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Ozet: Domates seralarda en fazla yetistirilen iiriinler arasinda en baslarda yer almaktadir. insan saglig
acisindan yararli olan antioksidant bilesikleri, vitaminleri ve mineralleri 6nemli 6lgiide igerdigi i¢in domates
pek cok iilkede giinliikk yemeklerin temel icerigini olusturmaktadir. Sera yetistiriciliginde gerek kalitesi diisiik
sularin kullanim1 gerekse topraksiz tarim tekniginde besin ¢ozeltisinin ¢evrimi sonucu tuzluluk sorunlari
ortaya g¢ikmaktadir. Tuzluluk ise belirli bir diizeyden sonra verimde diisiislere neden olmakta ve iyi
yonetilememesi durumunda siirdiiriilebilir tarim1 engellemektedir. Yapilan ¢alismalar farkli ¢cevre sartlarinda
bitkilerin tuzluluga kars1 verdikleri tepkilerin de farkli oldugunu ortaya koymustur. Bu ¢alismada, daha az
verim kaybiyla daha kaliteli iiriin elde edebilmek icin seralarda gerekli yonetim kararlarinin alinmasina
yardimci olabilmek amaciyla farkli cevre sartlart ve tuzlulukta yapilan arastirma sonuglari 6zetlenmeye
calisilmugtir.

Anahtar Kelimeler: Domates, tuzluluk, sera ¢evre kosullar1

Influence on Yield and Development, Growth of Tomato Intreaction Different
Greenhouse Environmental Conditions and Irrigation Water Salinity

Abstract: Tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) is one of the most important horticultural crops in the
greenhouse. In terms of human health, tomato fruit is a major component of daily meals in many countries
and constitutes an important source of minerals, vitamins, and antioxidant compounds. Determination of
interaction between different environment conditions and irrigation water applying indoor grenhouse is
complex . In this study, We conclude this review by identifying environmental factories and irrigation water

salinity management practices that could improve greenhouse fruit quality without yield reduction.
Key Words: Tomato, salinity, greenhouse environmental conditions

1. Giris
Akdeniz gibi dinyanin yar1 kurak
bolgelerinde sulama igin yeterli miktarda

kaliteli su bulmak sorun olmaktadir. Bu durum
asir1 oranlarda ¢ozlinebilir tuzlar igeren ve
¢ogunlukla klor bilesenli yer alti sularinin
kullanimina yol agmaktadir (Fernandez-Garcia
et al., 2004). Tirkiye’de Ege Bolgesinde yer
alt1 sular1 %38.74 ve akarsular %29.34 oraninda
kullanilirken, Akdeniz Bolgesinde yer alt1 sulari
%26.63 ve akarsular %37.97 oraninda
kullanilmaktadir (Kendirli ve Cakmak, 2005).
Disli  (1997) oOnemli seracilik alanlarindan
Antalya’nin Kale ilgesinde yaptigr ¢alismada
sulama amacghi olarak kullanilan yer alti
sularinin EC degerlerinin ¢esitli kuyular igin
Kasim ayinda 0.85-4.1 dS m™ arasinda, Haziran
aymda ise 0.83-4.4 dS m™arasinda degistigini
bildirmistir. Bu kullanim oranlar1 ve tuzluluk
diizeylerine gore Turkiye seracilik
isletmelerinin ¢ogunlugunu igeren Akdeniz ve
Ege Bolgesinde sulama amaciyla kullanilan yer
altt sularinin orani, tuzlulugun Onemli bir
problem oldugunu ortaya koymaktadir.

Sonmez ve Kaplan (2004) Demre
yoresindeki seralarda kullanilan toprak ve
sulama sularinin tuz igeriklerinin yetigtirme
donemindeki degisimini belirlemek amaciyla
yapmis olduklar1 ¢alismada: Demre yoresinden
secilen 28 seradan; 19 Ekim 2001 (I. Dénem),
14 Subat 2002 (II. Dénem) ve 20 Haziran
2002’de (III. Donem) olmak {izere ii¢ donemde,
2 derinlikte toplam 168 toprak ve 84 sulama
suyu Ornegi almiglardir. Alinan toprak ve
sulama suyu Orneklerinde EC analizleri
sonucunda elde edilen bulgulara gore, Demre
yoresi sera topraklari 0-20 cm ve 20-40 cm
derinliklerde genellikle orta ve fazla tuzlu, sera
sulama suyu ornekleri genellikle orta tuzlu (C2)
ve fazla tuzlu (C3) smiflarina girmektedir.
Toprak 6rneklerinin tuz igeriklerinde donemsel
farkliliklar olmakla birlikte sera topraklar tuz
bakimindan sorunlu  goriinmektedir. Sera
sulama sularinin da biiylik bir ¢ogunlugunun
tuzluluk bakimindan sorun teskil edecek
nitelikte oldugu belirlenmistir.

Tuzluluk, sularda veya topraklarda varolan
¢Oziinmiis mineral tuzlarin konsantrasyonundan
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ileri gelmektedir. Coziinmiis mineral tuzlari,
Na, Ca, Mg, ve K katyonlarint ve Cl, SOy,
HCO;, CO; ve NO; anyonlarmi igine alan
baslica ¢oziinebilir maddeleri kapsamaktadir.
Son derece yiiksek tuzluluktaki sularda B, Sr,
Li, SiO,, Rb, F, Mo, Mn, Ba ve Al mineral
maddeleri de tuzluluga katki saglamaktadir
(Tanji 1990).

