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OZET

ANTALYA MERKEZ-ILCE ORTUALTI GUZLUK DOMATES (Solanum
lycopersicum L.) YETISTIRICILIGINDE FARKLI ASIiT
UYGULAMALARININ TOPRAK pH’SI UZERINE ETKILERI ILE BITKi
BESLENME DURUMLARININ ARASTIRILMASI

Ahmet Safak MALTAS

Damisman: Prof. Dr. Mustafa KAPLAN
Yiiksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal
Ocak 2013, 101 sayfa

Antalya ili merkez-ilge domates iiretiminde asit kullanim aligkanliklarinin
incelendigi bu calismada, oncelikli olarak domates yetistiriciligi yapan 50 {iretici
ile bir anket ¢alismasi yapilmig ve {ireticilerin mevcut asit kullanim aliskanliklar
tespit edilmistir. Anket caligmasi sonuglarina bagli olarak secilen 24 iiretici
serasinda, farkli asit kullanim diizeylerinin, yetistiricilik yapilan topraklarin
pH’degerlerinde meydana getirdigi degisimler, 3 farkli donemde arazi
kosullarinda 6l¢iilmiis ve bu degisimlerin domates bitkisinin bitki besin maddesi
icerikleri lizerine etkileri degerlendirilmistir. Bu amagla 24 farkli seradan toprak
ve yaprak oOrnekleri alinmistir. Toprak orneklerinde tesktiir, CaCO3, organik
madde, EC, pH, toplam N, alinabilir P, degisebilir K, Ca, Mg ve Na ile alinabilir
Fe, Mn, Zn ve Cu; yaprak orneklerinde ise N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn ve Cu

icerikleri belirlenmistir.

Anket caligmalarinda iireticilerin tamaminin asit kullandiklari, genel olarak
nitrik ve fosforik asit tercih ettikleri goriilmiistiir. Arazi ¢alismalarinda ti¢ donem
birlikte degerlendirildiginde ortalama sulama suyu pH's1t 7.51, ortalama toprak
pH's1 (fertigasyon Oncesi) 7.64, ortalama fertigasyon pH's1 6.71, ortalama toprak
pH's1 (fertigasyondan 30 dakika sonra) 7.07, ortalama asit tiiketim miktar1 1.2



kg/da, toprak pH' sindaki ortalama degisim (diisiis) 0.58 ve ortalama sulama siiresi

34 dakika olarak belirlenmistir.

Topraklarin biiylik bir ¢ogunlugunun tinli ve kumlu killi tinli bilinyeye
sahip oldugu, hafif alkali ve alkali reaksiyonlu ve ayrica bitki gelisimini olumsuz
yonde etkileyecek diizeyde kirecli olduklar1 ve organik madde agisindan diisiik
olduklar1 tespit edilmis, bununla birlikte bir kisminin hafif tuzlu bir kisminin ise
tuzluluk problemi olmadig1 belirlenmistir. Topraklarin toplam N ve degisebilir K
kapsamlar1 genel olarak iyi; alinabilir P, degisebilir Ca ve Mg kapsamlarinin ise
oldukca iyi durumda olduklar tespit edilmistir. Ayrica degisebilir Na yoniinden
diisiik seviyede bulunduklar belirlenmistir. Mikro element kapsamlar1 dikkate
alindiginda; almabilir Fe, Mn, Zn ve Cu yoOniinden iyi durumda olduklari

belirlenmistir.

Bitkilerin N, P, Ca ve Mg kapsamlari genelde iyi durumda olmasina
ragmen, K kapsamlarinin biitiin 6rneklerde yetersiz diizeyde tespit edilmistir.
Orneklerin ¢ogunlugu mikro element (Fe, Mn, Zn ve Cu) igerikleri ydniinden
yeterli olsa da bir kismmin 6zellikle Fe ve Zn bakimindan noksan olduklar

belirlenmistir.

Sonug olarak sera topraklarinin, bitki besleme agindan sorun yaratabilecek
kadar yiiksek toprak pH’1 ve kire¢ igerigine sahip oldugu, iireticilerin kullandigi
asit tiirii ve miktarina baglh olarak toprak pH degerlerinde diisiislerin meydana

geldigi ancak bu diisiislerin istenilen dl¢iide olmadig tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Asit kullanimi, bitki beslenmesi, domates, sera,
toprak pH'st.

JURI: Prof. Dr. Mustafa KAPLAN (Danisman)
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF DIFFERENT ACID
APPLICATIONS ON SOIL pH AND PLANT NUTRITION STATUS OF
GREENHOUSE TOMATO PLANTS (Solanum lycopersicum L.) GROWN

IN FALL SEASON IN THE CENTRAL DISTRICT OF ANTALYA

Ahmet Safak MALTAS

M.Sc. Thesis in Soil Science and Plant Nutrition
Superviser: Prof. Dr. Mustafa KAPLAN
2013, 101 pages

In this study, which is concerning the acid usage practices of growers in
Central District of Antalya, 50 different tomato growers participated a survey and
the current acid usage practices of tomato growers are determined according to
that survey. At the greenhouses of 24 growers who has been selected according to
the results of the survey, some experimentations about effects of different levels
of acid usage on soil pH have been made. Soil pH was measured at field in 3
differet periods and it’s results are compared to the changes of the plant nutrients
of tomato plant. Soil and leaf samples are taken from those 24 greenhouses for
analyzing reasons. Analyses of texture, CaCOs3, organic matter, EC, pH, total N,
available P, exchangeable K, Ca, Mg, Na and available Fe, Mn, Zn and Cu has
been made on soil samples. Contents of N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn, Cu has

been determined by analyzing leaf samples.

In the survey, it is observed that all of the growers are using acid and
majority of them prefer nitric acid and phosphoric acid. When all 3 periods of the
field work are evaluated together; average pH of irrigation water is 7.51, average
pH of soil is 7.64 (before fertigation), average pH of fertigation is 6.71, average
pH of soil is 7.07 (30 minutes after fertigation), the amount of the average acid
consumption is 1.2 kg/da, average change (decrease) in soil pH is 0.58 and

average irrigation time is observed to be 34 minutes.
il



According to research; majority of the soils are determined to have either
loamy or sandy clayey loamy texture, have alcalic or slightly alcalic reaction,
chalky to the point that it may have negative effects on plant growth and also have
poor content of organic matter. In addition, while roughly half of the soils have
no salinity problem, some suffer from slight salinity. While the content of total N
and exchangeable K in soils are good; available P, exchangeable Ca and Mg are
even beter. Also, all of the soil are determined to have low level of Na content.
When content of micro elements taken into account, all of the soils are proved to

have good quantity of available Fe,Mn, Zn and Cu contents.

Though the contents of N, P, Ca and Mg were generally in good condition in
plants, K content is determined to be insufficent. While most of the samples have
sufficent amount of micro elements(Fe, Mn, Zn and Cu), some of them are

determined to have insufficent amounts of Fe and Zn.

As conclusion; most of the soils of the greenhouses are determined to have
soil pH and lime content high enough to the point that may have negative effects
on plant nutrition and while acids used by growers in greenhouses(depending of
the kind and amount of the acid) cause some decrease in soil pH, those decreases

are not desireable enough.

KEYWORDS: Greenhouse, nutrition of plant, usage of acid, soil pH, tomato.

COMMITEE: Prof. Dr. Mustafa KAPLAN (Superviser)

: Assoc. Prof. Dr. Ersin POLAT
: Asst. Prof. Dr. Sule ORMAN
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ONSOZ

Insan sagligmimn daha da 6n plana ¢iktig1 giiniimiizde, besin degeri yiiksek
{iriinlere olan ilgi giderek artis gostermektedir. Ozellikle son yillarda kanserle
savasan gidalar ve bunlarin antioksidan igerikleri tizerinde oldukg¢a fazla
durulmaktadir. Bu gidalarin arasinda ise domates dnemli bir yere sahiptir. Icermis
oldugu mineral ve vitaminlerin 6tesinde Ozellikle antioksidan (likopen) igerigi
yoniinden olduk¢a 6nemli bir gida maddesidir. Ticari acidan ise ¢iftgilere gelir
kapis1 olan, liretimi ve ekilis alan1 giderek artig gosteren bu sebze, ayn1 zamanda

tiikketiciler tarafindan da besin igerigi nedeniyle oldukga fazla tercih edilmektedir.

Incelenen literatiirlerde 6nemli bir domates iiretim potansiyeline sahip
Antalya ili topraklarinin; yiiksek toprak pH' sina ve yiiksek kireg icerigine sahip
oldugu ve bu ozelliklerin bitki beslenmesinde O6nemli sorunlar olusturacagi
belirtilmesine ragmen; bu sorunlari ¢éziimlenme yollarindan birisi olan asit

kullanimu ile ilgili, yeterli bir ¢aligmanin bulunmadig1 goriilmektedir.

Bu calisma ile Antalya ili merkez-ilgelerinde bulunan seralarin
fertigasyonda kullandiklar1 asit tiir ve miktarlari ile kullanilan asidin toprak pH's1
lizerine etkisi arazi ¢aligmalari ile arastirilmig ayrica, seralarin toprak ve yaprak
analizleri yapilarak kullanilan asidin bitki beslenmesine etkileri belirlenmeye
calisilmistir. Calisma sonucunda elde edilen veriler ile ortiialtt domates {liretiminde
yiiksek toprak pH's1 ve yiiksek kire¢ igeriginden kaynaklanan sorunlara ¢oziim

iretilmesi amaglanmustir.

Domates konusunda calismami tesvik eden, ¢alismamin basindan sonuna
kadar gecen siirede; kiymetli zamanini, yorumlarin1 ve destegini esirgemeyen,
calismamin yapilmasi i¢in gerekli olanaklar1 saglayan Saymm Hocam Prof. Dr.

Mustafa KAPLAN’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tez yazimimda yardimlarini esirgemeyen Saym Hocam Yrd. Dog. Dr. Sule
ORMAN, Sayin Ars. Gor. Hiiseyin KALKAN ve Sayin Ars. Gor. Sedat CITAK'a

ve c¢aligmamin her asamasinda yardimlarimi ve desteklerini gordiigiim sevgili



arkadaslarim, Ars. Gor Ismail Emrah TAVALI ve Ars. Gor Hiiseyin OK'a

tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica laboratuar ¢aligmalarimda yardimer olan Ziraat Miihendisi Aylin

ZAMBAK OZGUR'e de tesekkiir ederim.
Ayrica calismam sirasinda maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen

Sevgili annem Ayse MALTAS, degerli babam Osman MALTAS ve kardeslerim

Ufuk ve Zafer MALTAS'a da sonsuz siikran ve tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Gilinlimiizde saglikli yasam konusu giderek daha biiyiik bir 6nem kazanmaktadir.
Saglikli beslenmenin temelini fonksiyonel gidalar olarak nitelendirilen sebzeler
olusturmaktadir. Fonksiyonel gidalar ve bu gidalarin fonksiyonel bilesenleri iizerine
yapilan ¢alismalar artmaktadir. Sera sebze yetistiriciliginin en 6nemli {iriinleri arasinda

olan domates dnemli fonksiyonel gidalardan biridir.

Anavatani1 Giiney Amerika olan domates, iilkemiz ekonomisinde ¢ok dnemli bir
yere sahiptir. Yetistirme yapilan bolgelerde ciftgilerimizin onemli gelir kaynaklarindan
birisini olusturmaktadir. Saglik ve beslenme yoniinden ¢ok yararli olan domates,
Diinya’da ve Tiirkiye’de taze ve islenerek tiikketimi en basta gelen sebzeler arasinda yer

almaktadir (Aybak ve Kaygisiz, 2004).

Ulkemizin iklim kosullarinin domatesin yetistirilmesi icin ¢ok uygun olusu, bu
sebzeyi isleyecek sanayinin 1970’11 yillardan itibaren hizla kurulmus olmasi, bu sebzeye
olan yonelmeyi hizlandirmis ve Tiirkiye domates tiretiminde Diinya iilkeleri arasinda alt
siralardan hizla iist siralara tirmanarak Amerika ve Italya gibi iiretim devlerinin arasina
girmistir. Ayrica sadece iiretimin miktar1 arttirilmamis, domatesten elde edilen islenmis
domates iiriinleri ¢esitlendirilmis, kaliteli iiriin satin alan Japonya, Kanada ve ABD
pazarina da mal satabilecek bir liretim miktar1 ve kalitesine ulasilmistir. Bugiin Tiirkiye
tiretim miktar1 ve {iriin kalitesi ile pek cok iilkeyi geride birakarak ilk ii¢ arasina girmeyi

basarmistir (Vural vd, 2000).

Ulkemizdeki yillik toplam sebze iiretiminin yaklasik olarak %40’n1 domates
iiretimi olusturmaktadir (Aybak ve Kaygisiz, 2004) ve iilkemiz domates tariminda agik

alanlarda yapilan iiretimin pay1 % 72 ve Ortiialtinin pay1 ise % 28’dir (Ttiik, 2010)

Bir toplumun dengeli beslenmesi i¢in biitiin gidalarin yil boyu dengeli olarak
tilketilmesi gerekmektedir. Ancak insan gidasin1 olusturan biitiin bitkileri dogal
kosullarda yi1l boyu yetistirmek veya muhafaza etmek miimkiin olmamaktadir. Ancak

domates sicak iklim sebzesi olmas1 nedeniyle dogal kosullarda yil boyu yetistirmenin
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miimkiin olmadigi, sadece iklimin uygun oldugu zamanlarda yetistirilebilen ve kisa
siireli muhafaza edilebilen sebzelerden birisidir. Sebzelerin (biber, patlican, hiyar, kabak
vb) dogal mevsimlerinin diginda iiretilmeleri ortiialt1 tarimi; sera ve tiinel liretimi ile

mumkin olmaktadir.

Ulkemizde ortiialtinda yetistiricilik yapilan alan 59.961 ha’a ulasmustir. toplam
sera varligiin % 60’1 Antalya ili sinirlart igerisindedir. Mevcut sera varligimizin %
96’sinda sebze tiretimi yapilmaktadir. Toplam sera sebze iiretiminin % 64’i domates,
%211 hiyar, %9’unu biber ve %4’iinii patlican olusturmaktadir (Tiiik, 2011). Ortiialt:
sebze yetistiricilifinde yetistirme sezonunun uzun olmasi ve yiiksek {iiriin alinmasi
nedeniyle bitkilerin besin maddesi istegi oldukca fazladir. Buna bagl olarak seracilikta
yiiksek diizeyde giibreleme yapilmaktadir. Uygulanan giibrelerin bitkiler tarafindan
alimini etkileyen cesitli faktorler bulunmaktadir. Bu faktorlerden bazilari, topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleridir. Topragin kimyasal 6zelliklerinden biri olan
pH, topraktaki besin elementleri yarayishlig1 iizerine oldukca 6nemli etkiye sahip bir

ozelliktir.

Toprak reaksiyonu ile toprak verimliligi arasinda yakin bir iliski mevcuttur.
Toprak pH's1 toprakta bulunan besin elementlerinin elverisliligine, topraga iiretkenlik ve
verimlilik kazandiran mantar, bakteri ve aktinomisetlerin aktivitesine ve toprak
striikktiiriiniin olusumuna dogudan ve dolayli bicimde etkili olmaktadir (Sezen, 1991).
Asit topraklarda Al, Mn ve Fe gibi elementlerin toksik etki yapacak diizeye kadar
yiikseltilmeleri yaninda K, Ca, Mg, P ve Mo gibi elementlerin eksiklikleri goriilebilir.
Buna karsin yiiksek pH degerine sahip alkalin topraklarda bitki besin elementlerinden
bilhassa fosforun Ca ile ¢oziinmez Ca - fosfatlar halinde baglanarak yarayigsiz hale

gelmeleri bu topraklarin pH'ya bagli olarak ortaya ¢ikan 6zellikleridir (Fox vd. 1965).

Her bitki belli bir pH sinirina tolerans gosterir ve gelisimini o sinirlar igerisinde
stirdurtir. Bitki geligimi, tolerans gosterdigi pH siirlariin alt ve iist degerleri 6tesinde
yavaglar ve iirlin miktarinda diisiis kaydedilir. Ciinkii bu simir pH degerleri 6tesinde

bitkilere elverisli durumda bulunan besin elementlerinin elverisliliginin azalmas1 veya



bu elementlerin ¢Ozliniirliigiinii arttirmak siiratiyle bitkiler i¢in toksik diizeye

ylikselmesi bitki gelisimini olumsuz yonde etkiler.

Kimi arastirmacilarin c¢aligmalarina gore, topraklarin kireclenmesi ile suda
¢oziinmeyen Al ve Fe fosfatlarin,¢ozlinlirliigii daha fazla olan Ca fosfata doniistiigii,
bunun sonucu olarak NH4" iyonunun kolaylikla NO3 formuna gegtigi ifade edilmistir.
Bitkilerce NH4" azotu aliminin nétr pH araliginda optimum seviyede oldugu, toprak
asitlestikce NH4" aliminin azaldigi, buna karsin NO3; aliminin da arttigi, pH' nin
yiikselmesi sonucu ise NHs" azotunun bitkilerce alimmin fazla, NO3 aliminin ise az

oldugu gozlenmistir (Atesalp, 1977; Aydemir, 1992).

Toprakta fosfor fiksasyonuna toprakta bulunan kil tipi ve miktari, toprak pH'si,
organik madde miktar1 ve kire¢ gibi etmenler etki eder. Toprak fosforu asit kosullarda
Al, Fe, Mn ve bu elementlerin ¢éziinmeyen hidrate oksitleri ile, alkalin kosullarda ise
Ca ve Mg ile reaksiyona girerek elverissiz duruma gegmektedir. Cesitli arastiricilar asit
topraklara kireg ilavesi ile fosfor elverisliliginin arttigin1 ancak kireg ihtiyacindan fazla
miktarda verilen kirecin fosfor fiksasyonunu arttirarak bitkiler tarafindan alinabilirligini
azalttigini ileri stirmiislerdir (Larsen. 1965; Estrade ve Cummings, 1968; Smilde, 1973;

Amarasiri ve Olsen, 1973; Sezen, 1981; Martini ve Multer, 1985; Aydin, 1988).

Topraktaki alkalin tuzlarin miktar1 pH'ya bagl olarak ¢ogaldik¢a fosfatlarin
¢Oziiniirliigl artar. Fosfor pH'nin 6'dan kii¢lik oldugu durumda topraklarda ¢oziintirliigi
artan Fe ve Al' lu bilesikler halinde, pH'nin 7,5-8,2 arasinda ve topraklarda kalsiyum
bikarbonatlarin hakim oldugu durumda trikalsiyum fosfat halinde ¢ozlintrligi giic
bilesikler olusturarak c¢okelirler. pH> 8,2 oldugunda CO3 iyon konsantrasyonu artar ve
Ca iyonlar ¢okelir. Dolayisiyla ortamin Na iyon konsantrasyonu artarak Na fosfatlan
olustururlar. Sodyum fosfatlarin ¢oziliniirliigi yiiksek oldugundan bitkiler fosfordan
daha fazla yararlanirlar. Ancak Na iyonlar1 topragin fiziksel ozelliklerini bozarak
topragin lretkenlik giliclinii diisiiriir; ayrica pH'min yiikselmesi de bitki gelisimini
olumsuz yonde etkiler. Bu konumda fosfor elverigliliginin artmis olmasi bitki
gelismesine bir fayda saglamaz. Boylece bitkiler, pH'nin 5'den ndtral noktaya kadar

toprakta olusan, ¢oziinebilir durumdaki Ca ve Mg fosfatlardaki fosfordan daha fazla
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yararlanma durumunda kalirlar (Fox ve Ark.,1965; Unal ve Baskal'a, 1981; Ergene,
1987).

Fosfor, asit reaksiyonlu topraklarda Fe, Al ve Mn gibi katyonlarla birleserek
coziinlirliigii gili¢ bilesikler halinde fikse olurken, alkalin topraklarda pH yiikselmesine
paralel olarak pH = 8.2 sinirina kadar dikalsiyum fosfat (CaHPOa4) ve trikalsiyum fosfat
(Cas (PO4)2) seklinde fikse olmakta. pH' nin 8.I'nin iizerine ¢iktigi durumlarda da
toprakta Na iyonunun fazlalig1 sebebiyle ¢oziiniirligi yiiksek olan sodyum fosfatlan
olustururlar. Fakat toprak pH' sinin yiiksek olmasi nedeniyle bitkilere yararli olamazlar

(Bilen ve Sezen, 1993).

Orman ve Kaplan (2004) tarafindan Kumluca ve Finike il¢elerinde yapilan bir
calismada, alman toprak orneklerinin pH analiz sonuglar1 Kellogg (1952)’un verdigi
sinir degerlerine gore simiflandirildiginda, Finike yoresi topraklart hafif alkali ve alkali,
Kumluca yoresi topraklar1 ise alkali ve kuvvetli alkali reaksiyon gosterdigi
bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada toprak Orneklerinin CaCOs analiz sonuglari, Evliya
(1964)’ya gore siniflandirildiginda Kumluca yoresi topraklarinin kireg igerigi yiiksek ve
cok yiiksek iken Finike yoresi topraklarinin kireg¢ icerigi yiiksek, ¢ok yiiksek ve asiri
kirec¢li oldugu bildirilmektedir.

Kumluca ve Kale yorelerinde bulunan seralarda yapilan bir c¢aligmada,
topraklarin; genellikle hafif alkali tepkimeli, ¢cok yiiksek ve asir1 derecede kirecgli oldugu
bildirilmistir (S6nmez ve ark. 1999).

Bu bilgiler 1s1ginda bitki yetistirilecek toprak pH'sinin yetistirilen bitkinin
tolerans gosterebilecegi pH araliginda olmasi veya toprak pH'larinin bitkiye uygun

duruma getirilmesi yoluna gidilmelidir.

Bolgemiz ortiialt1 yetistiriciliginde domates bitkisinin ihtiyag duydugu bitki
besin elementleri yeterli diizeyde veya domates bitkisinin ihtiya¢ duydugu diizeyden
daha fazla verilmesine karsin; sulama suyu pH’si, toprak pH’st ve toprak kireg

diizeyinin yetistiricilik i¢in yiiksek olmasindan dolay1 bitki beslenmesinde sorunlar
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yasanmakta bu sebeplerden dolay1 istenilen verim ve kalite alinamamakta, bununla
birlikte, fazladan verilen bitki besin elementleri; hem {iretici ve iilke sermayesinin
bosuna harcanmasina, hem de basta; tuzluluk gibi sorunlara neden olarak toprak

verimliliginin zamanla azalmasina neden olmaktadir.

Literatiir taramalar1 sonucunda 6nemli bir domates iiretim potansiyeline sahip
Antalya ili ve cevresindeki seralarda asit kullanimi ve asit kullaniminin bitki
beslenmesine etkilerinin arastirilmasi ile ilgili yeterli bir ¢aligmanin bulunmadigi
goriilmektedir. Bu nedenle ¢alismamizda, Antalya ili ve ¢evresinde bulunan domates
seralarinda fertigasyon ile kullanilan asit tiir ve miktarlar1 tespit edilmis ve kullanilan
asidin toprak pH' sinda meydana getirdigi degisimler arastirilmistir. Ayrica kullanilan
asidin bitki beslenmesine etkilerini incelemek amaciyla toprak ve yaprak analizleri
yapilarak beslenme durumlariin incelenmistir. Elde edilen verilerle, mevcut kosullarla
birim alandan daha yiiksek verimde ve kalitede domates yetistirilmesi amacina yonelik
bilimsel destek sunulmasi amaclanmistir. Yapilan ¢alismanin, iireticilere ulastirilmasi

ile hem tiretici hem de iilke ekonomisine katki saglamasi beklenmektedir.



2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI

2.1. Domates ile ilgili Calismalar

Diinya niifusunun hizla artmasi beslenme sorununu da beraberinde getirmistir.
Son yillarda insanlarin beslenmesi ve saglik yoniinden sebzelerin 6énemi kavrandikga,
sebzelerin ticari degeri 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle, sebze tiiketimi giin gectikce
artmis ve yil boyu tiiketim talebi dogmustur. Buna bagl olarak, iiretimin de yil boyu

stirdiiriilmesi gerektiginden ortiialt1 sebzeciligi geligmistir.

Tiirkiye 10.745.572 tonluk domates iiretimi ile diinyada 3. sirada yer almaktadir.
Bu iiretimin 7.205.961 tonu sofralik ve 3.539.611 tonda salgalik olarak iiretilmektedir
(Tuik 2009). Tirkiye domates iiretiminde onemli illerin baginda yogun olarak ortiialtt
domates yetistiriciliginin yapildig1 Antalya ili gelmektedir. Antalya’da toplam 193.206
dekar sera alani mevcut olup 1.857.083 ton (Tiik 2010) domates {iretimi

gergeklesmektedir.

