) ve kalsiyum (Ca) icerigi bakimindan orta; demir (Fe) ve mangan
(Mn) bakimindan yeterli; ¢inko (Zn) bakimindan iiretim oncesi diisiik, iiretim
sonrasi ise yiiksek olarak belirlenmistir. Ayrica topraklarin agir metal
konsantrasyonlarinin sinir degerlerini asmadigi gézlenmistir. Su 6rneklerinin
kimyasal o6zelliklerinin incelenmesi sonucunda ise sulama suyu olarak
kullaniminda herhangi bir sakinca olmadigi ve ABD Tuzluluk Laboratuvari
Sistemi’ne gore siniflandinldiginda C2S1 sinifina girerek kullanilabilir nitelikte
oldugu goriilmiistiir.

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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GiRiS

Sera topraklarindaki bitki besin maddelerinin bitkiler
tarafindan fazla miktarda alinmasi, asir veya yetersiz
glibreleme, asin sulama gibi faaliyetler sonucunda
toprak ozellikleri zaman icerisinde bozulmakta ve bu
durum bitkiye olumsuz etki etmektedir. Bu nedenle;
tarimsal Uretimin yogun oldugu seralar gibi yerlerde
uygulanacak tarimsal islemler 6ncesi toprak ve sulama
suyu Ozellikleri iyi bilinmelidir. Toprak verimliliginin
sirdirilebilmesinde  bitkilerce  kaldinlan  besin
maddelerinin toprada ilave edilmesi diger bir deyisle
glbreleme yapilmasi 6nemli konulardan birisi olarak
karsimiza ¢cikmakla birlikte sulama suyunun kalitesi de
dnemli bir faktérdir. Uretimde artisin saglanmasi
genellikle entansif tarim tekniklerinin kullanilmasi veya
kapali sera kosullarinda kontrolli vyetistiricilik ile
mumkin olabilmektedir. Simav gibi jeotermal sularin
yogun oldugu yorelerde, sulama sularina termal sularin
karisma olasihgr ve beraberinde bazi adir metaller
ve bor elementinin sular ile toprak ve bitkilere
tasinmasi mimkiin olabilmektedir. Gerek kapali alan
gerekse aclk alanlardaki bitkisel Gretim Oncesi
topraklarin fizikokimyasal 6zellikleri ile sulama sularinin
ozelliklerinin bilinmesi zorunludur. Toprak analizleri ile
toprakta var olan besin maddelerinin bitkilere yarayisli
konsantrasyonlar belirlenerek topraklarin bitkilere
besin saglama glicleri ortaya ¢ikarilmakta ve bulunan
yetersizlikler giibreleme ile giderilebilmektedir. Ancak
yetistiricilik asamalarinda yapilan yanhs uygulamalar,
uygulayicilara dolayli yollardan ulasmakta ve olusan
olumsuzluklar zaman igerisinde kendini géstermektedir.
Gelismis Ulkelerde niifus artisi % 0.5 dizeyinde iken
gelismekte olan Ulkelerde bu oran % 2.5’e kadar
¢ikabilmektedir (Camurcu, 2005). Olanaklarin daha
sinirl oldugu gelismekte olan Ulkelerde, artan nifusun

ihtiyaclarini karsilamak amaciyla kimi zaman givenlik
ve cevre kirliligi gibi etkileri uzun siire sonra ortaya
clkabilecek konular daha az dikkate alinmakta ve bunun
sonucu olarak tarimsal alanlarda kontrolstiz giibre ve
ilac kullanimi glindeme gelebilmektedir (Atilgan ve ark.,
2007). Seralarda, o6zellikle yetistiriciligin yogun oldugu
sezon boyunca kimyasal gubreler c¢ok yiksek
miktarlarda kullanilmakta ve bu nedenle su kaynaklari
ozellikle de termal bolgelerdeki sulama sulari tehlikeli
boyutlarda kirlenebilmektedir (Kaplan ve ark. 1999).
Bu durum bazen dreticinin de dikkatinden
kacabilmekte ve uzun vadede topraklarda kirlenme
kendini gostermektedir.

Bu calisma ile Kitahya ilinin Simav ydresindeki
seralarda yodun bir sekilde uretimi yapilan domates,
hiyar, patlican, kabak, biber vb. sebzelerin yetistigi
topraklarin ve sulama sularinin kalite 6zelliklerini ortaya
koymak ve sonuglarina gore gerekirse simdiden
onlemleri almak amaciyla gerceklestirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Calisma kapsaminda, domates ve hiyar yetistiriciligi
yapilan, toplam yuzolcimi ile 46.7 dekar alani temsil
eden Simav yoresindeki 20 ayri seradan toprak ve su
ornegi alinmistir. Toprak ornekleri, seralarda baslayan
bitkisel Gretim oncesi (7 Temmuz 2014) ve sonrasi (13
Ekim 2014) olmak Uzere iki kez; su ornekleri ise Uretim
baslangici (7 Temmuz 2014), ortasi (8 Agustos 2014) ve
sonunda (13 Ekim 2014) olmak tzere ¢ kez alinmustir. 1
ve 20 numaral seralarin tarimsal Gretimde kullandiklar
suyun ayni olmasi sebebiyle, su analizleri 19 6rnek
Uzerinden yuritulmastir. Toprak ve su orneklerinin
alindidi seralara ait bazi bilgiler Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Toprak ve su 6rneklerinin alindigi seralarin genel 6zellikleri (Simav 4 Eyliil Tarimsal Kalkinma Kooperatifi, 2014)
Table 1. General characteristics of soil and water samples taken from greenhouses (Simav 4 Eylil Tarimsal Kalkinma Kooperatifi, 2014)

