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OZET
KAPALI SISTEM TOPRAKSIZ PEPINO (Solanum muricatum)
YETISTIRICILIGINDE TUZ STRESININ VERIM VE KALITEYE
ETKILERI

Soltekin, R. Oguzhan

Yiiksek Lisans Tezi, Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Yiiksel TUZEL
Haziran 2011, 67 sayfa

Kapali sistem topraksiz pepino (Solanum muricatum) yetistiriciliginde tuz
stresinin verim ve kalite lizerine etkilerini saptamak amaciyla yiiriitillen bu
arastirma 2010 yilinin sonbahar déneminde Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimiine ait polietilen ortiilii serada gergeklestirilmistir. Bitkiler
perlit ortaminda kapali sistemde yetistirilmislerdir. 17.09.2010 tarihinde, her
saksida 1 ve m”de 1.33 bitki olacak sekilde dikim yapilmistir. Deneme, tesadiif
bloklar1 deneme desenine uygun olarak 4 tekerriirlii olacak sekilde kurulmustur.
Bitki gelisimi i¢in gerekli tiim besin elementleri damla sulama ile verilmistir.
Bitki-tuz etkilesimini saptamak amaciyla besin soliisyonu EC’si 2, 5 ve 8§ dS/m’
de tutulmustur. 5 ve 8 dS/m tuzluluk diizeyleri dikimden 3 hafta sonra, besin

soliisyonuna NaCl eklenerek elde edilmistir.

Yetistirme donemi sonucunda elde edilen ortalama degerlere gore, besin
soliisyonunun tuz seviyesinin 8 dS/m’e cikarilmasi ile; bitki boyu, govde caps,
toplam iist aksam yas agirligi, govde yas ve kuru agirligi, salkim kuru agirhigi,
meyve yas agirligi, toplam verim, pazarlanabilir verim, ortalama meyve agirligi,
kabuklu meyve eti sertligi ve bitki su tiiketimi degerleri azalirken, meyve suyu EC
degeri ve meyvenin C vitamini i¢erigi artmistir. Arastirma sonuglarina gore, tuz
stresinin bitki gelisimi, verim, kalite ve bitki su tiiketimini etkiledigi goriilmiis; 5
dS/m EC diizeyinde pepinoda verim azalmasiyla birlikte su kullanim etkinliginin
arttigl ve pepinonun serada yetistirilmeye uygun bir alternatif tiir olabilecegi

ancak verimin yetistirme doneminden etkilenebilecegi gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: pepino, elektriksel gecirgenlik, kapali sistem topraksiz

kiltir.
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ABSTRACT
EFFECTS OF SALINITY STRESS ON YIELD AND QUALITY OF
PEPINO (Solanum muricatum) GROWN IN SOILLESS CLOSED SYSTEM

SOLTEKIN, R. Oguzhan

MSc in Horticulture Department
Supervisor: Prof.Dr. Yiiksel TUZEL
June 2011, 67 pages

This research was conducted in a polyethylene greenhouse of Horticulture
Department of Agriculture Faculty in Ege University during the autumn season of
2010 in order to determine the effects of salinity stress on yield and quality of
pepino (Solanum muricatum) grown in soilless closed system. Plants were grown
in perlite and it was closed system. They were planted on 17.09.2010 with a plant
density of 1.33 plants per m” as 1 plant per container. The experimental design
was randomized blocks with 4 replicates. Water and nutrient requirements of
plants were supplied with complete nutrient solution with drip irrigation. EC level
of the nutrient solution was kept as 2, 5 and 8 dS/m in order to determine plant-
salt reaction. EC level was increased to 5 and 8 dS/m by adding NaCl into nutrient

solution 3 weeks after planting.

At the end of the growing period, results showed that; plant height, stem
diameter, stem fresh and dry weight, cluster dry weight, fruit fresh weight, total
and marketable yield, mean fruit weight and plant water consumption were
decreased when the salinity level of nutrient solution was kept at 8 dS/m while EC
of fruit juice and vitamin C increased at 8dS/m EC level. In conclusion, plant
development, yield, quality and plant water consumption were influenced by salt
stress. At 5 dS/m EC level, pepino yield was decreased while water use efficiency
was increased and it is determined that pepino is an alternative plant to grow in

greenhouse however yield was affected by growing season.

Key words: pepino, electrical conductivity, soilless closed system.
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1.GIRiS

Bitkilerin mevsimleri disinda yetistirilmesini saglayan ortiialt1 tarimi, ayni
zamanda birim alandan yiikksek verim alinmasina ve kiiciik alanlarin
degerlendirilmesine olanak vermektedir. Tirkiye’de oOrtiialti tarimi seralar ve
alcak plastik tiineller altindaki iiretimi kapsamaktadir. Ulkemizdeki toplam
ortiialt1 alan1 2009 yil1 itibar1 ile 567 180 dekara ulasmistir. Bu alanin %32.9 > u
(187 016 da) alcak plastik tiinel, %13.5’1 (77 046 da) yiiksek tiinel, %14.6’s1 (82
932 da) cam ve %38.8” i (220 186 da) plastik sera alanlarindan olusmaktadir.
Toplam ortlialti alanlarimizin %95.1’inde sebze yetistiriciligi yapilmaktadir

(TUIK, 2009).

Ulkemizdeki sera isletmeleri, maliyetleri, teknoloji kullanimlari, seralarin
yapisal Ozellikleri ve biiyiikliikkleri dikkate alinarak aile isletmeleri ve modern
isletmeler olarak ikiye ayrilmaktadir (Tiizel ve Giil, 2008; Tiizel ve ark., 2008).
Kiictik olgekli aile isletmelerinde teknoloji kullanimi sinirli olup, iiretim genellikle
sadece don zararindan korunmaya yonelik 6nlemlerin alindig1 basit yapilar altinda
stirdiiriilmektedir. Modern isletmeler ise genellikle 10 da’ dan biiyiik olup, iklim
kontrolii yapilir ve topraksiz yetistirme teknikleri uygulanir. Ziraat
miihendislerinin istthdam edildigi modern seralarda insan sagligina ve cevreye
duyarli, 6zellikle ihracata yonelik bir {iretim gerceklestirilmektedir ancak toplam

sera alani icerisindeki pay1 oldukca azdir (Tiizel ve Giil, 2010).

Ulkemizdeki isletmelerin %99 u kiigiik aile isletmeleri seklindedir.
Uretimin ekolojik kosullara bagli olmasi ve ekonomik onemi yiiksek tiirlerin
kiigiik alanlarda ard arda yetistirilmesi (monokiiltiir) nedeniyle toprak yorgunlugu
ve toprak kaynakli hastalik ve zararlilar siklikla ortaya ¢ikmaktadir (Tiizel ve Giil,
1996). Toprak kaynakli sorunlari ortadan kaldirmak amaciyla; uygulanan en
yaygin teknik toprak dezenfeksiyonudur. Toprak dezenfeksiyonu fiziksel veya
kimyasal yolla yapilabilir. Fiziksel dezenfeksiyonda prensip toprak sicakliginin

yiikseltilmesidir. Sera topraklarinin fiziksel dezenfeksiyonu buharla veya giines



enerjisi ile (solarizasyon) yapilmaktadir. Sicak iklim kusaginda giderek
yayginlagan solarizasyon, yazin yiiksek sicakliklarda topragin suyla doyurulup
topragin lizerinin 4—6 hafta boyunca plastik ortii ile kapatilmasi islemidir. Glines
radyasyonun yarattigt yiiksek sicaklik ile birlikte topraktaki su sicakligi
yiikselerek topraktaki patojenleri 6ldiirmektedir. Buharla toprak dezenfeksiyon ise
soguk iklim kusagindaki seralarda kullanilmaktadir. Seralarin 1sitilmadigi
Akdeniz Havzasi’nda, masrafli olmas1 ve 0zel diizenler gerektirmesi nedeniyle

kullanimi sinirlidir (Sevgican, A., 2002; Giil A. ve Tiizel, Y., 2006).

Gaz, sivi veya toz halindeki biositlerin topraga uygulandigi kimyasal
dezenfeksiyon ise ¢evre ve insan sagligi acisindan bazi riskler tasimaktadir. Sera
toprak dezenfeksiyonunda en yaygin kimyasal olan metilbromit (MeBr), ozon
tabakasina zarar vermesi; yeralt1 sularinda, toprakta ve yetistirilen {iriinlerde brom
kalintisina neden olmasi nedeniyle pek ¢ok tilkede yasaklanmistir ve 2015 yilinda
tiim diinyada kullanmimma son verilmesi planlanmistir. Ulkemizde ise 2007 yilindan

beri Ortiialt1 tariminda kullanilmamaktadir (Giil, 2008).