Domates 1lik ve sicak iklim meyvesidir. Soguklardan ¢ok zarar goriir. Sicaklik -
2-3 °© C distiigiinde bitki tamamen 6lebilir. Gereginden fazla sicaklik ve nem ise bitkide
hastaliklarin meydana ¢ikmasina, sicak ve kuru riizgarlarda, fazla miktarda cicek
dokiilmesine sebep olur. Domateslerde normal bir gelismenin meydana gelebilmesi igin,
sicakligin en az 16-19 ° C’lerde olmasi gerekmektedir. Sicaklik 13 °C’nin altina
diistiigiinde olgunlasmanin geciktigi ve mahsul miktarinin ¢ok azaldigi goriilmiistiir.
Domates ¢icek tozlart 10 ve daha yukar1 derecelerde, en iyi olarak 27 °C civarinda
istenilen sekilde ¢imlenerek dollenme yapabilmektedir. Yiksek sicakliklarda bitki
dollenme yetenegini ve gelismesini kaybetmektedir. Ancak kok ¢evresinin diizenli su

almas1 bitkinin miikemmel gelismesini saglar ve yiiksek verim yapmasinit saglar

(Anonim 2011a).

Domates, kumludan killiye kadar her tiir toprakta yetisebilir. Derin, gecirgen su
tutma kabiliyeti iyl humus ve besin maddelerince zengin tinli topraklar1 sever. Kumlu
tinl1 topraklarda erken iiriin verir. En uygun toprak reaksiyonu pH 6.0-6.5 civarindadir

(Anonim 2011b).



Domates ¢ok kuvvetli bir kok yapisina sahiptir. Kklerinin 1m* hacimde bir
toprak icinde yayildigr disiiniildiiglinde topraktan ne derece faydalandigi agikga
ortadadir. Ana kazik kok sasirtma nedeniyle koparilmazsa 125-140 cm derinlige kadar
uzayabilir. Domates kokleri su icerisinde uzun siire kaldiklarinda (4-5 saat) bitki
bogulur, pdrsiir, gelismesi durur ve bir daha kendini toparlayamaz. Sagak kokleri ise 0-
25cm derinlige kadar uzayabilir. Domates bitkisi derin koklii bir bitki oldugu igin,
topragin derin siiriilerek, dikkatle hazirlanmasi gerekir. Siiriimle birlikte 4-6 ton yanmis
ahir giibresi atmak yararli olur. Domates yetistiriciliginde sira arast ve sira iizeri

mesafesi ¢eside bagh olarak degismektedir (Anonim 2011Db).

Serada domates yetistiriciligi yapilirken en uygun giibreleme yontemi giibrenin
damla sulamayla birlikte verilmesi; yani su ile glibrenin birlikte kullanilmasidir. Damla
sulama ile giibre dogrudan bitkilerin kok sistemlerine ulastigindan bu yontem hem
etkili, hem de giivenlidir. Sera ortaminda 15 ton/da verim hedeflenerek iiretilen
domatesin bitki besin maddesi ihtiyacinin 40-45 kg/da N, 30-35 kg/da P20s, 60-65
kg/da K20, 5 kg/da CaO oldugu belirtilmektedir (Anonim 2011a).

Domates yetistiriciliginde, toprakta rutubetin iyi bir sekilde tutulmasina ihtiyag
vardir. Rutubetin yetersizligi verimin azalmasina neden olur. Aym sekilde fazla
miktarda azotlu gilibreleme ile fazla sulama da verimin diismesine ve iiriiniin
gecikmesine neden olur. Domates yetistiriciliginde ilk meyveler goriiliinceye kadar
sulamadan ka¢imilmalidir (Kaygisiz, H. 1996). Hava ¢ok kurak giderse, o zaman bir-iki
defa fazla olmamak sartiyla su verilebilir. Meyve bagladiktan sonra tedrici olarak
sulama artirilir. Sicak havalarda kumlu topraklarda her 2-3 giinde bir, agir topraklarda
3-7 giinde bir sulama yapilir. Domateste ¢ok sik sulama verimi arttirmakta, ancak

tadinda bir azalmaya neden olmaktadir (Anonim 2009b).

Sénmez vd. (2007), Antalya ilinin Demre ilgesinde yiiriittiikleri bir ¢aligmada, 0-
20 ve 20-40 cm derinlikten alinan toprak 6rneklerinin yaklasik % 90°1 hafif alkalin ve
alkalin reaksiyonlu oldugunu bildirmislerdir. 0-20 cm derinlikten alinan toprak
orneklerinin % 12’si hafif alkalin ve % 80’i alkalin ve % 8’i de kuvvetli alkalin
karakter, 20-40 cm derinlikten alinan topraklarin ise %2’si hafif alkalin, % 94’1 alkalin

ve % 4’0 de kuvvetli alkalin karakter gosterdigi belirtilmistir. Alinan toprak
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orneklerinin pH degerleri 0-20 cm’de 7.6-8.7 ve 20-40 cm derinlikte ise 7.8-8.6 arasinda
degismektedir. Ornekleme yapilan seralarda kire¢ kapsamlari ilk 6rnekleme doneminde
alman Orneklerde yapilan analizlerle belirlenmis ve analiz sonuglarinda 0-20 cm
derinliginden alinan toprak orneklerinde kire¢ kapsami % 21.1-37.5 ve 20-40 cm
derinliginden alinan ise % 23.3-37.7 arasinda degisim gdsterdigi belirtilmistir. Toprak
orneklerinin CaCOs3 sonuglart Evliya (1964)’ya gore siniflandirildiginda tiim 6rneklerin
0-20 cm ve 20-40 cm derinliklerdeki kire¢ igeriklerinin benzer 6zellik gosterdigi ve

orneklerin tamaminin asir1 kiregli sinifina girdigi belirtmislerdir.

Kumluca ve Finike il¢elerinde yapilan bir caligmada alinan toprak 6rneklerinin
pH analiz sonuglart Kellogg (1952)’un verdigi smir degerlerine  gore
simiflandirildiginda, Finike ydresi topraklart hafif alkali ve alkali, Kumluca yoresi
topraklari ise alkali ve kuvvetli alkali reaksiyon gosterdigi bildirilmistir. Ayni calismada
toprak orneklerinin CaCOs analiz sonuglari, Evliya (1964)’ya gore smiflandirildiginda
Kumluca yoresi topraklarinin kireg igerigi yiliksek ve c¢ok yiiksek iken Finike yoresi
topraklarinin kireg icerigi yiiksek, ¢ok yiiksek ve asir1 kire¢li oldugu bildirilmektedir
(Orman vd. 2004).

Antalya Serik ilgesinde seralarda kullanilan sulama sularinin pH degerleri 7.14 -

8.11 arasinda degismektedir (Yavuz, 2008).

Kumluca ve Kale yoérelerinde bulunan seralarda yapilan bir c¢alismada,
topraklarin; genellikle hafif alkali tepkimeli, ¢cok yiiksek ve asir1 derecede kirecli oldugu
bildirilmistir (Sonmez vd. 1999).

Toprak reaksiyon (pH); toprak c¢ozeltisinde ki; H® ve OH™ iyonlar
konsantrasyonun matematiksel bir gostergesidir. pH degeri 0-14 arasinda degisir. pH =
7 notr ozelliktir, 7’nin altindaki pH degerleri asit, 7’nin istiinde pH degerleri ise
alkalidir. Topragin kimyasal bir 6zelligi olan pH, topragin diger kimyasal 6zellikleri,
fiziksel ozellikleri, biyolojik o6zellikleri ve bitki besin elementlerinin yarayighligi

izerine dogrudan veya dolayl etkilere sahiptir (Bilen vd. 1993 ).



pH’ya etki eden degisebilir bazik katyonlar kalsiyum, magnezyum, sodyum ve
potasyum iken asidik katyonlar hidrojen ve aliiminyumdur (Ding vd. 2001).

Genellikle ¢ok diisiik ve yiiksek pH dereceleri (4’den asag1 ve 9’dan yukari)
bitki kokleri i¢in toksik etki yapmaktadir. Bitkilerin biiyiik ¢ogunlugu 5.5-7.2 pH
derecelerinde, yani ndtre yakin topraklarda daha iyi gelisme gosterir (Agaoglu vd.

2001).

Yiiksek pH'll topraklarda mikro elementler (demir, mangan, ¢inko) ve fosforun

bitkiler tarafindan alinmasi zorlasir (Fidan, 2002).

Toprak pH's1 yiikseldik¢e iz elementlerin (demir, mangan, ¢inko, bakir vb.)
bitkiler tarafindan alinabilirligi azalmaktadir (Anonim 2006). Toprak pH'st yiiksek
oldugu ortamlar da OH" iyonlar1 fazla miktarda bulunmaktadir (Altinbas 2004). Bu da
ortamda bulunan iz elementlerin hidroksil iyonlarina baglanarak, metallerin
hidroksitlerinin olugsmasina neden olmaktadir. Ornegin; yiiksek pH*ya sahip bir toprakta
Fe™ formunda bulunan demir, ortamda ki OH- iyonlari ile birleserek suda zor ¢dziinen
ve bitkiler tarafindan alinamayan Fe(OH); formuna doniismektedir. Yiiksek pH
degerlerinde (pH 7-9 arasinda) pH* nin 1 birim yiikselmesi ¢dzeltideki Fe™ iyonlarinin
aktivitesini 1000 kat azaltir. Coziiniirlik pH 7.4-8.5 arasinda minimuma inmektedir. Bu
nedenle asit tepkimeli topraklar ¢6ziinebilir demir igerikleri yoniinden alkalin topraklara
gore daha wvarsildir. Alkalin topraklarda c¢oziilebilir sekildeki demir miktar1 asiri
derecede diisiik olabilmekte ve bunun bir yansimasi olarak bu topraklarda yetisen
bitkilerde demir noksanlig1 sik ve yaygin olarak goriilebilmektedir. Bu durum, sadece
demir i¢in degil, ayn1 zamanda; bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) icin de

gecerlidir (Kacar vd. 2007).

Ayrica iz elementlerin haricinde fosfor i¢in de toprak pH'st dnemlidir. pH*s1
yiiksek olan kirecli alkalin topraklarda dikalsiyum fosfat (CaHPOs4) ile trikalsiyum
fosfatlar Ca3z(PO4). daha fazla olugsmaktadir. Dikalsiyum fosfat ve trikalsiyum fosfatin
suda ¢oziiniirliik dereceleri ise Ca’ un PO4‘a olan orani biiyiidiik¢ce azalmaktadir. Fosfor;

pH* st 7.5’ in lizerinde olan kirecli alkalin topraklarda, ¢6ziiniirliigii olduk¢a az olan
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trikalsiyum fosfat sekline doniismek suretiyle fikse edilmektedir. Bitkilerin
yararlanamadigi trikalsiyum fosfatin bir kismi da hidroksiapatit sekline ge¢mektedir

(Anonim 2007).

Toprak reaksiyonu ile toprak canlilart arasinda siki bir iliski mevcuttur; 6rnegin
mantarlar 4-5, bakteriler ise 6-8 pH derecelerinde daha etkindir. Mikroorganizmalar
tarafindan havanin bagimsiz azotunun dogrudan kullanilarak tutulmasi azotun"
Simbiyotik Azot Tutulmasi" dir. Simbiyotik azot tutulmasmi gergeklestiren
mikroorganizmalar Azotobacter ve Clostrodium'dur. Azotobacterler toprak asitligine
karst c¢cok duyarhidirlar. Bunlar pH= 7-8 arasinda optimum etkinlik  gdsterirler.
Azoiobacter'in etkinligi pH'nin 6 ve daha diisik oldugu durumlarda smirhdir.
Clostrodium tiirii mikroorganizmalar asit tepkimeli topraklarda daha fazla etkinlik
gosterirler ve bu topraklarda fazlaca bulunurlar. Toprakta bulunan ve Rhizobium adi
verilen bakterilerin baklagil bitkileri ile ortak yasamlar1 sonucu bagimsiz azotunun
tutulmasi olayina "Simbiyotik Azot Tutulmasi" denir. Rhizobium bakterileri pH= 5.5-
7.0 arasinda en yiiksek diizeyde etkinlik gosterirler. pH' nin 4'lin altinda olmas: ve pH’

nin 9' un iizerinde olmasi Rhizobium etkinligini biiylik 6l¢iide azaltir (Kacar, 1984).

Serbest kireg igerikleri % 0.1° den daha diisiik pH’ lar1 7.0 ve 7.6 olan iki topraga
tire ile azot uygulanmasi sonucunda (10 kg N/da) 14 giin boyunca kaybolan azot

ortamlarinin sirastyla, %15 ve % 39 oldugu bildirilmistir (Chien vd. 1987).

Domates yetistiriciligi i¢in optimum pH araligi 6.0- 6.5 arasinda olmalidir.
Toprak kire¢ igeriginin yiiksekligi domates bitki beslemesi iizerine olumsuz etkiler
olusturmaktadir. Yiiksek toprak pH* s1 ve yiiksek kire¢ iceriginin meydana getirdigi
olumsuz etkilerini ¢6ziimleme yollarindan birisinin asit kullanimi oldugu belirtilmistir

(Anonim 2008).

pH’ s1 7.52 olan ve % 10 CaCO3, % 2.3 organik madde ve % 44 kil igerigine
sahip bir topraga laboratuar sartlarinda 1000 mg N/kg dozunu saglayacak sekilde iire,
amonyum siilfat, diamonyum fosfat (DAP) ve ayrica fire ile birlikte saf azotun 5 ve 10 kati
olacak sekilde fosfojips uygulanarak yapilan bir arastirmada, uygulamadan 25 giin sonra fiire,
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amonyum siilfat, diamonyum fosfat giibrelerinden uygulanan azotun toplam olarak
strastyla % 32.6, % 3.1 ve % 2.3’tlinlin NH3-N seklinde kayboldugu, fosfojipsin iireden
meydana gelen NH3-N kaybim1 % 85 oraninda azalttifi, NH3-N kaybi {izerine etkisi
bakimindan fosfojips dozlart arasmda higbir fark bulunmadig ve fosfojipsin NH3-N kaybini azaltma
nedeninin, fosfojipsin toprak ¢ozeltisi veya giibre graniilii ¢evresinin pH’sin1 diisiirerek giibrenin
hidrolizi esnasinda pH artigim engellemesi oldugu ifade edilmistir (Bayrakli 1990).

Toprakta bulunan inorganik fosfor bilesiklerinin cinsi biiylik oranda toprak
pH’sina baghdir. Kiregli ve yiiksek pH’l1 topraklarda fosfor, daha ¢ok ¢esitli kalsiyum
fosfatlar, asit reaksiyonlu topraklarda ise Fe ve Al fosfatlar halinde bulunur. pH’s1 7’nin
lizerinde olan topraklarda apatit genel adiyla bilinen mineraller fosforun ana kaynagini
olusturur. Apatit mineralleri genelde i¢inde diger baz1 element veya gruplart bulundurur
ve ona gore de degisik isimler alir. Apatit bircok magmatik kayacin yapisinda ince
kristaller halinde bulunur. Bu minerallerin ¢oziiniirliigli genelde ¢ok diisiiktlir. Ancak
icinde bulunan yabanci element veya gruplar, 6rnegin; karbonat ¢oziiniirliigii kismen
artirir. Ayrica bu minerallerle temasa gegen toprak ¢ozeltisi, igerdigi asitlerin 6zellikle
karbonik asidin etkisiyle zamanla apatit minerallerini ¢ozerek serbest kalmasini

saglamaktadir (Aktas, 1995).

Awad ve ark. (1996), Misir'da kig mevsimi boyunca (1994/1995) toprak pH' si,
mikro elementlerin yarayishigi, alimi ve tane verimi {izerine kirecli topraklara N, P, S
glibre uygulamalarinin etkilerini arastirmak icin bir tarla denemesi ylriitmislerdir.
Yiiksek kirecli toprakta organik giibre, azot ve fosfor giibreleri ile S uygulamasi toprak
pH' sin1 diislirmiis Fe, Zn ve Mn yarayishiligini arttirmistir.

Cetin ve Tolay (2009), uygun bir pH degerinin, fertigasyonla topraga ilave
edilen giibrelerin yaninda toprakta kalan diger elementlerin yarayislilig1 {izerine 6nemli
rol oynadigini; toprakta asitlik arttik¢a, degisebilir aliiminyum konsantrasyonu arttigini,
buna karsin degisebilir Ca, Mg ve K azaldigini, ekstrakte edilebilir Fe, Mn ve Zn ise
arttigini belirtmislerdir.

Haynes (1988), Biberde yaptiklar1 bir g¢alismada, asir1 azot kullaniminda

damlatici altinda, toprak asitliginin arttigini belirtmektedir.
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Toprak ve sulama suyunun pH'simin 7.0'den yiiksek olmasi nedeni
bikarbonatlardir (HCO3)' dir. Bikarbonat iyonlar: bitkiler i¢in toksik olabilir, ancak daha
cok diger bitki besin elementlerinin yarayigliligi engelleyici etkide bulunur. Ayrica,
bikarbonatlar sudaki kalsiyum ve magnezyum gibi damlaticilarda ¢okelme yaparak
tikanmalara neden olabilir. Yiiksek pH' ya sahip kalkerli topraklarda, toprak pH' sinin
diisiiriilmesi fosfor, kalsiyum, ¢inko, demir ve diger mikro elementlerin yarayishligini

artirir (Cetin ve Tolay 2009).

Sulama suyu pH's1 7.2-8.5 arasinda ise alkalidir. Bu tiir sular ile yapilan
giibreleme, sulama sistemlerinde bazi sorunlara neden olabilir. Bunlar giibre tankinda,
damlatic1 ve filtrelerde ¢okelmelere neden olur ve sonucgta tikanmalar meydana gelir

(Cetin ve Tolay 2009).

Sulama suyunda pH' y1 diisiiren bilesikler nitrik asit (HNOs3) ve fosforik asit
(H3PO4)' tir. Bu asitler 6zelliklerine bagli olarak sulama suyu pH'sim1 5.0' a kadar
diisiirebilmektedir. Ancak daha diisiik pH degerleri, bitki kok membranlana zarar
verebilir ve toprak ¢ozeltisindeki Al ve Mn konsantrasyonlarini toksik diizeylere kadar

artirabilir ( Keller ve Bliesner, 1990).

Bitkisel tiretimde kullanilan sinirli bir alandan da olussa biiyiik bir kiitleyi ifade
eder ve kalici1 pH degisikligi miimkiin olamayacak kadar miktarda fazla asit ya da asit
ozellikli giibreleme gerektirir. Bunun yerine sulama suyuna diizenli ve siirekli asit
vererek pH ayarli fertigasyon yapilabilir ise, siirli kdk ortaminin pH' s1 kontrol altina
almabilir ve bitki besleme acisindan ideal sartlar saglanarak mikro elementlerin

alinabilirligi artirilabilinir (Fidan, 2002).

Besin ¢ozeltisinin pH's1 Ozellikle mikro elementlerin yarayishiligint biiyiik
Olciide etkiler. Ortam pH'sinin diisiik olmasi durumunda Fe, Mn, Zn ve Cu alinim1 artar

(Giil, 2008).
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pH kontrolii i¢in asit kullanilir. pH'y1 diisiirmek i¢in genellikle fosforik asit
(H3POs4), nitrik asit (HNO3), silfiirik asit (H2SO4), veya hidroklorik asit (HCI)
kullanilmaktadir. Nitrik asit veya fosforik asit ya da nitrik+fosforik asit kullanimi daha

yaygindir. Nitrik asit pH kontroliinde fosforik asitten daha etkilidir (Giil, 2008).

Yiiksek pH'ya sahip sulama suyu yiiksek dozlarda kalsiyum ve magnezyum
karbonat ve bikarbonatlari ihtiva eder. Bu tip sulama suyu kosullarinda pH derecesini 5-
6 seviyesine ¢ekerek bitkinin besin alimini saglamak amaciyla asidifikasyon
uygulamalar1 yapilmasi 6nerilmektedir. Bu uygulama P, Fe, Zn, Cu, Mn ve B gibi besin
maddelerinin etkinligini arttirarak damlama sulama sistemlerinde olasi ¢Ozlinmeyen

tuzlarin birikimine engel olur (Anonim 2008b).

Ideal toprak pH's1 6,0-6,5 arasinda olmalidir. pH > 6,5 oldugu durumlarda
metalik mikro besin maddeleri (Fe, Zn, Mn, Cu), bor (B) ve fosforun (P); pH < 5,5
oldugu kosullarda ise fosfor (P) ve molibdenin bitkiye alim etkinligi azalir (Anonim

2009c).

Tobia ve Pollard (1959), yaptiklar1 ¢alismada kiregli bir toprag: siilfiirik asit,
ferro siilfat ve aluminyum siilfat ilavesiyle asitlestirmisler ve su sonuglara varmislardir.
Toprak ¢ozeltisinin pH' sin1 diisiiren oranlarda kullanilan aliiminyum siilfat toprak
sollisyonundaki fosfatin miktarin1 diisiirmiistiir. Ayn1 zamanda, toprak ¢ozeltisinin
kalsiyum miktarin1 azaltmig ve aliiminyum siilfatin yiiksek diizeydeki uygulamalarindan
sonra magnezyum miktar1 artmis ve Ca:Mg orant 1 birimin altina diigmiistiir. Ferro
stilfat, pH'da gecici diislise sebep olmus, magnezyum miktar1 ve toprak g¢ozeltisinin
kalsiyum igerigi lizerine kiigiik bir etkiyle fosfat miktarini azaltmigtir. Siilfiirik asidin
pH tizerine etkisi gecici ve az olmus, kalsiyum artmis ve toprak soliisyonunun fosfat
icerigi azalmigtir. Aliiminyum fosfat, sollisyondaki manganin miktarini, demir
miktarindan daha az duruma getirmis; ferro siilfat, mangan ve aliiminyum seviyeleri
tizerine kiigiikk bir etki yapmis ve siilflirik asidin, mangan, demir, ve aliiminyum

¢Oziinilirliigl iizerine etkisi hissedilir diizeyde olmamustir.
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Ozbek ve Danisman (1979)'1mm Fe-EDDHA, elementel kiikiirt ve siilfiirik asit
uygulamalarinin tinli, pH' s1 8.28, CaCOs igerigi % 30.71 olan bir toprakta yetistirilen
Washington Navel portakal g¢esidinde bitkinin demir kapsami iizerine etkisini
arastirdiklar1 calismada, topraklara Fe-EDDHA (150 g./agac), elementel kiikiirt ve
stlfiirik asidin degisik dozlarin1 uygulamislardir. Ele alinan materyaller icerisinde
yapragin demir kapsaminin artmasina en etkilisi Fe-kleyt uygulamasi olmus, elementel
kiikiirt ve siilfiirik asidin etkileri ise uygulama diizeylerine bagl olarak degismistir.
Arastiricilar, 3 yillik deneme sonuglarina dayanarak yetistirme kosullarinda
turunggillerde ortaya ¢ikan ve daha ¢ok fazla kiregten ileri gelen Fe klorozunun
giderilmesinde, en basta elementel kiikiirt (6 kg/agac¢) olmak iizere 5 kez sulandirilmig
(5.0 kg/agac)' in de kullanilabilecegi ve bu uygulamalarin ekonomik bakimdan 6nemli

yararlar saglanabilecegi bildirilmistir.

Mathers (1970), kirecli topraklara verilen FeSOas ve siilfiirik asidin sorghumda
verim lizerine itkilerini ortaya koymak amaci ile sera ve tarla denemeleri yapmustir.
Arastiric1 yaptig1 sera denemesinde ele aldig1 kiregli topraga sirasi ile 0, 2.5, 25, 250 ve
2500 ppm FeSO4 vermis ve bu uygulamalarin sorghum gelismesi lizerine baslangigtaki
ve sonraki etkileri incelenmistir. Arastiric1 elde ettigi sonuglara dayanarak 250 ppm
veya daha fazla FeSO4 veya daha yliksek seviyedeki H2SO4'iin etkilerini iigiincii lirtinde
de onemli olarak siirdiirdiiklerini ve fazla miktarda verilmeleri halinde bunlarin sonraki
etkilerinin goriilecegi ancak 2.5 ppm FeSO4 uygulamasinin sonraki etkisinin, 2.5 ppm

H2SO4 uygulamasinin sonraki etkisinden daha fazla oldugunu belirtmistir.