Sera No Uretici Su Kaynagi Su Derinligi Sera Buyiikliigii Yetistirilen Uriin Sulama Sikhig
1 Ziya Glindem Kendi Suyu 24m 2800 m? Domates 2gunde 1
2 Osman Keldi Kooperatif 3000 m? Domates 2 giinde 1
3 Osman Keldi Belediye 2000 m? Domates 2 gunde 1
4 ibrahim Bagdemir Kendi Suyu 2800 m? Hiyar 2 glinde 1
5 Yusuf Erdogan Kendi Suyu 30-35m 1500 m? Domates Her glin
6 Erdem Kahraman Kendi Suyu 17m 2000 m? Domates Her glin
7 Murat Durukan Belediye 2000 m? Hiyar Haftada 2-3 kez
8 Yunus Altinigik Kooperatif 1000 m? Domates Her glin
9 Osman Cibik Kooperatif 2000 m? Hiyar 2 glinde 1
10 Halil Kurt Kooperatif 2000 m? Domates 2 gunde 1
1 Esref Cimen Kooperatif 3500 m? Domates 2 glinde 1
12 Sener Goker Kooperatif 1920 m? Domates 2 gunde 1
13 Mehmet Bulut Kendi Suyu 2000 m? Domates 2 glinde 1
14 Huseyin Oztiirk Kendi Suyu 7m 4000 m? Domates 2 giinde 1
15 Necmettin Aslan Kooperatif 2700 m? Domates Her glin
16 Kamil Key Kooperatif 3000 m? Domates Her giin
17 Ali Key Kooperatif 2000 m? Domates Her glin
18 Mehmet Bastug Kooperatif 1200 m? Domates 2-3glinde 1
19 Ahmet Keldi Kooperatif 1500 m? Domates 2 gunde 1
20 Ziya Glndem Kendi Suyu 24m 3800 m? Domates 2 giinde 1
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Yontem

Laboratuvara getirilen toprak 6rnekleri, hava kurusu
hale geldikten sonra 2 mm capindaki elekten elenip
toprak analizlerine hazir hale getirilmistir. Toprak
orneklerinin pH (Jackson, 1958) ve elektriksel iletkenlik
degerleri (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954), sature hale
getirilmis  toprakta pH-metre ve EC-metre ile
gerceklestirilmistir. Kireg analizi voliimetrik (Schlichting
and Blume, 1966); organik madde, modifiye edilmis
Walkley Black (Nelson and Sommer, 1982); biinye,
hidrometre (Black, 1965); toplam azot (N), modifiye
edilmis Kjeldahl (Bremner, 1965); alinabilir fosfor (P),
Olsen (Olsen et al., 1954); alinabilir potasyum (K),
sodyum (Na), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg), 1 N
NH,OAc yontemleri (Pratt, 1965) ile belirlenmistir.
Toprak o©rneklerinin alinabilir demir (Fe), bakir (Cu),
mangan (Mn) ve ¢inko (Zn) icerikleri DTPA yontemi ile
belirlenmistir (Lindsay and Norvell, 1978). Orneklerin
toplam agir metal icerikleri ise kral suyunda (1:3
HCI:HNO; ) yas yakilmalar sonrasi atomik absorbsiyon
spektrometrede belirlenmistir (Kick et al., 1980). Su

Cizelge 2. Sera topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 2. Some physical and chemical properties of greenhouse soils

orneklerinin pH ve elektriksel iletkenlik degerleri; anyon
(Cl, HCOs, SOs? ve katyon (Ca*>+Mg*%, Na*, K%)
iceriklerine yonelik analizler Motsara and Roy (2008)'a
gore gerceklestirilmistir. Orneklerin bor (B) analizleri ise
Azomethin-H yoOntemiyle belirlenmistir  (Bingham,
1982).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Biinye, pH, elektriksel iletkenlik ve organik
madde

Simav yoresinde belirlenen toplam 20 adet seradan
alinan toprak orneklerine ait fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglari Cizelge 2'de verilmistir. Genel olarak kumlu tin
blinyeye sahip olan topraklar ortalama olarak %71.87
kum, % 19.94 mil ve % 8.19 kil icermektedirler. Toprak-
larin ortalama kireg icerigi ise %1.76 ile Evliya (1964)'ya
gore %1-5 arasinda az kirecli olarak belirlenmistir. Toprak
orneklerinin kimyasal 6zelliklerinden pH ve elektriksel
iletkenlik degerleri Gretim ©ncesi sirasiyla; 4.46-7.31 ve
351-3300 uS cm’, Grretim sonrasi ise sirasiyla; 5.53-7.63
ve 514-3550 uS cmaraliginda degismistir (Cizelge 2).