Toprak kaynakli patojenlere karsi MeBr alternatifi olabilecek en 6nemli

uygulamalardan biri de topraksiz tarimdir (Tiizel ve Ozgelik, 2004).

Ulkemizde topraksiz tarim yapan ilk isletmeler seraciligin merkezi olan
Antalya’da kurulmus olmakla birlikte, yiiksek verim ve kaliteye ulagsmak icin sera
iklimlendirmesi sart oldugundan, son yillarda topraksiz tarim yapan sera

isletmeleri jeotermal alanlara kaymustir.

Ulkemizde topraksiz tarim teknigi olarak substrat kiiltiirii kullanilmaktadir
ve perlit, Hindistan cevizi torfu ve kayayiinii tercih edilen ortamlardir. Topraksiz
tarim yapan modern isletmeler teknigin gerektirdigi tiim olanaklara sahiptir. Besin
sollisyonu uygulamasi, bilgisayar kontroliinde giibreleme iiniteleri kullanilarak
gergeklestirilmektedir. Bu isletmelerde, halen kok bdlgesinden drene olan
soliisyonun atildig1 agik sistem yaygindir. Substrat kiiltiiriinde besin soliisyonu
uygulamasinin, ortalama %30 drenaj saglanacak sekilde yapildig: diisiiniiliir ise,

acik sistem kullanimina devam edilmesinin gelecekte g¢evresel sorunlara yol



acabilecegi sOylenebilir. Kapali sisteme gegis, teknigin c¢evresel agidan
olumsuzlugunu minimuma indirecegi gibi su ve giibre tasarrufu da saglayacaktir.
Hollanda’da, kapali sistemlerin meyvesi yenen sebze tiirlerinin yetistiriciliginde
% 30 su ve % 50 giibre, giil yetistiriciliginde ise %30 su ve % 42 giibre tasarrufu
sagladig1 bildirilmektedir (Van Os, 1995). Ulkemizde yapilan ¢alismalarda elde
edilen sonuglar da bu dogrultuda olmustur. Hiyar yetistiriciliginde verim ve kalite
kaybina yol agmaksizin, kapali sistemin agik sisteme kiyasla, su kullanimini % 22,
giibre kullanimini ise % 35 azalttig1 belirlenmistir (Giil ve ark., 1999; Tiizel ve
ark., 1999). Domates yetistiriciliginde de agik ve kapali sistemler arasinda verim
acisindan farklilik bulunmamis, ancak %24 oraninda su ve % 34 oraninda giibre

tasarrufu sagladigi saptanmustir (Tiizel ve ark., 2001).

Gerek agik alanda gerek Ortlialtinda yapilan yetistiricilikte iiretim
kayiplarina neden olan faktorlerden birisi de tuz zararidir. Aslinda tuzluluk, tim
bitkisel tiretimde sinirlayic1 faktorlerden birisidir. Tuzluluk; degisik tuzlarin
toprak yada suda bitkinin biiylimesini engelleyebilecek konsantrasyonlarda
bulunmasi olarak tanimlanmaktadir. Tuzluluk sorununa neden olan belli bash
kimyasal bilesikler ise; kloriirler (NaCl, CaCl,, MgCl,), siilfatlar (Na,SOs,
MgSQ,), nitratlar (NaNOs, KNO3), karbonatlar, bikarbonatlar (CaCOs, Na,COs,
NaHCO;) ve boratlardir. Ancak genelde toprak tuzlulugu ve tuz stresi
denildiginde NaCl’ iin varlifindan bahsedilmelidir (Quamme and Stushnoff,
1983; Tal, 1983; Munns and Termeat 1986).

Tuzluluk problemi sadece toprakli yetistiricilikte degil, kullanilan besin
soliisyonunun icerdigi tuzlarin birikimi ile topraksiz kiiltiir sistemlerinde de ortaya
cikabilmektedir. Bu ortamlarda kok hacimleri daha kiigiik oldugu icin tuzlar ¢ok
hizli birikebilir ve tuzluluk daha da tehlikeli olabilir (Sonneveld ve ark., 1999).

Tuzlu kosullar altinda azalan bitki biiylimesi c¢esitli faktorlerin etkisi
altindadir. Bunlardan en 6nemlileri toprak ¢ozeltisindeki diisiik su potansiyelinin
tesvik ettigi fizyolojik kuraklik, bitkilerdeki diisiik su potansiyeli ve diisiik nispi
turgorite ve hiicrelerde iyon konsantrasyonunun artmasi sonucu meydana gelen

bitkilerdeki ozmotik diizenlemedir (Levitt, 1980; Schwarz, 1995). Tuzlu kosullar



altinda tiim bu degisiklikler hormonal dengesizliklere, stoma agiliminin ve CO,
alim oranmin azalmasina, transpirasyon kaybina, kloroza ve biiylimenin

azalmasina neden olmaktadir (McKersie ve Leshem 1994).

Tuz stresinin bu genel etkileri tiim yiiksek bitkilerde gortilebilir. Ancak tuza
tolerans bakimindan bitkiler arasinda 6nemli farklar bulunmaktadir. Familya, cins
ve tiirler arasinda farklilik bulundugu gibi ayni tiire ait ¢esitler arasinda bile tuza
tolerans yoniinden farkliliklarin bulundugu bilinmektedir (Quamme ve Stushnoff,

1983; Salisbury ve Ross, 1992; Schwarz, 1995).

Tirkiye’de ve bir ¢ok iilkede ¢esitli nedenlerle tuzluluk problemi her gecen
giin artmaktadir. Ozellikle seralarda yogun giibreleme sera topraklarindaki
tuzlulugu tesvik etmektedir (Ozkan, C.F., 2007). Bu c¢alismada, kapali sistem
topraksiz pepino yetistiricili§inde tuz stresinin verim ve kaliteye etkilerinin ortaya

konulmas1 amag¢lanmustir.

Uzun yillar boyunca ihmal edilmis bir meyve olan pepino, son zamanlarda
Avrupa, Japonya ve ABD egzotik meyve piyasalarinda ilgi gormeye baslamis ve
artan talep nedeniyle Tiirkiye gibi Akdeniz iklimine sahip bircok bdlgede
yetistiriciligine baglanmistir (Prohens et al., 2005).

Anavatan1 Andean Bolgesi, Kolombiya, Peru ve Sili oldugu bilinen pepino
(Solanum muricatum Ait.), Solanaceae familyasina ait bir bitki olup, gerek
yetistiricilik gerekse gelisim Ozellikleri acisindan domates ile benzerlik
gostermektedir (Levy et al., 2005). Otsu ve cali formunda olan bitki ipliksi
koklere sahip olmakla birlikte genellikle 75-150 cm boylanabilmektedir (Nemati
et al., 2007).

Pepino meyveleri, biyiikliik, sekil, renk ve lezzet agisindan farklilik
gostermesine ragmen birgok ticari ¢esitlerde meyveler 100-300gr arasinda,
yuvarlak, ovat, sarimsi-krem renginde, aromatik, sulu, tizeri mor ¢izgili ve kavuna

benzeyen bir tada sahiptir (Ruiz and Nuez, 1997).



Uretimi genellikle ¢elikleriyle yapilan pepino, uygun yetistirme kosullarinda
fazla siirglin ve yaprak olusturmakta, cali formunda bir gelisim gostermektedir.
Normal sartlarda bitkiler ¢ok hizli vejetatif bliylime gostermekte ve bu da meyve
olusumu ile rekabet olusturmaktadir. Bu yiizden gerek ortiialt: iiretiminde gerekse
acikta yapilan yetistiricilikte bitkiler iki gdvdeli olacak sekilde dikey olarak
yetistirilmekte ve bu govdelerden ¢ikan yan siirgiin ve koltuklar temizlenmektedir.
Uretim dénemi boyunca Solanaceae iiriinlerine zarar veren hastalik ve zararlilarin
pepinoda da goriildiigii belirtilmis ve bunlar; akarlar, yaprak bitleri, beyaz
sinekler, meyve sinekleri, bakteriel leke hastaligi, Alternaria spp., Phytophthora
spp., domates mozaik viriisii ve pepino mozaik viriisii olarak siralanmistir (Levy

et al., 2005).