Arastirict ayn1 amagla tarla denemelerinde ise hektara verilen 560 kg FeSO4
veya 560 kg H2oSO4' iin etkisiyle elde edilen iiriin miktarlarinin hemen hemen ayni
oldugunu, bu seviyede FeSO4 ve H2SO4' iin birlikte uygulanmasiyla kontrole gore
verimde daha fazla bir artis saglamadiklarin1 ve hektara verilen H2SO4 miktarinin 5600
kg' a ¢ikarilmasiyla iirlin miktarinda az bir diismenin oldugunu saptamigtir. Arastirict
verilen fazla H2SO4' lin etkisiyle {iriin miktarinda meydana gelen diisiisii, toprak pH

degerinin ¢ok diismesi ya da tuz kapsaminin artmasina baglamstir.
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Shadfan ve Hussen (1985), kiikiirt uygulamasinin etkisi sonucunda toprak pH'
sinin diismesi ile fosfor ve mikro element artirilmasinin kireg igerigi ytiksek topraklarda
kire¢ igerigi diislik topraklara gore daha biiyiik 6nemde oldugunu belirtmisler ve kireg
icerigi yliksek olan topraklarda kiikiirdiin etkisiyle toprak pH' sinin diigmesi ile fosfor ve

mikro element yarayislhiliginin artmasinin daha gii¢ oldugunu bildirmislerdir.

Orman (1996), elementel kiikiirt ve flotasyon atig1 kullanarak yiriittiigii saks1 ve
tarla denemelerinde, farkli diizeydeki denemelerin tamaminda kontrole oranla toprak pH
degerinin  diistiiglinii  bildirmistir. Arastirmact ayn1 zamanda yuriittigi  saksi
denemelerinde de tiim saksilarin toprak pH degerlerinin kontrole oranla daha diisiik

oldugunu tespit etmistir.

Rayn ve Stroehlein (1973), kire¢ kapsamlari % 6 ve % 12.5 pH' lar1 8.2 olan
alinabilir fosfor miktar1 diisiik iki kiregli toprak ile yaptiklar1 sera denemesinde topraga
tic doz 336.26, 672,52, 1008.77 kg/ha H2SOs4 ilave ederek domates bitkisinin fosfor

alimini incelemislerdir. Arastiricilar, H2SO4' i topraga 4 sekilde uygulamislardir:

1. Sulama suyuna ilave ederek
Toprak ile asidi homojen bir sekilde karigtirarak

Banda vererek

i A

Toprak tizerinde belli bir noktaya damlatarak

Doérdiincii metot da (toprak iizerinde belli bir noktaya damlatarak) H2SO4' {in
sadece ilk iki dozunu uygulamislardir. Aragtiricilar, H2SO4 ilavesinin P alimi iizerine
olan etkisini kiyaslamak amaci ile yaptiklar1 diger bir denemede ayni topraklari
kullanarak ve topraga iki doz 336.26, 672.52 kg/ha fosforlu giibre uygulamislardir.
Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; kire¢ kapsami % 6 olan toprakta H2SO4' iin
banda ve belirli bir noktaya damlalar halinde uygulanmasiyla 336,26 kg/ha P
giibrelemesine esdeger bir iirlin elde edilmistir. Topraklarin pH'st 8.2' den % 6 kireg
iceren toprakta 6.4' e; % 12 kireg igeren toprakta 7.2' ye diismiis, alinabilir P kapsamlar1
ise sirast ile 1 ppm' den 8 ppm' e ve 0.7 ppm' den 1.8 ppm' e kadar yiikselmistir.

15



Rayn vd. (1975), kirecli ve demir noksanlig1 goriilen topraklara siilfiirik asidin
etkisini saptamak amaci ile yaptiklar sera denemesinde, deneme bitkisi olarak Bermuda
cayir otunu ele almislar ve denemelerde sirast ile 0, 1.9, 5.8, 9.7 ml. % 93' liikk konsantre
H2SO4 (1, 3, 5 ve 10 ton/ha) olmak {iizere kontrol dahil 5 uygulama yapmuslardir.
aragtiricilar HoSO4' in ekimden oOnce saksilara verilmesinde de sirasiyla 1)Toprak
ylziine verme, 2) Toprakla karistirma, 3) Banda verme, 4) Toprakta belli noktalara

verme gibi degisik metodlar uygulamiglardir.

Aragstiricilar ayrica bir grup saksiya 10.4 g/saksi veya 3 ton/ha hesabiyla Fe-
EDDHA (%6.9 Fe) ve FeSO4.7H20 (% 20.1 Fe) vermisler ve karsilastirmaya esas
olmak {izere ayn1 miktarda bakir endiistri atig1 olan ve demirce zengin olan jarosit (% 29
Fe) ile ayr1 bir uygulama yapmislardir. Arastiricilar deneme sonuglarini su sekilde

Ozetlemiglerdir:

1) Kullanilan degisik materyaller igerisinde ekonomik bakimdan H2SOs;
FeS04.7H20 ve Fe-EDDHA' dan daha fazla etkili olmustur, 2) H2SO4' in verilmesinde
uygulanan degisik metotlar arasinda etki bakimindan kayda deger bir fark
goriilmemistir, 3) Verilen H2SO4 ve demir materyallerinin zamanla etkilerinin azalmasi
muhtemelen erir haldeki demirin kimyasal reaksiyonlarinin etkisiyle daha az erir hale
gecmesi, sulama suyundaki erir tuzlarin ve bikarbonatlarin Fe erirligi iizerine olumsuz
bir etkiyapmasi ve bitki kokleriyle Fe aliminin Fe miktarinda bir azalmaya neden
olmastyla ilgili bulunmaktadir. Arastiricilar verilecek H2SOs4 miktarinin  yiiksek
tutulmas1 halinde bunun sonraki etkisinin muhtemelen fazla olabilecegi ve diger Fe
materyallerine gore ucuz olan asitlestirilmis jarositin Fe noksanliginin giderilmesinde

kullanilmasinin ekonomik bakimdan 6nem tagidigina isaret etmislerdir.

Demirtas vd (2012), tek iiriin domates yetistirme doneminde tesadiif bloklari
deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak yiiriittiikleri bir calismada kontrol, organik
giibre, kimyasal giibre, 1/1 kimyasal+organik giibre, 2 kimyasaltorganik giibre ve
kimyasal giibre+yapraktan organik giibre konulan karsilastirmiglardir. Calisma
sonucunda tiim giibre uygulamalar1 ile toprak pH’sinda diisme tespit etmislerdir.

Organik gilibre uygulamalarinin toprak pH’sini diizenleyici etkisi, kimyasal giibre
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uygulamalarinda ise fizyolojik asit karakterli kimyasal giibre ve nitrik asit kullaniminin

toprak pH‘sinda diisiise neden oldugu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu boliimde, arastirmada kullanilan materyaller ile arazi ve laboratuar

caligmalarinda uygulanan yontemler hakkinda bilgiler verilmistir.

3.1. Materyal

Arastirma materyalini, Antalya ilinin Kircami, Topgular, Altinova, Gaziler,
Abdurrahmanlar, Yurtpinar ve Doyran semtlerinde domates yetistiriciligi yapilan
seralardan alinan toprak ve yaprak ornekleri ile birlikte arazi kosullarinda 6l¢iilen toprak
pH'sindaki degisimler olusturmaktadir. Antalya ili ve ¢evresinden 2011 yilinin Ekim
ayinda toplam 24 seradan toprak ve yaprak Ornekleri alinmistir. Antalya ili ve

cevresinde seralarin bulunduklari yerler ve genel 6zellikleri Cizelge 3.1°de sunulmustur.

3.1.1. Arastirma alaninin tanitilmasi

Arastirma, Antalya ilinin merkezindeki; Kircami, Topgular, Altinova, Gaziler,
Abdurrahmanlar, Yurtpinar ve Doyran semtlerinde domates yetistiriciligi yapan 24

iiretici serasinda yapilmstir.

Uretici seralarmin  bulundugu Antalya ili, Anadolu’nun giineybatisinda
Tirkiye’nin Akdeniz kiyisinda 29° 20 - 32° 35” dogu boylamlari ile 36° 07 - 37° 2’
kuzey enlemleri arasinda yer alir. Yiizdlciimii 20.874 km? olup, Tiirkiye yiizél¢iimiiniin
% 2,6’sm kaplar. ilin biiyiik bir boliimii (%76.0’s1) Toros Daglar1 ile kaphdir. Ilin
giineyinde Akdeniz, dogusunda Icel, Konya ve Karaman, kuzeyinde Isparta ve Burdur,
batisinda ise Mugla illeri yer alir. ilin kiyilarinin uzunlugu; girinti, ¢ikint1 dahil 640 km,
diiz hat olarak 500 km’dir. Il arazisinin ortalama olarak % 77.8’i daglik, % 10.2’si ova,
% 12.0’si ise engebeli bir yapiya sahiptir. Cogunlukla kirectaglarindan olusmus bu
daglar ve platolarda, kiregtaglarinin erimesiyle olusmus magaralar, diidenler, su
cikaranlar, dolinler, uvalalar ve daha genis ¢ukurluklar olan polyeler, biiytikli-kiiciikli
karst sekilleri cok yaygindir. ilin topografik yonden gosterdigi degiskenlik gerek iklim,

gerek tarimsal ve gerekse demografi ve yerlesme yoniinden farkli ortamlar
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yaratmaktadir. Ayr1 6zellik gosteren bu alanlar, sahil ve yayla bolgesi olarak tanimlanir.
Sahil kesimi ilgeleri olan; Konyaalti, Kepez, Dosemealti, Aksu ve Serik bu ilge

merkezlerinin denizden yiiksekligi 544 m arasindadir.

Cizelge 3.1. Antalya ili ve ¢evresinden 6rnek alinan domates seralarini genel 6zellikleri

No Sera Sahibinin Ads Sera Ortiisii Mevkii Alan (m?)
Soyadi
1 Ercan ERDOGAN Cam Kircami 4250
2 Isa KANDEMIR Plastik Kircami 4100
3 Osman MALTAS Cam Topgular 2600
4 Osman Plastik Topgular 3880
KEMANELER
5 Naim SAMANLI Cam Topgular 2200
6 Mehmet Cam Gaziler 3500
KANDEMIR
7 Hilmi ZOR Plastik Gaziler 5080
8 Hiisnii KOLAY Plastik Gaziler 7220
9 Mehmet KOYUN Cam Gaziler 1600
10 Fatih KANDEMIR | Cam Gaziler 3200
11 Salih YILDIRIM Plastik Gaziler 2100
12 Ahmet CAN Cam Altinova 2800
13 Adil CETIN Cam Altinova 2550
14 Metin ZOR Plastik Altinova 2900
15 Veysel CETIN Plastik Altinova 3000
16 Abdullah Plastik Altinova 3500
KAYMAK
17 Yahya ZOR Plastik Yurtpinar 3980
18 Sifa GELMEZ Plastik Yurtpinar 3720
19 Adem ZOR Plastik Yurtpinar 4000
20 Sabit SEVIL Plastik Yurtpinar 3700
21 Hiiseyin ZEYBEK | Cam Doyran 1300
22 Mustafa CINAR Cam Doyran 1100
23 Mehmet SAMANLI | Plastik Abdurrahmanlar | 4000
24 Mustafa DONMEZ | Plastik Abdurrahmanlar | 2150

3.1.2. iklim ozellikleri

Antalya ili iklimi, genelde yazlar sicak ve kurak, kiglar1 1lik ve yagish olarak
ifade edilen Akdeniz Iklimi igerisinde degerlendirilmektedir. iklimsel verilere

bakildiginda sahil kesiminde tipik Akdeniz Iklimi, yiiksek bolgelerde tipik karasal iklim
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hiikiim stirmektedir. Riizgarlar genellikle kuzey ve giiney yonlerinden esmektedir. Sahil
kesimi muz ve narenciye gibi tropik ve sub-tropik iklim bitkilerinin yetistirilmesine ve
sera tarimi yapilmasina uygundur. Yayla kesimi ise soguga dayanikli elma, armut, ayva

gibi 1liman iklim meyve tiirlerinin yetisebilmesi i¢in elverislidir.

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'niin 2011 yilina ait gdzlemlerinin
yer aldigi, Antalya Merkez Meteoroloji istasyonlarinda olgiilen en diisiik sicaklik,
ortalama sicaklik, en yiiksek sicaklik, aylik toplam yagis, en diisiik nispi nem, ortalama
nispi nem degerleri ¢izelge 3.2°de verilmistir. Antalya ili ve ¢evresinde drneklemenin
yapildigit 2011 yilinda en diisiik sicaklik ortalamasinin 11.9 °C, yillik sicaklik
ortalamasinin 19.2 °C, maksimum sicaklik ortalamasinin 27.4 °C, ortalama aylik yagis
toplaminin 65.3 mm, en diisiik oransal nem ortalamasinin % 15.4, yillik oransal nem

ortalamasinin % 55.7 oldugu goriilmektedir (Anonim 2012).

Cizelge 3.2. Antalya merkez 2011 yilina ait meteorolojik veriler (Anonim 2012)

Gozlemler

Minumun | Ortalama | Maksimum Aylik En Diigiik | Ortalama

Aylar Sicaklik | Sicaklik Sicaklik Toplam Nispi Nem | Nispi Nem
(O O O Yagis (mm) (%) (%)
Ocak 6.8 12.0 19.2 76.9 17.0 58.0
Subat 3.6 12.4 19.8 114.8 13.0 61.9
Mart 2.8 14.0 21.5 152.0 20.0 63.3
Nisan 9.7 16.6 25.2 135.0 15.0 68.0
Mayis 13.6 20.2 29.5 69.6 15.0 64.7
Haziran 18.2 25.4 34.7 23.8 22.0 58.4
Temmuz 21.3 28.7 36.2 0.0 9.0 61.7
Agustos 20.9 29.6 36.7 35.6 14.0 50.6
Eyliil 18.5 26.6 36.1 59.2 16.0 49.5
Ekim 12.9 20.3 29.3 76.9 11.0 48.7
Kasim 8.2 14.7 23.7 19.8 17.0 43.5
Aralik 6.4 10.8 16.2 20.3 16.0 40.8
Ortalama 11.9 19.2 27.4 65.3 15.4 55.7
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3.1.3. Toprak ozellikleri

Iklim, topografya, ana madde, bitki 6rtiisii ve zamanin etkisiyle Antalya ili’nde
cesitli toprak gruplari olusmustur. Bunlardan klimatik topraklar grubu i¢inde yer alan
Kirmiz1 Akdeniz Topraklart il de 574.332 hektarlik alanla genis yayilim gostermektedir.
Havzanin Ozellikle giiney ve ortalarinda yaygindir. Kirmizi Akdeniz topraklarinin
olusumunda kire¢ yikanmis, sicak kurak yaz doneminde yiikseltgenmesiyle yerinde 3
degerlikli demir oksit birikim islemleri etkindir. Organik madde hizli ayristigindan
toprakta diigiik seviyededir. Toprak govdesi (AB), ¢ogunlukla dogrudan dogruya sert
kirectas1 lizerine oturur. Bazi hallerde arada ince, yumusak kire¢ kat1 vardir. Taghilik ve
yaka ¢ikislart yaygindir. Siddetli asinim etkinse toprak yalniz kaya catlaklarinda ve
kiigiik cukurlarda bulunur. Kireg tasi, ¢imentolu ve kristal kalker ¢akilli konglameralar

tizerinde de buna benzer topraklar olugsmustur (Anonim 1993).

Antalya Havzasi sahil kusaginin 6nemli topraklarindan olan rendzinalar, Antalya
ilinde 51.458 hektarlik alan1 kaplamaktadir. Antalya Manavgat arasinda ovanin yiiksek
meyilli araziye birlestigi yerlerdeki dalgali ve odiileli topografyalarda bilhassa

Kahverengi orman topraklari ile birlik halinde bulunur (Anonim 2009d).

Kahverengi Orman Topraklari Antalya havzasinda kapladig1 326.246 hektarlik
alan bakimindan ikinci sirada yer almaktadir. Alanya’dan baslayarak kuzeybatiya dogru
Akdeniz topraklari ile Rendzinalar arasinda havzayi bastanbasa kat eder. Ayrica

havzanin batisinda ve giineyinde kestane rengi topraklarla birlikte bulunur.

Antalya ili topraklarinin 2.421 hektarlik alanin1 Kirmizi-Kahverengi Akdeniz
Topraklar1 olusturmaktadir. Bu topraklar 6zellikle orta havzada Egridir Golii’ne kadar
toplu bir yayilim olusturur. Basta kahverengi orman topraklar1 olmak {izere bircok
altiviyal ve koliiviyallerle kesildigi gibi kirmizi Akdeniz topraklar ile birlik olusturur.

Bu topraklarin olusumlart Kirmizi Akdeniz topraklarina benzemektedir (Anonim 1993).
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Antalya havzasinda pek biiyiik bir saha kaplamamakla beraber havza tariminda
cok onemli yeri olan diger bir grupta Aliiviyal topraklar grubudur. Antalya ilinde
119.558 hektarlik alan1 kaplamaktadir. Havzada esas olarak akarsular, kismen de
gollerin olusturdugu bu topraklar zonaliteye sahip olmadigindan havzanin her tarafinda
bulunur. Ayni1 zaman da 6zel bir iklime ve tabii bitki Ortlisiine sahip degildirler.
Akarsularin olusturdugu Aliiviyal topraklara havzanin ana drenaj agini teskil eden
Aksu, Manavgat, kopriicayl, Doyran, Alara, Korkuteli Deresi, Ona¢ Cayi, Kocacay,
Yalvag Cayi, Hoyran Cay1 ve Senirkent Cayi ile bunlarin yan kollar1 boyunca uzanan

ince uzun seritler veya genis ovalar halinde rastlanir (Anonim 2009d).

3.2. Metot

2011 yilmin Agustos ayinda dikim yapmus; giizlik domates {iretimi yapan 50
iireticiyle; Eylil ayinda, asit kullanim aligkanliklarini arastirmak amaci ile 22 sorudan
olusan bir anket ¢aligmasi yapilmistir. Bu iireticiler i¢cinden segilen 24 iiretici serasindan
Ekim ayinda toprak ve yaprak ornekleri alinmistir. Ayrica, secilen seralarda 3 farkli
donemde (Ekim-Kasim-Aralik) asit kullanimina baghh olarak toprak pH'sindaki
degisimler arazi kosullarinda ¢akilir tip pH metre kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Yapilan pH
Olclimleri sirasinda seralarda giibreleme yapmak amaciyla asit kullanarak hazirlanmis
fertigasyon c¢ozeltisi (besin ¢ozeltisi), fertigasyon oncesi toprak pH'si, fertigasyon
sonrast toprak pH'st ve fertigasyonda kullanilan sulama suyu pH degerleri

belirlenmistir.

3.2.1. Toprak orneklerinin alinmasi ve toprak analiz metotlari

Toprak ornekleri, Jockson (1967) tarafindan bildirilen esaslara uygun olarak
ornekleme yapilan seray1 temsil edilecek sekilde alinmistir. 0-30 cm derinlikten alinan
toprak Ornekleri ayr1 ayr1 karigtirilip temsili bir miktar O6rnek, naylon posetlere

konulmustur.

Toprak 6rnekleri Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki

Besleme Boliimii laboratuarinda hava kurusu hale getirildikten sonra Chapman vd.
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(1961) bildirdigi esaslara uygun olarak analize hazir hale getirilmis ve analiz edilmistir.
Toprak 6rneklerinin analizinde kullanilan metotlar asagida verilmistir.
A. Toprak biinyesi

Bouyoucos (1955) tarafindan bildirilen esaslara gore, hidrometre yontemiyle
yapilmistir. Analiz sonuglarina gore biinye smiflarinin belirlenmesinde, toprak biinyesi

siniflandirma tiggeninden yaralanilmistir (Black 1957).

B. Toprak reaksiyonu (pH)

Analize hazirlanmis olan toprak 6rneklerinin pH’lar1 1:2.5 toprak-su karisiminda

Olciilmiistiir (Jakson 1967).

C. Elektriksel iletkenlik (EC)

Toprak EC degerleri 1:2.5 toprak-su karisiminda belirlenmistir (Anonymous
1982).
D. Kire¢ (CaCO3)

Toprak oOrneklerinde CaCOs igerikleri Scheibler kalsimetresi ile Olgiilerek,
sonuclar % CaCO3 olarak hesaplanmis (Caglar 1949) ve topraklarin CaCOs igerikleri
Aereboe ve Falke’ye gore siniflandirilmistir (Evliya 1964).

E. Organik madde

Modifiye Walkley - Black metoduna gore tayin edilmistir (Black 1965), sonuglar

% olarak hesaplanmig; Thun vd. ne (1955) gore siniflandirilmistir.

F. Toplam Azot (%)

Modifiye Kjeldahl metoduna gore tayin edilerek (Kacar 1995); sonuglar %

olarak verilmis ve Loue’ya (1968) gore siniflandirilmistir.
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G. Almabilir Fosfor (ppm)

Topraklarin aliabilir fosfor miktarlar1 Olsen metoduna gore belirlenerek, ICP-
OES (Inductively Coupled Plasma) kullanilarak okunmus ve sonuglar mg/kg olarak

verilmistir (Olsen ve Sommers 1982).

H. Degisebilir Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, Sodyum

Topraklarin ekstraksiyonunda 1N Amonyum Asetat (pH: 7) metodu Kacar
(2009) tarafindan bildirildigi sekilde uygulanmistir. Ekstraksiyondaki potasyum,
kalsiyum, magnezyum ve sodyum ICP-OES (Inductively Coupled Plasma) kullanilarak

belirlenmistir, sonuglar me/100g olarak verilmistir.

I. Alinabilir Demir, Mangan, Cinko ve Bakir

DTPA ekstraksiyonu yolu (Lindsay ve Norvell 1978) ile elde edilen siiziikte
demir, mangan, ¢inko ve bakir ICP-OES (Inductively Coupled Plasma) kullanilarak

belirlenmis ve sonuglar ppm olarak verilmistir.

3.2.2. Yaprak orneklerinin alinmasi ve yaprak analiz metotlari

Antalya ili merkez-ilgelerinde belirlenen domates yetistiriciligi yapilan toplam
24 domates serasindan Geraldson ve ark., (1973) tarafindan tarif edildigi sekilde
bitkinin iistten itibaren 5. ya da 6. yapraklar1 alinarak plastik torbalara konulmus ve en
kisa zamanda laboratuara getirilmistir. Ornekler yikanmis, 65 °C' ye ayarli kurutma
dolabinda son tartim sabit kalincaya kadar kurutulmus ve bitki 6giitme degirmeninde
ogiitiillerek analize hazir hale getirilmistir (Kacar 1972). Orneklerin analizlerinde

kullanilan metotlar asagidaki gibidir:
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A. Azot (N) analizi (%)

Kurutulup 6giitiilen bitki 6rneklerinde azot tayini modifiye Kjeldahl metoduna

gore yapilmustir (Kacar ve Inal 2008).

B. Fosfor (P) analizi

Kacar ve Inal’m (2008) bildirdigi sekilde yas yakilmasi metodu ile elde edilen
stiziikte fosfor, ICP-OES (Inductively Coupled Plasma) kullanilarak belirlenmistir.

C. Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, Sodyum, Demir, Cinko, Mangan,

Bakar

Yas yakma metodu (Kacar ve Inal 2008) ile elde edilen siiziikte potasyum,
kalsiyum, magnezyum miktarlar1 ICP-OES (Inductively Coupled Plasma) kullanilarak
belirlenmistir. Sonuglar K, Ca ve Mg i¢in kuru maddede %; Fe, Zn, Mn, Cu ve Na i¢in

ise kuru maddede ppm olarak verilmistir.

3.2.2.1. Yaprak orneklerinin analiz sonuclarinin degerlendirilmesi

Yaprak orneklerinin analiz sonuglari Campell (2000) tarafindan verilen optimum
sinir degerlerine gore degerlendirilmistir fakat optimumun siir degerinin alti (noksan)
ve optimumun sinir degerinin lizeri (yliksek) sinir degerleri bulunamadigindan dolay1
optimum smir degeri yeterli, optimum smir degerinin altt noksan, optimum sinir

degerinin tizeri ise yiiksek sinir degerleri olarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu boéliimde 6rnekleme yapilan domates seralarindan alinan toprak orneklerinin
fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari ile ayni seralardan alinan yaprak orneklerinin
kimyasal analiz sonuglar1 verilmis ve tartigilmistir.