Uretim Sezonu Oncesi

Uretim Sezonu Sonrasi

Sera No Kum Mil Kil Biinye H EC Org.Madde Kireg H EC Org.Madde
%) (%) (%) sinifi P (©S cm™) (%) (%) P (1S cm™) (%)
1 68.12 18.64 13.24 Kumlu Tin 6.27 2590 2.00 1.44 73 1805 2.14
2 7712 16.64 6.24 Tinli Kum 6.29 2100 4.24 137 7.2 1342 6.12
3 75.12 17.64 7.24 Kumlu Tin 6.12 1020 3.04 1.14 7.29 716 3.23
4 67.12 21.64 11.24 Kumlu Tin 7.31 1190 2.99 5.09 7.63 1540 1.88
5 83.12 13.64 3.24 Tinli Kum 538 751 1.1 1.06 6.7 974 1.49
6 81.12 15.64 3.24 Tinli Kum 4.46 954 1.73 0.99 6.11 1315 0.77
7 65.12 22.64 12.24 Kumlu Tin 7.3 761 455 4.63 7.46 1005 3.46
8 77.12 15.64 7.24 Kumlu Tin 6.46 855 3.72 1.67 6.25 3550 3.22
9 77.12 15.64 7.24 Kumlu Tin 6.64 2000 2.55 1.52 6.17 2090 249
10 72.12 18.64 9.24 Kumlu Tin 5.82 1684 1.92 1.22 6.33 760 0.84
11 73.12 16.64 10.24 Kumlu Tin 7.05 928 1.92 3.19 7.35 840 1.64
12 71.12 20.64 8.24 Kumlu Tin 6.23 826 2.1 0.99 5.6 971 0.77
13 69.12 21.64 9.24 Kumlu Tin 6.21 2450 1.26 0.99 6.52 1108 1.56
14 85.12 3.64 11.24 Tinli Kum 5.15 1184 1.79 0.84 5.65 1361 1.94
15 82.12 12.64 5.24 Tinli Kum 6.86 772 1.44 137 6.55 514 1.03
16 70.12 24.64 5.24 Kumlu Tin 6,46 3300 237 137 6.18 895 0.94
17 63.12 29.64 7.24 Kumlu Tin 7.05 1608 3.69 1.44 7.02 1426 2.65
18 76.12 15.64 8.24 Kumlu Tin 6.31 2390 2.53 2.74 6.89 2620 1.47
19 71.12 19.64 9.24 Kumlu Tin 7.02 514 1.96 1.14 6.66 753 1.90
20 33.12 57.64 9.24 Milli Tin 6.07 351 2.51 0.99 5.53 1476 1.74
Ort. 71.87 19.94 8.19 Kumlu Tin 6.32 1411 247 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 Katsayisi; S.S.: Standart Sapma; Min.: Minimum; Mak.: Maksimum

Topraklarin Gretim sezonu Oncesi pH degerleri
USDA (1998)'ya gore siniflandirildiginda; % 45'inin hafif
asit (pH: 6.1-6.5), % 30'unun notr (pH: 6.6-7.3),
%10'unun kuvvetli asit (pH: 5.1-5.5), % 5'inin ¢ok
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 gosterdigi
belirlenmistir. Uretim sezonu sonrasi bu dagilim,

topraklarin = %45'inin  nétr, %20'sinin  hafif alkali,
%20'sinin hafif asit ve  %15'inin orta asit reaksiyon
sekilde degismistir. Boylece toprak orneklerinin pH
degerleri % 4.40 ile % 24 arasinda bir degisim gostermis
olup en c¢ok degisim, disiik pH degerlerinin artisi
seklinde gerceklesmistir. Vejetasyon doénemi boyunca
yapilan gibreleme faaliyetleri ile topraklarin pH
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degerlerinde yiikselme gerceklesmistir. Codunlukla
domates yetistiriciligi yapilan Simav yoresi sera
topraklarinin ortalama pH degeri (6.47), Ata (2015)ya
gore domates bitkisinin gelisebilmesi icin gereken pH
sinir degerleri (5-7) arasinda bulunmaktadir. Bu bilgiler
15191 altinda degerlendirme yapildiginda bu calismada
Simav yoresi sera toprak reaksiyonlarinin sebze
yetistiriciligi acisindan uygun oldugu goérilmektedir.
Toprak elektriksel iletkenlik degerlerini inceledigimizde
disuk elektriksel iletkenlik gosteren topraklar Gretim
sonunda daha fazla tuzlanmis ve bu oran % 7.50 ile % 46
ile arasinda degisim gdstermistir. Uretim oncesi
topraklarin elektriksel iletkenlik degerleri USDA (2002)’ya
gore siniflandinidiginda, topraklarin % 70'inin tuzluluk
gostermedigi (0-2000 uS cm™), % 30'unun ise hafif
tuzluluk gosterdigi belirlenmistir (2000-4000 pS cm™).
Uretim sonrasi ise sera topraklarinin % 85'i tuzluluk
gostermezken, % 15'inin  hafif tuzluluk gosterdigi
belirlenmistir. Bu veriler dikkate alindiginda; 4-5-6-7-9-
12-14-18-19 numaral seralarda topraklarin tuz icerigi
Uretim sonrasinda az da olsa artarken, 8 ve 20 numaral
seralardaki topraklarin tuz icerigi cok fazla olarak analiz
edilmistir. Bu durum buylk olasilikla topraga ureticiler
tarafindan ilave edilen yapay veya dogal giibrelerden
kaynaklanmaktadir. Buna  karsihk ~ 1-2-3-11-15-17
numarall sera topraklarinin tuz icerigi Uretim sonrasi
diserken, 13 ve 16 numarali sera topraklarinda dsus
cok belirgin olmustur. Bu azalma ise topraklarin bol

sulama suyu uygulanmasi sonucu yikanmasi ile
aciklanabilir. Akay ve Kaplan (1995) tarafinda yapilan
calismada hiyar ve domates yetistirilen sera topraklarinin
tuz iceriklerinin donemsel degisimi incelenmis ve
topraklarin tuz iceriginin yetistirme dénemi boyunca
arttigi belirlenmistir. Tuz igeriginin artmasinin nedeni
olarak da glibre uygulamalarn gosterilmistir. Sebzeler
genel olarak tuza hassas bitkilerdir (Moltay et al., 1995).
Domates, sulama suyunun ve topragin tuzlulugunu
sevmeyen, yiksek tuzluluktan zarar goren bir bitkidir
(Golakoglu, 1985). Codunlukla domates yetistiriciligi
yapilan yorede, sera topraklarinda tuzluluk yéniinden
bir sorun olmadigi belirlenmistir.