Optimum meyve olusumu i¢in 12-15°C arasinda sicakliklara ihtiya¢ duyan
pepino bitkisinde (Bravo and Arias, 1983), 10°C’ nin altindaki ve 30°C’ nin
iistiindeki sicakliklarda meyve olusumunun azaldig: belirtilmistir (Prohens et al.,

2000).

Pepino meyvesi taze olarak ve hiyar gibi salatalarda kullanilabildigi gibi
(Prohens et al., 2002), diger egzotik meyveler gibi meyve suyundan da
yararlanilmaktadir (Cruz et al.,, 2009). Ayrica hipotansiyon tedavisi, idrar
soktiirticii 6zelligi ve antitimdr aktivitesi gibi bazi tibbi 6zelliklere de sahiptir

(Redgwell and Turner, 1986; Ren and Tang, 1999).

Arastirmada tiir olarak pepinonun se¢ilmesinin nedenleri, pepinonun serada
yetistirilen tiir ¢esitliligini arttirabilecek alternatif tiirlerden biri olmasi, pepinonun
yetistiriciligine duyulan ilgi ve kimyasal bilesiminden dolay1 ¢ekiciligi olarak

sayilabilir (Rodriguez-Burruezo et al., 2010).



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1 Pepino (Solanum muricatum) Bitkisi Ile lgili Onceki Calismalar

Yapilan aragtirmalar, bu egzotik meyvenin en 6nemli 6zelliklerinin ¢ekici
goriinlimil ile kimyasal bilesimi oldugunu gostermektedir (Rodriguez-Burruezo et

al., 2010).

De Arriola et al. (1976), pepino meyvelerinin igerigini arastirmak icin
yaptiklar1 bir ¢alismada, meyvelerin yaklagik %9,5 suda ¢oziinlir kuru madde,
4,06 gr/100gr seker, 0,06gr/100gr asit ve 34,25 mg/100gr C vitamini igerdigini
belirtmislerdir. Harman et al. (1986), bu degerleri olgun meyvelerde bulmustur.
Suda ¢6ziiniir kuru madde, pH ve C vitamini bilimsel olarak degismemis ancak

toplam seker igerigi artmistir.

Redgwell and Turner (1986), olgun pepino meyveleriyle yaptiklari
caligmalarda, meyvelerin %6,8-8,2 kuru agirlik, %0,1 protein, 4,9-6,4 gr/100gr
seker, 48-68 mg/100gr C vitamini, 119-153 mg/100gr organik asit ve 52-70
mg/100gr amino asit icerdigini belirtmislerdir. Buradaki sekerlerin ¢ogunlukla
sakkaroz sekerleri oldugu ve olgunlasmamis pepino meyvelerinde bunun c¢ok
fazla oldugu gortilmiistiir. Schaffer et al. (1989), yaptiklar1 bir ¢alismada sakkaroz
miktarinin pepino meyvesinin gelismesi ve biiyiimesi sirasinda diisiik oldugunu
ve meyve tam iriligine ulastikca bu degerin arttifini belirtmislerdir. Bunun
yaninda olgun-yumusak meyvelerde sakkaroz ~miktarimin @ azaldigi da

gbzlemlenmistir.

Pepino meyvelerinin igerigini arastirmak i¢in yapilan baska bir ¢alismada
meyvede %92’ den fazle su bulundugu ve kalori igeriginin oldukg¢a diisiik oldugu
(250 kcal/kg) belirtilmistir. Bunun yaninda en az 1000 mg/kg potasyum ve 200
mg/kg C vitamini igerdigi belirtilmistir (Pluda et al., 1993; Sanchez et al., 2000).

Yal¢in (2010), pepino meyvelerinin iki farkli olgunluk asamasinda (olgun
ve yesil) bazi kimyasal Ozelliklerini belirlemek amaciyla yiiriittiigii calisma

sonucu meyvelerdeki nem igeriginin bu iki olgunlasma doneminde yliksek



oldugunu gozlemlemis ancak ham pepinonun nem igeriginin (%93,80), olgun
pepinodan (%91,45) daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Sanchez et al. (2000) ise
yaptiklar1 calisma sonucu ham ve olgun meyvelerdeki nem miktarini sirasiyla
%93,7 ve %91,8 olarak bulmuslardir. Buna goére pepino meyvesi nem igerigi
tizerine etki eden temel faktoriin olgunlasma dénemi oldugu belirtilmistir (Yalgin,
2010). Gonzales et al. (2000), degisik pepino c¢esitlerinde nem degerlerini
incelemisler ve bu degerlerin %89,2 ile %91,6 arasinda oldugunu bildirmiglerdir.
Bunun yaninda pepinonun yiiksek nem icerigine sahip olmasi, kalori igeriginin
diisiik olmasi anlamina geldigini ve meyvenin canlandirici, serinletici ve idrar

soktiirticli 6zelliklere sahip oldugunu belirtmislerdir.

Yal¢in (2010), pepino meyvelerindeki protein icerigini gézlemlemis ve bu
degerlerin diisiik oldugunu belirtmistir. Bu degerler ham meyvede %0,93 ve olgun
meyvede %0,78 olarak ifade edilmistir. Sanchez et al. (2000), ham ve olgun
meyvelerdeki protein miktarinda bir artis gozlemlemislerdir. Buna goére ham
meyvede %0,95 ve olgun meyvede %0,86 protein oldugu belirtilmistir (Yalgin,
2010).

Bunun yaninda ham ve olgun meyvelerde bulunan kiil miktarinin ¢ok diistik
oldugu ortaya c¢ikmistir. Bu degerler sirasiyla %0,46 ve %0,47 olarak
belirtilmistir. Meyvelerde bulunan yag miktar1 ise en diisiik orana sahiptir (Yalgin

2010).

Olgunlasma siirecinde nem ve protein igeriginde gozle goriiliir bir azalig
varken, seker iceriginde gozle goriliir bir artis vardir. Bu sonuglar olgunlagsma
siirecinin pepinodaki seker miktar1 ilizerine ¢ok Onemli bir etkisi oldugunu

gostermektedir (Yalgin, 2010).

Serbest seker profiline gore pepinodaki ana serbest seker ham meyvede
fruktozdur. Olgunlasma ile glukoz ve fruktoz azalirken sakkaroz artmistir (Yalgin
2010). Ayrica Sanchez et al.(2000); Lopez et al. (2000); Prono-Widayet et al.
(2003) yaptiklar1 calismalarda olgunlagsma ile glukoz ve fruktozda azalis

gozlerken sakkarozda artig gdzlemlemislerdir.



Nemati et al. (2009), ortam kiiltiirii ve yapraktan gilibrelemenin pepino
bitkisinde verim iizerine etkilerini arastirdig1 calismada, yapraktan giibrelemenin
ve ortam kiiltiiriiniin bitki basina verim sayis1 lizerine énemli bir etkisi oldugunu
belirtmistir. Buna gore en ¢ok meyve sayisi li¢ haftada bir yapilan giibrelemede
goriilmiis bunu da sirasiyla haftada bir yapilan gilibreleme ve kontrol giibrelemesi
izlemigtir. Bunun yaninda en yiiksek meyve sayisi, turba yosunu ve toprak
karisiminda, en az meyve sayisi ise toprak-kum karisimindan olusan ortamlarda
goriilmiistiir. Yine ayni calismada yapraktan giibreleme ve ortam Kkiiltiiriiniin
ortalama meyve agirlig1 lizerine etkileri aragtirilmis ve en yiiksek ortalama meyve
agirhiginin ti¢ haftada bir yapilan giibreleme ile toprak-turba yosunu karisimindan
olusan ortamlarda goriildiigii belirtilmistir. Yapraktan giibreleme ve ortam
kiiltiirtiniin meyve uzunlugu ve ¢ap1 lizerine de 6nemli etkisi oldugu goriilmiis en
uzun boy ve c¢apa sahip bitkilerin toprak ile turba yosunu karigimindan olusan
ortamlardan elde edildigini ve {i¢ haftada bir yapilan giibreleme sonucu elde

edildigi ifade edilmistir.