Toprak ve su tuzlulugu, toprak suyunun
yarayigliligini azaltir, ¢imlenme, gelisme ve
verim diislisine neden olur (Tanji 1990). Sayet
verimde kayba neden olacak bir konsantrasyona
kadar bitki kdk bolgesinde tuz birikiyorsa bir
tuzluluk  problemi  mevcuttur.  Sulanan
alanlarda, bu tuzlar genelde toprak yiizeyine
yakin tuzlu taban sularindan veya uygulanan
sudaki tuzlardan kaynaklanmaktadir. Bitkilerin
tuzlu toprak ¢ozeltisinden suyu artik alamadigi
ve Onemli bir zaman diliminde su stresiyle
sonuclanan bir diizeye kadar kdk bolgesinde
tuzlar biriktiginde verim kayiplart meydana
gelmektedir (Ayers ve Westcot 1989).

Oncelikle bitkinin yasayabilmesi igin
gerekli biyokimyasal ayarlamalar yapmasi ve
topraktan su alabilmesi i¢in harcamasi gerekli
enerjiyi artirmasi nedeniyle asir1 tuzlulugun
bitki gelisimini diisiirecegini ileri siiren hipotez
su ana kadar yapilan gozlemlere en iyi uyumu
saglamaktadir. Bu enerji, bitki gelisimi ve
verimi  igin  sarf edilecek  siireglerden
saptirilmaktadir (Rhoades 1990).

Arastirma sonuglart  bir esik diizeyi
asilincaya kadar toprak tuzlulugunun bitki
verimini  Olciilebilir sekilde azaltmadigim
belirtmektedir.  Esigin  Otesinde,  tuzluluk
arttikca verim yaklasik olarak dogrusal sekilde
diismektedir. Maas ve Hoffman (1977)
tarafindan Onerilen verim-tepki modelinde, tuz
toleransini ifade etmek i¢in esik degeri ve esik
sonras1 egim seklinde iki katsay1 saglanmalidir.
Esik, verim disiisiiniin olmadigi maksimum
toprak tuzlulugunu belirtirken, egim esigin
otesinde birim tuzluluk artis1 i¢in yilizde verim
disiisiinii belirtmektedir (Sekil 1). Tuzluluga
kars1 bitki verim-tepki modelinde topragin
saturasyon camuru tuzlulugu (EC.) dikkate
alinmaktadir (Hoffman et al. 1992). S6z konusu
verim-tepki modelinde bitkilerin  oncelikle
toprak ¢ozeltisi osmotik potansiyeline tepki
verdigi varsayllmaktadir. Ozel iyon veya
elementlerin etkileri ayrica dikkate alinmakta
ve 6nem bakimindan ikinci sirada gelmektedir
(Tanji 1990).
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Hava sicakligi, atmosfer nemi ve hava
kirliligi gibi c¢esitli iklimsel ve c¢evresel
etmenler bitki tuz toleransimi Snemli sekilde
etkilemektedir. Genelde ¢ogu bitkiler soguk ve
nemli sartlarda sicak ve kuru sartlardan daha
fazla tuz stresini tolere edebilirler. Yiiksek
atmosfer nemi tek basina bazi bitkilerin tuz
toleransin1  artirma  egilimindedir, yiiksek
nemlilik genelde tuza toleransli bitkilere gore
tuza duyarli bitkilere daha yararli olmaktadir
(Hoffman ve Rawlins 1971, Hoffman ve Jobes
1978, Tanji 1990).

Gilin boyunca veya ilkbahar veya yazin
uygulanan tuzluluk, gece boyunca veya
sonbahar esnasinda uygulanan tuzluluktan daha
fazla verim diisiisiine neden olmaktadir (Van
leperen 1996). Ciinkii yazin daha yliksek
sicakliklar, daha fazla aydinlanma ve daha
diisiik nispi nem daha fazla transpirasyona
neden olarak bitki su potansiyelini disiirdir.
Yiiksek transpirasyon yaninda tuzluluk da bitki
su potansiyelini diigirmektedir. Diisen bitki su
potansiyeli meyveye olan su akisini azaltarak
meyve gelisim hizin1 azaltmaktadir (Johnson et
al., 1992).
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Sekil 1. Tuzluluga karsi bitki verim-tepki

modeli (Maas and Hoffman, 1977)

Bu calismada ¢esitli iklimsel ve g¢evresel
etmenlerin degisimine bagl olarak domatesin
tuzluluga kars1 verdigi tepkilerdeki degisimler
incelenmistir.



1.1. Domatesin Tuzluluga Kars1 Toleransi
Serada saksilarda yapilan bir calismada
0.25, 2.5, 5.0 ve 10 dS m™ diizeylerinde tuzlu
sulama sulariyla domates yetistirilmis ve
tuzlulugun artmasiyla birlikte verimde diisiisler
belirlenmistir. Tuzlulugun 0.25 dS m™ den 10
dS m-1 ye yiikseltilmesi bitki bagina verimin
1830 gramdan 268 grama diisiisiine neden
olmustur (Yurtseven ve ark., 2005). S6z konusu
calismada tuzlulukla birlikte verim diisiislerinin
2.5 dS m-1 sulama suyu tuzluluk diizeyinden
itibaren goriildiigii belirtilmistir. Hoffman et al.
(1992) saturasyon c¢amuru tuzluluguna yani
toprak tuzluluguna (Ece)’gore domates igin esik
tuzluluk diizeyinin 2.5 dS m™, esik sonrasi
verim dislisiiniin  ise saturasyon ¢amuru
tuzlulugunun birim artis1 i¢in %9.9 oldugunu
saptamis ve domatesin tuzluluga karsi orta
derecede duyarl bir bitki oldugunu belirtmistir.
Shalhevet ve Yaron (1973) suni olarak
tuzlandirilmis saksilarda yetistirilen endiistriyel
domateslerin ~ verimlerinde 20 dS m*
saturasyon ¢amuru tuzlulugundan sonra her 1.5

dS m? artis i¢in %10 disis oldugunu
belirlemislerdir.
Rhoades et al. (1992), tuz toleransi

verilerinin her yerde tuzluluktan kaynaklanan
verim kayiplarint dogru ve Olgiilebilir sekilde
saglayamayacagini ¢iinkii  tuzluluga karsi
bitkinin gergek tepkisinin iklim ve toprak
sartlari, tarimsal yonetim ve sulama yoOnetimi,
bitki ¢esidi ve gelisme donemi gibi ¢esitli
sartlarla degisim gosterecegini bildirmislerdir.
Nitekim De Hayr et al (1997) tarafindan
yapilan  bir  ¢alismada, sulama  suyu
tuzlulugunun yikama oraninin 2.2 katina
boliinmesiyle bulunan ortalama kok bdlgesi