Birinci ve ikinci toprak érneklerinin organik madde
icerikleri sirasiyla; %1.11-4.55 ve 0.77-6.12 araliginda
degisim gdstermistir.  Uretim  dncesi  topraklarin
%60'InIn orta (%2-5) ve  %40'min az dizeyde (%1-2)
organik madde icerdigi belirlenmistir. Uretim sonrasi bu
durum ¢esitlenmis ve topraklarin %45'inin az, %
30'unun orta, %20'sinin ¢ok az ve %10'unun fazla
diizeyde (%5-10) organik madde icerdigi analiz
edilmistir. Elde edilen sonuclara gore sera topraklarinin
genel olarak organik madde igeriklerinin yetersiz
oldugunu séylemek mimkuindir.

Makro besin elementleri (Na, K, Ca, Mg)

Sera topraklarinin (retim sezonu Oncesi ve sonrasi
makro besin elementi icerikleri Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Sera topraklarinin alinabilir makro element icerikleri
Table 3. Available macro nutrients of greenhouse soils

Uretim Sezonu Oncesi

Uretim Sezonu Sonrasi

Sera No Na K Ca Mg Na K Ca Mg
(mgkg") (mg kg™)

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 1423 355.1 1800 284
V.K. 66.8 70.3 38 299 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 Katsayisi; S.S.: Standart Sapma; Min.: Minimum; Mak.: Maksimum
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Uretim sezonu &ncesi topraklarin alinabilir sodyum
icerikleri 18-406 mg kg™, Gretim sezonu sonrasi 60-265
mg kg' araliginda gdzlenmistir. Uretim &ncesinde
topraklarin alinabilir sodyum icerikleri Pratt (1965)'a
gore siniflandirldiginda; % 70'inin orta (68-230 mg kg™),
% 25'inin ¢ok ylksek (230-460 mg kg™); % 5'inin ¢ok
disuk (<34 mg kg™) diizeyde alinabilir sodyum icerdigi
analiz edilmistir. Bu dagihm Uretim sezonu sonrasinda
%90 orta, %5 cok yiksek ve %5 dusik seviyede
alinabilir sodyum icerigi seklinde gerceklesmistir. Bu da
sera topraklarinin alinabilir sodyum elementi bakimin-
dan su an icin herhangi bir tehlike yaratmadigini
gOstermektedir. Maltas ve Kaplan (2015) ortlalt gtizlik
domates bitkilerinin beslenme durumlarinin belirlen-
mesi ile ilgili yaptiklar calismada topraklarinin alinabilir
sodyum iceriklerini 0.10-249 me 100 g' arasinda
oldugunu ve Kacar (1962)'a goére siniflandinidiginda
sera topraklarinin %62.2'sinin orta dizeyde alinabilir
sodyum icerdigi, %12.6'sinin da yiiksek ve cok yiksek
diizeyde alinabilir sodyum icerdigini belirlemislerdir.

Topraklarin alinabilir potasyum icerigi ilk 6rnekleme-
de 47-1182 mg kg; ikinci 6rnekleme sonucunda ise 69-
901 mg kg’ arasinda degismistir. Alinabilir potasyum
dederleri Fawzi and El Fouly (1980)e gore
siniflandinldiginda siniflandinldiginda, ilk érneklemede
topraklarin %35'inin ¢ok ylksek (>400 mg kg™), %20’
sinin yliksek (300-400 mg kg™), % 20'sinin yeterli (200-
300 mg kg'), %15'inin yetersiz (<150 mg kg') ve
%5'inin dusik seviyede alinabilir potasyum icerdigi
belirlenmistir. Bu dagihm Gretim sonrasi; %35 c¢ok
yuksek, %30 yeterli, %20 yetersiz ve %5 disiik diizeyde
alinabilir  potasyum icerigi olarak bulunmustur.
Topraklarda potasyum elementi genelde Gretim sonrasi
bir azalma egilimi gostermistir. Potasyum elementi
bitkiler tarafindan c¢ok fazla miktarda kaldinlan bir
makro besin maddesidir. Yedek besin maddelerinin
depolanmasi, seker ve nisastanin olusumu ve tasinmasi,
protein sentezi, soguda dayanikliik vb. gibi birgok
metabolik olaylarda faaliyet gosterir (Manga ve ark.,
1995; Acikgdz, 2001). Bazi sera topraklarinda cok az da
olsa (5-7-8-9-12-14 ve 17 no'lu seralarda) genel olarak
hafif bir artis analiz edilmistir. Bu durumun asir
glibre uygulamalarindan da kaynaklanmis olabilecegi
distinilmektedir. Yapilan cesitli arastirmalarda da,
topraklarin  alinabilir ~ potasyum  kapsamlarinin
glibreleme ile arttigi ve kimyasal 6zelliklerinin gelistigi
belirtiimistir (N'dayegamiye and Cote, 1989; Press et al.,
1996; Shen et al, 1996; Cercioglu ve ark., 2010). Sera
topraklarinin alinabilir kalsiyum icerikleri tGretim 6ncesi
ve sonrasl siraslyla; 592-2270 mg kg™ ve 955-2867 mg
kg’ degerleri arasinda degismistir. Uretim basinda,
topraklarin % 45'i dusiik (714-1428 mg kg''), % 30'u orta
(1428-2143 mg kg), % 15'i cok diisiik (<714 mg kg™') ve