2.2 Kapah Sistem Topraksiz Yetistiricilik ile Ilgili Onceki Calismalar

Tarimsal tiretimin durgun veya akan besin eriyiklerinde, besin sisinde veya
besin eriyigi ile beslenmis kati ortamlarda gercgeklestirilmesi islemi "topraksiz
tarim” olarak tanimlanir (Sevgican, 1999). Topraksiz tarim, su kiltiri
(hidroponik) ve ortam kiiltiirii (substrat kiiltiirii) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.
Su kiiltiiriinde bitkiler besin eriyigi iginde yetistirilirken (Winsor ve Schwarz,
1990; Burrage, 1999); ortam kiiltiirtinde bitki kokleri organik, inorganik veya
sentetik ortamlar i¢indedir (Schwarz, 1995; Sevgican, 1999). Her iki yetistirme
tekniginde de bitkilerin besin maddesi ve su ihtiyaglari, gelismeleri icin gerekli
tiim elementleri iceren besin soliisyonlart kullanilarak karsilanmaktadir (Jensen,
1997; Sevgican, 1999). Topraksiz tarimda besin soliisyonunun yonetimi ise agik

ve kapali sistemler olmak tizere iki farkl sekilde yapilmaktadir.

Acik sistemde, besin soliisyonu tek yonlii kullanilarak bitki kok bolgesine
uygulandiktan sonra drene olan soliisyon sistemden uzaklastirilarak disar

atilmaktadir. Bu sistem her nekadar uygulamada kolaylik saglasa da, su ve besin



elementlerinin disar1 atilmast sonucunda, su kullanim randimanini diisiirmesi ve
ylizey ve yeralt1 sularii kirletmesi gibi biiylik bir dezavantaja sahiptir (Van Os,

1999; Giil ve ark., 2001).

Kapali sistemde ise besin soliisyonu kok bdlgesine uygulandiktan sonra
drene olan soliisyon toplanip kontrol edilerek bitki kok bolgesine tekrar
(resirkiilasyon) uygulanmaktadir (Winsor and Schwarz, 1990). Bu sayede, ylizey
ve yeralti sularinin kimyasallarla kirlenmesi azaltilabilmekte, geleneksel agik

sistem yetistiriciligine gore su ve giibre tasarrufu saglanmaktadir.

Alarcon et al. (2001), sonbahar doneminde kapali sistem seklinde yapilan
topraksiz domates yetistiriciliginde mevsimlik bitki su tiiketimini 59.3 1.bitki™
olarak bildirirken, kapali sistemin yaklasik %50 su ve giibre tasarrufu sagladigini

vurgulamiglardir.

Bununla birlikte kapali sistemlerde, besin soliisyonu ydnetimi agik
sistemlere gore daha onemlidir. Yetistiricilik sirasinda drene olan soliisyonun
daha sik olctimlerle (EC, pH, element analizi gibi) denetlenmesi gerekebilir ve
daha fazla teknik bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozellikle sera icinde daha yiiksek
sicaklik ve solar radyasyon degerlerinin goriildiigii ilkbahar yetistiriciliginde,
ortamin elektriksel iletkenligi daha kolay yiikselebildigi i¢in dikkatli olunmalidir.
Ana besin soliisyonunun bitki kok bolgesine damla sulama sistemi araciligiyla
uygulanmasi sonrasinda drene olan besin soliisyonu drenaj tankina toplanir. Bu
tanktaki EC ve pH 6l¢lim sonuglarina gore su ve besin elementleri ilave edilir.
Besin soliisyonunun 6zellikleri bozuldugu zaman (EC, besin elementi igerigi gibi)
sisteme tekrar gonderilecek olan besin soliisyonunun tamamen degistirilmesi
gerekebilir. Bu durumda bile, agik sistemle karsilastirildiginda, sistem disina

uzaklastirilan besin soliisyonu miktar1 ¢cok daha az olmaktadir (Tunali, 2008).

Kapali sistemlerde baglica dezavantajlar ise besin soliisyonunun
resirkiilasyonu sirasinda patojenlerin yayilma riski ve besin elementleri
miktarlarinda olusabilecek dengesizliktir (Schroder and Lieth, 2002). Besin

sollisyonunun sistemde yeniden dolastirilmast nedeni ile kapali sistemler
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patojenlerin biitiin sistemde hizla yayilma riskini tasidigindan dezenfeksiyon
gerektirmektedir. Besin soliisyonunun dezenfeksiyonunda bakterilere, mantarlara
ve virlislere karsi etkili olabilen aktif (1s1 uygulamasi, ozon uygulamasi, ultraviole
(UV) radyasyon uygulamasi, membran filtrasyonu, aktif hidrojen peroksit,
iyotlama) ve pasif dezenfeksiyon yontemleri (yavas kum filtrasyonu)
kullanilmaktadir (Oztekin ve ark., 2003). Bununla birlikte kapali sistemin, sulama
suyundaki tuzluluk miktarini arttirmasi veya kok ile ilgili bazi hastaliklarin
cogalmasina yol acgmasi gibi baz1 zorluklara sahip oldugu belirtilmistir

(Stanghellini et al. 2007; Varlages et al., 2010).

Vox et al. (2010), yaptiklar1 aragtirmalarda, son zamanlarda yogun tarim
uygulamalar ile ireticilerde kirlilik bilincinin olusmaya basladigini dolayisiyla
kapali sistem topraksiz yetistiricilik teknikleri veya hastalik ve zararlhilarin
biyolojik kontrolii gibi ¢evre dostu iiretim yoOntemlerinin iireticiler tarafindan

benimsenmeye basladigini belirtmislerdir.

Bu yontemlerden biri olan kapali sistem topraksiz tarim yetistiriciliginde,
drene olan suyun toplanarak tekrar uygulanmasi nedeniyle su tiiketimini ve
mineral maddelerin yikanarak uzaklasmasini minimize ettigi belirtilmistir
(Pardossi et al., 2006; Gallardo et al., 2009). Ancak Hollanda disinda bir ¢ok
tilkede kapal1 sistem kullanim alanlarinin ¢ok az oldugu (Stanghellini et al., 2005)
ozellikle sebze ve siis bitkileri yetistiriciliginde, besin soliisyonu yonetiminin daha
kolay olmasi nedeniyle agik sistem uygulamalarinin tercih edildigi ifade edilmigtir

(Savvas, 2002; Pardossi et al., 2006).

Kapal1 sistem uygulamalar1 acgik sisteme gore daha fazla teknik bilgi
gerektirmesine ragmen kiigiikk 6lcekli iireticilerin de uygulamasi saglanabilir.
Nitekim Giil ve ark. (2007), hiyar {iretiminin yogun olarak yapildig1 Izmir’ in
Menderes ilgesinde topraksiz tarim konusunda deneyimi ve bilgisi olmayan 8
iireticiye kapali sistem topraksiz yetistirme teknigi ile hiyar yetistirmelerine
destek vermistir. Bélgede nematod ve toprak kaynakli patojen sorunu bulunmakta
ve toprakll yetistiricilikte genel verim ortalamast 10 — 30 kg.m™ olarak

belirtilmektedir. Ancak topraksiz tarim uygulamasiyla ireticilerin kendi
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seralarindan elde ettikleri verim degerleri uygulamalara ve yillara gore 15.1 ile
32.7 kg.m'2 arasinda degismistir. Bu sonuglar bolgedeki bulasik ve bulasik
olmayan topraklarla karsilastirildiginda yiiksek cikmistir. Yapilan ekonomik
analiz sonucunda da iireticinin yillik ortalama net getirisi 2071 $/1066 m” olarak
belirlenmistir. Ureticiler genellikle diisiik seviyede egitim diizeyine sahip kisiler
olup, kiigiik oOlgcekli son derece basit yapili seralarinda, kapali sistemde
yetistiricilik yapabilmisler ve besin soliisyonunun hazirlanmasini, uygulanmasini
ve taginabilir pH ve EC metre kullanarak kontroliinii 6grenebilmislerdir. Elde
edilen sonuglar, kapali sistem ortam kiiltiiriinlin modern isletmeler yaninda kiigiik
Olcekli treticilere de deneyimli kisilerce adapte edilebilece§ini gostermistir.
Tahtal1 baraji koruma havzasindaki seralarda kapali sistemde ortam kiiltiirii
seklinde yapilan yetistiricilik gerek ¢evre koruma gerekse de bolgedeki ciftgilere

gelir saglama agisindan olumlu sonuglar vermistir.
2.3 Tuzlulugun Olusumu ve Tuz Zarari ile ilgili Onceki Calismalar

Tuzluluk; 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde yikanarak yeralt1 suyuna
karigan ¢oziinebilir tuzlarin ytliksek taban suyuyla birlikte kapilarite yoluyla toprak
ylizeyine ¢ikmasi ve buharlasma sonucu suyun topraktan ayrilarak tuzun toprak

ylzeyinde ve ylizeye yakin boliimiinde birikmesi olayidir (Kara, 2002).