4.1. Toprak Orneklerinin Analiz Sonuclari ve Tartismasi

Arastirmanin yapildigi, Antalya ili merkez-il¢elerindeki seralardan 2011 Ekim

ayinda alinan toprak 6rneklerinde fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir.
4.1.1. Orneklerinin pH analiz sonuclar

Antalya ili merkez-il¢elerindeki seralardan alinan toprak 6rneklerinin pH degerleri
Ek—1 de verilmistir. Ek—1 den goriildiigii gibi, olgiilen pH degerleri 7.13—-8.14 araliginda

degismektedir.

Cizelge 4.1. Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralardan alinan toprak orneklerinin pH
degerlerine gore siniflandirilmasi

Ornek Alman Toprak
Derinligi (cm)
0-30
pH Degerlendirme Orn. Sayisi %
6.1-6.5 Hafif Asit - -
6.6-7.3 Notr 3 12.6
7.4-7.8 Hafif Alkalin 19 79.0
7.9-8.4 Alkalin 2 8.4
8.5-9.0 Kuvvetli Alkalin - -
9.1 den biiylik Cok Kuvvetli Alkalin - -
Toplam 24 100.0

Domates sera topraklarmin pH analiz sonuglar1 Kellog’a (1952) gore
siniflandirilarak Cizelge 4.1’de gosterilmistir. Cizelge 4.1’den goriildiigii  gibi,
aragtirmanin yapildigt seralardan alinan toprak orneklerinin % 12.6' s1 nétr, % 79.0° u

hafif alkalin, % 8.4’ i alkalin reaksiyon gostermektedir.
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Toprak pH’lar1 {izerinde olustuklar1 ana kaya, iklim ve benzeri faktorlerin etkisi
altinda meydana gelmektedir (Karagal 2008). Nitekim Danisman (1981), Akdeniz
Bolgesi topraklarinin pH’larinin 7.68-8.42 arasinda oldugunu bildirmektedir.

4.1.2. Toprak orneklerinin CaCO3 kapsamlar:

Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralardan alinan toprak orneklerinin CaCOs3

kapsamlari, % 1.02-91.47 araliginda degismektedir (Ek -1).

Toprak orneklerinin CaCOs3 analiz sonuglar1 Aereboe ve Falke’ye (Evliya 1964)
gore smiflandirilmis ve sonuglar Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelge 4.2°den goriildigi
lizere, Antalya ili merkez-il¢elerindeki seralarin % 4.2’si diisiik kiregli, % 4.2’si kiregli,
% 12.6’s1 yiiksek kiregli, % 33.6’s1 ¢ok yiiksek kiregli, % 45.0°1 asir1 kiregli topraklar

sinifina girmektedir.

Toprak pH’sinda bahsedildigi iizere, toprak kireci de ana materyal ile yakindan
iligkili olup Akdeniz Bolgesi topraklarinin kire¢ miktarlarinin % 0.08-77.85 arasinda
degistigi ve ¢ok farkli dagilim gosterdigi bildirilmektedir (Danisman 1981). Ayrica,
Topraksu Genel Miudiirligii’niin hazirlamis oldugu Antalya ili verimlilik envanteri
raporuna (Anonim 1983) gore, Antalya Merkez tarim topraklarinin % 19.1°1 az kiregli,
% 14.0’1 kiregli, % 14.8’1 orta kiregli, % 14.1°1 fazla kiregli ve % 38.0’nin ¢ok fazla
kirecli oldugu rapor edilmistir. Kaplan vd. (1995) tarafindan, Kumluca ilgesinde yapilan
bir calisgmada domates sera topraklarinin kireg igeriklerinin 2.90-20.49, Finike il¢esinde
ise bu degerlerin 12.02-34.78 arasinda degistigi bildirilmistir. Yapilan bagka bir
calismada Kumluca yoresi topraklarinin kireg icerigi yiiksek ve ¢ok yiiksek iken Finike
yoresi topraklarinin kire¢ igerigi yiiksek, c¢ok yiiksek ve asirn1 kire¢li oldugu
bildirilmektedir (Orman vd 2004). Elde etmis oldugumuz sonuglar literatiirlerle

paralellik gostermektedir.

27



Cizelge 4.2. Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralarin toprak oOrneklerinin CaCOs3
degerlerine gore siniflandiriimasi

Ornek Alman Toprak Derinligi (cm)
0-30
% CaCOs Degerlendirme Om. %
Sayisi

0-2.5 Diistik Kiregli 1 4.2

2.6-5.0 Kirecli 1 472
5.1-10.0 Yiiksek Kiregli 4 12.6
10.1-20.0 Cok Yiiksek Kirecli 8 33.6
20’den fazla Asirt Kirecli 11 45.0
Toplam 24 100.0

4.1.3. Toprak orneklerinin elektriksel iletkenlik (EC) sonug¢lari

Arastirmanin yapildig1 Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralardan alinan toprak

orneklerinin EC analiz sonuglari 1.14—4.93 dS/m araliginda degismektedir (Ek—1).

Toprak oneklerinin EC analiz sonuglar1 Soil Survey Staff’a (1951) gore

siiflandirilarak Cizelge 4.3’de sunulmustur. Cizelge 4.3’den de gorildigi gibi,

arastirmanin yapildigt domates seralarinin topraklarimin % 42.0' sinin tuzsuz, %

53.8'sinin hafif tuzlu ve %4.2'sinin orta tuzlu sinifina girdigi goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralardan alinan toprak orneklerinin EC
degerlerine gore siniflandiriimasi

Ornek Alman Toprak Derinligi

(cm)
0-30
EC dS/m Degerlendirme Orn. Sayisi %
<2.5 Tuzsuz 10 42.0
2.6-4.5 Hafif tuzlu 13 53.8
4.6-6.9 Orta tuzlu 1 4.2
7.0-10.0 Yiiksek tuzlu - -
>10.0 Asir1 tuzlu - -
Toplam 24 100.0
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Toprak-Su Genel Miidiirliigii'nlin hazirlamis oldugu Antalya ili verimlilik
envanteri raporuna (Anonim 1983) goére, Antalya merkez tarim topraklarinda da
herhangi bir tuzluluk problemi olmadig: bildirilmektedir. Bu veri ile arastirmamizdan
elde edilen sonuglar arasinda 6nemli diizeyde farklilik bulunmaktadir. Bu farklilik
seralarda daha yogun bir giibreleme sonucu toprakta tuzlarin birikmesi ile
aciklanabilinir. Kaplan vd (1995) Antalya ili domates yetistiriciligi sera topraklarinin
tuzluluk diizeyinin ilin tarim topraklarmin tuzluluk diizeyinden daha fazla oldugunu

belirtmistir. Arastirma sonuglarimizla bu bilgi ile benzerlik gostermektedir.

4.1.4. Toprak orneklerinin organik madde kapsamlar:

Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralardan alinan toprak Orneklerinin organik

madde kapsamlari, % 2.13—6.70 araliginda degismektedir (Ek -1).

Thun vd’nin (1955) % organik madde siniflamasina gore Antalya ili merkez-
ilcelerindeki seralarin toprak orneklerinin; % 79.2°si az humuslu, %20.8'1 humuslu

topraklar sinifina girmektedir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralarin toprak orneklerinin organik
madde iceriklerine gore siniflandirilmasi

Ornek Alinan Toprak Derinligi
(cm)
0-30
% Organik madde Degerlendirme Orn. Sayisi %
0-2 Humusca Fakir - -
2-5 Az Humuslu 19 79.2
5-10 Humuslu 5 20.8
Toplam 24 100.0

Anonim 1983 gore, Antalya Merkez ilge tarim topraklarmmin % 92.9’u % 0-3
diizeyinde organik madde icermektedir. Kaplan vd. (1995) domates yetistiriciligi
yapilan seralarin % organik madde igeriklerinin Kumluca ilgesinde 0.27-3.14, Finike
ilcesinde 1.14-6.00 degerleri arasinda degistigini bildirmistir. Akay (1995) domates

yetistiriciligi yapilan seralarin % organik madde miktarinin Kumluca ilgesinde 1.45-
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4.49, Finike il¢esinde ise bu degerin 1.72-4.03 degerleri arasinda degistigini bildirmistir.

Bu sonuglar genel olarak bulgularimizla benzerlik gostermektedir.

Bayraktar'a (1976) sera topraklarinin organik madde igeriginin % 5-7 arasinda
olmas istenmektedir. Gerek daha once yapilan calismalarda, gerekse bizim yaptigimiz
calismamizda; sera topraklarinin organik madde yoniinden yetersiz oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle o6zellikle verimlilik agisindan problem yaratacagi

diistintilerek, muhakkak organik madde ilavesinin yapilmasi gerekli goriilmektedir.

4.1.5. Toprak orneklerinin biinye analiz sonuclar:

Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralardan alinan toprak orneklerinin % kum, %
silt ve % kil icerikleri Ek-1"de verilmistir (Ek -1). Toprak 6rneklerinin % kum icerikleri
% 17.0-64.0, % silt icerikleri % 3.0-71.0, % kil igerikleri % 8.0—44.0 araliginda
degisim gostermektedir (Ek—1).

Toprak oOrnekleri biinyelerine gore siniflandirilarak Cizelge 4.5’te verilmistir.
Cizelge 4.5’den de goriildiigi gibi, % 12.5°1 siltli tin, % 25’1 tin, % 4.2’s1 kumlu tin, %
33.4’1 kumlu killi tin, % 12.5°1 killi tin, %8.4°1 kil, % 4.2’si kumlu kil biinyeye sahip

topraklar oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralarin toprak orneklerinin biinye
smiflarina gore siniflandiriimasi

Ornek Alman Toprak Derinligi (cm)
0-30

Biinye Orn. Sayisi %
Siltli Tin 3 12.5
Tin 6 25.0
Kumlu Tin 1 4.2
Kumlu Killi Tin 8 334
Killi Tin 3 12.5
Kil 2 8.4
Kumlu Kil 1 4.2
Siltli Killi Tin - -
Toplam 24 100.0
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Akdeniz Bolgesi topraklarinin genel olarak kumlu tin ve killi tin arasinda degisen
biinyeye sahip oldugu bildirilmistir (Ozbek 1969). Ayrica, Topraksu Genel
Midiirligii’niin  hazirlamis  oldugu Antalya ili verimlilik envanteri raporuna
(Anonim1983) gore, Antalya Merkez il¢e tarim topraklarinin % 6.3’ kum biinyeli, %
70.1°1 tin biinyeli, % 22.5’1 killi tin blinyeli ve % 1.1’inin kil biinyeli oldugu rapor
edilmistir. Akay (1995), Kumluca ydresinde domates yetistiriciligini yapilan seralarin %
61'inin kumlu tin, Finike yoresinde domates yetistiriciligini yapilan seralarin ise %
72.2'sinin kumlu tin biinyeye sahip oldugunu belirtmistir. Kaplan vd. (1995) Kumluca
ilcesi domates seralarindan alinan toprak Orneklerinin % kum, % kil ve % silt
igceriklerinin sirasiyla 69.40, 13.30, 17.29, Finike ilgesi domates seralarindan alinan
toprak orneklerinin % kum, % kil ve % silt igeriklerinin ise 71.02, 13.48, 15.49

oldugunu belirtmistir.

Alagdz vd. (2006) 0-10 cm derinlikte toprak 6rneklerinin % 20’sinin Killi Tin, %
20’sinin T, % 28’inin Kumlu Tin, % 13’iiniin Siltli Tin, % 7’sinin Tinhh Kum, %
3’lniin Siltli Kil, % 3’uniin Siltli Killi Tin, % 3’iniin Kumlu Killi Tin ve % 3’{iniin
Kumlu Kil oldugu bildirilmistir. 10-20 cm derinlikte ise toprak oérneklerinin % 20’sinin
Killi Tin, % 24’tiniin Kumlu T, % 13’iiniin Kumlu Killi T, % 10’unun Tin, 10’unun
Siltli Tin ve 10’unun Siltli Killi Tin, % 7’sinin Tinl1 Kum ve % 3’{iniin Kumlu Kil ve %

3’liniin Kil biinyeye sahip oldugunu bildirilmistir.

Yapilan c¢alismalarda sera topraklarinin biinyelerinin oldukga farkli bir dagilim
gosterdigi saptanmistir. Bunun nedeni seralarin degisik yorelerde yer almasi ve

tireticilerin seralarina degisik mevkilerden kum ve toprak tagimasi olabilir.
Bu sonuglar dikkate alindiginda Antalya ili seralarinin genel olarak orta biinyeli

topraklara sahip oldugu goriilmektedir. bu biinyeye sahip olan topraklar domates

yetistiriciligi i¢in uygun topraklar olarak degerlendirilmektedir (Macit ve Agme 1980).
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4.1.6. Toprak orneklerinin toplam azot kapsamlari

Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralardan alinan toprak orneklerinin % toplam

azot igerikleri % 0.09—0.38 degerleri araliginda bulunmaktadir.

Topraklarin total azot kapsamlar1 Loue’ya (1968) gore siniflandirilarak Cizelge
4.6’da verilmistir. Cizelge 4.6’dan goriildiigli gibi Antalya ili merkez-il¢elerindeki
seralardan alinan toprak orneklerinin total N kapsamlart; % 4.2’si fakir, % 8.4’ orta, %

8.4°1 iy1, % 79.0’u ¢ok iyi diizeyde azot icermektedir.

Cizelge 4.6. Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralardan alinan toprak oOrneklerinin
toplam azot kapsamlarina gore siiflandirilmasi

Ornek Alian Toprak Derinligi
(cm)
0-30
% Azot (N) Degerlendirme Orn. Sayisi %
0.070 > Cok Fakir - -
0.070-0.090 Fakir 1 4.2
0.091-0.110 Orta 2 8.4
0.111-0.130 Iyi 2 8.4
0.130 < Cok lyi 19 79.0
Toplam 24 100.0

Kaplan vd. (1995) Kumluca-Finike il¢elerinde yaptiklar1 bir calismada Kumluca
ilgesindeki domates seralarinin toplam azot igeriklerinin % 0.06-0.15 degerleri arasinda,
Finike ilgesindeki seralarin toplam azot igeriklerinin ise % 0.05-0.34 degerleri arasinda
oldugunu belirtmislerdir. Bu veriler c¢alismamizdan elde edilen verilerle benzerlik

gostermektedir.

4.1.7. Toprak orneklerinin alinabilir fosfor kapsamlari

Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralarin toprak orneklerinin alinabilir fosfor

kapsamlari; 11.47 ppm-124.71 ppm degerleri araliginda degismektedir (Ek—2).
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Topraklarin alinabilir fosfor kapsamlar1 Olsen ve Sommers’in (1982) verdigi sinir
degerlerine gore siniflandirildiginda, toprak drneklerinin % 4.2’si orta, % 95.8'1 yiiksek

diizeyde alinabilir fosfor kapsamaktadir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralarin toprak Orneklerinin alinabilir
fosfor kapsamlarina gore siniflandirilmasi

Ornek Alman Toprak Derinligi
(cm)
0-30
P (ppm) Degerlendirme Orn. Sayist %
0-5 Diisiik - -
5-10 Orta 1 4.2
10< Yiiksek 23 95.8
Toplam 24 100.0

Antalya ili topraklarinin P durumu genel olarak; % 16.1°1 ¢ok az ve az diizeyde,
% 26.0’s1 orta diizeyde, % 57.9’u yiiksek diizeyde oldugu bildirilmektedir (Anonim
1983).

Antalya ili topraklarinin genel fosfor durumu ile domates seralarinin genel
durumu arasinda farklilik goéziikmektedir. Arastirmanin yapildigi domates seralarinin
daha yiiksek miktarda fosfor icerdigi goriilmektedir. Bu durum diizenli giibreleme ile
iliskilendirilebilir. Calismamiz sonucunda; domates seralarinin; alinabilir fosfor
yoniinden problem olmadig1 goriilmektedir. Kaplan vd (1995) Kumluca ilgesi domates
seralarinda ortalama 70.40 ppm, Finike ilgesine de ortalama 116 ppm alinabilir fosfor
oldugunu belirtmiglerdir. Orman ve Kaplan (2004), domates seralarinda yaptiklart bir
calismada topraklarin alinabilir fosfor kapsamlarinin Kumluca yoresinde 18.58-136.06
ppm, Finike yoresinde 14.13-104.71 ppm araliginda degistigini bildirmislerdir.
Sevgican (1981), gore hiyar yetistiriciligi i¢in topraktaki optimum alinabilir fosfor
diizeyi 300-400 ppm araligindadir. Ayrica Pilanali (1993), Kumluca ilgesinde yapmis
oldugu caligmada sera hiyar yetistiriciligi i¢in topraktaki alinabilir fosfor i¢eriginin 0-20
cm derinlikte 95 ppm, 20-40 cm derinlikte ise 64 ppm fosforu kritik diizey olarak
bildirmistir. Bu veriler degerlendirildiginde Olsen ve Sommers’in (1982) bildirdigi sinir

degerlerinin sera domates yetistiriciligi i¢in uygun olmadig1 agiktir.
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4.1.8. Toprak orneklerinin degisebilir potasyum kapsamlari

Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralarin toprak 6rneklerinin degisebilir potasyum

kapsamlart; 0,15 me/100 g - 4.20 me/100 g degerleri aralifinda degismektedir (Ek—2).

Topraklarin degisebilir potasyum kapsamlari Pizer’e (1967) gore siniflandirilarak
Cizelge 4.8’de verilmistir. Cizelge 4.8’den de goriildiiglii gibi, Antalya ili merkez-
ilgelerindeki seralarin toprak 6rneklerinin % 8.2’si ¢ok diisiik, % 4.1°1 orta, % 8.2’si iyi,

% 12.371 yiiksek, % 67.7’si ¢ok yiiksek sinifina girmektedir.

Cizelge 4.8. Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralarin toprak orneklerinin degisebilir
potasyum kapsamlarina gore siniflandirilmasi

Ornek Alinan Toprak Derinligi
(cm)
0-30
K (me/100 g) Degerlendirme Orn. Sayisi %
<0.255 Cok Diigiik 2 8.2
0.256-0.385 Diisiik - -
0.386-0.510 Orta 1 4.1
0.511-0.640 Iyi 2 8.2
0.641-0.821 Yiiksek 3 12.3
0.821 < Cok Yiiksek 16 67.7
Toplam 24 100.0

Orman ve Kaplan (2004), Kumluca ve Finike ilgeleri domates seralarinda
yaptiklar1 bir g¢alismada topraklarin degisebilir potasyum kapsamlarinin Kumluca
yoresinde 0.34-1.83 me/100 g, Finike yoresinde 0.49-2.67 me/100 g araliginda degisim
gosterdigini bildirmislerdir. Kaplan vd (1995) Kumluca ilgesi domates seralarinda
ortalama 0.75 me/100 g.;, Finike ilgesine de ortalama 1.51 me/100 g. degisebilir
potasyum oldugunu belirtmislerdir. Kumluca ve Finike il¢elerinde yapilan bagka bir
calismada da sera topraklarinin % 77.8' inin ¢ok yiiksek diizeyde degisebilir potasyum
icerdigi bildirilmistir (Akay, 1995).
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4.1.9. Toprak orneklerinin degisebilir kalsiyum kapsamlar:

Antalya ili merkez-ilgelerindeki sera topraklarmin degisebilir kalsiyum
kapsamlar1 Ek-2’de verilmistir. Ek-2’den goriildiigli gibi; toprak orneklerinin alabilir
kalsiyum kapsamlari;; 9.26 me/100 g - 33.35 me/100 g degerleri araliginda
degismektedir.

Toprak oOrneklerinin degisebilir kalsiyum kapsamlar1 Loue’ya (1968) gore
siiflandirildiginda, toprak orneklerinin % 12.6' s1 orta ve % 87.4" iiniin iyi diizeyde

degisebilir kalsiyum igerdigi goriilmektedir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralarin toprak orneklerinin degisebilir
kalsiyum kapsamlarina gore siiflandirilmasi

Ornek Alman Toprak
Derinligi (cm)
0-30
Ca (me/100gr) Degerlendirme Orn. Sayist %
<3.57 Cok Fakir - -
3.58-7.15 Fakir - -
7.16-14.30 Orta 3 12.6
14.30 < Iyi 21 87.4
Toplam 24 100.0

Sénmez vd (2002) Demre ilgesinde yaptiklart calismada ilgedeki sera
topraklarinin %76' sinin, degisebilir kalsiyum igeriklerinin iyi sinifinda yer aldigini
bildirmislerdir. Orman ve Kaplan (2004) domates seralarinda yaptiklar1 bir ¢calismada
topraklarin degisebilir kalsiyum igeriklerinin Kumluca yoresinde 10.73-32.03 me/100 g,
Finike yoresinde 8.03-25.88 me/100 g araliginda degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.2°den goriildiigli gibi domates seralarinin % 33.6’smin ¢ok yiiksek
kirecli, % 45.0" inin de asirt kiregli simifa girdigi goriilmektedir, dolayistyla oldukca
yiiksek miktarda kire¢ iceren domates sera topraklarmmin Ca igerigi yoniinden iyi

¢ikmasi beklenen bir durumdur.
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4.1.10. Toprak orneklerinin degisebilir magnezyum kapsamlari

Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralarin toprak oOrneklerinin degisebilir
magnezyum kapsamlar1 Ek-2’de verilmistir. Ek-2’den de goriildiigii gibi; toprak

orneklerinin degisebilir magnezyum kapsamlari 0.80—7.20 me/100 g. araligindadir.

Alnan toprak Orneklerinin degisebilir magnezyum analiz sonuglari, Loue’ya
(1968) gore smiflandirlmustir. Cizelge 4.10°da goriildiigii gibi, Antalya ili merkez-
ilgelerindeki seralarin toprak drneklerinin % 8.4°1 orta, % 91.6°1 iyi; diizeyde degisebilir

magnezyum igerdigi goriilmektedir.

Cizelge 4.10’dan goriildiigli gibi domates seralar1 Mg bakimindan fakir
bulunmamaktadir; dolayisiyla Mg beslenmesi agisindan bir sorun ortaya ¢ikmayacagi

diistiniilmektedir.

Cizelge 4.10 Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralarin toprak orneklerinin degisebilir
magnezyum kapsamlarina gore siiflandirilmasi

Ornek Alman Toprak
Derinligi (cm)
0-30
Mg (me/100g) Degerlendirme Orn. Sayisi %
<0.450 Fakir - -

0.451-0.950 Orta 2 8.4
0.951 < Iyi 22 91.6
Toplam 24 100.0

Kaplan vd (1995) Kumluca ilgesi domates seralarinda ortalama 8.90 me/100 g.;,
Finike ilgesine de ortalama 6.70 me/100 g. degisebilir magnezyum oldugunu
belirtmislerdir. Orman ve Kaplan (2004) Kumluca ve Finike il¢elerindeki domates
seralarinda yaptiklar1 bir ¢alismada topraklarin tamaminin iyi diizeyde degisebilir Mg

icerdiklerini belirlemislerdir. Sonuglarimiz literatiirlerle paralellik gostermektedir.
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4.1.11. Toprak orneklerinin degisebilir sodyum kapsamlari

Arastirmanin yapildigi; Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralarin toprak ornekleri
0.10-2.49 me/100 g, araliginda degisen miktarlarda degisebilir sodyum kapsamaktadir
(Ek-2).

Alnan toprak orneklerinin degisebilir sodyum analiz sonuglari, Kacar (1962) gore
simiflandirilmistir. Cizelge 4.11°den goriildiigli gibi, Antalya ili merkez-il¢elerindeki
seralarin % 8.4’1 ¢ok diisiik, % 16.8°1 diistik, % 62.2°si orta, % 8.4’ yiiksek, % 4.2’si
cok yliksek sinifina girmektedir.

Cizelge 4.11. Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralarin toprak orneklerinin degisebilir
sodyum kapsamlarina gore siniflandirilmasi

Ornek Alman Toprak Derinligi
(cm)
0-30
Na (me/100g) Degerlendirme Orn. Sayist %
<0.148 Cok Diigiik 2 8.4
0.148-0.296 Diisiik 4 16.8
0.296-1.0 Orta 15 62.2
1.0-2.0 Yiiksek 2 8.4
>2.0 Cok Yiiksek 1 4.2
Toplam 24 100.0

Orman ve Kaplan (2004), domates seralarinda yaptiklar: bir ¢aligmada topraklarin
degisebilir sodyum kapsamlarinin Kumluca ydresinde 0.42-1.68 ppm, Finike ydresinde
0.15-2.43 ppm araliginda degistigini bildirmislerdir. Kaplan vd (1995) Kumluca ilgesi
domates seralarinda 0.05-1.65 me/100 g. Finike ilgesine de 0.10-0.95 me/100 g.

araliginda degisebilir sodyum oldugunu belirtmislerdir.