ECw -
tuzlulugu (ECse=———) terimi

2.2XLF
atilmis ve bu terime gore domateste esik
tuzluluk diizeyinin kumlu topraklarda 3.5 dS m-
1, tinli topraklarda 2.0 dS m* ve Kkilli
topraklarda 1.2 dS m-1 oldugu saptanmustir.

ortaya

2. Isik ve Tuzlulugun Bitki Parametrelerine
Etkisi

Isik; insan goziiniin duyarliligina dayanan
ve elektromanyetik  spektrum igerisinde
yaklagik 380—720 nm dalga boylar arasindaki
goriiniir 1s11m enerjisi olup, bitki gelismesinde
etkili fizyolojik islemlerin gerceklesebilmesi
icin en Onemli gevre faktorlidir Isinim ise bir
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ortam veya maddeden, elektromanyetik dalgalar
veya parcaciklar yayilmasi veya dagilmasidir
(Oztiirk ve Bascetingelik, 2002).

Isik  yapraklarda  klorofil  olusumu,
fotosentezin yapilmasi, siirgiin, yaprak, ¢icek ve
meyvelerin normal sekil, irilik ve kalinlikta
olugabilmeleri ve meyvelerde renk olusumu
tizerine dogrudan ve dolayli olarak etkili
olmaktadir. Bitkilerin 1s18a olan gereksinimleri,
bu enerjinin siddetine, siiresine ve kalitesine
gore degisiklik gosterir. Bitkilerde fotosentez
olaymin olusumu daha ¢ok orta dalga boylu
1sinlarla miimkiin olmaktadir. Genellikle 15181
azalmasi ile birlikte bitkilerde kok ve govde
gelisiminde yavaglama veya azalma meydana
gelmektedir (Eris, 1990).

Isigin bitki verimine etkisi lizerine yapilan
calismalar sonucunda; domates bitkisinde
yiksek 151tk yogunlugunun disik 151k
yogunluguna gdére meyve sayisini %10 artirdigi
belirtilmigtir. ~ Yine  yapilan  ¢alismalar
sonucunda; domates Dbitkisinde artan 1s1k
yogunlugu ile birlikte salkim basina meyve
sayisinin ve meyve agirliginin arttigi, patlican
da ise yalnizca meyve sayisinin arttigi
belirtilmistir (Uzun, 1999).

Sulama suyu tuzlulugunun, 1sikla birlikte
bitki biiylime, gelisme, verim ve kalite lizerine
etkisini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismalar
sonucunda, yiiksek 151k ve disiik EC’li su
uygulamasinin; su ve mineral madde aliminin
yiikselmesine yol agtigl, bunun da verimi
iyilestirdigi fakat meyve kalitesini olumsuz
etkiledigi bildirilmistir (Dorais et al, 2001).
Yine domates bitkisinde gindiiz uygulanan
yiiksek tuzlulukta (17 dS m™) meyve biiyiime
orani azalirken, gece uygulanan tuzluluk
seviyelerinde meyve biliylime oraninin hem
diisiik hem de yiiksek tuzluluk diizeylerinde
benzer 6zellik gosterdigi belirtilmistir (Ehret ve
Ho, 1986).

Genellikle giindiiz tuzluluk etkisinin gece
tuzluluk etkisinden daha 6nemli oldugu, yiliksek
oranda su ve besin maddesi aliminin giindiiz
yapildigi ve yiiksek tuzlulugun her ikisini
engelledigi ispatlanmistir (Ehret ve Ho, 1986).
Domates bitkisinde {iirlin kaybi olmadan yaz
veya sonbahar yetistiriciliginde daha Kkaliteli
iiriin elde etmek icin topraksiz yetistiricilikte
giindiiz normal tuzluluk, gece ise yiiksek
tuzluluk kullanilmast uygundur (Nederhoff,
1999).
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Van leperen (1996), serada domates
bitkisinde yaz ve sonbahar yetistiriciliginde,
giindiiz/gece farkli EC degerleri(1/9, 9/1, 5/5 ve
9/9 dS mb) kullanarak gergeklestirdigi
caligmada tiim konularda yazin yiiksek 151k
yogunlugu altinda (17.5 MJ m? gin™) elde
edilen verimin, sonbaharda dusik 151k
yogunlugu altinda (6 MJ m? giin™) elde edilen
verimden yiiksek oldugunu ortaya koymustur
(Cizelge 2). Yine ayni ¢aligmada giindiiz/gece
tuzlu su uygulamalarinin meyve kalitesi lizerine
etkileri arastirlmis; 9/9 dS m™ giindiiz/gece
uygulamasinda diger uygulamalara gore, kuru
madde miktarinin daha yliksek, meyve
biiylikliiglinin daha kiiciik ve ¢igek dibi
clirikliigii (BER-Blosson End Rot) zararmin
daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Sonbaharda
hasat edilen meyvelerdeki kuru madde orani,
giin  boyunca disik EC’li su (1/9)
uygulamasinda azalmus, yiiksek EC’li su (9/1)
uygulamasinda artmistir. Bu farklilik taze
meyve agirligmin  giindiiz artan tuzlulukla
diismesine karsilik meyve basina ortalama kuru
agirhigin - degismemesinden kaynaklanmistir.
Yaz yetistiriciliginde ise kuru madde miktari,
tuzluluk nedeniyle yine taze ve kuru meyve
agirhig farkliligindan etkilenmis ancak bu etki

istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmamigtir. BER her
iki donemde de giindiiz yiikksek EC’li su
uygulamasinda artmustir.