Tuzlarin kaynagini; kayaclarin parcalanmasi, inorganik giibreleme, toprak
ve sulama suyu olusturur (Kotuby-Amacher et al., 1997). Toprakta ¢oziinebilir
toplam tuz miktarinin bir Sl¢iitii olan toprak tuzlulugu, topragi olusturan ana
maddeden ve bunlarin zaman i¢inde ayrismasindan ileri gelebildigi gibi, daha
yuksek arazilerden yikanarak tasinma yoluyla gelmekte veya yiiksek taban

suyundan da kaynaklanabilmektedir (Blaylock, 1994; Akat’tan, 2008).

Kurak ve yar1 kurak bdlge kosullarinda evapotranspirasyon sonucu
¢Oziinebilir tuzlarin  toprak yiizeyine tasinmasi ve tarimsal {retimin
gerceklestirildigi alanlarda yeterli drenajin saglanamamasi ile tuzluluk sorunu
olugmaktadir. Bunun yaninda, seralarda yapilan monokiiltiir uygulamalari,

ozellikle yetistiriciligi desteklemek amaciyla kullanilan giibre ve kimyasallarin
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etkisi yaninda bilingsiz olarak gerceklestirilen sulama uygulamalar1 belli bir siire
sonra toprakta dnemli diizeyde tuz birikimine neden olabilmektedir (Quamme and

Stushnoff, 1983; Sevgican, 2002).

Herhangi bir kiiltiir bitkisinin tuza dayaniklilig1 tuzlu ortam igerisinde {iriin
verip vermemesi ile Olgiilir. Tuzlulugun bitkiler tizerindeki etkileri fiziksel,
kimyasal ve dolaylh etkiler olmak tizere siniflandirilabilir: Fiziksel etki, kok
bolgesinde ozmotik basincin yilikselmesi sonucunda bitkinin su aliminin diismesi
ve buna bagli olarak besin maddesi alimimin azalmasi ya da durmasi olarak
tanimlanmaktadir. Kimyasal etki, birtakim tuzlarin bitki besin maddelerinin
alimim zorlastirmasi sonucunda metabolizmanin bozularak bitkinin zarar gérmesi
olarak tanimlanir. Buna toksik etki de denilmektedir. Dolayl etkiler ise tuzluluk
veya sodyum varliginin toprak iizerinde meydana getirdigi degisikliklerin bitki

gelismesine etkisi olarak tanimlanir (Kanber et al., 1992; Hanson et al., 1993).

Normal kosullar altinda bitki kok hiicrelerindeki erimis madde
konsantrasyonu, toprak suyundakinden daha yiiksektir. Bu farklilik suyun
serbestce bitki kokiine dogru hareketine izin verir. Toprak suyunun tuzlulugu
arttikca, toprak suyundaki bilesenler ile kok hiicresindeki bilesenlerin
konsantrasyonu arasindaki farklilik, Oncelikle toprak suyunun bitkiye
yarayisliligini azaltir. Toprak suyundaki tuzlarin bitki su alinimini azaltici etkisini
onlemek i¢in bitki, hiicrelerinde ya tuz biriktirerek ya da seker veya organik asit
gibi organik bilesenleri sentezleyerek ozmotik diizenleme yapmak zorundadir.
S6z konusu ozmotik diizenleme bitkinin enerji kullanmasin1 gerektirir ve bitki
gelisimi i¢in kullanilacak enerjinin bu amacla kullanilmasina neden olur ki, bu da
diger tiim agilardan saglikli goriiniisii olan fakat bodur bitkiler ortaya ¢ikarir (Sen

and Mohammed, 1993).

Tuzlulugun tiim bitkiler i¢in yarayish suyu azaltma etkisi benzer olmasina
ragmen her bitkinin tuzluluktan etkilenme diizeyinin ayni oldugu sdylenemez.
Baz tiirlerin topraktan suyu daha kolay alma ve absorbe etme yetenekleri vardir
ve tuzluluga kars1 daha direnglidirler. Her ne kadar kesin bir bilgi olmasa da,

bitkiler tuzluluga gosterdikleri tepki bakimindan ‘“Halofit (Halophytes)” ve
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“Glikofitler (Glycophytes)” olmak iizere iki ana grup altinda incelenmektedir.
Halofit bitkiler, yiiksek tuz igerigine sahip toprak ve su kosullarinda kolaylikla
yetisebilen bitkilerdir ve tuz dengesini diizenleyebilirler. Bitki hiicrelerinde,
herhangi bir zararlanma etkisi ortaya ¢ikmaksizin tuzlar1 biinyelerinde depolarlar.
Tuza direng gosteren bu bitkiler, tuzlar1 hiicrelerinde tutarak Na ve Cl iyonlarinin
almmmini azaltabilme yaninda, kok sisteminde biriktirebilme yetenegine de
sahiptirler (Wahome, 2003). Glikofit grubuna giren tiirler ise tuzluluga duyarh
bitkilerdir. Su ve toprak igerigindeki ¢oziinebilir tuz konsantrasyonu belli bir
diizeyin lzerine ¢iktig1 durumda bitkilerde geri doniilmeyecek zararlar ortaya
cikar. Cogu glikofit grubu bitki ozmotik diizenleme yapmasma karsin bu

diizenleme halofitlerden farklidir (Poljakoff-Mayber and Lerner, 1993).

Tim bitkilerin  gelisimi  engellenmesine karsin  tuzluluga karsi
gosterebilecekleri belli bir tolerans vardir. Tuz toleransi olarak ifade edilen bu
terim bitkilerin kok bolgesindeki yiiksek tuzluluga dayanabilme yetenegidir.
Bitkilerin tuz toleranslari; tuzlulugun niteligi, bitki, toprak, iklim faktorleri ve
bunlarin birbirleriyle olan iligkilerinden etkilenmektedir ve farkli tuzluluk
diizeylerine kars1 verimdeki oransal azalma ile iliskilendirilerek tanimlanmaktadir

(Kotuby-Amacher et al., 1997).

Cevresel faktorler ve fizyolojik etkilerin eslik ettigi tuza tolerans 6zelliginin
esas kaynagi kalitsal unsurlardir. Familya, cins ve tiirler arasinda farkliliklar
bulundugu gibi, aym tiire ait genotipler arasinda da tuza tolerans yoniinden

farkliliklar bulundugu bilinmektedir (Greenway and Munns, 1980).

Tuzluluk sorunu denildiginde en fazla zararl etkiyi yapan ve en yaygin olan
iyonlar olan Na* ve CIl~ iyonlarinin toprakta yiiksek diizeyde bulunmasi

anlasilmaktadir (Munns and Termaat, 1986).

Yiiksek toprak tuzlulugu; bitkilerde ¢ogu zaman bu tuzluluga neden olarak
goriilen Na seviyesinin yiiksekligine bagli olarak su aliniminin azalmasina, besin
maddesi dengesizligine ve toksik element birikimine neden olabilmektedir

(Hannah, 1998). Bitkilerde tuzluluk nedeniyle ortaya c¢ikan su eksikliginin ilk
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belirtisi, bitki su potansiyeli ve bitki oransal su i¢erigindeki azalmadir. Buna bagl
olarak gozle goriiliir ilk etkiler yapraklarda cansizlik ve ardindan goézlenen

solgunluktur (Khanna- Chopra and Sinha, 1991).

Yapilan bir ¢alismaya gore asir1 tuz stresinin bitkilerde bodur biiylimeye ve
kok biiyiimesinde gerilemeye neden oldugu belirtilmistir. Bunun yaninda
tomurcuk olusumunun azaldigi, toprak istii gelismenin olumsuz sekilde
etkilendigi ve yapraklarin kii¢iik kaldig1 goriilmiistiir. Hiicrelerin 6lmeleri sonucu
koklerde, tomurcuklarda, yaprak kenarlarinda ve biiylime ug¢larinda sar1 lekelerin
(nekrozlar) olustugu biiylime mevsimi tamamlanmadan sararan yapraklarin
kurudugu ve en sonunda bitkinin tamaminin kuruyarak 6ldigl belirtilmistir. Bu
durumda bitkilerde sitokinin miktarinin azaldigi, absisik asit ve etilen

miktarlarin da arttig1 saptanmustir (Larcher, 1995).