%10'u yiksek (2143-2857 mg kg™') kalsiyum degerlerine
sahipken; Uretim sonunda bu dagilim % 35 dusik, % 35
orta, %25 fazla ve %5 ¢ok fazla (>2857) seklinde degisim
gOstermistir (Pratt, 1965). Kalsiyum elementi genelde
sera topraklarinda artis gostermistir. Bu artis miktarinin
da mutlaka izlenmesi gereklidir. Ozellikle seralarda
kalsiyum elementi bazi mikro elementlerin alinimini
engelleyecegi icin dikkatli olunmalidir. Kalsiyum
elementinin 6zellikle fosfor, potasyum, magnezyum ve
mikro elementlerle interaksiyona girdigi yapilan bircok
calisma ile ortaya konulmustur (Fageria, 2001).
Topraklarin alinabilir magnezyum igerikleri ise Gretim
Oncesi ve sonrasi siraslyla; 125-444 mg kg ve 150-411

mg kg' arasinda degistigi gozlenmistir.  Birinci
orneklemede  topraklarin  alinabilir  magnezyum
icerikleri Pratt (1965)'a goére siniflandinidiginda;

%60'InIn  yiksek (160-350 mg kg'), %30'unun c¢ok
yiiksek (>350 mg kg') ve %10’'unun da orta diizeyde
magnezyum icerdikleri belirlenmistir. ikinci toprak
orneklerinin de; %75 yiksek, %15 ¢ok yiiksek ve %10
orta dizeyde alinabilir Mg icerdigi gozlemlenmistir.
Topraklarin magnezyum elementi iceriklerinde ¢ok fazla
bir degisim analiz edilmemistir. Benzer bulgular Kaplan
ve ark. (1995) ile Sbnmez ve Kaplan (2007) tarafindan da
bildirilmistir.

Toplam azot ve alinabilir fosfor

Arastirilan  toprak orneklerinin  toplam azot ve
alinabilir fosfor elementi analiz sonuclan Cizelge 4'de
verilmistir. Topraklarin toplam azot iceriklerinin Uretim
oncesi ve sonrasi olmak Uzere sirasiyla; %0.084-0.280 ve
%0.078-0.347 arasinda degistigi belirlenmistir. Sera
topraklarinin Uretim sezonu oncesi toplam azot icerigi
siniflandirmasi yapildiginda (Kovanci, 1985); %60'Inin
zengin (%0.15<), %30'unun iyi (%0.1-0.15) ve %10'unun
orta diizeyde (%0.05-0.1) azot icerdigi belirlenmistir. Bu
dagilim Uretim sezonu sonrasi; % 35 zengin, %45 iyi ve
%20 orta diizeyde azot icerigi seklinde degismistir.
Topraklarin azot icerikleri bitkisel Giretim sonunda zengin
olan topraklarda disiis gOsterirken orta ve iyi olan
topraklarda ise az da olsa artis gostermistir. Topraklarin
alinabilir fosfor icerikleri (NaH,COs ile ekstrakte edilmis),
Uretim sezonu basinda ve bitiminde sirasiyla; 30.6-228.7
mg kg' ve 252-1273 mg kg' araliginda degisim
gOstermistir. Sillanpaa (1990)'a gore; Urln yetistirme
oncesi topraklarin % 80'i cok fazla (>80 mg kg), % 20'si
ise fazla diizeyde (25-80 mg kg™) alinabilir fosfor icerdigi
belirlenmistir. Bu durum, iretim sonunda % 60 oraninda
fazla ve %40 oraninda c¢ok fazla fosfor icerigi seklinde
dagiim  gOstermistir. Sera topraklarindaki  fosfor
miktarinin Uretim sonrasi bile fazla diizeylerde analiz
edilmesi glibreleme uygulamalarinin bilimsellikten uzak
bir sekilde yapildiginin da gostergesidir.
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Cizelge 4. Sera topraklarinin toplam N ve alinabilir P igerikleri
Table 4. Total N and available P contents of greenhouse soils

Uretim Sezonu Oncesi

Uretim Sezonu Sonrasi

SeraNo N (%) P (mg kg") N (%) P (mgkg”)
1 0.157 17438 0123 989
2 0.280 187.4 0347 127.3
3 0179 1483 0179 883
4 0.157 115.1 0.129 50.4
5 0123 410 0.095 278
6 0.129 182.0 0.084 508
7 0.179 2156 0.157 1077
8 0213 2287 0218 1167
9 0.224 157.4 0.207 109.4
10 0.118 833 0.084 66.8
1 0.118 170.4 0.101 686
12 0.095 306 0.146 58.4
13 0.112 110.4 0.129 380
14 0.084 82.1 0.106 520
15 0.112 516 0078 252
16 0.168 2080 0.106 825
17 0.252 2153 0.196 790
18 0.168 1425 0.151 44,
19 0.151 740 0118 46.1
20 0.185 169.3 0.129 895
ort. 0.160 1394 0.145 713
VK. 326 4456 437 425
55 0.06 62.1 0.06 303
Min. 0.084 306 0078 252
Mak. 0.280 2287 0347 1273