Ortalama meyve kuru agirhiginda yazin 9/9
dS m' uygulamasinda diger uygulamalara
oranla azalma goriilmils olmasma karsilik

sonbaharda ayni uygulamada bir farklilik
goriilmemistir.
Tuzluluk uygulamalari geng domates

bitkilerinin gelisimini etkilemistir. EC nin 5/5
oranindan 9/9 oranmna yiikseltilmesiyle; bitki
taze agirligi %20-30, bitki kuru agirhigr %15-20
ve yaprak alant %20-30 azalmistir. EC nin 1/9
ile 5/5 uygulama oranlar1 karsilastirildiginda;
bitki taze ve kuru agirligi az oranda artarken,
yaprak alani etkilenmemistir. EC nin 9/1 ile 5/5
uygulama oranlar karsilastirildiginda ise; bitki
taze agirhgr %8-19, bitki kuru agirligr %9-13
ve yaprak alan1 %17-21 oraninda azalmistir.
Gece boyunca disik tuzluluk, giindiiz
boyunca yiiksek tuzluluk uygulamasinin meyve
kuru madde igerigini gelistirdigi, besin
sollisyonunun kompozisyonuna bagli olarak
giin boyunca diisik tuzlulugun meyve Ca
icerigini ve iletimini olumlu yonde etkiledigi
belirtilmistir (Dorais ve ark., 2001).

Cizelge 2. Farkli EC Oranlarinin Yaz ve Sonbahar Sezonunda Giindiiz/Gece Uygulanmasinin
Domates Bitkisinde Verim ve Kalite Uzerine Etkisi (Van leperen, 1996)

Giindiiz/Gece EC (dS m™)
Parametreler Sezon 9/1 1/9 5/5 9/9  Onemlilik
. i Yaz 2.76 b 3.90c 3.19b 2.07a 0.01
Verim (kg/bitki) Sonbahar  109b  115b  105b  085a 001
Meyve sayisi Yaz 46.6 55.3 49.1 48.6 Onemsiz
(adet/bitki) Sonbahar 24.8 25.4 24.8 235 Onemsiz
Ort.meyve taze agir. Yaz 57.7b 70.5¢c 65.0c 42.7 a 0.02
(g/meyve) Sonbahar 439D 452 b 42.2b 36.2a 0.02
Kuru madde (%) Yaz 6.6 b 57a 6.0a 7.6¢C 0.01
Sonbahar 56b 51la 5.4 ab 6.5¢ 0.05
- Yaz 42D 0.6a 25D 25.1c 0.02
BERli meyveler (%) gopanar 371 05a 22h 87¢ 002

Bruggink et al. (1987), geng domates
bitkilerinde giin boyunca disik tuzluluk
uygulamasiin, yliksek tuzluluk uygulamasina
oranla vejetatif gelismeyi olumlu etkiledigini
bildirmislerdir.
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3. Sicaklik ve Tuzlulugun Bitki
Parametrelerine Etkisi

Sicaklik ile bitki gelisimi arasindaki iligki
¢ok karmagiktir. Sicaklik bitkilerin biiylime ve
¢ogalmalarma neden olan g¢esitli metabolik
islemlerin reaksiyon hizlarmi kontrol eden bir
faktordiir (Aldrich, 1984). Sicaklik genelde
bitki gelisme hizin1 belirlemekte ve bunun
sonucunda verim verebilmesi igin bitkinin



ihtiya¢ duydugu toplam gelisme donemi
siiresini  etkilemektedir (Doorenbos et al.,
1986).

Teorik ve deneysel calismalardan elde
edilen sonuglar, yiiksek sicakliklarin genellikle
bitki verimini azalttigin1 ortaya koymaktadir.
Bunun sebebi, genellikle artan sicakliklarin
bitki biiylime siiresini kisaltmasinin yaninda
bitki biiylime hizin1 da artirmasi olarak kabul
edilmektedir. Yiiksek sicakliklar, bitkilerde
yapraklanma hizin1 ve yaprak genisleme hizinm
artirmasinin ~~ yaninda  yapragin  omriinil
kisaltmakta ve daha diisiik sicaklia maruz
kalan yapraklardan ¢ok daha erken fotosentetik
kapasiteyi diisiirmektedir. Bu durumda bitkinin
toplam olarak hayat siiresi kisalacak ve daha
diisiik sicakliklardaki bitkiler daha uzun siire
yesil kalacak ve fotosentez yapacaktir. Boylece
daha yiiksek sicakliklar da yetistirilen bitkiler
verimde erkencilik saglamakla birlikte {irtin
siresi  kisa  olacagindan toplam  verim
azalmaktadir (Uzun, 1999).