Topraklarda Na igeriginin yiikksek olmasi istenmeyen bir durumdur. Yeterli
yagisin bulunmadigir kurak ve yari1 kurak bolgelerde zaman zaman Na birikmesi ile
karsilagilabilir. Toprakta yiiksek diizeyde bulunan sodyum topragin fiziksel yapisini

bozar, agregatlasmay1 engeller, toprakta su ve hava gecirgenligi azalir. Kok gelisimi
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olumsuz sekilde etkilenir. Topragin striiktiirii bozulurken yapiskanligi artar, toprak

isleme zorlasir (Karaman vd 2007).

Ulkemizde sodyumlu topraklarm islahinda genellikle jips (CaSOs4 2H20)
kullanilmaktadir. Sodyumlu topraklarda c¢oziinmiis tuzlarin yikanmasina ilaveten,
degisebilir sodyumun yerini kalsiyumun almasi ile topragin bozulmus olan bazi fiziksel

ozelliklerin iyilestirilmektedir (Ertek vd 2000).

4.1.12. Toprak oérneklerinin alinabilir demir kapsamlari

Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralarin toprak orneklerinin alinabilir demir

kapsamlari; 2.03-27.37 ppm degerleri araliginda degismektedir.

Toprak orneklerinin alinabilir demir analiz sonuglari, Lindsay ve Norvell’in
(1978) verdigi smir degerlerine gore siniflandirilarak Cizelge 4.12°de verilmistir.
Cizelge 4.12°den de goriildiigli gibi, alinan toprak orneklerinin %8.4'1 noksan, % 25.2'si

noksanlik gostermesi miimkiin ve % 66.4°1 iyi siifina girmektedir.

Cizelge 4.12. Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralarin toprak drneklerinin alinabilir
demir kapsamlarina gore siniflandiriimasi

Ornek Alinan Toprak Derinligi
(cm)
0-30
Demir (Fe) ppm Degerlendirme Orn. Sayisi %
0-2.5 Noksan 2 8.4
2545 Noksanh'l? Géﬂstermesi 5 259
Miimkiin
4.5< Iyi 16 66.4
Toplam 24 100.0

Orman ve Kaplan (2004), domates seralarinda yaptiklar1 bir ¢alismada topraklarin
almabilir demir kapsamlarinin Kumluca yoresinde 3.04-14.16 ppm, Finike yoresinde

3.97-19.67 ppm aralifinda degistigini bildirmislerdir.

38




Almabilir Fe konsantrasyonunun domates seralarinin % 66.4’linlin yiiksek (>4.5
ppm) ¢ikmasi aragtirmanin yapildigi domates seralarinin topraklarinin Fe beslenmesi
bakimindan iyi durumda oldugunu gostermektedir. Ancak domates seralarinin
topraklarinin biiyiik bir cogunlugunun hafif alkalin ve alkalin toprak pH’ma (Cizelge
4.1), ayrica yiiksek kire¢ igerigine (Cizelge 4.2) sahip olmasi nedeniyle toprakta
bulunan Fe’ in bitkiler tarafindan alinamaz forma donlisme olasihii yiiksek
goriinmektedir. Nitekim bu durum pek ¢ok arastirict tarafindan bildirilmistir (Karaman

vd 2007, Karacgal 2008, Kacar ve Katkat 2007).

4.1.13. Toprak orneklerinin alinabilir ¢cinko kapsamlar:

Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralarin toprak Orneklerinin alabilir ¢inko
kapsamlart Ek-2’den de goriilebilecegi gibi, 3.54-21.71 ppm araliginda degisim

gostermektedir.

Toprak orneklerinin alinabilir ¢inko analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’de gorildigi
gibi Lindsay ve Norvell’a (1978) gore siniflandirildiginda, alinan toprak % 100.01 iyi

sinifina girmektedir.

Cizelge 4.13. Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralarin toprak orneklerinin almabilir
cinko kapsamlarina gore siniflandirilmasi

Ornek Alinan Toprak Derinligi
(cm)
0-30
Cinko (Zn) ppm Degerlendirme Orn. Sayist %
0-0.5 Noksan - -
0.5-1.0 Noksanlik Gosterebilir - -
1.0< Iyi 24 100.0
Toplam 24 100.0

Orman ve Kaplan (2004), domates seralarinda yaptiklar1 bir ¢alismada topraklarin
alabilir ¢inko kapsamlarimin Kumluca yo6resinde 1.04-7.74 ppm, Finike yoresinde

1.67-8.35 ppm araliginda degistigini bildirmislerdir.
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Alnabilir Zn konsantrasyonunun domates seralarinin tamaminda iyi (>1.0 ppm)
cikmasi arastirmanin yapildigi seralarin topraklarinin Zn beslenmesi bakimindan iyi
durumda oldugunu goéstermektedir. Ancak domates seralarinin topraklariin biiyiik bir
cogunlugunun yiiksek toprak pH’ma (Cizelge 4.1) ve yiiksek kire¢ icerigine (Cizelge
4.2) sahip oldugu ve bu durumun Zn elverisliligi lizerine olan olumsuz etkileri
(Karaman vd 2007, Karagal 2008, Kacar ve Katkat 2007) dikkate alindiginda, domates

seralarinda Zn beslenmesi yoniinden problem yasanabilecegi goriilmektedir.

4.1.14. Toprak orneklerinin alinabilir mangan kapsamlari

Aragtirmanin  yapildigi;; Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralarin toprak
orneklerinin alinabilir mangan kapsamlar1 Ek-2’den de goriildiigii gibi; 16.25-64.75

ppm araliginda degisim gdostermektedir.

Toprak oOrneklerinin alinabilir mangan analiz sonuclari, Lindsay ve Norvell’a
(1978) gore siiflandirildiginda alinan toprak drneklerinin tamaminin alinabilir mangan

bakimindan yeterli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralarin toprak drneklerinin alinabilir
mangan kapsamlarina gore siniflandirilmasi

Ornek Alinan Toprak
Derinligi (cm)
0-30
Mangan (Mn) ppm Degerlendirme Orn. Sayisi %
0-1.0 Yetersiz - -
1.0 < Yeterli 24 100.0
Toplam 24 100.0

Sonmez ve Kaplan (2004), Demre yoresinde yaptiklar1 bir ¢calismada bolgedeki
domates seralarinin topraklarinin alabilir mangan kapsamlarmin 2.72-11.30 ppm

araliginda degistigini bildirmiglerdir.
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Sonmez vd (1999) Kumluca ve Kale yorelerinde yaptiklar1 bir calismada, sera
topraklarinin  alinabilir mangan kapsamlarinin  tamaminin  yeterli oldugunu

bildirmislerdir.

4.1.15. Toprak orneklerinin alinabilir bakir kapsamlar:

Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralarin toprak orneklerinin almabilir bakir
kapsamlart Ek-2’den de gorildigi gibi; 1.11-35.52 ppm araliginda degisim

gostermektedir.

Toprak 6rneklerinin alinabilir bakir analiz sonuglari, Lindsay ve Norvell’a (1978)
gore Cizelge 4.15°de goriildiigii gibi smiflandirildiginda, alinan toprak orneklerinin
tamaminin almabilir bakir bakimindan yeterli smifina girdigi ve alinabilir bakir

acisindan genel olarak beslenme sorununun olmadigi goriilmektedir.

Sénmez vd (1999) Kumluca ve Kale yorelerinde yaptiklart bir ¢aligmada, sera

topraklarinin alinabilir bakir kapsamlarinin tamaminin yeterli oldugunu bildirmislerdir.

Orman ve Kaplan (2004), Kumluca ve Finike il¢elerindeki domates seralarinda
yaptiklar1 bir calismada topraklarin almabilir bakir kapsamlarinin tamaminin yeterli

oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.15. Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralarin toprak orneklerinin alinabilir
bakir kapsamlarina gore siniflandirilmasi

Ornek Alinan Toprak
Derinligi (cm)
0-30
Bakir (Cu) ppm Degerlendirme Orn. Sayisi %
02> Yetersiz - -
0.2< Yeterli 24 100
Toplam 24 100.0
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4.2. Yaprak Orneklerinin Analiz Sonuclar: ve Tartismasi

Aragtirmanin yapildigi, Antalya ili merkez-ilcelerindeki seralardan 2011 Ekim
ayinda alinan yaprak drneklerinin analiz sonuglar1 Ek-3"de verilmistir. Yaprak 6rnekleri
Campbell (2000) tarafindan verilen boliim 3.2.2.1°de belirlenen sinir degerlerine gore

degerlendirilerek Cizelge 4.2.1°de verilmistir.

4.2.1. Yaprak orneklerinin azot kapsamlari

Antalya ili ve ¢evresindeki domates seralarindan alinan yaprak orneklerinin kuru

maddede toplam azot kapsamlar1 % 2.81-5.05 arasinda degismektedir (Ek—3).

Yaprak orneklerinin analiz sonuglart Campbell (2000) tarafindan yeterli olarak
belirlenen %3.5-5.0 sinir degerleri ile karsilastirildiginda domates seralarinin %16.8'inin
noksan % 79’iiniin yeterli ve % 4.2'sinin yiiksek diizeyde azot kapsadig1 goriilmektedir

(Cizelge 4.2.1).

Domates seralarinin toprak orneklerinin toplam N igeriklerinin verildigi Cizelge
4.1.6. incelendiginde, topraklarin N yonilinden genellikle iyi durumda oldugu
goriilmektedir. Ayrica, ireticiler tarafindan da diizenli olarak azotlu giibrelemenin

yapilmasi bu sonucu ortaya ¢ikarmaktadir.
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Cizelge 4.2.1. Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralardaki domates yaprak orneklerinin
siir degerlerine gore siiflandirilmasi (Campbell 2000)

Element Degerlendirme Ornek Sayist %
Noksan <3.5 4 16.8
N (%) Yeterli 3.5-5.0 19 79.0
Yiiksek >5.0 1 4.2
Noksan <0.3 9 37.5
P (%) Yeterli 0.3-0.65 15 62.5
Yiiksek >().65 - -
Noksan <3.5 24 %100
K (%) Yeterli 3.5-4.5 - -
Yiiksek >4.5 - -
Noksan <1.0 - -
Ca (%) Yeterli 1.0-3.0 4 16.7
Yiiksek >3.0 20 83.3
Noksan <0.35 2 8.4
Mg (%) Yeterli 0.35-1.0 22 91.6
Yiiksek >1.0 - -
Noksan <50 11 45.8
Fe (ppm) Yeterli 50-300 13 54.2
Yiiksek >300 - -
Noksan <25 2 8.4
Mn (ppm) Yeterli 25-200 22 91.6
Yiiksek >200 - -
Noksan <18 7 29.4
Zn (ppm) Yeterli 1880 16 66.4
Yiiksek >80 1 4.2
Noksan <5.0 1 4.2
Cu (ppm) Yeterli 5.0-35 19 79.0
Yiiksek >35 4 16.8

4.2.2. Yaprak orneklerinin fosfor kapsamlar:

Antalya ili ve ¢gevresindeki domates seralarindan alinan yaprak érneklerinin kuru

maddede fosfor kapsamlart % 0.17—-0.44 arasinda degismektedir (Ek-3).

Arastirmadan elde edilen yaprak ornekleri analiz sonuglari, Campbell (2000)
tarafindan verilen yeterli olarak belirlenen % 0.3-0.65 smur degerleri ile
karsilagtirildiginda bahgelerin % 62.5’inin yeterli diizeyde fosfor icerdigi, % 37.5’inin
noksan olarak belirlenen % 0.3’den diisiik diizeyde fosfor icerdigi goriilmektedir
(Cizelge 4.2.1).

43




Yapilan calismalarda domates yapraklarinin P igeriginin, Wallace (1951) %0.39
P, Ward (1963)%0.8 P, Smilde ve Roorda van Eysinga (1968) % 0.43-0.60 P, Winsor
(1973) % 0.5, Besfort (1979) % 0.4 P ya da daha fazla Swiader ve Morse (1982) %0.41
P Jones vd (1991) %0.25-0.75 araliginda degistigi bildirilmistir.

Orman ve Kaplan (2004), domates seralarinda yaptiklar1 bir caligmada yapraklarin
fosfor kapsamlarinin Kumluca yoresinde %0.21-0.49, Finike yoresinde %0.18-0.48
araliginda degistigini bildirmiglerdir.

Kaplan vd. (1995), Antalya ili merkez-ilgelerinde domates seralarinda yapmis
olduklar1 ¢alismada yaprak Orneklerinin %355.24'linlin noksan, %32.38'inin yeterli ve

%13' iniinde yiiksek diizeyde fosfor icerdigini bildirmislerdir.

Literatiir bilgileri dikkate alindiginda, bu c¢alismada elde edilen sonuglarla bir

uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

4.2.3. Yaprak orneklerinin potasyum kapsamlari

Antalya ili ve ¢gevresindeki domates seralarindan alinan yaprak érneklerinin kuru

maddede potasyum kapsamlar1 % 0.11-3.36 arasinda degismektedir (Ek—3).

Arastirmadan elde edilen yaprak ornekleri analiz sonuglari, Campbell (2000)
tarafindan verilen yeterli olarak belirlenen % 3.5-4.5 smir degerleri ile
karsilastirildiginda bahgelerin tamaminin noksan olarak belirlenen % 3.5’dan diisiik

diizeyde potasyum icerdigi goriilmektedir (Cizelge 4.2.1).

Arastirmanin yapildig1 toprak orneklerinin % 12.3'ii yiiksek ve % 67.7'si ¢ok
yiiksek diizeyde potasyum icermesine karsilik yaprak oOrneklerinin tamaminda
yetersizlik bulunmasi toprakta yiiksek diizeyde bulunan magnezyum ve ozellikle
kalsiyumun antagonistik etkisinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Yetistirme
ortaminda fazla miktarda bulunan Ca*? ve Mg*? katyonlar1 ortamdan potasyum aliminin

azalmasina neden olmaktadir ( Kacar ve Katkat 2006).
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4.2.4. Yaprak orneklerinin kalsiyum kapsamlari

Antalya ili ve cevresindeki domates seralarindan alinan yaprak Orneklerinin

analizleri sonucunda, kalsiyum kapsamlarmin % 1.99-6.01 arasinda degistigi

goriilmektedir (Ek-3).

Yaprak orneklerinin analiz sonuglari Campbell (2000) tarafindan verilen yeterli
olarak belirlenen % 1.0-3.0 sinir degerleri ile karsilastirildiginda domates seralarinin %
16.3"Uniin yeterli diizeyde kalsiyum kapsadigt ve % 83.3’linlin ise yiiksek olarak
belirlenen % 3.0’den yiiksek diizeyde kalsiyum kapsadig1 goriilmektedir (Cizelge 4.2.1).

Cesitli  kaynaklarda domates yapraklarimin Ca elementinin noksanliginin
goriilmeye basladigi sinir deger olarak Ward (1963) ve Maclean vd (1968) % 1 Ca ve
Bergman (1976) 9%0.71 Ca degerlerinin bildirmislerdir. Saglikli gelisen bitkiler i¢in ise
Ward (1963) %1.5 Ca, Maclean vd (1968) %1.3-1.7 Ca, Winsor 1973 %2.5 Ca Maher
(1976) % 3.3 Ca oldugunu bildirmislerdir.

Orman ve Kaplan (2004) Kumluca ve Finike ilgelerindeki domates seralarinda
yaptiklar1 bir ¢alismada yapraklarin kalsiyum igeriklerinin Kumluca ilgesinde %3.01-
5.45, Finike ilgesinde de %2.77-5.88 degerleri arasinda degistigini belirlemislerdir.

Dolayisiyla bu ¢alismada elde edilen verilerle uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

Domates seralarinin topraklarinin Ca igeriklerinden de goriildiigii gibi (Cizelge
4.9), seralarin %12.6'sinin Ca bakimindan orta durumda, %87.4'liniin ise Ca bakimindan
iyl oldugu goriilmektedir. Yaprak Ca konsantrasyonlar1 dikkate alindiginda (Cizelge
4.2.1), domates seralarinda yapraklarda Ca beslenmesi bakimindan bir problem
yasanmadig1 ortaya ¢ikmaktadir. Ancak gesitli sebeplerle ( yiiksek sicaklik vb.) Ca' un
yapraktan meyveye tasinamamasina bagli olarak o6zellikle meyvelerde kalsiyum
noksanlig1 ile karsilasilabilecegi unutulmamalidir. Yapilan arastirmalarda domatesin
kaldirdig1 toplam kalsiyumun %95'inin yesil aksamda kullanildig1 fakat eksiklik
belirtilerinin meyvede ortaya ¢iktig1 saptanmistir ( Anonim 2009e).
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4.2.5. Yaprak orneklerinin magnezyum kapsamlari

Antalya ili ve cevresindeki domates seralarindan alinan yaprak Orneklerinin
analizleri sonucunda, magnezyum kapsamlarinin kuru maddede % 0.14-0.64 arasinda

PR

degistigi belirlenmistir (Ek—3).

Arastirmadan elde edilen yaprak Orneklerinin analiz sonuglar1 Campbell (2000)
tarafindan verilen yeterli olarak belirlenen % 0.35-1.0 smnir degerleri ile
karsilastirildiginda domates seralarinin % 8.4’{inilin yeterli olarak belirlenen % 0.35’den
daha az diizeyde magnezyum kapsadigi ve % 91.6’sinin yeterli diizeyde magnezyum

kapsadigi goriilmektedir (Cizelge 4.2.1).

Domates bitkisi i¢gin Wallace (1951) % 0.48, Winsor (1973) % 0.5 Mg' un iizerini
yeterli olarak; Jones vd. (1991) % 0.4-0.6 Mg yeterli olarak belirtmistir. Verimde
onemli kayiplara neden olan Mg diizeyi olarak, Maclean vd.(1968) % 0.22, Adatia ve
Winsor (1971) % 0.23 degerlerinin bildirmislerdir. Dolayisiyla benzer sonuglar elde
edildigi goriilmektedir.

Orneklemeye konu olan domates seralarini topraklarmin Mg miktarlar1 dikkate
alindiginda (Cizelge 4.10), topraklarin % 8.4' {iniin orta, % 91.6'sinin da iyi durumda
oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla bitki 6rneklerinin de % 91.6’sinin yeterli diizeyde
Mg konsantrasyonuna sahip olmasi, domates seralarinin Mg beslenmesi yoniinden bir

sorun olmadigin1 gostermektedir.

4.2.7. Yaprak orneklerinin demir kapsamlari

Antalya ili ve cevresindeki domates seralarindan alinan yaprak Orneklerinin

analizleri sonucunda, demir kapsamlarinin 24.34-76.34 ppm arasinda degistigi

belirlenmistir (Ek-3).

Arastirmadan elde edilen yaprak ornekleri analiz sonuglari, Campbell (2000)

tarafindan verilen yeterli olarak belirlenen 50-300 ppm smir degerleri ile
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karsilastirildiginda bahgelerin % 54.2°sinin yeterli diizeyde demir icerdigi ve %
45.8’inin ise noksan olarak belirlenen 50 ppm’den diisiik diizeyde demir igerdigi
goriilmektedir (Cizelge 4.2.1). Antalya ili ve c¢evresindeki domates seralarinin
topraklarinin biiyiik bir béliimiiniin alinabilir demir iceriklerinin yeterli oldugu (¢izelge
4.12), fakat yaprak analizi sonucunda Fe beslenmesi bakimindan seralarin biiyiik bir
boliimiiniin noksan simifta yer aldigi goriilmektedir. Bu durumun olumsuz toprak
kosullarindan ( yiiksek pH, yiiksek kire¢ ve diisiik organik madde) kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Nitekim 5 numarali seranin toprak analiz sonuglarinda toprakta alinabilir demir
miktar1 3.14 ppm (orta) iken; 1, 4, 6, 7, 17, 19 ve 22 numarali sera topraklarindaki
almabilir demir miktar1 sirasi ile 8.41 ppm, 10,05 ppm, 7.13 ppm, 5,07 ppm, 6,66 ppm,
36 ppm, 9.01 ppm (iyi) oldugu bulunmustur. Ancak yaprak analiz sonuglar
incelendiginde ise 5 numarali seranin yaprak orneklerinde demir yeterli bulunur iken;
bahsedilen diger seralardan alinan yaprak orneklerinin demir igeriginin, sinir deger
olarak kabul edilen 50 ppm' den daha az oldugu tespit edilmistir. (organik madde
acisindan degerlendirildiginde 1, 4 ve 17 no' lu seralar 5 nolu' dan daha yiiksek oranda
organik madde icermektedir). Gerek toprak pH' s1 gerekse kire¢ diizeyleri dikkate
alindiginda 6rneklenen seralar icerisinde en yiiksek pH (8.35) ve kirece (%91.47) 5 nolu
sera sahiptir (Ek 1). 5 nolu seray:1 diger seralardan ayiran en belirgin uygulama ise
diizenli ve diger seralara oranla yiiksek diizeyde asit kullanmasidir (Cizelge 4.16-4.17-
4.18). Benzer bulgular diger mikro elementlerde (mangan, ¢inko ve bakir) de soz

konusudur.

Yiiksek toprak pH'st ve kire¢ olmasina ragmen diizenli ve yeterli diizeyde asit
kullanim1 yaparak ozellikle toprak pH'sindaki kisa siireli diisiislerin topraktaki demir
yarayishligin  artmasin1  saglayarak bitkinin topraktaki demirden daha iyi
yararlanabilecegi ve boylelikle bitkilerin daha iyi demir beslenmesine sahip olabildigi

diisiiniilebilinir.

Toprak pH' s1 yiikseldik¢e iz elementlerin ( demir, mangan, ¢inko, bakir vb. )

bitkiler tarafindan alinabilirligi azalmaktadir (Anonim 2006). Toprak pH' s1 yiiksek
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oldugu ortamlar da OH" iyonlar1 fazla miktarda bulunmaktadir (Altinbas 2004). Bu da
ortamda bulunan iz elementlerin hidroksil iyonlarina baglanarak, metallerin
hidroksitlerinin olusmasina neden olmaktadir. Ornegin; yiiksek pH‘ ya sahip bir
toprakta Fe*® formunda bulunan demir, ortamda ki OH" iyonlari ile birleserek suda zor
cozilinen ve bitkiler tarafindan alinamayan Fe(OH)s formuna doniismektedir. Yiiksek pH
degerlerinde (pH 7-9 arasinda) pH* nin 1 birim yiikselmesi ¢dzeltideki Fe™ iyonlarinin
aktivitesini 1000 kat azaltir. Coziiniirlik pH 7.4-8.5 arasinda minimuma inmektedir. Bu
nedenle asit tepkimeli topraklar ¢oziinebilir demir icerikleri yoniinden alkalin topraklara
gore daha wvarsildir. Alkalin topraklarda ¢oziilebilir sekildeki demir miktar1 asiri
derecede diisiik olabilmekte ve bunun bir yansimasi olarak bu topraklarda yetisen
bitkilerde demir noksanlig1 sik ve yaygin olarak goriilebilmektedir. Bu durum, sadece
demir i¢in degil, ayn1 zamanda; bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) icin de

gecerlidir (Kacar vd. 2007).

4.2.8. Yaprak orneklerinin mangan kapsamlari

Antalya ili ve cevresindeki domates seralarindan alinan yaprak orneklerinin

analizleri sonucunda, mangan kapsamlarinin 15.31-162.30 ppm arasinda degistigi

gorlilmektedir (Ek-3).

Arastirmadan elde edilen yaprak orneklerinin analiz sonuglari Campbell (2000)
tarafindan verilen yeterli olarak belirlenen 25-200 ppm smir degerleri ile
karsilagtirildiginda domates seralarinin % 91.6’sin1n yeterli diizeyde mangan kapsadigi,
% 8.4’ linlin noksan olarak belirlenen 25 ppm’den diisiik diizeyde mangan kapsadig:

goriilmektedir.

Elmaci vd. (1990), Fethiye il¢cesinde yapmis olduklar1 ¢alismada domates bitkisi
yapraklarinda mangan yeterlilik diizeyini 55-385 ppm olarak, noksanlik diizeyini ise 27
ppm olarak ele almis ve oOrneklerin % 35' inde mangan noksanliginin oldugunu

belirtmislerdir.

48



Kumluca ve Finike ilgelerindeki domates seralarinda yapilan bir ¢alismada
yapraklarin mangan igeriklerinin Kumluca ilgesinde 92.4-426.6 ppm Finike il¢esinde de

61.0-304.4 ppm degerleri arasinda degistigini belirlemislerdir (Orman ve Kaplan 2004).