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

Alinabilir mikro besin elementleri (Fe, Cu, Mn ve Zn)
Sera  topraklarinin  alinabilir  mikro  besin
elementlerine ait analiz sonuglar Cizelge 5'de
sunulmustur. Birinci ve ikinci toprak érneklemesinde
belirlenen alinabilir demir icerikleri (DTPA-dietilen
triamin pentaasetik asit ile ekstrakte edilebilir)
sirasiyla; 8.6-59.6 ve 6.4-32.5 mg kg'araliginda
degismistir. Bu topraklarin demir icerikleri Lindsay and

Norvell (1978)'e gore yeterli (>4.5 mg kg') olarak
siniflandirilabilmektedir. Topraklarin bakir iceriklerinin
Uretim 6ncesi ve sonrasi sirasiyla; 0.3-34.7 ve 0.4-25.8
mg kg'araliginda degistigi analiz edilmistir. Alinabilir
bakir analiz sonuclarinin  tamami Lindsay and
Norvell (1978)'e gore siniflandirildiginda bitki besin
elementinden vyararlanilabilecek yeterlilik simnirinin
Ustlinde (>0.2 mg kg™') oldugu gozlenmistir.

Cizelge 5. Sera topraklarinin alinabilir mikro element icerikleri
Table 5. Available micro nutrient contents of greenhouse soils

Uretim Sezonu Oncesi

Uretim Sezonu Sonrasi

Sera No Fe Cu Zn Mn Fe Cu Zn Mn
(mg kg™) (mg kg™)

1 228 19 0.6 69.0 11.3 1.1 54 19.3

2 222 248 0.5 20.2 6.4 7.6 4.8 7.0
3 58.9 347 0.3 39.8 14.4 258 5.5 54
4 20.0 238 1.1 234 237 247 8.5 15.2
5 59.7 22 0.3 28.7 20.0 43 2.8 121
6 40.1 38 13 125.6 219 1.8 39 315
7 28.0 153 0.7 24.0 20.0 12.7 4.0 26
8 233 9.9 33 439 17.3 8.9 4.6 425
9 17.0 1.7 0.5 17.7 171 24 5.1 336
10 336 24 0.3 433 19.0 2.7 23 55.5
11 17.3 5.0 0.3 30.5 155 3.0 4.6 6.9
12 16.7 1.0 0.1 336 18.0 0.8 1.8 33.0
13 16.8 44 0.4 414 15.0 8.7 6.5 34.0
14 49.2 3.1 0.4 53.6 28.2 34 4.7 64.9
15 8.6 04 0.2 222 153 04 34 11.0
16 215 26 0.3 46.8 26.0 22 4.6 39.2
17 16.7 438 0.6 384 17.0 52 4.1 6.5
18 11.0 14 0.5 344 14.9 7.8 6.3 279
19 15.0 0.9 0.2 249 314 3.7 4.5 209
20 10.3 1.0 0.4 353 325 2.7 6.7 67.8
Ort. 254 7.26 0.62 39.8 19.2 6.5 4.7 26.8
V.K. 59.8 133.7 113.2 59.6 33.9 110.5 333 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 33 125.6 325 25.8 8.5 67.8

Ort: Ortalama; V.K.: Varyasyon Katsayisi; S.S.: Standart Sapma; Min.: Minimum; Mak.: Maksimum
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Uretim éncesinde topraklarin ¢inko icerikleri 0.1 ile
3.3 mg kg'araliginda degismistir. Uretim sonrasi ise
1.8 ile 85 mg kg' arasinda degisen ¢inko degerleri
belirlenmistir. Lindsay and Norvell (1978)'e gore; Giretim
sezonu oncesi topraklarin % 55'i diisiik miktarda (<0.5
mg kg™) ve bitkide eksiklik belirtilerinin gozlenebilecegi
seviyelerde ¢inko icermekte olup bu topraklarin % 30'u
orta (0.5-1 mg kg), % 15'i de fazla miktarda (>1 mg kg™)
alinabilir ¢inko iceren topraklar olarak dagilim
géstermistir. Uretim dncesi topraklarin ¢inko iceriklerinin
distk miktarda olmasi, ¢inko ile kire¢ ve fosfor
arasindaki antagonistik iliskiden ve yetersiz diizeydeki
ginkolu glbre uygulamalarindan  kaynaklandig
dustnllmekte-dir.  Toprak  orneklerinin  alinabilir
mangan icerigi Uretim 6ncesi ve sonrasi olmak Uzere
sirasiyla; 17.7-125.6 mg kg™ ve 2.6-67.8 mg kg™ degerleri
arasinda degisim gOstermistir. Alinabilir mangan
sonuglart  Lindsay and Norvell (1978)e gore
siniflandinldiginda  6rneklerin tamaminin yeterli (>1.2
mg kg™) sinifina dahil oldugu ve mangan bakimindan
bir beslenme sorununun bulunmadigi gozlenmistir.
Kaplan ve ark. (1995), Kumluca ve Finike yoreleri
domates seralar toprak 6rneklerinin alinabilir mangan
icerikleri yonlinden yeterli oldugunu belirlemistir.
Sonmez ve Kaplan (2007), ise toprak orneklerinin
alinabilir mangan iceriklerinin  0-20 cm toprak
derinliginde 2.7-11.3 ppm ve 20-40 cm toprak
derinliginde 1.9-13.8 ppm arasinda degistigini ve yeterli
sinifina dahil oldugunu belirlemistir.