Yiksek sicakligin  bitki biliylime ve
gelismesine olan zararli etkileri; bitki govde
direncinin azalmasi, yaprak alaninin azalmasi,
tohum dollenmesinin  kotiilesmesi, meyve
tutumunun  azalmasi, meyve boyutunun
kiigiilmesi ve ¢igeklenmesinin  gecikmesi
seklinde Ozetlenebilir. Sicakligin  bitkinin
donma noktasindan daha diisiik olmasi, bitki
hiicrelerinde dogrudan fiziksel zararlara neden
olabilir. Bitki hiicrelerinin en yiiksek ve en
diisiik sicakliklara kars1 toleransi, bitki tiirlerine
bagli olarak degisir. Seralarda yetistirilen
bitkiler i¢in sicakligin asil etkisi, solunum
islemindedir. Sera ortamindaki hava
sicakhgmm 10 °C artmasi, solunum hizini
yaklasik iki kat artirir. Isinim diizeyinin disiik
oldugu kosullarda sicakligin bitki gelisimine
etkisi, 1sinim diizeyinin  yiksek oldugu
kosullardan  daha  fazladir  (Oztirk ve
Bascetingelik, 2002).

Sulama suyu tuzlulugunun, sicaklikla
birlikte bitki biiylime, gelisme, verim ve meyve
kalitesi {izerine etkilerini arastirmak amaciyla
yapilan caligsmalarda, 6zellikle sicaklik artis ile
birlikte tuzluluk etkisinin daha da arttigi
belirlenmistir. Ciinkii tuzlulukla birlikte artan
su ve besin maddesi alimi eksikligine, sicaklik
artistyla birlikte bitkilerde artan transpirasyon
sonucu olusan su eksikligi etkisi eklenmektedir.
Ayrica artan sicaklikla birlikte buharlagsmanin
artmas1 da bitki su tiiketimini artirmakta ve
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bitkilerin su  alimin1  olumsuz
etkilemektedir.

Yiiksek EC ve yiiksek sicaklik, 1s18inda
etkisi goz Oniinde bulundurulmak kosuluyla
bitki biiyiime, gelisme ve verim lizerine etkisi
olumsuz olmasina karsilik meyve kalitesini
olumlu yo6nde etkilemistir. Yapilan ¢aligmalar
gostermistir ki; giin boyunca veya ilkbahar ve
yaz aylarinda uygulanan tuzluluk, gece boyunca
veya sonbahar esnasinda uygulanan tuzluluktan
daha fazla verim diislisiine neden olmaktadir
(Van Ieperen, 1996). Ciinkii daha yiiksek
sicakliklar ve tuzluluk bitki su potansiyelini

diisirmekte ve bu durum meyveye olan su

yonde

akisim1  azaltarak meyve gelisim oranim
azaltmaktadir (Johnson et al. 1992).
Yiiksek sicaklik-diisiik tuzluluk

uygulamasinda verim diigiisiine daha ¢ok
ortalama meyve agirligindaki azalma neden
olurken, yiiksek sicaklik—yliksek tuzluluk
uygulamasinda  verim  diisiisiine meyve
sayisindaki azalma neden olmaktadir (Van
leperen, 1996; Soria ve Cuarter, 1997).

Yine serada domates bitkisinde yapilan bir
calismada giindiiz yiiksek sicaklik (25 °C)
diisiik EC (2 dS m™) uygulanan konulara gére
gece diisiik sicaklik (19 °C ) yiiksek EC (8 dS
m™) uygulanan konularda (Cizelge 3-4), meyve
kalite parametrelerinden; meyve kuru madde
icerigi, seker icerigi, asitlilik ve raf dmrii artmig
olmasina karsilik ortalama meyve agirlig1 ve bu
nedenle verim, bitki agirhigi ve yaprak alam
azalmistir (Nederhoff, 1999).

Ayrica; meyve gelisiminin ilk baglarinda
ortaya ¢ikan, kahverengi doku olusumuyla
baglayan fizyolojik bir hastalik olan ve meyve

kalitesini olumsuz etkileyen ¢igek dibi
cliriikliigii (BER - Blossom End Rot) olusumu,
gindliiz  disik  tuzluluk  uygulamasiyla

azalmistir (Nederhoff, 1999).

Sera i¢i iklim sartlarinda; farkli sera igi
gece sicakliklar1 (12 °C, 15°C, 18 °C, 21 °C) ve
farkl1 kok bolgesi sicakliklarinda (12 °C, 18 °C,
24 °C, 30 °C, 36 °C) domates bitkisinin besin
maddesi alimi incelenmis; yiiksek gece sicaklig
(21 °C), yapraklarda Ca ve Na birikimini tesvik
ederken, P konsantrasyonunun azalmasina
neden olmustur. Kok bolgesi sicakligimin 12 °C
den 24 °C ye yiikselmesi ise; yapraklarda P, K,
Mg, Ca, Fe ve Mn igerigini artirirken, Na
igerigini olumsuz etkilemistir (Gosselin ve
Trudel, 1983).
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Cizelge 3. Farkli Sicaklik ve Isik Degerlerinde Domates Bitkisi I¢in Farkli EC Degerlerinin
Meyve Uretimi ve Meyve Kalitesi Uzerine Etkisi (Nederhoff, 1999)

Giindiiz EC (dS m™)
Sicaklik = 25 °C

Gece EC (dSm™)
Sicaklik = 19 °C

Parametreler 2dSm*  8dSm*  Onemlilik 2dSm* 8dSm* Onemlilik
Meyve verimi (g/bitki) 2150 830 0.05 1650 1330 0.10
Ort. meyve agirhigi (g/meyve) 88 53 0.05 76 65 0.10
BER orani (%) 2 33 0.05 12 23 0.05
Meyve kuru madde igerigi (%) 5.3 7.3 0.05 6 6 Onemsiz
ggﬁé’:"(*otge:i;“ gozilebilir 5.2 77 005 58 72 0.05
Meyve titre edilebilir asit (% c.a) 4.9 7.9 0.05 55 7.2 0.05
Meyve Ca icerigi (mg/g kuru) 1.7 1.1 Onemsiz 1.7 1.2 Onemsiz
Raf omrii 58 %4 0.10 67 84  Onemsiz