Domates bitkisinde cesitlerin farkl1 dayanim gosterdiklerini belirleyen Alian
et al., (2000), Fireball adl1 bir ¢esidin tuzlu kosullarda biinyesinde fazla miktarda
Na* iyonu aldig1 halde bundan olumsuz yonde etkilenmedigini, buna karsilik ayni
oranda Na* iyonunu biinyesine alan Pato adli domates ¢esidinin tuz toksisitesi

belirtilerini gdsterdigini ifade etmistir.

Baska bir calismada patlican bitkisinde gelisme periyodu 3 doneme
(vegetatif gelisme, ciceklenme ve hasat) ayrilmis ve bu donemlerin farkli
kombinasyonlarinda uygulanan normal ve tuzlu suyun, bitki gelisimine ve toprak
tuzluluguna etkisi arastinlmistir. Ozellikle ilk dénemde olmak iizere farkl
donemlerde uygulanan tuzlu suyun bitki boyunu, bitki agirligini, bitki su
tiiketimini 6nemli Olgiide azalttig1, ayrica yapraklarin mineral madde igerigini ve
toprak tuzlulugunu onemli Ol¢iide arttirdigi belirlenmistir. Yiiksek tuzlu su

uygulamalarinda yikama yapilmasi gerektigi vurgulanmustir (Oztiirk, 2002).

Bir diger calismada ise tuz stresi altindaki musir bitkisinde stres
parametreleri lizerine Ca, Mg ve K’nin etkileri arastirilmistir. Tuz uygulamasinin

bitki gelisimini olumsuz etkiledigi, tuz uygulamasi ile yapraklarin prolin
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igeriginin arttig1 gézlenmistir. Ayrica tuz uygulamasi ile toplam klorofil ve toplam

karatenoid miktarlarinda azalmalar gézlenmistir (Yakit ve Tuna, 2006).

Sonneveld and Voogt (2001), topraksiz tarimda, bitkilerin sulanmasinin ve
giibrelenmesinin toprakli tarimdan farkli oldugunu belirtmektedir. Bu sekilde
gergeklestirilen yetistiricilikte sulama ve giibrelemenin besin soliisyonu seklinde
hazirlanarak birlikte yapilmasi, suyun ve giibrenin daha etkin kullanimina olanak
saglamaktadir. Ancak, kullanilan yetistirme ortamlarinin ¢ogu zaman bitki
gelisimi i¢in gerekli besin maddelerini icermemesi, giibrelemenin daha etkin ve
kontrollii sekilde yapilmasin1 gerekli kilmaktadir. Topraksiz yetistirme
sistemlerinde kullanilan besin soliisyonunun igerdigi tuzun zamanla bitki kok

bolgesi ortaminda birikmesi nedeniyle tuzluluk sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir.

Besin soliisyonu diginda soliisyon hazirlama amaciyla kullanilan suyun ¢ogu
zaman yiiksek diizeyde tuz konsantrasyonuna sahip oldugu bilinmektedir
(Sonneveld, 2001). Dolayisiyla, geleneksel tarimla kiyaslandiginda topraksiz
tarimda kullanilan ortam kok hacminin ¢ok kiiciik olmasina bagli olarak kok
bolgesi ortaminda ¢ok daha hizli bir tuz birikimi s6z konusu olmakta ve bu

birikim sonunda ciddi tuzluluk sorunu yaganmaktadir (Sonneveld et al., 2000).

Topraksiz kiiltirde ¢ileklerde tuz stresi ile meyve verimi ve Kkalitesi
arasindaki iligkileri incelemek {iizere yapilan denemede, dort farkli elektrik
iletkenligi gecirgenligi kullanilmigtir. Denemede EC 2.5 dS/m’ de en yiiksek
verim ve meyve iriligine rastlamilmigtir. Elektrik gegirgenliginde artis ile
pazarlanamaz Ozellikte meyve oraninda artis olmustur. Meyve sertligi de elektrik

gecirgenligine paralel olarak artmistir (D’ Anna et al., 2003).

Sanchez et al. (2005), domates bitkisinin farkli tuzluluk seviyelerine sahip
besin soliisyonu ile sulandig1 bir arastirmada, bitkilerin dikimden (Subat) mayis
ay1 basma kadar gegen siire i¢inde su tiiketimlerinin, bitki gelisimi ve sera igi
sicakligr nedeniyle arttifini gozlemlemistir. Buna gore, besin ¢ozeltisine NaCl
eklenmedigi durumda giinliik bitki su tiiketimi fide dikiminde 0.1 I/bitki,
dikimden 70 giin sonra ise 1.70 I/bitki olarak belirlenmistir. Mevsimlik bitki su
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tiketimi ise 4 farkli ¢esit i¢in 103, 141, 151 ve 155 I/bitki, verim degerleri ise
sirastyla 2789, 3310, 3432 ve 3170 g/bitki olarak gerceklesmistir. Arastirmada
ayrica, ortalama su kullanim randimanlar1 pazarlanabilir verim acgisindan 25

g/litre, toplam verim agisindan 26 g/litre olarak bildirilmistir.

Tank and Saraf (2009), tuzlulugun domates bitkisinin gelisimi iizerine
etkisini saptamak amaciyla yaptig1r calismada %2’ lik NaCl uygulamasi sonucu
domateste gelisimin yavasladiginit ve NaCl uygulanan bitkilerin koklerinde
uygulanmayanlara goére %60’ a varan kisalmalarin goriildiiglinii belirtmistir.
Benzer kisalma siirgiin uzunlugunda da meydana gelmistir. Yaprak sayisinda
onemli derecede bir azalma goriilmezken, lateral koklerin gelisimi tuz varliginda
azalmistir. Bunun yaninda tuzlu kosullarda yetisen domates bitkilerinde klorofil a
ve b icerigi normal kosullarda yapilan yetistiricilige gore %100 daha yiiksek
bulunmus boylece domatesin tuz stresi altinda daha fazla klorofil drettigi

belirtilmistir.

Yapilan baska bir calismaya gore biber bitkileri 20 giin boyunca 50mM ve
100mM NaCl uygulamasina maruz kalmistir. 20 giin sonunda bitki yas agirliginin,
kontrol bitkilerine gére 5S0mM NaCl uygulamasi ile azalmaya bagladig1 ve bu
azalmanin 10mM NaCl uygulamasi ile arttigr belirtilmistir. Bunun yani sira
meyvelerin gelisimi bitkilerin diger kisimlarmma goére daha c¢ok etkilenmistir.
100mM NaCl uygulamasinda meyve agirliginin kontrol bitkilerine gore %57
azaldig1 goriilmistlir (Azuma et al., 2010).

2.4 Pepino ve Tuzluluk Arasindaki iliski fle Ilgili Onceki Calismalar

Toprakta bulunan yiiksek miktardaki NaCl, 6zellikle kurak ve yar1 kurak
bolgelerde bitki gelisimini ve verimliligi azaltan yaygin bir g¢evresel strestir
(Levitt, 1980). Rizosferdeki NaCl tuzlulugunun {iriin verimliliginde yaklasik %70
oraninda kayiplara yol agtig1 belirtilmistir (Lenssen et al., 1993; Binzel and
Reuveni, 1994).

Pluda et al. (1993), pepino meyve kalitesinin azotlu giibreleme ve tuzlu su

ile sulama yoluyla arttigin1 belirtmislerdir. Ancak pepinonun tuzluluga karsi
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toleransi i¢in esik degerinin 6 dS/m’ den az oldugunu ifade etmiglerdir. Yaptiklari
calismada fertigasyon yapilarak saksilarda ii¢ adet yerel klon yetistirmislerdir. N
konsantrasyonunu degistirmeden NaCl miktarindaki artis SCKM’yi arttirmis

ancak tat lizerine herhangi bir etkisi olmamuistir.