Topraklarin toplam agir metal icerikleri

Sera topraklarinin agir metal icerikleri, vejetasyon
sonunda alinan toprak 6rnekleri Gizerinden belirlenmistir
(Cizelge 6). Bu secimin temel sebebi, sera gibi kapali bir
sistemde agdir metal bulasikliginin ancak gubreler ve
sulama sularindan kaynaklanabilmesi ve bu bulasikigin
birikimi sonucu, agir metallerin toksik etkilerinin tarimsal
Uretimde olumsuzluklara yol a¢gmasi durumunun kisa
donemde gozlenememesidir. Cevre ve Sehircilik
Bakanhg (2015) tarafindan belirlenen agir metal
konsantrasyonlarinin  sinir  degerleri  Cizelge 7'de
verilmistir. Cizelge 6'ya gore, 7 numarali sera topraginin
(pH:7.46), 162.3 mg kg™ toplam krom konsantrasyonu ile
sinir degeri (100 mg kg') astigi gozlenmektedir. 4
numarall (pH:7.63) ve 7 numarali sera topraklarinin
toplam nikel konsantrasyonu sirasiyla; 103.3 ve 104.6 mg
kg™ ile belirlenen sinir degerini (100 mg kg™) astigi analiz
edilmistir. 4 ve 7 numarali sera topraklari disinda toplam
agir metal konsantrasyonlarina ait belirlenmis herhangi
bir sinir degeri asan Uretici toprag bulunmamaktadir.
Ozkan (2008), domates seralarinda yirittigi tez
calismasinda topraklarin Cd iceriklerinin 0.49-2.61 mg
kg', Ni iceriklerinin 22-244.1 mg kg™ ve Pb iceriklerinin
2.94-23.9 mg kg arasinda degistigini belirlemistir.

Cizelge 6. Sera topraklarinin toplam agir metal icerikleri
Table 6. Total heavy metal contents of greenhouse soils

Cr Cd Co Pb Ni
Sera No -
(mgkg™)

1 433 0.20 12.7 57.0 34.0
2 442 0.28 104 46.3 271

3 449 0.18 9.3 55.8 33.7
4 82.0 1.03 189 45.2 103.3
5 33.8 0.03 6.3 26.7 22.8
6 322 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
10 304 0.17 9.8 56.2 309
11 40.3 0.12 89 31.0 68.3
12 239 0.27 8.4 55.2 28.1
13 40.2 0.27 10.1 63.8 21.2
14 354 0.30 8.8 54.5 33.7
15 31.7 0.15 43 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 74.0 419
19 38.0 0.83 6.6 58.0 34.0
20 37.4 0.20 7.0 55.8 333
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 43 31.0 21.2
Mak. 82.0 1.03 189 93.3 104.6

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

Cizelge 7. Toprakta izin verilebilir agir metal sinir degerleri (T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, 2015)

Table 7. Limit values of heavy metals in soil (T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanlgi, 2015)

Agir Metal 6=<pH<7 pH>7
(Toplam) (mgkg”)

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

Su 6rneklerinin kimyasal 6zellikleri

Uretim sezonu Oncesi, ortasi ve sonrasl alinan
sulama suyu 6rneklerinin kimyasal o6zellikleri sirasiyla
Cizelge 8, 9 ve 10'da verilmistir. Su 6rneklerinde
belirlenen pH degerleri, 6.48 ile 7.66 arasinda degisim
gostermektedir (Cizelge 8, 9, 10). Ortalama pH degeri
ise 7.13’dur. Sulama sulari icin 6.5-8.4 pH araligi sorun
yaratmamaktadir (Ayers and Wescot, 1989). Arastirma
konusu sularin tamaminda pH ortalama degeri
standart degerler arasinda oldugundan kullanilabilir
sulama suyu sinifina girmektedir. Sulama sularinda pH
degerinin sinir degerlerden farkli olmasi bitkilerde
dengesiz beslenme veya toksik maddelerin birikimine
neden olmaktadir (Kanber ve ark., 2003).
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Cizelge 8. Sera sulama sularinin kimyasal 6zellikleri (1. dénem)
Table 8. Chemical characteristics of greenhouse irrigation water (1.period)

Sera EC Na* K* Ca**+Mg* TK HCOs cr S04 TA B
No PH (uScm™) (mel) SAR RSC (mg kg™)
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 7.7 621 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 5.55 741 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
8 741 617 1.55 0.18 443 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
1 731 620 1.58 0.18 433 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 0.45 412 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 7.1 612 1.57 0.24 4.20 6.00 3.32 1.50 1.23 6.05 1.08 - 0.26
18 6.8 616 157 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 6.22 341 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
VK 4.6 8.2 237 56.8 109 8.2 19.8 242 338 83 249 48.6
SS. 03 504 03 0.1 0.5 0.5 0.7 03 03 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 5.55 741 5.20 2.00 1.23 7.30 1.09 0.55
TK: Toplam Katyon; TA: Toplam Anyon; Ort: Ortalama; V.K.: Varyasyon Katsayisi; S.S.: Standart Sapma; Min.: Minimum; Mak.: Maksimum
Cizelge 9. Sera sulama sularinin kimyasal 6zellikleri (2. dénem)
Table 9. Chemical characteristics of greenhouse irrigation water (2.period)
Sera pH EC Na* K* Ca**+Mg* TK HCOs cr S04 TA SAR RSC B
No (uS cm™) (mel”) (mg kg™
1 6.72 515 1.27 0.04 3.75 5.05 2.63 1.24 11 497 0.92 - iz
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 - iz
5 7.21 478 1.03 0.05 3.54 4.62 2.60 0.99 1.08 4.67 0.78 - iz
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
1 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 1.1 5.90 1.1 - 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 9.9 189 215 334 109 244 108.2
SS. 03 584 0.3 0.03 0.6 0.6 0.7 03 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 Katsayisi; S.S.: Standart Sapma; Min.: Minimum; Mak.: Maksimum