(Biiziilme olmamis %)

Cizelge 4. Farkli Sicaklik ve Isik Degerlerinde Domates Bitkisi f¢in Farkli EC Degerlerinin
Vejetatif Gelisme Uzerine Etkisi (Nederhoff, 1999)

Giindiiz EC (dS m™) Gece EC (dSm™)
Sicaklik = 25 °C Sicaklik = 19°C
Parametreler 2dSm™  8dSm’  Onemlilik 2dSm™ 8dSm™  Onemlilik
Yas govde agirhig 488 324 0.05 433 379 0.10
Yas yapraklarin agirhig 1183 753 0.05 1051 839 0.10
Yaprak alani (m®/bitki) 2.01 1.10 0.05 1.69 1.42  Onemsiz
3. Bagil Nem ve Tuzlulugun Bitki duyarlilik artar, iiriin kalitesi azalir. Ozellikle
Parametrelerine Etkisi patojenik sporlarin bir ¢ogu, bagil nemin %95
Sera icinde iklim faktorlerinin  veya daha {ist degerlerinde ¢ogalirlar.

ayarlanmasinda ve bitki gelisimi iizerinde bagil
nem biiyiik rol oynamaktadir. Normal Dbitki
gelisimi i¢in en uygun bagil nem oram
genellikle %50-80 arasinda degisir. Bagil nem
oraninin %20 den diisiik olmasi, 6zellikle giines

1$1in1minin yiiksek oldugu kosullarda
buharlagsma kayplarin bitkilerin
dengeleyebilecegi  degerlerden daha fazla

artirdigindan bitkilerin solmasina neden olur.
Kontrollii ortamlarda bitkisel {iretim i¢in, en
diisiik bagil nem oranmi %60 olmalidir. Bagil
nem oraninin yiiksek olmasi durumunda bitkide
yapraklanma, hastalik ve zararlilara karsi
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Sera havasimnin bagil nem orani, bitki
yaprak  sicakligmi  etkilemektedir. Hava
sicakligr 20 °C oldugunda, bagil nem oraninin
%40-80 arasinda olmasi yaprak sicaklig
iizerinde ¢ok az bir etkiye sahiptir. Bununla
birlikte, hava sicakhgmin 40 °C olmas
durumunda belirtilen smirlar arasindaki bagil
nem oraninin yaprak sicakligi iizerinde dnemli
etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Havadaki bagil nem orani veya su buhari
basinct ile bitki biiyiimesi arasindaki iligki
olduk¢a karmasiktir. Doyum agig1 0.2-1.0 kPa
olmasi durumunda, bagil nem bahge bitkilerinin



fizyolojisi ve gelismesinde c¢ok az etkilidir.
Diisiik doyum acig1 degerlerinde yapraklara
olan Ca tasimmu ve kanopi transpirasyonu
azalir. Buhar basincinin 1 kPa dan daha yiiksek
olmasi durumunda, biiylimenin olumsuz olarak
etkilendigi belirtilmistir.

Sulama suyu tuzlulugunun, bagil nem ile
birlikte bitki biiylime, gelisme, verim ve meyve
kalitesi iizerine etkisini arastirmak amaciyla
yapilan bir ¢aligmada, yiiksek EC degerlerinde
yiiksek bagil nemin yas meyve verimini
artirdigi, kuru meyve veriminde ise dnemli bir
etkiye sahip olmadig1 gézlenmistir (Stanghellini
ve Li, 2001). Yine domates bitkisi lizerinde
yapilan bir ¢alismada yiiksek tuzlulukla birlikte
yiikseltilen sera i¢i bagil neminin, meyve
biiyilikliiglinii artirmasi sonucu meyve verimini
iyilestirmesi yaninda BER oranimi azaltmasi
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sayesinde meyve Kkalitesini de
bildirilmistir (Dorais et al. 2001).

Farkli tuzluluk diizeylerindeki sularin
diistik ve yliksek bagil nem sartlarinda domates
bitkisinin  vejetatif ~ gelisimine  etkisini
belirlemek icin yaz ve sonbahar mevsimlerinde
yapilan bir ¢alismada (Cizelge 5); sonbaharda,
diisiik ve yliksek bagil nem sartlarinda diisiik ve
yiiksek EC uygulamalar1 yaprak sayisini
etkilemezken, diisiik bagil nem-—diisik EC
uygulamasinda yaprak alami ve yaprak alani
indeksi en yiiksek degeri almistir. Yazin ise, en
az yaprak sayisi diisiik bagil nem—yiiksek EC
uygulanmasindan elde edilirken, diisiik bagil
nem-—diisiik EC uygulanmasinda en fazla yaprak
alam1 ve en vyilksek yaprak alam1 indeksi
degerlerine ulasilmigtir (Stanghellini ve Li,
2001).

iyilestirdigi

Cizelge 5. Diisiik ve Yiiksek Bagil Nemin Farkli EC Degerlerinde Domates Bitkisinde Vejetatif
Gelisme Uzerine Etkisi (Stanghellini ve Li, 2001)

Yiiksek Bagil Nem Diisiik Bagil Nem
Sezon 2.0 9.0 2.0 9.0 Onemlilik
Parametreler dSm* dSm* dSm' dSm®
Yaprak sayisi Yaz 63.0a 66.7b  65.9ab 70.3¢c 0.05
Yaprak alani 435¢c 3.57 a 4.49c 3.85b 0.05
Yaprak alani indeksi 259 Db 2.15a 2.61Db 2.18a 0.05
Yaprak sayisi Sonbahar 42.6 44.0 43.4 44.6 Onemsiz
Yaprak alani 221D 1.82a 250c 1.86 a 0.05
Yaprak alani indeksi 2.27Db 1.95a 240 Db 197a 0.05