Ortiialtinda, 3 ile 8 dS/m tuzluluk seviyelerinde ve 246 ile 492 mg/litre K
seviyelerinde  yetistirilen pepino bitkilerinin biiylik bir c¢ogunlugu, yliksek
verimini korumus, vegetatif gelismeleri saglikli ve kuvvetli olmustur. Ayrica
tuzlulugun, meyvelerde SCKM’yi arttirmasindan dolay1 organoleptik kaliteyi de
arttirdig1 belirtilmistir (Ruiz et al., 1997).

Prohens et al., (1999), pepino ile yaptiklar1 ¢calismalarda 8dS/m tuzlu su ile
sulanmig meyvelerde SCKM oraninin %9,4 - %11,4 arasinda oldugunu
belirtmislerdir. Yine Israil’de yapilan bir ¢alismaya gore 7.2 dS/m’ lik tuzlu su ile
sulama yapildiktan sonra SCKM’nin %8,1 — %]12,1 arasinda oldugu ifade
edilmistir. Bunun yaninda kuru agirlik ve titre edilebilir asitligin tuzluluk ile

arttig1 gorilmiigtiir.

Chen et al. (1998) yaptiklar1 ¢aligmalar sonucu, pepino kok bolgesindeki
tuzluluk varliginin yaprak biiyiimesini, bitki basimna yaprak sayisini ve yaprak
alanim1 azalttigimi belirtmiglerdir. Ayrica tuz stresi yapraklar1 kirilgan hale
getirmis ve Ozellikle yash yapraklarin kenarlarinda kuruma ve kahverengi lekeler
goriilmiistiir. Bunun yaninda tuz stresine maruz kalan bitkilerin ¢ogu

bodurlagmustir.

Kok bolgesindeki tuzluluk, bitki basina diisen yan siirgiin sayisini ve
uzunlugunu azaltirken yan siirgiin ¢capini arttirmistir. Bunun yaninda bitki boyu ve
capt azalmistir. NaCl uygulanan bitkilerde giinliik kuru agirlik miktar1 ortalama
%47-55 azalma gostermistir. Buna ek olarak kok bolgesindeki tuzluluk, sadece
bitki bagina diisen meyve sayisim1 degil ayn1 zamanda meyve agirhigini da
azaltmis, bitkide net asimilasyon oranini diisiirerek bitkiyi zayiflatmistir. Sonug

olarak tuzlulugun, pepinoda bitki gelisimini ve meyve verimini olumsuz yonde
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etkiledigi goriilmistlir. Yaprak ve yan siirgiin sayisi, yaprak alani, yan siirgiin

uzunlugu azalmis, kok gelisimi yavaglamistir (Chen et al., 1998).

Levy et al. (2005), Israil’ de En Tamar Deneme Istasyonu’nda yerel
kuyulardan 3,5 dS/m tuzlu su ile sulanan seralarda pepino yetistirmigler ve elde
edilen meyvelerin ¢ogunda genel tat ve lezzetin diisiik-orta diizeyde oldugunu ve
birgogunda tuzluluk sonucu hos olmayan tat degisikligi gorildiigiini

bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alisma, 2010 yili sonbahar yetistirme déneminde, Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’ne ait 828 m® biiyiikligiindeki (16.5 x 50
m) yan ve ¢at1 havalandirmalar1 net ile kapli, yay catili PE ortiilii bitiinel serada
yuriitiilmistiir (Sekil 3.1). Serada 2 adet s1v1 yakatl, sicak hava iiflemeli bireysel
wsiticr yer almaktadir ve 1siticilar sadece bitkileri dondan korumaya yonelik olarak
calistilmigtir.  Serada otomasyonu saglanmis ve elektrik jeneratorii ile
desteklenmis sulama sistemi; sera icerisindeki ve disarisindaki baz1 meteorolojik
verileri (sicaklik, nem ve solar radyasyon) 6l¢cmek amaciyla ayr iki adet iklim

istasyonu (Delta-T) bulunmaktadir.

Sekil 3.1 Arastirmanin yiiriitiildiigii seranin genel goriinimii.

3.1 Materyal
3.1.1 Bitkisel materyal

Denemede bitkisel materyal olarak, fide iireticisinden temin edilen ve
celikle c¢ogaltilmis olan Pepino (cv. Miski) bitkisi kullanilmistir (Sekil 3.2).
Ulkemiz kosullarinda en ¢ok yetistirilen cesit olan Miski, gerek ortiialtinda
gerekse acikta yetistiricilik icin uygundur. Ortalama meyve agirligt 100-250 gr
arasi olan bu cesit, soguklardan korunmas sartryla her zaman dikilebilir (Oztekin

ve ark., 2010).
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Sekil 3.2 Pepino (cv. Miski) fidesi.

3.1.2 Yetistirme ortami

Arastirmada  yetistirme ortami olarak IZ-PER perlit isletmelerinden
saglanan, tanelerinin % 60’1 2-5 mm boyutunda, tarimsal amacli siiper iri,

genlestirilmis perlit kullanilmistir.
3.1.3 Yetistirme saksilar1

Arastirmada saks1 kiiltiirii yetistirme teknigi kullanilmistir. Bu amagla,
boyutlar1 75x23x16 c¢m olan, kahverengi plastik yatay saksilardan (Ugsan Plastik,
S34 saksi tipi) faydalanilmistir. Kullanilan saksilarin alt kisimlara aragtirma

stiresince uygulanan besin eriyigi fazlasinin drenaj yoluyla atilabilmesi amaciyla

drenaj delikleri agilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Aragtirmada kullanilan bitki yetistirme saksilari.
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3.1.4 Sulama sistemi

Aragstirmada, besin eriyiginin kok bolgesine uygulanmasinda damla sulama
sistemi kullanilmistir. Bu amagla sistemde suyun denetimi, sera disinda bulunan
sistem denetim birimi ile saglanmistir. Havuzdan santrifiij pompa yardimiyla
alman sebeke suyu, disk filtreden gegirildikten sonra, 50 mm dis ¢apli PVC ana
boru hatt1 ile sera disindaki 5 tonluk ana depoya iletilmistir. Burada pepino
yetistiriciligi i¢in uygun besin soliisyonu ilave edilip kontrolleri yapildiktan sonra
sera igerisindeki pepino depolarina iletilmistir. Besin soliisyonunun konulara
uygun tuz konsantrasyonu saglandiktan sonra santrifiij pompa yardimiyla alinip
filtreden gegirilerek, basinci 6l¢iildiikten sonra ana ve yan ana borular yardimiyla
16 mm dis capl siyah renkli PE laterallere iletilmistir ve eriyik bu borular

yardimiyla bitkilere ulastirilmistir.

Lateraller tlizerinde 2.4 l/saat debiye sahip, boru iizerine gecik (on-line)
tipteki basing diizenleyicili damlaticilar kullanilmustir (Sekil 3.4). Calismada her
konuya ait uygulanan besin sollisyonu miktari, 6l¢timii ve kalibrasyonu yapilmis

ilgili sayaclar yardimiyla saglanmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.4 Sulama sisteminde kullanilan damlaticilar.
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Sekil 3.5 Besin eriyigi miktar1 6l¢imiinde kullanilan sayaclar.

Konulara iliskin drene olan besin soliisyonlarinin toplanmasi i¢in, saksi
drenaj ¢ikislarinin ucuna 5 cm 16 mm ¢apinda borular takilmigtir. Daha sonra bu
borular 25 mm c¢apindaki borular ile birlestirilmigtir (Sekil 3.6). Dolayisiyla,
drene olan soliisyonun, sera zeminine verilen egimin de yardimiyla konusuna ait

ilgili tanklarda toplanmasi saglanmustir (Sekil 3.7).

Sekil 3.6 Drenaj borulari.
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Sekil 3.7. Besleme ve drenaj tanklari.

3.2 Yontem

Calismada bitki yetistirme sistemi olarak topraksiz yetistiricilik
sekillerinden biri olan saksilarda ortam kiiltiirii kullanilmistir. Besin soliisyonunun
uygulanmasinda, uygulama sonrast kdk bolgesinden drene olan besin soliisyonun

toplanarak sistemde tekrar dolastirildig1 kapali sistemden yararlanilmustir.