Sulama sularinin U.S. Salinity Laboratory (1954)
siniflandirma sistemine gore, seralarda kullanilan ve
farkl kaynaklardan elde edilen sulama sulari icerisinde
yalnizca 6 numaral Ureticinin kullandigi kuyu suyu,
tuzluluk (750-2000 uS cm’) ve sodyum adsorbsiyon
orani (0-10 SAR) siniflari ile C3S1 sinifi sulama sularina
dahil olmaktadir. Geri kalan sulama suyu 6rneklerinin
tuzluluk ve SAR siniflan sirasiyla 250-750 pS cm™ ve

0-10 SAR ile bu orneklerin tamaminin C2S1 sinifi
sulama sulan oldugu belirlenmistir. Bor, bitkilerin
beslenmesinde esas element olmasina ragmen sulama
sularinda 0.5 mg kg"den fazla konsantrasyonlari baz
bitkilere zararli olabilir. Bor konsantrasyonu 4 mg
kg"den fazla olan sulama sularn bitiin bitkilere
toksiktirler (Ayyildiz, 1983). incelenen su drneklerinin
bor sonugclarinin iz ile 0.76 mg kg konsantrasyonlari
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(Cizelge 8, 9, 10) arasinda oldugu ve genelde 1.sinif
(cok iyi) ve 2. Sinif (iyi) sulama suyu sinifi oldugu igin
sulama suyu olarak kullaniminda bor agisindan bir
sakinca olmadigi gézlenmistir. Ureticiler tarafindan
kullanilan sulama sularinin yagmurlama, damlama ya

Cizelge 10. Sera sulama sularinin kimyasal 6zellikleri (3. donem)
Table 10. Chemical characteristics of greenhouse irrigation water (3.period)

da salma sulama ile verilmesinde icerdikleri anyon ve
katyonlar acgisindan bir sakinca yoktur. Scofield
(1935)'e gore CI ve SO,2 anyonlari bakimindan tim
donemlerin sulama sulari, ¢ok iyi (<4 me I'') sulama
suyu sinifindadir.

SeraNo  pH EC Na* K Ca+Mg"” TK  HCOy c so,> TA  SAR  RSC B
(uS cm) (mel) (mg kg™)
1 7.00 602 129 005 465 5.99 375 099 110 584 084 - 028
2 7.25 612 144 011 440 5.95 3.50 124 115 58 097 - 0.10
3 7.25 615 109 0.4 4.88 6.11 5.10 099 006 615 069 - 0.16
4 7.44 633 099 005 520 6.24 5.00 124 110 734 062 - 028
5 7.30 495 103 0.0 3.83 4.96 2.50 124 114 488 074 - 022
6 7.28 634 104 038 470 6.12 449 074 105 628 068 - 020
7 7.39 636 107 009 520 636 498 124 006 628 066 - 024
8 7.30 635 126 0.1 4.80 6.18 405 099 120 624 082 - 013
9 7.26 617 108 012 4.80 6.00 3.85 099 120 604 070 - 0.07
10 7.28 610 109 012 4.80 6.00 3.65 099 130 595 070 - 0.16
1 7.26 615 136 012 450 5.98 352 124 128 604 091 - 0.09
12 7.35 635 108 012 490 610 403 099 125 627 069 - 021
13 6.96 562 134 0.14 4.10 5.58 3.10 124 115 549 094 - 033
14 7.22 607 141 006 460 6.08 317 174 110 601 093 - 0.03
15 7.61 625 169 025 430 6.25 327 174 118 619 116 - 0.15
16 7.20 622 109 012 4.80 6.01 4.04 074 130 608 070 - 020
17 7.41 596 142 014 425 5.81 275 174 130 579 098 - 017
18 7.30 618 149 0.12 443 6.03 328 149 122 599 100 - 026
19 7.14 621 199 012 4.10 621 251 248 122 621 139 - 027
ort. 727 610 128 0.3 459 6.00 371 127 107 605 085 0.19
VK. 20 5.4 206 574 8.0 5.1 212 332 340 75 234 434
SS. 0.15 329 03 0.07 04 03 038 04 04 05 02 0.08
Min. 6.96 495 099 005 3.83 4.96 250 074 006 488 062 0.03
Mak. 7.61 636 129 038 520 636 5.10 248 125 734 139 033
TK: Toplam Katyon; TA: Toplam Anyon; Ort: Ortalama; V.K.: Varyasyon Katsayisi; S.S.: Standart Sapma; Min.: Minimum; Mak.: Maksimum
SONUC yonde etkilemektedir. Surdirilebilir bir tarmsal
Arastirmanin yapildigi seralarda kullanilan sulama ~ Uretim, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik

sularinin  kullanilabilir nitelikte oldugu ve gerekli
kontroller yapildigi takdirde sorun yaratmayacagi
dustnilmektedir. Ancak yetistirilecek bitki cesidinin
seciminde pH degerleri g6z 6nilinde bulundurularak
bir secim yapilmalidir. Topraklara uygulanan pestisit
ve gubrelerin kalintilarinin yeralti sularina, golet, baraj
vb. sulama suyu kaynaklarina karismasi, yeralti su
seviyesinin alcalip yukselmesi, ylizey sularina karisan
endustriyel ve evsel atiklarn igerikleri, topraklarin ve
sulama sularinin bir¢ok ozelligini (pH dismesi, organik
madde azalmasi, fosfor ve nitrat kirliligi vb.) olumsuz
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