Sonug olarak, elde edilen veriler daha dnceki ¢aligmalar ile uyum igerisindedir.

4.2.9. Yaprak orneklerinin ¢cinko kapsamlar

Antalya ili ve ¢evresindeki domates seralarindan alinan yaprak 6rneklerinin analiz

sonuglart incelendiginde, ¢inko kapsamlarinin 10.14—106.03 ppm arasinda degistigi

goriilmektedir (Ek-3).

Arastirmadan elde edilen yaprak ornekleri analiz sonuglari, Campbell (2000)
tarafindan verilen yeterli olarak belirlenen 18-80 ppm smir degerleri ile
karsilagtirildiginda bahgelerin % 4.2'sinin yiiksek, % 66.4’linilin yeterli diizeyde ¢inko
icerdigi, % 29.4’linlin noksan olarak belirlenen 18 ppm’den diisiik diizeyde c¢inko

icerdigi goriilmektedir (Cizelge 4.2.1).

Bitki Zn konsantrasyonu dikkate alindiginda % 29.4’liniin noksan olarak
belirlenmesine ragmen, toprak orneklerinin tamaminin yeterli durumda belirlendigi
goriilmektedir (boliim 4.1.14). Bu durum topraktaki Zn’nun bitki tarafindan tam olarak
alinamadig1 goriisiine neden olmaktadir. Dolayisiyla daha 6ncede bahsedildigi iizere,
yiiksek pH (Cizelge 4.1) ve yliksek kire¢ igeriginden (Cizelge 4.2) kaynaklanan bir
beslenme problemi oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim Kacar ve Katkat (2007) bitkilerin
Zn almmin kiregli ve yiiksek pH’li topraklarda siirlanma oldugunu ve boyle
topraklarda yetisen bitkilerde Zn noksanligi olasiliginin  yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Kirecli alkalin topraklarda ¢inkonun gii¢ ¢oziinen oksitlerinin ve
hidroksitlerinin bolca bulunmasi, bitkilerde ¢inko aliminin az olmasinin temel nedenidir
(Mckenzie 1989). Sonug¢ olarak, topraklarin Zn durumunun yeterli olmasina ragmen
bitki Zn beslenmesinde sorun oldugu agiktir ve bu durumda topraktan veya yapraktan

Zn beslenmesine dikkat edilmesi gerektigi goriilmektedir.
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Toprak analiz sonuglarinda biitiin sera topraklarinin alinabilir ¢inko degerleri
yeterli olarak bulunmustur (boliim 4.1.14). Ancak yaprak analiz sonuclar dikkate
alindiginda orneklerin % 29.4’i noksan olarak belirlenmistir. 5 numarali seranin
yapraktaki ¢inko konsantrasyonu degerlendirildiginde hem noksanlik goriillmemis hem
de yeterli olarak degerlendirilen bir ¢ok sera O6rneginden daha fazla diizeyde (79.23

ppm) ¢inko bulunmustur.

Yiiksek toprak pH' s1 ve kire¢ olmasina ragmen diizenli ve yeterli diizeyde asit
kullanim1 yaparak o6zellikle toprak pH' sindaki kisa siireli diisiislerin topraktaki ¢inko
yarayisliligin -~ artmasimi  saglayarak bitkinin  topraktaki ¢inkodan daha 1iyi
yararlanabilecegi ve boylelikle bitkilerin daha iyi ¢inko beslenmesine sahip olabilecegi

diisiiniilebilinir.

4.2.10. Yaprak orneklerinin bakir kapsamlar:

Antalya ili ve cevresindeki domates seralarindan alinan yaprak orneklerinin
analizi sonuglart incelendiginde, kuru maddedeki bakir kapsamlarinin 4.16-357.50 ppm
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arasinda degistigi goriilmektedir. (Ek-3).

Yaprak orneklerinin analiz sonuglari Campbell (2000) tarafindan verilen yeterli
olarak belirlenen 5.0-35 ppm sinir degerleri ile karsilastirildiginda domates seralarinin
% 79' unun yeterli diizeyde bakir kapsadigi, % 4.2’sinin noksan olarak belirlenen 5
ppm’den diisiik diizeyde bakir kapsadigi ve % 16.8’inin ise yliksek olarak belirlenen 35
ppm’den yiiksek diizeyde bakir kapsadigi goriilmektedir (Cizelge 4.2.1).

Lamb ve Conroy (1962) saghkli bir domates yapraginda 14-15 ppm Cu
konsantrasyonunun oldugunu bildirmislerdir. Smilde (1972) domates yapragindaki
noksanlik sinir degeri olarak 2.6 ppm Cu olarak belirlerken, Sheldrake (1981) ise 5-25
ppm ve Jones vd. (1991) 5-20 ppm bakir iceriginin yeterli diizeyde oldugunu

bildirmislerdir.
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Elmact (1990), Fethiye yoresinde ylriittiikkleri c¢alismada domates bitkisi
yapraklarinda bakir i¢in 6.4 ppm'i noksanlik sinir degeri olarak almiglar ve yorede % 10

diizeyinde noksanlik oldugunu bildirmislerdir.

Orman ve Kaplan (2004) Kumluca ve Finike il¢elerindeki domates seralarinda
yaptiklar1 bir ¢alismada yapraklarin bakir igeriklerinin Kumluca ilgesinde 12-328 ppm
Finike il¢esinde de 6-862 ppm degerleri arasinda degistigini belirlemislerdir. Kumluca
ve Finike il¢elerindeki bakir igerikleri genis sinirlar arasinda degismektedir. Bu biiyiik
farkliliga, farkli donem ve dozlarda uygulanan bakir igerikli fungusitlerin neden oldugu
diistiniilebilinir.

Bizim ¢aligmamizda elde etmis oldugumuz domates yapraklarinin Cu

konsantrasyonlari ile literatiirler arasinda bir uyum bulunmaktadir.

4.3. Arazi calismalarinin degerlendirilmesi

Bu béliimde 2011 yilinin Ekim-Kasim-Aralik ayilarinda seralar ziyaret edilerek
yapilmis olan ¢alismanin sonuglar1 verilmis ve tartisilmigtir. Arazide yapilan ¢alismada
seralarin sulama suyu pH' lari, toprak pH' lar, fertigasyon pH' lar1 ve fertigasyon
sonrast toprak pH' lar1 Olclilmiistiir. Ayrica 6l¢iimii yapilan giibreleme isleminde
kullanilan, asit tiirii-miktar1 ve toplam giibreleme siiresi kaydedilmistir. Olgiimlerden

sonra toprak pH' sindaki degisim hesaplanmustir.

4.3.1. 1. donem arazi cahsmalarinin degerlendirilmesi

Antalya ili merkez-ilgelerinde domates yetistiriciligi yapilan seralarda yiiriitiilen
calismada, Ekim ayinda seralar ziyaret edilerek yapilmis olan ilk ¢alismanin sonuglari

verilmistir.

1. donem arazi ¢aligmasinda Slgiilen degerler degerlendirildiginde, Cizelge 4.16'
dan goriildiigi tizere en yiiksek sulama suyu pH degerinin 7,83, en diisiik sulama suyu
pH degerinin 7,35 ve ortalama sulama suyu pH degerinin 7,63 oldugu goriilmiistiir.

Ornekleme yapilan seralarda en yiiksek toprak pH degerinin 8,35, en diisiik toprak pH
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degerinin 7,11 ve ortalama toprak pH degerinin 7,67 oldugu tespit edilmistir.
Fertigasyon pH' larina bakildiginda en yiiksek fertigasyon pH'st 7,39, en disilk
fertigasyon pH' st 6,31 ve ortalama fertigasyon pH'st 6,87 olarak Ool¢iilmiistiir.
Fertigasyondan sonraki toprak pH' larina bakildiginda, en yiiksek toprak pH' s1 7,73, en
diisiik toprak pH'st 6,46 ve ortalama toprak pH'st 7.16 oldugu belirlenmistir.
Ureticilerin kullandiklar1 maksimum asit miktar1 2 kg/da, minimum asit miktar1 1.0
kg/da ve ortalama asit miktar1 da 1.35 kg/da olarak tespit edilmistir. Ureticilerin 1 dekar
seraya uyguladiklari toplam sulama siirelerine bakildiginda, en yiiksek sulama siiresinin
60 dakika, en diisiik sulama siiresinin 35 dakika ve ortalama sulama siiresinin 44 dakika

oldugu belirlenmistir.

Seralarda yapilan Ol¢limlerde fertigasyon Oncesindeki toprak pH degerinden
fertigasyondan 30 dakika sonra olgiilen toprak pH degeri ¢ikartilarak toprak pH'sindaki
degisim Ol¢iilmistiir. Bu Olctimler degerlendirildiginde en yiiksek diisiis miktar1 1,03
birim, en az diisiis miktar1 0,1 birim ve ortalama diisiis miktar1 da 0,51 birim olarak

belirlenmistir.

Yiiksek pH'ya sahip sulama suyu yiiksek dozlarda kalsiyum, magnezyum,
karbonat ve bikarbonatlari ihtiva eder. Bu tip sulama suyu kosullarinda pH derecesini 5-
6 seviyesine ¢ekerek bitkinin besin alimini artirmak amaciyla asidifikasyon
uygulamalar1 yapilmasi 6nerilmektedir. Bu uygulama P, Fe, Zn, Cu, Mn ve B gibi besin
maddelerinin etkinligini arttirarak damlama sulama sistemlerinde olasi ¢dzlinmeyen

tuzlarin birikimine engel olur (Anonim 2008).

Sera iirtinleri yetistiriciligi i¢in besin ¢ozeltisinin pH degerinin 5.5-6.5 araliginda
olmasi istenir (Giil, 2008). Buna bagl olarak, fertigasyon pH degerinin bu aralikta
olmas1 gerekmektedir. Cizelge 4.16'da da goriildiigii {lizere, fertigasyondan damlayan
¢ozeltiler, genel olarak bu araliktan daha yiiksek pH degerlerine sahiptir. Ureticilerin
farkli miktarlarda asit kullanimina bagli olarak fertigasyon pH degerlerinin sulama suyu
pH degerlerine gore daha diisiik oldugu, ancak bu diisiislin istenilen 6l¢iide olmadigi

Cizelde 4.16' da goriilmektedir.
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Ideal toprak pH's1 6,0-6,5 arasinda olmalidir. pH > 6,5 oldugu durumlarda metalik
mikro besin maddeleri (Fe, Zn, Mn, Cu), bor (B) ve fosforun (P); pH < 5,5 oldugu
kosullarda ise fosfor (P) ve molibdenin bitkiye alim etkinligi azalir (Anonim 2008b).
Cizelge 4.16." dan toprak pH degerleri incelendiginde, pH degerlerinin tamaminin
istenilenden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu nedenle toprak pH degerinin
istenilen degerlere diisiiriilmesi gerekmektedir. Yiiksek toprak pH‘s1 ve yiiksek kireg
iceriginin meydana getirdigi olumsuz etkilerini ¢oziimleme yollarindan birisinin asit
kullanimi oldugu belirtilmistir (Anonim 2008). Cizelge 4.16'dan da goriildiigii lizere
kullanilan asit miktarina bagli olarak toprak pH' s1 diismekte ve kullanilan asit miktari
arttikca genel olarak toprak pH' sindaki diisiis de artmaktadir. 5 nolu serada en ytiiksek
dozda (2 kg/da) asit kullanildig1 buna bagli olarak da en yiiksek diisiisiin (-1,03) bu
serada meydana geldigi goriilmektedir (Cizelge 4.16.) Ancak 5 numarali sera, en yiiksek
toprak pH'sina (8,35) sahip oldugu i¢in, meydana gelen bu diisiisiin bile yeterli olmadigi
agiktir.

Cizelge 4.16'dan goriildiigi gibi kullanilan asidin; gerek fertigasyon gerekse
toprak pH' sin1 diistirmesine etki eden diger bir faktor, toplam sulama siiresidir. Sulama
sliresinin artmasi ile asidin karistig1 su miktar1 artmakta ve asidin etkisi azalmaktadir.
Sulama suyunun ihtiva ettigi kalsiyum ve karbonat miktarina bagl olarak 1 ton suyun
pH degerini 1 birim azaltmak i¢in 150-350 ml konsantre nitrik asit gerekmektedir

(Anonim 2010).
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Cizelge 4.16. Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralarin 1. donem 6rneklemesine ait veriler

pH Degerleri Asit miktar: Sulama Siiresi
Sera No . (kg) (dk.)
Sulama Suyu | Fertigasyon Oncesi Toprak | Fertigasyon | Fertigasyon Sonrasi Toprak | Degisim Miktar

1 7,65 7,33 6,95 7,09 -0,24 1,00 35

2 7,83 7,74 7,03 7,28 - 0,46 1,50 60

3 7,81 8,21 7,39 7,73 - 0,48 1,00 40

4 7,70 7,99 6,62 6,81 -0,78 1,50 40

5 7,70 8,35 6,52 7,32 -1,03 2,00 50

6 7,74 7,61 7,18 7,29 -0,32 1,00 40

7 7,63 7,69 6,71 7,01 - 0,68 1,50 40

8 7,83 7,79 6,94 7,25 -0,54 1,50 45

9 7,94 7,56 7,11 7,44 -0,12 1,00 60

10 7,48 7,64 6,71 7,17 - 0,47 1,50 45

11 7,65 7,58 7,13 7,26 -0,32 1,00 40

12 7,68 7,71 6,68 6,97 -0,74 1,50 40

13 7,79 7,74 6,93 7,19 - 0,55 1,50 45

14 7,63 7,78 6,77 7,11 - 0,67 1,50 50

15 7,58 7,69 7,12 7,35 -0,34 1,00 40

16 7,79 7,76 6,94 7,25 -0,51 1,50 40

17 7,35 7,41 6,84 7,04 - 0.37 1,00 40

18 7,38 7,11 6,31 6,46 - 0,65 1,50 45

19 7,49 7,65 6,63 7,01 - 0,64 1,50 40

20 7,53 7,78 6,87 7,16 - 0,62 1,50 50

21 7,44 7,52 6,55 6,92 - 0,60 1,50 35

22 7,53 7,48 7,21 7,38 - 0,10 1,00 50

23 7,69 7,78 6,85 7,25 - 0,53 1,50 35

24 7,73 7,64 7,01 7,19 - 0,45 1,50 50
Minimum 7,35 7,11 6,31 6,46 - 0,10 1,00 35
Maksimum 7,83 8,35 7,39 7,73 -1,08 2,00 60
Ortalama 7,63 7,67 6,87 7,16 -0,51 1,35 44




Calismadan elde edilen veriler degerlendirildiginde iireticilerin tercih ettikleri asit
kullanim miktarlariin yetersiz oldugu soylenebilir. Ciinkii en diisiik fertigasyon pH's1
6,31, ortalama deger ise 6,87 olarak belirlenmistir. Toprak pH'larinin yiiksek oldugu ve
fertigasyon sonrasi (30. dakika) toprak pH'lar1 dikkate alindiginda elde edilen azalmanin

yetersiz oldugu sdylenebilinir.
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Sekil 4.3.1. Birinci donem Ol¢limlerinde toprak pH'sindaki ortalama degisim

Nitekim ortalama toprak pH's1, fertigasyon oncesi 7,67 iken fertigasyondan sonra
0,51 birim diigserek, 7,16 olmustur. Fertigasyondan onceki ortalama toprak pH degeri
hafif alkali olarak nitelendirilirken fertigasyondan sonraki ortalama pH degeri nétr
olarak degerlendirilmektedir (Cizelge 4.1.). Asit kullanimina bagli olarak meydana

gelen bu diisiisiin, asit kullanim dozlar artirilarak daha fazla olmasi saglanabilinir.

Toprak pH's1 yiikseldik¢e iz elementlerin ( demir, mangan, cinko, bakir vb. )
bitkiler tarafindan alinabilirligi azalmaktadir (Anonim 2006). Yiiksek pH* ya sahip bir
toprakta Fe™ formunda bulunan demir, ortamda ki OH" iyonlar ile birleserek suda zor

¢oOziinen ve bitkiler tarafindan alinamayan Fe(OH)3 formuna doniismektedir. Yiiksek pH
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degerlerinde pH* nin 1 birim yiikselmesi ¢ozeltideki Fe™ iyonlarmin aktivitesini 1000
kat azaltir. Coziinirlik pH 7,4-8,5 arasinda minimuma inmektedir. (Kacar ve ark.
2007). Fertigasyon Oncesindeki ortalama toprak pH degeri, minimum ¢6ziiniirligiin
oldugu 7,4-8,5 araliginda bulunurken iken, fertigasyona bagh diisiis ile birlikte bu
araliktan c¢ikarak besin elementlerinin daha yarayisli oldugu araliga geg¢mistir. Buda

fertigasyonda kullanilan asidin 6nemini gostermektedir.

4.3.2. 2. donem arazi calismalarinin degerlendirilmesi

Bu boliimde, Antalya ili merkez-il¢elerinde domates yetistiricili§i yapilan
seralarda ytiriitiilen ¢aligmada, seralarin Kasim ayinda ziyaret edilmesi sonucunda elde

edilen 2. donem verileri degerlendirilmistir.

Ikinci donem arazi ¢alismasinda 6lciilen degerler degerlendirildiginde, en yiiksek
sulama suyu pH degerinin 7,78, en diislik sulama suyu pH degerinin 7,23 ve ortalama
sulama suyu pH degerinin 7,58 oldugu goriilmiistiir. Ornekleme yapilan seralarda en
yiiksek toprak pH degerinin 8,31, en diisiik toprak pH degerinin 7,02 ve ortalama toprak
pH degerinin 7,64 oldugu tespit edilmistir. Fertigasyon pH'larina bakildiginda en
yiiksek fertigasyon pH's1 7,09, en diisiik fertigasyon pH' s1 6,13 ve ortalama fertigasyon
pH' s1 6,67 olarak dl¢lilmustiir. Fertigasyondan sonraki toprak pH'larina bakildiginda, en
yiiksek toprak pH's1t 7,45, en diisiik toprak pH's1 6,32 ve ortalama toprak pH' s1 6.98
oldugu belirlenmistir. Ureticilerin kullandiklari maksimum asit miktar1 2 kg/da,
minimum asit miktar1 1.0 kg/da ve ortalama asit miktar1 da 1.35 kg/da olarak tespit
edilmistir. Ureticilerin 1 dekar seraya uyguladiklari toplam sulama siirelerine
bakildiginda, en yiiksek sulama siiresinin 60 dakika, en diisiik sulama siiresinin 35

dakika ve ortalama sulama siiresinin 44 dakika oldugu belirlenmistir.

Seralarda yapilan Ol¢limlerde fertigasyon Oncesindeki toprak pH degerinden
fertigasyondan 30 dakika sonra dlgiilen toprak pH degeri ¢ikartilarak toprak pH'sindaki
degisim Ol¢iilmistiir. Bu Olctimler degerlendirildiginde en yiiksek diisiis miktar1 1,11
birim, en az diisiis miktar1 0,35 birim ve ortalama diisiis miktar1 da 0,67 birim olarak

belirlenmistir.
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Cizelge 4.17. Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralarin 2. donem 6rneklemesine ait veriler

pH Degerleri

Fertigasyon sonras1 Toprak pH Ol¢iimleri (dk.)

Asit

Sera No Sulama Fertigasyon Degisim Miktar: Siisrl;ls?l(lzll.)
Suyu Oncesi Toprak Fertigasyon Miktar: 30. 45. 60. 90. 120. 150. (kg)
1 7,59 7,36 6,59 -0,54 6,82 6,81 6,83 6,90 7,02 7,09 1,50 30
2 7,77 7,74 7,03 -0,46 7,31 7,38 7,45 7,51 7,57 7,63 1,50 60
3 7,78 8,23 6,83 -0,78 7,45 7,51 7,59 7,77 7,88 7,94 1,50 40
4 7,76 7,53 6,46 -0,76 6,77 6,81 6,89 6,96 7,10 7,16 1,50 40
5 7,73 8,31 6,43 -1,11 7,21 7,32 7,38 7,45 7,64 7,70 2,00 40
6 7,70 7,61 7,03 -0,39 7,22 7,30 7,42 7,45 7,49 7,58 1,00 40
7 7,60 7,65 6,53 -0,80 6,85 6,97 7,09 7,24 7,32 7,41 1,50 35
8 7,73 7,75 6,89 -0,48 1,27 7,38 7,44 7,58 7,63 7,69 1,00 40
9 7,51 7,54 6,77 -0,35 7,19 7,19 7,23 7,34 7,38 7,48 1,50 50
10 7,55 7,61 6,53 -0,62 6,99 7,09 7,17 7,29 7,36 7,44 1,50 40
11 7,63 7,57 6,91 -0,57 7,01 7,19 7,28 7,35 7,39 7,48 1,00 30
12 7,61 7,68 6,73 -0,63 7,05 7,11 7,19 7,31 7,39 7,54 1,50 35
13 7,75 7,71 6,71 -0,73 6,98 7,02 7,33 7,39 7,49 7,57 1,50 40
14 7,61 7,71 6,61 - 0,65 7,06 7,19 7,23 7,24 7,38 7,51 1,50 45
15 7,45 7,61 6,19 -1,04 6,57 6,83 7,01 7,19 7,33 7,41 1,50 25
16 7,63 7,71 6,51 -0,82 6,89 7,01 7,13 7,19 7,28 7,31 1,50 35
17 7,23 7,34 6,68 -0,44 6,90 7,01 7,11 7,24 7,32 7,37 1,00 35
18 7,24 7,02 6,13 -0,70 6,32 6,49 6,58 6,68 6,71 6,86 1,50 40
19 7,35 7,71 6,38 -0,77 6,94 7,02 7,23 7,37 7,49 7,61 1,50 40
20 7,51 7,71 6,63 -0,80 6,91 6,96 7,13 7,34 7,42 7,51 1,50 40
21 7,39 7,48 6,89 -0,64 6,84 6,91 6,93 6,94 7,02 7,19 1,00 30
22 7,57 7,41 6,92 -0,39 7,02 7,18 7,25 7,34 7,46 7,48 1,00 40
23 7,72 7,66 7,09 -0,56 7,10 7,21 7,23 7,44 7,52 7,59 1,00 30
24 7,57 7,71 6,52 -0,68 7,03 7,18 7,25 7,35 7,47 7,63 1,50 40
Minimum 7,23 7,02 6,13 -0,35 6,32 6,49 6,58 6,68 6,71 6,86 1,00 25
Maksimum 7,78 8,31 7,09 -1,11 7,45 7,51 7,59 7,77 7,88 7,94 2,00 60
Ortalama 7,58 7,64 6,67 - 0,67 6,98 7,08 7,18 7,28 7,38 7,46 1,38 38




Ikinci dénem &rneklemede fertigasyondan 30 dakika sonra yapilan o6l¢iimiin
ardindan toprak pH' sindaki degisimin, zamana bagli olarak nasil etkilendigini
gbozlemlemek amaciyla 45., 60., 90.,120. ve 150. dakikalarda o6l¢iimlere devam
edilmistir. Bu 6l¢limlerde gozlemlenen degerler bakildiginda 45. dakikadaki maksimum
toprak pH' sinin 7,51, minimum toprak pH'sinin 6,49 ve ortalama toprak pH'sinin 7,08
oldugu gorilmiistiir. 60. dakikada maksimum toprak pH' sinin 7,59, minimum toprak
pH' sinin 6,58 ve ortalama toprak pH'sinin 7.18 oldugu goriilmiistiir. Devam eden
Olctimlerde, 90. dakikada maksimum toprak pH's1 7,77, minimum toprak pH's1 6,68 ve
ortalama toprak pH' s1 7,28 olarak belirlenmistir. 120. dakikada o6lgiimlerine
bakildiginda, maksimum toprak pH'st 7,88, minimum toprak pH'st 6,71 ve ortalama
toprak pH'st 7,38' dir. Son olarak 150. dakikada ol¢iimleri degerlendirildiginde
maksimum toprak pH' s1 7,94, minimum toprak pH's1 6,86 ve ortalama toprak pH's1 7,46
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Sekil 4.3.2. Fertigasyon sonucu zamana bagli olarak ortalama toprak pH'sindaki azalma
miktarlarindaki degisim

Toprak pH'sindaki zamana bagli degisimler incelendiginde, fertigasyondan
sonraki diisiislin toprak tarafindan tamponlandig1 ve pH'nin zamanla tekrar yiikseldigi
gozlemlenmistir (Sekil 4.3.2.). Toprak pH' sindaki zamana bagli artis miktarlar1 hemen

hemen biitiin 6rneklerde farklilik gostermektedir. Topraklar tamponlama o6zelligine
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sahiptir; killi ve organik maddesi ¢ok olan topraklarda tamponlama seviyesi daha
yuksektir ( MEGEP 2008). Asidin toprak pH'sinda meydana getirdigi diislis topragin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagli olarak zamanla tamponlansa da, ortalama toprak
pH's1 ile fertigasyondan sonraki ortalama toprak pH's1 arasinda 150. dakikada bile 0,18
birimlik bir diisiisliin oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.17). Bu farki topragin tamamen
tamponlayip tamponlayamadigini, eger tamponlayabiliyor ise ne kadar siire sonra
tamponladigin1 gérmek amaci ile kontrollii kosullarda daha uzun siireli dl¢timlerle,

calismalarin yapilmasi gerektigi diistiniilmektedir.
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Sekil 4.3.3. Ikinci dénem dlgiimlerinde toprak pH'sindaki ortalama degisim
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Fertigasyon ¢ozeltisi pH's1

Fertigasyondan 30 dakika sonra Fertigasyondan 45 dakika sonra
toprak pH's1 toprak pH's1

Sekil 4.3.4. Arazi ¢alismasi sirasinda ¢akilir tip pH metre ile fertigasyon 6ncesi toprak
pH'sinin, fertigasyon pH'siin, fertigasyon sonrasit 30. dakikada ve 45.

dakikada toprak pH'sinin 6l¢iildiigli degerler
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Ortalama toprak pH'si, fertigasyon oOncesi 7,64 iken fertigasyondan sonra 0,67
birim diiserek, 6,98 olmustur. Fertigasyondan dnceki ortalama toprak pH degeri hafif
alkali olarak nitelendirilirken fertigasyondan sonraki ortalama pH degeri nétr olarak

degerlendirilmektedir (Sekil 4.3.3).