Stanghellini et al., (2001) cesitli sera i¢i
bagil nem sartlarinda farkli EC degerlerinin (2,
6.5, 8, 95 dS m-1) etkisini arastirdiklar
calismada, yiiksek EC uygulamalari ile 2 dS m™
uygulamast karsilagtirildiginda, meyve taze
verimi %1218 azalirken, sera i¢i bagil neminin
diisiik olmasi durumunda bu oran %20-28
arasinda azaldigi belirlenmistir. Yine ayni
calismada; pazarlanabilir meyve {iretimi ve
meyve agirhigl lizerine sulama suyu tuzlulugu
ve bagil nemin etkisi incelenmis, yiiksek bagil
nemde her birim (dS m™) tuzluluk artisinda
pazarlanabilir meyve verimi %3.4, meyve
agirhigr ise %3.2 azalirken, diisiik bagil nemde
pazarlanabilir meyve verimi %5.1 ve meyve
agirhigl ise %3.8 azalmustir.

4. Karbondioksit (CO,) ve Tuzlulugun Bitki
Parametrelerine Etkisi
Karbondioksit klorofil 6ziimlemesine etkin
bir sekilde katildigindan Onemli bir ¢evre

faktoriidiir. Fotosentez siirecinde yapraklardaki
stomalardan bitkiye giren CO, bitki tarafindan
daha sonra kullanilmak iizere karbonhidratlara
donitistiiriiliir. Seradaki hava sicakliginin sabit
olmast durumunda, CO, miktar1 fotosentetik
etkinligi dogrudan etkiler. Isinim diizeyi ve
diger faktorlerin uygun olmamasi nedeniyle
fotosentez isleminin sinirlanmasi durumunda,
bitkideki solunum hizinin artmasi karbonhidrat
kaybina neden olur ve iiriin kalitesi azalir.

Ortii altinda bitki yetistiriciligi acik
alanlara gore farkliliklar gostermektedir. Seralar
kapal1 alanlar olduklar i¢in, agik alanlara gore
oldukga farkli iklim Gzellikleri tasimaktadirlar.
Bu ortamda yetistirilen bitkilerin iyi bir sekilde
gelisebilmeleri i¢in sicaklik, hava nemi, 151k ve
havanin karbondioksit idaresi birincil cevre
kosullar1 arasindadir (Cemek ve Apan, 2001).

Bitkilerin CO, miktarinin fazla oldugu
ortamlarda uzun siire birakilmas: durumunda,
bitki adaptasyonu ve fotosentetik etkinligin
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kotiilesmesi nedeniyle CO, artirtminin olumlu
etkisi azalabilir. Domates yetistiriciliginde CO,
artirnminin fotosentez hizina olan olumlu etkisi,
bitkilerin CO, miktar1 yiiksek oldugu ortamda
uzun sire tutulmasi sonucunda azalmistir
(Besfort et al. 1990).

Sulama suyu tuzlulugunun CO; ile birlikte
bitki biliyiime, gelisme, verim ve meyve kalitesi
iizerine etkisini belirlemek amactyla yapilan bir
calismada, yiikksek CO, ve disik EC
uygulamasimin, serada yetistirilen domates
bitkisinde, su ve 1sik kullamim etkinligini,
fotosentez ~ ve  fotoassimilat  birikimini
artirmasina karsilik fazla su alimi nedeniyle
meyve kalitesinin olumsuz yonde etkilendigi ve
meyvelerde catlamaya karst hassasligin arttigi
bildirilmistir. Yiksek CO, ve yiksek EC
uygulanmasi durumunda ise; meyve Kkalitesi
olumlu yonde etkilenerek, meyve renk indisi,
toplam seker, ¢coziinebilir katilar ve olgunlagmis
meyvelerde piiriizsiizlik artmistir. Boylece s6z
konusu arastirmada, tuza toleranshi bitkilerde
CO,> e wverilen bu tepkiden yararlanarak,
tuzluluktan  kaynaklanan verim kayiplar
olmaksizin yiiksek kalitede meyve iiretiminin
miimkiin olabilecegi bildirilmistir (Dorais et al.
2001).

Sonneveld ve Wells (1988), sera
sartlarinda 340 mbar CO, seviyesinde domates
bitkisinde yaptiklar ¢aligmada, yiiksek EC (5.9
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dS m™) uygulamasinin diisiik EC (2.6 dS m™)
uygulamasina oranla verimi %5—7 oraninda
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azaltmas1 nedeniyle kaliteyi olumlu yonde
etkiledigini belirtmislerdir.

5. Sonug¢

Gerek Kalitesi diisiik sularin  tarimda
kullanilmasi zorunlulugunun giderek artryor
olmas1 ve gerekse serada topraksiz kiiltiir
yetistiriciliginde besin ¢0zeltisinin  ¢evrimi
sonucu ortamin ve ¢ozeltinin tuzlulagmasi
sonucu tuzluluk zamanimizda kaginilmaz bir
sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tuzlu
sartlarda yetistiricilik yapilabilmesi Oncelikle
tuzluluk  yOnetimine  bagli  olmaktadir.
Tuzlulugu yonetebilmek igin ise ¢esitli sartlarda
tuzlulugun bitki gelisimi, verimi ve kalitesi
iizerine olan etkilerinin bilinmesini
gerektirmektedir.