Yiiksek pH'ya sahip kalkerli topraklarda, toprak pH'sinin diisiiriilmesi fosfor,
kalsiyum, ¢inko, demir ve diger mikro elementlerin yarayighligini artirir. Asit
kullanarak diigiik pH'l1 fertigasyon uygulanmasi sonucu toprak pH'st diismekte ve
boylelikle mikro ve makro element yarayishligi artmaktadir. Ayrica, diisik pH'l1
giibrelemenin diger bir faydasi da, bitki besin elementlerinin ¢dziiniirliigiiniin artirilarak
damlaticilarin zamanla damlaticilik 6zelligini kaybetmesini engellemesidir. Sulama
suyu pH's1 7,2-8,5 arasinda ise alkali reaksiyonlu olarak siniflandirilabilinir. Bu tiir sular
ile yapilan giibreleme, sulama sistemlerinde bazi sorunlara neden olabilir. Bunlar giibre
tankinda, damlatic1 ve filtrelerde cokelmelere neden olur ve sonucgta tikanmalar

meydana gelir (Cetin ve Tolay 2009).

Cizelge 4.18. 1. ve 2. Dénem Orneklemelerin Ortalamalar

Ortalama
Ortalama pH Degerleri
Dénem Sulama Fertigasyon Fertigasyon Fertigasyon Desisim Asit Sulama
Su Oncesi Sonrasi Mi%(tsarl miktar1 Stiresi
yu Toprak Toprak (kg) (dk.)
1 7,63 7,67 6,87 7,16 -0,51 1,35 44
2 7,58 7,64 6,67 6,98 - 0,67 1,38 38

Cizelge 4.18.'de 1. ve 2. donem degerlerine bakildiginda; ortalama sulama suyu
pH degerleri, ortalama toprak pH degerleri ve ortalama asit kullanim degerleri, kendi
aralarinda kiyaslandiginda birinci ve ikinci donemler arasinda 6nemli bir farkliligin
olmadig1 goriilmektedir. Ancak, ortalama fertigasyon pH degerleri, fertigasyon sonrasi
ortalama toprak pH degerleri ve ortalama pH degisimi arasinda onemli farkliliklar
vardir. 1. doneme oranla 2. donemde diislislerin daha fazla goriilme sebebinin, toplam
sulama stiresindeki azalma oldugu diisiiniilebilinir. Nitekim ortalama olarak her iki

donemde de yakin miktarda kullanilan asit, toplam sulama siiresinin 2. dénemde
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azalmasi ile birlikte birim suya daha fazla miktarda karismis ve dolayisi ile de daha

fazla etki gosterdigi diisiiniilebilinir.

4.3.3. 3. donem arazi calismalarinin degerlendirilmesi

Bu boliimde, Antalya ili merkez-il¢elerinde domates yetistiriciligi yapilan
seralarda yiiriitiilen ¢aligmada, seralarin ii¢lincii kez ziyaret edilmesi sonucunda elde

edilen veriler hakkinda bilgi verilmistir.

Uglincii donem arazi ¢alismasinda olgiilen degerler degerlendirildiginde, en
yiiksek sulama suyu pH degerinin 7,49, en diisiik sulama suyu pH degerinin 6,97 ve
ortalama sulama suyu pH degerinin 7,31 oldugu gériilmiistiir. Ornekleme yapilan
seralarda en yiiksek toprak pH degerinin 8,26, en diisiik toprak pH degerinin 6,98 ve
ortalama toprak pH degerinin 7,62 oldugu tespit edilmistir. Fertigasyon pH'larina
bakildiginda en yiiksek fertigasyon pH' s1 7,31, en diisiik fertigasyon pH' s1 5,79 ve
ortalama fertigasyon pH'st 6,58 olarak ol¢iilmiistiir. Fertigasyondan sonraki toprak pH'
larina bakildiginda, en yiiksek toprak pH' st 7,59, en disiik toprak pH'st 6,24 ve
ortalama toprak pH's1 7.06 oldugu belirlenmistir. Ureticilerin kullandiklar1 maksimum
asit miktar1 2 kg/da, minimum asit miktar1 0.0 kg/da ve ortalama asit miktar1 da 0.88
kg/da olarak tespit edilmistir. Ureticilerin 1 dekar seraya uyguladiklar1 toplam sulama
stirelerine bakildiginda, en yiiksek sulama siiresinin 30 dakika, en diisilk sulama

stiresinin 15 dakika ve ortalama sulama siiresinin 22 dakika oldugu belirlenmistir.

Seralarda yapilan Ol¢limlerde fertigasyon Oncesindeki toprak pH degerinden
fertigasyondan 30 dakika sonra dlgiilen toprak pH degeri ¢ikartilarak toprak pH'sindaki
degisim Ol¢iilmiistiir. bu dl¢limler degerlendirildiginde en yiiksek diislis miktar1 1,31
birim, en az diisiis miktar1 0,1 birim ve ortalama diisiis miktar1 da 0,56 birim olarak

belirlenmistir.
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Cizelge 4.19. Antalya ili merkez-ilgelerindeki seralarin 3. donem 6rneklemesine ait veriler

pH Degerleri Asit miktar: Sulama Siiresi
Sera No . (kg) (dk.)
Sulama Suyu | Fertigasyon Oncesi Toprak | Fertigasyon | Fertigasyon Sonrasi Toprak | Degisim Miktar

1 7,33 7,34 7,18 7,22 -0,12 0,00 20

2 7,45 7,73 6,21 6,84 - 0,89 1,50 25

3 7,41 8,14 6,61 7,46 - 0,68 1,00 20

4 7,38 7,91 6,24 6,58 - 0,93 1,50 25

5 7,49 8,26 5,79 6,95 -1,31 2,00 25

6 7,41 7,59 6,73 7,08 -0,51 1,00 20

7 7,32 7,64 6,61 6,93 -0,71 1,00 25

8 7,42 7,74 7,31 7,99 -0,15 1,00 20

9 7,31 7,5 6,6 7,22 -0,28 1,00 30

10 7,28 7,59 6,52 7,11 -0,48 1,00 20

11 7,33 7,57 6,45 6,86 -0,71 1,00 15

12 7,28 7,61 6,32 6,91 -0,70 1,00 20

13 7,36 7,74 6,75 7,16 - 0,58 1,00 25

14 7,38 7,65 6,61 7,14 -0,51 1,00 25

15 1,22 7,55 6,11 6,92 - 0,63 1,00 15

16 7,11 7,63 6,99 7,34 -0,29 0,00 20

17 6,99 7,48 6,81 6,99 - 0,49 0,00 25

18 6,97 6,98 6,19 6,24 -0,74 1,00 20

19 7,16 7,74 6,35 7,08 - 0,66 1,00 25

20 7,38 7,65 6,89 7,22 - 0,43 1,00 30

21 7,33 7,56 7,18 7,44 -0,12 0,00 20

22 7,3 7,33 6,51 6,88 - 0,45 1,00 20

23 7,41 7,69 6,78 7,22 - 0,47 1,00 20

24 7,35 7,63 6,31 7,09 - 0,54 1,00 20
Minimum 6,97 6,98 5,79 6,24 - 0,10 0,00 15
Maksimum 7,49 8,26 7,31 7,99 -131 2,00 30
Ortalama 7,31 7,62 6,58 7,06 - 0,56 0,88 22
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Sekil 4.3.5. Ugiincii désnem &lgiimlerinde toprak pH'sindaki ortalama degisim

Ortalama toprak pH'si, fertigasyon oOncesi 7,62 iken fertigasondan sonra 0,56
birim diiserek, 7,06 olmustur. Fertigasyondan onceki ortalama toprak pH degeri hafif
alkali olarak nitelendirilirken fertigasyondan sonraki ortalama pH degeri nétr olarak
degerlendirilmektedir (Cizelge 4.1.). Yiksek pH'l1 topraklarda mikro elementler
(demir, mangan, ¢inko) ve fosforun bitkiler tarafindan alinmasi zorlasir (Fidan, 2002).
Besin ¢ozeltisinin pH's1 0zellikle mikro elementlerin yarayishiligimi biiyiik oOlciide
etkiler. Ortam pH'sinin diisiik olmas1 durumunda Fe, Mn, Zn ve Cu alinimi artar (Giil,
2008). Ortalama toprak pH degerinin diismesi ile birlikte makro ve 6zelliklede mikro
element yarayigligi artmistir. Bu konu ile ilgili agiklama boliim 4.2.7." de ayrintili olarak

verilmigtir.
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Cizelge 4.20. 3. Dénem Olgiimlerinin 1. ve 2. Dénem Olgiimleri ile Kiyaslanmasi

) Ortalama
Ortalama pH Degerleri
Donem Sulama Fertigasyon Fertigasyon Fertigasyon Desisim Asit Sulama
Su Oncesi Sonrasi Mi%(tsarl miktari Stiresi
yu Toprak Toprak (kg) (dk.)

1 7,63 7,67 6.87 7.16 0,51 1,35 44

2 7,58 7,64 6,67 6,98 0,67 1,38 38

3 731 7.62 6.58 7.06 20,56 0,88 22

Cizelge 4.20. incelendiginde; 3. donem Orneklemesinde Ozellikle ortalama
sulama suyu pH's1, ortalama asit tiiketimi ve ortalama sulama siiresinin énemli dlgiilerde
degistigi goriilmektedir. 3. 6rneklemede ortalama sulama suyu pH degerinin diismesi,
orneklemenin kig doneminde yapilmasina bagli olarak, sulama sularma diisik pH'l
yagmur sularinin karigmasina baglanabilinir. Gokaltun (1999), c¢esitli faktorlerin
yagmur ve kar suyu pH'inda da biiyiik bir asitlilige neden oldugunu ve pH seviyelerinin

5.6' ya kadar distiigiinii bildirmislerdir.

3. orneklemenin yapildigi donemde, iklimsel sebeplere ve domates bitkisinin
fizyolojik gelisim donemine bagl olarak, ortalama sulama siiresinin de oldukc¢a azaldigi
goriilmektedir. 3. donemde, hem ortalama sulama suyu pH'sinin hem de ortalama
sulama siiresinin azalmasina karsin; ortalama fertigasyon pH's1 ve toprak pH'sindaki
ortalama degisim 1. ve 2. doneme oranla c¢ok biiyiik bir farklilik gdstermemektedir.
Bunun sebebi olarak, 3. donemde kullanilan ortalama asit miktarinin oldukg¢a diismesi
gosterilebilinir. Cizelge 4.20' den de goriildiigii lizere; iireticilerin zaten az kullandiklari
asit miktarin1 kig doneminde % 36.2 oraninda azaltarak sembolik bir asit kullandiklar1
goriilmektedir. Bu donemdeki toprak pH'sindaki diisiisiin, asit ile birlikte; toprak

pH'sina oranla daha diisiik olan; sulama suyu pH'sindan da etkilendigi diistiniilebilinir.
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4.4. Anket Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Bu bdliimde, 2011 yilmin Eyliil ayinda Antalya ilinin merkezindeki; Kircami,
Topgular, Altinova, Gaziler, Abdurrahmanlar, Yurtpinar ve Doyran semtlerinde
domates yetistiriciligi yapan 50 {retici ile asit kullanim aligkanliklar ile ilgili yapmis
oldugumuz anket caligmasinin sorular1 ve sorulara verilen cevaplarin degerlendirilmesi

verilmistir.

1) Asit kullantyor musunuz?
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Fertigasyonda asit kullananlar Fertigasyonda asit kullanmayanlar

Asit kullarmmm aliskanhg

Sekil 4.3.6. Fertigasyonda asit kullanim aligkanligin1 belirten {iretici ylizdesi

Yapmis oldugumuz anket ¢alismasi sonucunda iireticilerin tamaminin farkl tiir,

miktar ve sikliklarda asit uygulamasi yaptigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.3.7. Fertigasyonda hangi asit tiirlerini kullandigin1 belirten {iretici yiizdesi

Asit kullanim aligkanliklar1 incelenen {ireticilerin % 16's1 sadece nitrik asit
kullandig1 buna karsilik % 26'sinin da fosforik asit disinda herhangi bir asit kullanim
aligkanliginin olmadig tespit edilmistir. Ayrica, anket ¢alismasi yaptigimiz {ireticilerin
% 58'inin de iiretim periyodu icerisinde hem nitrik asit hem de fosforik asidi, farkli doz

ve sikliklarda kullandiklar tespit edilmistir.

2) Asidin kullanim amaglari nelerdi?

Ureticilerin asidi kullanim amaglar1 incelendiginde ise, 50 iireticinin % 42'si
fertigasyon sirasinda kullandiklar1 giibreleri ¢6zmek amaciyla asit kullandiklari
bulunmustur. Ureticilerden % 10'u damlama borularinin zamanla damlaticilik 6zelligini
kaybetmemesi icin asit kullandig1 ayrica % 22'sinin de fertigasyon pH' sin1 diizenlemek
amaciyla asit kullandig tespit edilmistir. Asit kullanim amac1 incelenen iireticilerden %
12'sinin de bitki besin elementlerinin yarayislili§ini artirmak amaciyla asit kullandig1 ve
% 14'tniinde ise bitki besin maddesi olarak Ozellikle fosforik asit kullandigi tespit
edilmistir. Oncelikli amaglarmi bu sekilde aciklayan iireticiler aslinda ¢ok amagl asit

kullandiklarin1 sdylemislerdir. Ureticilerden biiyiik ¢ogunlugu hem giibreleri ¢6zmek
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hem de bitki besin maddelerinin yarayighligini artirmak amaciyla asit kullandigini

sOylemislerdir.
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Sekil 4.3.8. Fertigasyonda ne amagcla asit kullandigin1 belirten tiretici ytizdesi

3) Ne kadar siklikta asit kullantyorsunuz?
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Sekil 4.3.9. Fertigasyonda ne kadar siklikla asit kullandigini belirten {iretici ylizdesi
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Ureticilerin asit kullanim sikliklar1 degerlendirildiginde {ireticinin % 30'unun
diizenli olarak her fertigasyonda asit kullandigi, % 66'sinin 2 fertigasyon
uygulamasindan birinde asit kullandigi ve % 4'Uniin ise 3 sulamada bir kez asit
kullandig1 tespit edilmistir. 3 sulamada bir kez asit kullananlarin tamaminin sadece

kalsiyumlu giibre uygulamasinda asit kullandig1 goriilmiistiir.

4) Kullanacaginiz asit miktarini neye gore belirliyorsunuz?
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Sekil 4.3.10. Fertigasyonda kullanacagi asit miktarim1 belirler iken hangi faktorleri
dikkate alidigin1 belirten {iiretici ylizdesi

Yapilan anket calismasi ile asit kullanim aligkanliklar1 incelenen iireticilerin
kullanacaklart asit miktarin1 belirlerken sulama suyu pH' sin1 dikkate almadiklar
goriilmiistiir. Ureticilerden % 8' inin toprak pH' sina gére, % 8'inin toprak kirecine gére,
% 52'sinin fertigasyon isleminde kullanacagi toplam giibre miktarina goére, % 14'liniin
toplam fertigasyon siiresine gore ve % 18'inin de bitki gelisimine bagl olarak asit

kullanim miktarimi degistirdikleri goriilmustiir.

Ureticilerin kullanacaklar1 asit miktarin1 belirlerken sulama suyu pH' sin1 dikkate
almamalarn dikkat ¢ekmektedir Clinkii, yapmis oldugumuz calismada, sulama sularinin

pH degerlerinin 6.97-7.89 aralifinda degistigi tespit edilmistir. Ayrica sera kosullarinin
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daha sicak oldugu dolayisi ile daha yogun sulamanin yapildigt Ekim ayindaki
orneklemelerdeki sulama suyu minimum pH degerinin  7.35 oldugu goriilmiistiir.
Ayrica Antalya Serik il¢esinde, seralarda kullanilan sulama sularinin pH degerlerinin
7.14-8.11 araliginda degistigi bildirilmektedir (Yavuz, 2008). Dolayisi ile iireticilerin
kullanacaklar1 asit miktarin1 belirlerken sulama suyu pH' larinin da dikkate alinmasi
gerektigi diisiiniilmektedir. Yapmis oldugumuz c¢alismada sulama sularinin pH
degerlerinin donemsel olarak farklilik gdsterdigi goriilmiis ve buna baglh olarak birim
sulama suyu basina kullanilmasi gereken asit miktarinin mevsimsel olarak degistirilmesi

gerektigi dligtinilmiistir.

5) Yetistirdiginiz bitki tiir ve ¢esidine gore asit tiirii ve miktarini degistiriyor musunuz?
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Sekil 4.3.11. Bitki tiir ve ¢esidine bagli olarak fertigasyonda asit kullanim aligkanligini
belirten tiretici yiizdesi

Anket ¢alismamiza katilan 50 iireticiden % 38'inin bitki tiir ve ¢esidine gore
kullanacag: asit tiiriinii ve miktarin1 degistirdigini soyler iken, iireticilerden % 62'sinin
bitki tiirii ve ¢esidine bagl olarak asit kullaniminda her hangi bir degisiklik yapmadigini
sOylemistir.
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6 ) 5. Sorudaki yaptiginiz degisiklikler nelerdir?

Bitki tiir ve ¢esidine bagl olarak asit tiiriinli ve miktarin1 degistiren iireticilerin
genel olarak bitki tiirtine gore farkli asit kullanim aliskanliklar1 gosterdigi goriilmiistiir.
Ureticilerden bazilar1 daha zayif kok yapisina sahip olan hiyar, kabak ve biberde daha
az asit kullandiklarin1 sdylerken bazilar1 da tam aksine bu bitki gruplarinda daha fazla

asit kullandiklarini bildirmislerdir.

7) Vermeyi hedeflediginiz toplam besin maddesi miktarindan asitte bulunan besin

maddelerini diisliyor musunuz?
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Sekil 4.3.12. Fertigasyonda kullandig1 asitte bulunan bitki besin elementini
hesaplayarak uygulamayr hedefledigi toplam besin elementi
miktarindan diisenlerin yiizdesi

Anket calismamiza katilan {ireticilerden % 68'inin kullandiklar1 asitte bulunan
bitki besin elementlerini dikkate almadigi, buna ragmen % 32'sinin ise fertigasyonla
vermeyi hedefledikleri toplam bitki besin elementi miktarindan, asitte bulunan bitki
besin elementi miktarinm diistiiklerini goriilmustiir. Ancak azaltmalar1 yapan {ireticilerin
cogunlugunun bilingli bir azaltma yapmadiklar1 gézlemlenmistir. Ornegin; 16 iireticiden

bazilari, 1 kg. fosforik asit kullandiginda MAP giibresini 0.5 kg. azalttigin
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bildirmislerdir. Ancak iireticilerden hi¢ birinin nitrik asidin i¢inde bulunan bitki besin

elementlerini dikkate almadig1 goriilmiistiir.

8) Yaprak giibrelemesi ve ilaglamalarda pH diizenlemesi amaciyla asit kullaniyor

musunuz?
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Sekil 4.3.13 pH diizenlemesi amaci ile yaprakta giibrelemesi ve ilaglamalarda asit
kullanim aliskanligini belirten iiretici ylizdesi

Anket calismamiza katilan 50 ireticiden % 42'inin yaprak giibrelemesi ve
ilaclamalara asit karistirmadiklari, buna karsin % 22'sinin 25 veya 30 cc/100 It, %
24%intin 30-50 cc/100 It. ve % 12' sinin de 50-100 cc/100 It oraninda olmak {izere
toplam % 58' inin de yaprak giibrelemesi ve ilaglamalarda asit kullandiklar
goriilmiistiir. Ureticilerin asit kaynag1 olarak ise genellikle nitrik asit kullandiklar1 buna
ragmen bazilarinin da fosforik asit kullandiklar1 goriilmiistiir. Ilaglama tankina
koydugumuz suyun pH’ s1 tarim ilaglarinin ve giibrelerinin etkili veya etkisiz olmasini
dogrudan belirlemektedir. Suyun pH’ smin yiliksek olmasi tarim ilaglarinin ¢ogunun
etkinligini distriirken bitkiye verdigimiz bitki besin elementlerinin de alinabilirligini
olumsuz yonde etkiler. Bu ylizden fireticilerin ilaglama ve giibreleme yapmadan once
kullanacaklar1 sularin pH degerlerini bilmeleri ve ayarlamalar1 gerekir (Anonim 2009f).
Ilaglarin biiyiik kism1 7 ve iizerindeki pH degerlerinde etkilerini ¢ok kisa bir siirede

kaybederken bunun altindaki degerlerde etki siireleri 6nemli oranda artmaktadir.
72



Ornegin; etken maddesi “malathion” olan bir ilacin pH degeri 10 olan bir su ile
verilmesi halinde etkisinin %50'sini 17 saatte kaybetmesine karsin pH’1 6 olan bir su ile
verilmesi halinde etkinliginin %50'si ancak 55 giin sonra kaybolmaktadir (Anonim
2009f1).

Suyun pH' si1 diisirmek igin sitrik asit (limon tuzu), fosforik asit, nitrik asit,
siilfiirik asit gibi asitler yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlarin se¢iminde ise;
kullaniminin kolay,ucuz ve giivenli olmasina dikkat edilmelidir. Sonug olarak ilaglama
suyunun pH’mn1 5,5- 6,5 aralifina ayarlamak tarim ilaglarindan en iyi sonucu

alabilmenin en ekonomik ve kolay yoludur (Anonim 2009f).

9) Siirekli asit kullanimi1 yapmiyorsaniz bitki gelisiminde asit kullanilan donem ile

kullanilmayan dénem arasinda herhangi bir gelisme farklilig1 gériiyor musunuz?
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Sekil 4.3.14. Asit kullanildigi dénem ile kullanilmadigi donem arasinda bitkilerde
gelisme farklilig1 gézlemledigini belirten iiretici yilizdesi.

Anket caligmamiza katilan iireticilerden siirekli asit kullanmayan {ireticiler asit
kullandiklar1 dénem ile kullanmadiklari donem arasinda renk degisimi, gévde kalinlig1
ve bogum aralig1 arasinda farkliklar meydana geldigini sdylemislerdir. Ureticilerin %

58'inin bitkilerde renk degisimi, % 30'unun goévde kalinligr ve % 22'sinin de bogum
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araliginda farkli gelisimler meydana geldigini gozlemlediklerini sdylemislerdir. Renk
degisimi gozlemleyen {ireticiler, asit kullandiklar1 dénemde, kullanmadiklar1 déneme
oranla daha koyu bir bitki rengi gozlemlediklerini sdylemislerdir. Bu gozlem asit
kullanilan dénemde bitkilerin 6zellikle mikro elementlerce daha iyi beslenebildigini
diistindiirmektedir (Boliim 4.2.7). Govde kalinhiginda farklililk godzlemleyen
iireticilerden bazilar1 6zellikle fosforik asit kullandiklari donemde bitki gdévde
kalinliginin daha fazla oldugunu sdylemislerdir. Ayrica bazi iireticiler govde kalinligini

artirmak i¢in 6zellikle fosforik asit kullandigini sdylemislerdir.

10) Fertigasyonda ( giibrelemede ) kag adet giibre tanki kullaniyorsunuz? Ayri bir asit

tankiniz var m1?
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Sekil 4.3.15. Fertigasyon isleminde kullandig1 tank sayisini ve ayr1 bir asit tankinin olup
olmadigini belirten tretici ylizdesi

Anket ¢alismamiza katilan iireticilerden, % 40'inin fertigasyon islemi sirasinda bir
tank , % 48'inin iki tank, % 12'sinin ise {i¢ tank kullandigin1 sdylemistir. Tek ve ¢ift tank
kullanan {ireticilerin genel olarak ayri bir asit tanki kullanmadigi, sadece ii¢ tank

kullanan iireticilerin 3. tanki sadece asit uygulamasi i¢in kullandig1 belirlenmistir.
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11) Asit ile dogrudan karistirmadiginiz giibreler var m1?
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Sekil 4.3.16. Fertigasyon islemi sirasinda uyguladigr asit ile dogrudan karistirmadigi
giibreleri belirten tiretici ylizdesi

Anket calismamiza katilan 50 {ireticiden, % 10'a selath giibreleri, % 88'i hiimik ve
fulvik asit gibi organik asitleri ve % 30'u biitiin organik kati-sivi giibreleri asit ile
dogrudan karistirmaz iken % 12'si ise hi¢ bir bitki besin elementini asit ile

karistirmamaktadir.

12) Hazir kompoze giibre mi kullaniyorsunuz yoksa kendi kompoze giibrenizi kendiniz

mi hazirliyorsunuz?

Ureticilerden % 88'inin hazir kompoze giibre kullandig1 ve % 12'sinin de kendi
kompoze giibresini hazirladig:r goriilmiistiir. Ancak, kendi kompoze giibresini kendisi
yapan iireticilerde de siireklilik s6z konusu degildir. Ureticiler baz1 durumlarda kolaylik
olmasi acisindan oOzellikle mikro element igeren kompoze giibreleri tercih ettigini
bildirmislerdir. Buna ragmen siirekli hazir kompoze giibre kullanan iireticilerden bir
cogu kompoze giibre hazirlamasin1 6grenmeleri durumunda kendi kompoze giibrelerini

kendilerinin hazirlamak istediklerini soylemislerdir.
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Sekil 4.3.17. Gilibreleme amaciyla kullandigi kompoze giibreyi hazir aldigin1 veya
kendisinin hazirladigini belirten iiretici yiizdesi

13) Kompoze giibre karisiminda hangi giibreleri kullantyorsunuz?

Kompoze giibrelerini kendileri hazirlayan iireticiler, genellikle MAP (12.61.0),
Potasyum Nitrat (13.0.46) ve Amonyum Nitrat (% 33 N) giibrelerini kullandiklarini
sOylemislerdir. Ayrica iireticiler bitkinin gelisim donemine ve 6zellikle de iklimsel
farkliliklara  bagli olarak kullandiklar1  glibre kaynaklarin1  degistirdiklerini
sOylemislerdir. Ayrica iireticiler, Amonyum Nitrat ile birlikte; sicak iklim kosullarinda
Ure'yi (% 46 N) ve soguk iklim kosullarmnda da Amonyum Siilfat1 (%21 N) azot
kaynag1 olarak kullandiklarmi bildirmislerdir. Ureticiler domates bitkisinin hasat olum

donemlerinde, potasyum kaynagi olarak cogunlukla Potasyum Siilfat'r (0.0.51) tercih

ettiklerini sdylemislerdir.
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14) Mevsimlere ve bitki gelisimine gore kullandiginiz asit tiirii ve miktarini1 degistiriyor

musunuz?
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Sekil 4.3.18. Mevsime ve bitki gelisimine gore kullandigi asit tlir ve miktarinda
degisiklik yapip yapmadigini belirten iiretici yiizdesi

Ureticilerin, % 80'inin mevsimlere ve bitki gelisimine bagli olarak asit
uygulamasinda degisikler yaptig1 buna karsin % 20'sinin ise her hangi bir degisiklik

yapmadig1 goriilmiistiir.
15) 14 soruda ki yaptigimiz degisiklikler nelerdir?

Ureticiler asit kullammindaki degisikliklerin, genellikle mevsimden daha gok
bitki gelisimine bagli oldugu sdylemislerdir. Ureticiler bitki gelisimi arttik¢a
kullandiklar1 giibre miktarini artirdiklarini, buna bagl olarak da 6zellikle giibre ¢6zmek
amaciyla asit kullanan iireticiler, uyguladiklar1 asit miktarini artirdigini séylemislerdir.
Ayrica bitki gelisimine bagli olarak kullandiklar1 asit kaynaginda da farkliliklarin
oldugu goriilmiistiir. Ureticilerin biiyiik bir boliimii bitki gelisiminin baslangic
doneminde fosforik asit kullanmasina karsilik, meyveli doneme ge¢cmesinden sonra

daha ¢ok nitrik asit kullandiklarin1 sdylemislerdir.
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16) pH metreniz var mi1?
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Sekil 4.3.19. pH metreye sahip olan {iretici ylizdesi

Ureticilerden % 4'{iniin pH metresi mevcut iken, % 96'sinin pH metresinin

olmadig1 goriilmiistiir.

17) Fertigasyon sirasinda veya sonrasinda damlaticidan damlayan suyun pH'sin1 6l¢iiyor

musunuz?

Anket calismasina katilan iireticilerin % 10'u fertigasyondan sonra damlamadan
damlayan karigimin pH degerini Olgerken, % 901 herhangi bir pH o6l¢iimii
yapmamaktadir. Ureticilerin % 2'si kendi pH metreleri ile dl¢iim yaparken, % 5'i teknik

danigmanlarina geriye kalan % 3'li ise bayilerine 6l¢lim yaptirmaktadir.
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Sekil 4.3.20. Fertigasyon sirasinda veya sonrasinda damlamadan damlayan ¢dzeltinin
pH'sin1 6lgme alisgkanligini belirten tiretici yiizdesi

18) EC metreniz var m1?
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Sekil 4.3.21. EC metreye sahip olan iiretici ylizdesi

Ureticilerden % 6'sinin EC metresi mevcut iken, % 94'sinin EC metresinin

olmadig1 goriilmiistiir.
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19) Fertigasyon sirasinda veya sonrasinda damlaticidan damlayan suyun EC’sini

Olcliyor musunuz?
100 % 90

90

80

70
K]
e 60
8 50
@
= 40
Ham |

30

20 %10

o L I

4
Fertigasyon ¢ozeltisinin EC'sini Fertigasyon ¢ozeltisinin EC'sini
Olgenler olgcmeyenler
Ureticilerin fertigasyon ¢ozeltisinin EC'sini dlgme aliskanhg

Sekil 4.3.22. Fertigasyon sirasinda veya sonrasinda damlamadan damlayan ¢ozeltinin
EC'sini 6lgme aligkanligini belirten iiretici yiizdesi

Anket ¢aligmasina katilan iireticilerin % 10'u fertigasyondan sonra damlamadan
damlayan karisimm EC degerini Olgerken, % 901 herhangi bir EC o6l¢iimii
yapmamaktadir. Ureticilerden bazilar1 kendi EC metreleri ile dlgiim yaparken, bazilari

da teknik danigmanlarina veya bayilerine 6l¢iim yaptirmaktadir.
20) Olgtiigiiniiz degerler nelerdir; belli bir aralik verebilir misiniz?
Ureticilerin kendi 6lctiikleri veya bayi ya da teknik damismanlarina dlgtiirdiikleri

pH degerleri 6.11-7.45 aralifinda degisir iken, EC degerleri 1.87-3.75 dS/m

araliklarinda degismektedir.
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21) Fertigasyon ( giibreleme ) islemini kimin tavsiyesine gore yapiyorsunuz?

50
45
40
35
30

25

% 46

Uretici %'si

% 16

% 14

15

10 %6

a b C d a-b a-c b-c

Gibreleme islemini kimin tavsiyesi ile yaptigimi belirten sik-siklar

Sekil 4.3.23. Giibreleme islemini yaparken kimin tavsiyesini dikkate aldigin1 belirten
tiretici ylizdesi (a: bayi; b: teknik danigman; c: kendi bilgilerinizle; d:

diger)

Anket ¢alismamiza katilan treticilerin % 18'i sadece bayi, % 14U de sadece
teknik danigman tavsiyelerine bagl olarak giibreleme yapar iken % 16's1 sadece kendi
bilgileriyle hazirladigr  giibreleme programini uygulamaktadir. Ayrica, iireticilerin
cogunlugu tek bir kaynaga bagl olarak giibreleme yapmaktan ¢ok, birden fazla kaynaga
bagli olarak giibreleme yapmaktadir. Ornegin; iireticilerin % 46's1t hem bayi hem de
kendi bilgilerini kullanarak giibreleme yapmakta iken, % 6's1 da teknik danigman ve

kendi bilgilerine gore giibreleme yapmaktadir.

22) Diizenli olarak fertigasyon (giibreleme) listesi tutuyor musunuz?

Ureticilerin % 26's1 diizenli olarak fertigasyon listesi tutar iken, % 74'{iniin her
hangi bir liste tutmadig goriilmiistiir. Diizenli olarak fertigasyon listesi tutan iireticilerin
genellikle teknik danigman tavsiyelerine bagli olarak giibreleme yapan iireticiler oldugu
goriilmiistiir. Bazi Treticilerin de bayiler tarafindan tutulan listeleri biriktirdikleri
gorilmistiir.
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80 %74
70
60
50

40
30 % 26

Uretici %'si

20

10

Gubreleme listesi tutanlar Gulbreleme listesi tutmayanlar

Ureticilerin giibreleme listesi tutma aliskanhg

Sekil 4.3.24. Diizenli olarak giibreleme listesi tutma aligkanligini belirten {iretici ylizdesi

82



5. SONUC

Antalya ili merkez-ilce seralarinda domates iiretiminde asit kullanim
aligkanliklarinin incelemek amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismada, oncelikli olarak 50 iiretici
ile bir anket calismast yapilmig ve bu ireticiler i¢cinden segilen 24 {iretici serasinda,
farkli asit kullanim diizeylerinin, yetistiricilik yapilan topraklarin pH’ degerlerinde
meydana getirdigi degisimler, 3 farkli donemde arazi kosullarinda 6l¢iilmiistiir. Ayrica
farklt asit kullanim aligkanliklarinin bitki beslenmesine etkilerinin arastirilmasi

amaciyla 24 seradan toprak ve yaprak ornekleri alinmis ve analiz edilmistir.

Calismanin yapildig1 sera topraklar1 hafif alkali ve cogunlukla alkali reaksiyonlu
olup, topraklarin biiyiik cogunlugu Tinli ve Kumlu Killi Tinli biinyeye sahiptir. Kireg
icerikleri genellikle yiiksek ve ¢ok yiiksek, tuz icerikleri ise tuzsuz ve hafif tuzlu
siniflarima girmektedir. Sera topraklarinin, organik madde igerikleri bakimindan az
humuslu ve humuslu, toplam azot iceri bakimindan da orta, iyi ve ¢ok iyi sinifina
girdikleri belirlenmistir. Topraklarin alabilir fosfor igerikleri yiiksek, degisebilir
potasyum igerikleri de yliksek ve ¢ok yiiksektir. Ayrica, degisebilir kalsiyum igerikleri
orta ve iyi, degisebilir magnezyum igerikleri de tiim 6rneklerde 1yi olarak belirlenmistir.
Degisebilir sodyum igerikleri ise diislik, orta ve yiiksek siiflarina girmektedir. Sera
topraklarinin mikro element icerikleri; alinabilir demir bakimindan orta ve iyi siifina
girerken alinabilir mangan, ¢inko ve bakir bakimindan tim Ornekler iyi sinifina

girmektedir.

Domates yapraklarinin N, P, Ca ve Mg kapsamlar1 genelde iyi durumda olmasina
ragmen, K kapsamlarinin biitiin Orneklerde yetersiz dilizeyde tespit edilmistir.
Orneklerin ¢cogunlugu mikro element (Fe, Mn, Zn ve Cu) icerikleri ydniinden yeterli
olsa da, bir kisminda Fe (%45.8) ve Zn (% 29.4) noksanlilarinin oldugu tespit edilmistir
( Boliim 4.2.7 ve 4.2.9). Diger seralara oranla kismen yeterli asit kullanimin oldugu sera
yapraklarindaki mikro element igerikleri incelendiginde, mikro element beslenmesi
acisindan her hangi bir sorunun olmadig1 goriilmiistiir. Kismen yeterli asit kullanimu ile
toprak pH degerinin diger saralara oranla daha fazla diismesi, buna baglh olarak da

mikro element yarayishiliginin artmasiyla, bitkilerin daha iyi beslendigi diistiniilebilinir.
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Yiiksek pH' 1 topraklarda mikro elementler (demir, mangan, ¢inko) ve fosforun bitkiler
tarafindan alinmasi zorlasir (Fidan H. 2002). Ortam pH' sinin diisiik olmas1 durumunda

Fe, Mn, Zn ve Cu alinimu artar (Giil A. 2008).

Sera iirtinleri yetistiriciligi i¢in besin ¢ozeltisinin pH degerinin 5,5-6,5 araliginda
olmas1 istenir (Giil A. 2008). Calismadan elde edilen veriler, 3 donem birlikte
degerlendirildiginde; ortalama fertigasyon pH degerlerinin 6,58-6,87 araliginda
degistigi tespit edilmistir. Kullanilan asit miktar1 ile dogru orantili olarak degisen
fertigasyon pH degerlerinin istenilen deger aralifindan daha yiliksek oldugu

goriilmektedir. Buna bagli olarak da kullanilan asit miktarinin yetersiz oldugu agiktir.

3 donem birlikte degerlendirildiginde; fertigasyon Oncesi ortalama toprak pH
degerleri 7,62-7,67 araliginda degismekte iken, fertigasyon sonrasi ortalama toprak pH
degerleri 6,98-7,16 aralifinda degismektedir. Gortldiigii lizere fertigasyona bagl olarak
toprak pH degerlerinde diisiis meydana gelmistir. Ancak asit kullanimina bagli olarak
meydana gelen diislis sonrasinda ki toprak pH degeri bile, serada domates yetistiriciligi
i¢in istenilen degerden daha yiiksektir. Ideal toprak pH'st 6,0-6,5 arasinda olmalidir
(Anonim 2009c). Dolayisi ile iireticilerin tercih ettikleri asit kullanim miktarlarinin

yetersiz oldugu sdylenebilir.

Anket calismast sonucunda, biitiin iireticilerin farkl: tiir, miktar ve sikliklarda asit
uygulamasi yaptigi tespit edilmis; iireticilerin genel olarak giibre ¢6zmek amaciyla asit
kullandig1, buna bagl olarak da kullandiklar1 asit tiirii ve miktarint mevsime ve
yetistirdigi bitki tiiriine gore degistirdikleri gézlemlenmistir. Ureticilerin kullanacaklari
asit miktarin1 belirlerken sulama suyu pH'sin1 dikkate almamalar1 dikkat cekmektedir.
Ciinkii, sulama suyu pH degerleri, 3 donem birlikte degerlendirildiginde, sulama
sularinin ortalama pH degerlerinin 7,31-7,63 aralifinda degistigi belirlenmistir. Sulama
suyunun ihtiva ettigi kalsiyum ve karbonat miktarina baglh olarak 1 ton suyun pH
degerini 1 birim azaltmak i¢in 150-350 ml konsantre nitrik asit gerekmektedir (Anonim
2010). Dolayist ile iireticilerin kullanacaklar1 asit miktarim1 belirlerken sulama suyu

pH'larinin da dikkate alinmas1 gerektigi diisiiniilmektedir.
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Sonug olarak sera topraklarinin, bitki besleme agindan sorun yaratabilecek kadar
ylksek sulama suyu pH' sina ve yliksek toprak pH’sina sahip oldugu; asit kullanimina
bagl olarak gerek fertigasyon pH degerleri, gerekse fertigasyon sonrasi toprak pH
degerlerinde diisiis meydana geldigi, ancak bu diisiislerin istenilen Ol¢lide olmadigi
tespit edilmistir. Yeterli diisiislerin elde edilmesi ve diislis miktarlarinin bitki gelisimine
etkilerinin arastirilmasi amaciyla kontrollii kosullarda daha uzun siireli ¢aligmalarin

yapilmasi gerektigi diisliniilmektedir.
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7. EKLER

Ek-1 Antalya ili ve ¢cevresinden alinan toprak drneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari

L6

Derinlik CaCOs Organik Kum Silt Kil )

Sera No (cm) pH o) EC (dS/m) Madde (%) o) o) o) Bunye Sinifi
1 0-30 7,35 78,83 1,27 5,60 47 25 28 Kumlu Killi Tin
2 0-30 7,73 67,22 2,14 5,97 51 26 23 Kumlu Killi Tin
3 0-30 8,24 89,83 4,93 5,06 49 32 19 Tin
4 0-30 7,51 87,78 1,32 5,54 24 59 17 Siltli Tin
5 0-30 8,35 91,47 2,75 4,51 32 47 21 Tin
6 0-30 7,67 8,35 3,54 4,26 38 41 21 Tin
7 0-30 7,73 15,28 3,27 4,75 54 24 22 Kumlu Killi Tin
8 0-30 7,73 32,39 2,92 3,90 24 32 44 Killi
9 0-30 7,51 37,28 2,73 4,45 42 22 36 Killi Tin
10 0-30 7,68 8,96 2,12 2,56 57 21 22 Kumlu Killi Tin
11 0-30 7,67 12,43 1,24 3,72 27 49 24 Tin
12 0-30 7,75 10,19 3,20 4,26 33 37 30 Killi Tin
13 0-30 7,87 14,26 2,67 4,81 33 47 20 Tin
14 0-30 7,70 17,72 2,37 4,14 17 61 22 Siltli Tin
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15 0-30 7,74 29,13 2,54 3,78 21 71 8 Siltli Tin
16 0-30 7,69 16,09 2,78 4,45 62 15 23 Kumlu Killi Tin
17 0-30 7,53 1,02 1,17 6,70 22 40 38 Killi Tin
18 0-30 7,23 17,11 2,91 2,25 30 45 25 Tin
19 0-30 7,69 20,57 3,54 3,53 60 23 17 Kumlu Tin
20 0-30 7,78 6,31 2,22 2,92 64 3 33 Kumlu Killi Tin
21 0-30 7,56 74,35 3,12 2,92 53 16 31 Kumlu Killi Tin
22 0-30 7,54 10,19 3,29 2,13 59 14 27 Kumlu Killi Tin
23 0-30 7,71 7,33 1,14 3,35 29 30 41 Killi
24 0-30 7,68 5,50 1,64 2,25 59 4 37 Kumlu Killi
Ek-1 Devami
Sera No Derinlik Toplam N P me /100 g ppm
(cm) (%) (ppm) K Ca Mg Na Fe Mn Zn Cu
1 0-30 0,11 59,44 0,63 31,09 5,42 0,47 8,41 19,98 15,98 13,06
2 0-30 0,18 108,2 0,99 25,26 4,92 0,39 27,37 24,94 21,71 12,52
3 0-30 0,23 51,15 2,26 27,06 7,20 1,28 3,14 23,13 12,92 2,60
4 0-30 0,31 121,2 4,20 20,51 6,12 2,49 10,05 21,87 19,84 12,37
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5 0-30 0,27 61,57 2,06 13,82 3,19 1,58 10,72 16,25 7,93 1,90
6 0-30 0,19 40,63 1,08 25,48 2,94 0,46 7,13 22,71 10,39 2,05
7 0-30 0,24 34,61 1,12 23,45 2,37 0,44 5,07 44,65 14,06 2,00
8 0-30 0,28 11,47 0,22 14,25 0,80 0,10 2,03 29,54 4,02 1,11
9 0-30 0,09 41,64 0,96 23,52 1,50 0,29 3,85 64,75 12,39 2,82
10 0-30 0,14 44,01 0,66 16,21 1,54 0,15 8,23 23,53 10,86 2,06
11 0-30 0,27 10,65 0,47 27,83 1,09 0,16 2,73 38,48 3,54 1,51
12 0-30 0,25 53,24 1,03 19,90 1,95 0,69 4,18 47,05 12,55 5,82
13 0-30 0,32 38,73 0,97 25,37 1,70 0,63 4,74 56,22 17,95 27,92
14 0-30 0,23 38,87 0,78 21,35 2,45 0,44 3,03 35,98 4,24 2,12
15 0-30 0,17 27,85 0,68 29,54 3,24 0,67 2,66 31,77 8,48 18,98
16 0-30 0,10 37,21 0,95 33,35 2,20 0,70 2,37 25,05 12,93 30,57
17 0-30 0,38 46,09 0,84 15,08 2,17 0,25 6,66 28,16 7,78 3,17
18 0-30 0,35 37,88 0,92 23,96 2,52 0,39 4,84 32,46 5,52 35,52
19 0-30 0,23 124,71 1,77 15,77 3,12 0,65 26,36 27,42 7,94 29,42
20 0-30 0,12 62,84 1,42 22,40 3,21 0,57 11,85 37,78 7,54 4,41
21 0-30 0,26 68,95 0,15 9,26 0,87 0,10 7,95 27,04 15,92 6,75
22 0-30 0,31 114,92 0,54 22,88 4,01 0,34 9,01 30,65 22,11 8,04
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23 0-30 0,28 54,62 0,76 29,85 1,77 0,20 2,83 29,51 8,85 10,12
24 0-30 0,13 57,32 0,48 25,70 1,92 0,38 4,30 28,05 9,50 8,31
Ek-2 Antalya ili ve ¢evresinden alinan yaprak érneklerinin bitki besin maddesi kapsamlari
% ppm
Sera No
N P K Ca Mg Na Fe Mn Zn Cu
1 3.75 0,32 1,59 4,74 0,59 420,50 24,34 91,21 22,75 9,51
2 3.95 0,29 2,56 491 0,54 365,50 60,45 61,22 16,86 9,45
3 3.69 0,43 2,43 3,60 0,64 756,40 52,39 123,20 79,23 109,20
4 3.90 0,31 3,36 2,67 0,43 991,60 47,35 15,31 20,79 11,99
5 2.96 0,27 3,17 2,34 0,30 637,80 70,46 16,27 18,93 7,83
6 3.88 0,25 2,78 3,84 0,25 231,80 47,99 150,60 28,83 94,30
7 2.83 0,25 2,71 4,06 0,24 265,10 43,3 74,42 28,80 8,51
8 4.79 0,26 2,25 2,94 0,34 468,30 34,75 34,39 12,48 14,09
9 4.78 0,28 2,32 5,22 0,25 407,40 66,69 126,50 34,35 8,57
10 3.75 0,26 3,22 4,87 0,24 354,10 61,81 162,20 39,38 33,02
11 2.81 0,24 1,63 3,21 0,33 547,50 41,14 53,09 8,50 11,34
12 3.50 0,18 1,40 5,26 0,40 1518,10 65,31 120,60 30,56 5,32
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13 4.81 0,17 2,76 3,15 0,46 587,50 68,68 68,04 21,31 10,53
14 5.05 0,20 2,95 2,21 0,47 535,80 75,42 54,08 20,02 8,44
15 4.46 0,27 2,10 3,23 0,43 423,60 50,51 51,35 16,14 9,16
16 3.46 0,27 2,59 3,28 0,31 922,70 66,76 63,22 25,36 12,33
17 341 0,27 1,28 5,13 0,35 971,50 37,43 65,07 12,42 4,17
18 4.62 0,44 2,45 6,01 0,38 290,60 42,38 81,65 33,61 9,68
19 4.15 0,33 1,07 3,29 0,14 309,40 40,35 78,96 10,14 6,74
20 4.93 0,42 1,50 5,66 0,32 482,10 60,31 93,56 19,33 24,98
21 3.23 0,40 2,73 3,75 0,41 474,30 66,51 80,34 27,15 10,62
22 3.32 0,30 1,47 5,79 0,37 423,50 38,23 71,82 11,26 18,72
23 3.33 0,43 2,21 3,67 0,56 403,30 76,34 133,60 106,30 108,10
24 421 0.32 1.83 2.00 0.33 848.50 32.39 96.51 66.11 357.50
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