Artan tuzlulukla birlikte bitki gelisiminin
ve veriminin azaldigt bilinen bir gercektir.
Ancak farkli tuzluluk yonetim sekilleriyle
birlikte tuzlulugun olumsuz etkileri
hafifletilebilmekte, hatta meyve kalitesi
artirilabilmekte ve boylelikle tuzluluk nedeniyle
olusan verim kayiplann kismen de olsa
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Disli, Y., 1997. Antalya ili Kale (Derme) llgesi Yer alt1
Sulama Suyu Kalitesi Uzerine Bir Arastirma. Selguk
Uni. Fen Bilimleri Ens. Tarimsal Yapilar ve Sulama
Anabilim Dali, Konya.

Dorais, M., Papadopoulos, P. A. and Gosselin, A., 2001.
Influence of Electric Conductivity Management on
Greenhouse Tomato Yield and Fruit Quality. INRA,
EDP Sciences Agronomie 21, 367 — 383.

Doorenbos, J. and Kassam, A.H., 1986. Yield response to
water, FAO Irrigation and Drainage Paper 33,
Rome.

Ehret, D. L., Ho, L. C., 1986. The Effect of Salinity on
Dry Matter Partitioning and Fruit Growth in
Nutrient Film Culture. J. Hortic. Sci. 61, 361 — 367.

Eris, A., 1990. Bahge Bitkileri Fizyolojisi. Uludag U.
Ziraat Fak. Ders Notlar1 No: 11, II. Baski, Bursa.

Fernandez-Garcia, N., Martinez, V. and Carvajal, M.,
2004. Effect of salinity on growth mineral
composition and water relations of grafted tomato
plants. J. Plant Nutr. Soil Sci., 167: 616-622.

Gosselin, A. and Trudel, M. J., 1983. Interactions Between
Air and Root Temperatures on Greenhouse Tomato:
Il. Mineral Composition of Plants. J. Am. Soc.
Hortic. Sci. 108, 905-909.



Hoffman, G.J. and Rawlins, S.L., 1971. Growth and water
potential of root crops as influenced by salinity and
relative humudity. Argon. J. 63: 877-880.

Hoffman, G.J. and Jobes, J.A., 1978. Growth and water
relations of cereal crops as influenced by salinity
and relative humudity. Argon. J. 70: 765-769.

Hoffman, G.J., Howell, T.A. and Solomon, K.H., 1992.
Management of Farm lIrrigation Systems. ASAE
Monograph number 9 published by ASAE.

Johnson, R. W., Dixon, M. A. and Lee, D. R., 1992. Water
Relations of The Tomato Fruit During Growth. Plant
Cell Environ. 947 — 953.

Kendirli, B. ve Cakmak, B., 2005. Sulanan arazilerde
problemler ve ¢6ziim Onerileri. Tarim ve Koyisleri
Bakanlig1 Dergisi Tiirk Tarim, 164: 28-33.

Maas, E.V. and Hoffman, G.J., 1977. Crop salt tolerance-
current assesment. J. Irrigation and Drainage
Division., ASCE 103 (IR2): 115.

Nederhoff, E., 1999. Effects of Different Day/Night
Conductivities on Blossom — End Rot, Quality and
Production of Greenhouse Tomatoes. Acta. Hort.
481, 495 — 502.

Oztirk, H.H. and Bascetingelik, A., 2002. seralarda
Havalandirma. Tiirkiye Ziraat odalar1 Birligi, yaym
No0:227, Ankara.

Rhoades, J.D., 1990. Diagnosis of Salinity Problems and
Selection of Control Practices. In: Tanji, K.K.
Agricultural Salinity Assesment and Management.
Published by American Society of Civil Engineers,
619 pp, New York.

Rhoades, J.D., Kandiah, A. and Mashali, A.M., 1992. The
use of saline waters for crop production. FAO
Irrigation and Drainage Paper 48, Rome.

Shalhevet, J. and Yaron, B., 1973. Effect of soil and watet
salinity on tomato quality. Plant and Soil, 39: 285-
292.

A.UNLUKARA, B.CEMEK, S.KARADAVUT

Sonneveld, C. and Welles, G., 1988. Yield and Quality of
Rockwool — Grown Tomatoes as Affected by
Variations in EC—Value and Climatic Conditions.
Plant and Soil 111, 37-42.

Soria, T. and Cuartero, J., 1997. Tomato Fruit Yield and
Water Consumption With Salty Irrigation. Acta.
Hort. 458, 215 — 219.

Sénmez, l.and Kaplan M., 2004, Demre Yoresi
Seralarinda Toprak Ve Sulama Sularinin Tuz

Iceriginin Belirlenmesi. Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 17(2), 155-160.

Stanghellini, C., Li, Y. L. and Challa, H., 2001. Effect of
EC and Transpiration on Production of Greenhouse
Tomato. Sci. Hort. 88, 11-29.

Stanghellini, C. and Li, Y. L., 2001. Analysis of The
Effect of EC and Potantial Transpiration on
Vegetative Growth of Tomato. Sci. Hort. 89, 9-21.

Tanji, K.K., 1990. Agricultural Salinity Assesment and
Management. Published by American Society of
Civil Engineers, 619 pp, New York.

Uzun, S., 1999. Sicaklik ve Isigin Bitki Biiyiime, Gelisme
ve Verimine Etkisi (IIl. Verim). O.M.U. Ziraat
Fak. Dergisi 15 (1): 105-108, Samsun.

Van leperen, W., 1996. Effects of different day and night
salinity levels on vegetative growth, yield and
quality of tomato. J. Horti. Sci. 107, 387-390.

Yurtseven, E., Kesmez, G.D. and Unliikara, A., 2005.The
effects of water salinity and potassium levels on
yield, fruit quality and water consumption of a
native  central  anatolian  tomato  species
(Lycopersicon esculentum). Agricultural Water
Management, 78:128-135.

23