3.2.1. Yetistirme yerlerinin hazirlanmasi

Yatay plastik saksilar, %1 egim verilmis ve siyah renkli ortii ile kaplanmis

zemine her birine 18 litre perlit konulduktan sonra yerlestirilmistir (Sekil 3.8).

i

gl

T,
1L

i

Sekil 3.8 Dikim 6ncesi seranin genel goriiniimii.
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3.2.2 Besin soliisyonunun hazirlansi

Bitkiler domateste kullanilan ve Day (1991)’e gore hazirlanan komple besin
soliisyonu ile beslenmislerdir (Cizelge 3.1). Giibreler karigabilirlik durumuna gore
100 litre hacimdeki 2 ayr1 tankta makro stok soliisyon (stok A ve B) ve 5 litre
hacimdeki bir kapta mikro element stok soliisyon (MESS) olarak hazirlanmistir.
Bu stoklarla sera disinda bulunan 5 tonluk ana depo doldurulmus ve elde edilen
besin sollisyonunun pH’s1t 5.5-6.5, elektriksel iletkenligi (EC) 2.0-2.5 dS/m
arasinda tutulmustur. Besin soliisyonu pompa vasitasi ile ana depodan sera igine
her biri 2000 litre hacme sahip 3 besin tanklarina iletilmis ve uygulamalara gore

EC’si degistirilmistir.

Cizelge 3.1 Bitki beslemede kullanilan besin soliisyonu regetesi.

Element | mg/l Kullanilan kimyasal kaynak

N 210 -240* | Amonyum nitrat NH4NO;

P 40 Fosforik asit H;PO,

K 250 -300* | Potasyum nitrat KNO;

Ca 150 Kalsiyum nitrat 5Ca(NOs),.NH4,NO;.10H,O
Mg 50 Magnezyum siilfat MgSO,4.7H,0

Fe 2 Demir gelat Na,.Fe-EDTA
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Zn 0.50 Cinko siilfat ZnS0O,.7H,0

Mn 0.75 Mangan siilfat MnSO,.H,O

B 04 Borik asit H;BO;

Cu 0.10 Bakar sulfat CuS0,.5H,0

Mo 0.05 Amonyum molibdat (NH4)6Mo0-0,4.4H,0

* 3. salkimdan sonra uygulanmustir.

Dikimden 2 giin sonra fidelere besin sollisyonu uygulanmaya baglanmig
olup, 3 hafta sonrasinda da tuz uygulamasina baslanmistir. Besin soliisyonunun
uygulanma zamanmimn belirlenmesinde 1 MJ/m”’lik sera i¢i toplam solar
radyasyon seviyesi esas alinmistir. Glines radyasyonunun Ol¢lilmesinde bitki
yiiksekligine yerlestirilen ve yiiksekligi ayarlanabilen solar radyasyon

6l¢iimlerinden yararlanilmistir (GS1 tipi sensor, Delta T) (Sekil 3.9).

Sekil 3.9 Sera iginde bitki yiiksekligine gore ayarlanabilen iklim sensorleri.
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Sensor tarafindan veri toplayiciya (DL3000, Delta-T) (Sekil 3.10) iletilen
bilgiler, bilgisayar ortaminda ilgili yazilim kullanilarak degerlendirilmis, alinan
bilgiler sulama programi olarak belirlenen degere ulastiginda sistem

calistirilmistir.

Sekil 3.10 Veri toplayici.

Konulara uygulanan besin soliisyonu miktar1 saksi drenaj cikislarinda
yapilan gozlemlere dayandirilmis, drene olan/uygulanan besin soliisyonu orani
giinliik olarak yaklasik 9%25-35 olacak sekilde drenaja izin verilmistir (Winsor and
Shwarz, 1990; Lieth, 1996). Bu amacla sulama siireleri bitki gelisim donemi,
yetistirme donemi ve iklim kosullari géz Oniine alinarak haftalik olarak

diizenlenmistir.

Her bir konuya ait drenajlarin toplanmasinda, saksilarin alt kismina yapilan
iki adet cikis acikligindan drene olan besin sollisyonunu toplayacak sekilde
diizenlenmis 25 mm ¢apindaki borulardan yararlanilmistir. Borular sahip olduklari
egim sayesinde drene olan besin soliisyonunu ilgili konuya ait besleme tanklarina
iletmislerdir. Tanklarda toplanan soliisyon tanklarin igerisine yerlestirilen bir
dalgic pompa yardimiyla resirkiile edilerek sistemde tekrar kullanilmistir.
Besleme tanklarinda bulunan besin soliisyonlarindan eksilen (bitki tarafindan
kullanilan) miktarlar yetistiricilik donemi boyunca haftada 2 giin stok soliisyonu
ve su olarak tamamlanmistir. Calisma siliresi boyunca, gerek damlatic1 debi
dagilimi yeknesakliklar1 gerekse sayaglarin dogruluk diizeyleri zaman zaman

kontrol edilmistir.
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3.2.3 Tuz uygulanmasi

Hazirlanan besin soliisyonunun normal EC diizeyi 2 dS/m olup, kontrol

uygulamasi olarak kabul edilmistir.

Dikimden 3 hafta sonra bitkilere tuz uygulamasina baslanmis ve tuz
uygulamasi i¢in NaCl stok soliisyonundan (10 kg NaCl/50 litre su)
yararlanilmistir. 5 ve 8 dS/m uygulamalarina ait besleme tanklari, ana depodan
gelen 2 dS/m tuz seviyesindeki besin soliisyonu ile doldurulmus ve EC degerleri 5
ve 8 dS/m olana kadar NaCl stok soliisyonu ilave edilmistir. Tanklardaki soliisyon
bir yandan karistirilarak ayni anda Mettler Toledo MC-126 EC metre ile EC
degerleri 6l¢iilmiis ve tuz seviyelerinin istenen diizeye gelmesi saglandiginda stok
NaCl ilavesi durdurulmustur. Hazirlanan besin soliisyonunun EC seviyesi 5 dS/m
uygulamasinda 5.0-5.5; 8 dS/m uygulamasinda 8.0-8.5 dS/m arsinda tutulmaya
calisilmigtir.

Sera igerisindeki konularma uygun ana tanklarin goriiniisii Sekil 3.11°de

goriilmektedir.

Sekil 3.11. Besin tanklarinin genel goriiniisii a) 2dS/m, b) 5dS/m, ¢) 8dS/m.

3.2.4 Uretim takvimi

2010 yil1 sonbahar doneminde yapilan tiretim, 17.09.2010 tarihinde fidelerin
dikimi seklinde baglamis ve 15.02.2011 tarihine kadar devam etmistir.
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3.2.5 Bitki bakim isleri

Fideler m*’de 1.33 bitki (Sira aras:: 1 m x Sira iizeri 0.75 m) ve her bir
saksiya 1 adet olacak sekilde dikilmistir (Sekil 3.12). Bitkiler dikimden sonra 15-
20 cm boylandiginda, bitkinin daha giiglii gelisimesi amaciyla en iyi gelisen 2
sirglin birakilarak digerleri temizlenmis ve bitki ¢ift govdeli olacak sekilde

yetistirilmistir.

Sekil 3.12. Saksilara dikim.

Bitkiler biiyiidilkge ve zamani geldiginde sardirma, siirgiin budamasi,
hastalikli ve yasli yapraklarin alinmasi, meyve seyreltmesi, u¢ alma gibi islemler
yapilmstir. Bitkide her govdede 3-4 salkim ve her salkimda 3-4 meyve
birakilmistir. Hasatlar meyvelerin sarims1 krem rengini aldigi, sap ¢ukurundan
meyve ucuna dogru uzanan karakteristik mor ¢izgilerin olustugu donemde
yapilmistir (Sekil 3.13). Yetistirme doneminde sera i1sitmasi yalnizca dondan

korunmak amaci ile yapilmistir.
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Sekil 3.13. Hasattan bir goriiniis.

3.2.6 Deneme deseni

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine uygun olarak 4 tekerriirlii olarak

kurulmustur.

3.2.7 Yapilan 6l¢iim ve analizler

3.2.7.1 BitKki gelisimi ile ilgili parametreler

Bitki boyu (cm): Uretim sonunda her konudan secilen dort bitkide, perlit
ylzeyinden biiylime ucuna kadar olan her bitkiye ait iki gdvde serit metre
yardimiyla ayr1 ayri Olcililmiis ve bitki boyu olarak iki gévdenin ortalamasi

alimustir.

Govde ¢apr (mm): Uretim sonunda her konudan segilen dort bitkide, her bitkiye
ait iki govdenin ¢ap1, kumpas yardimu ile bitki boyunun orta kismindan ve bogum

aralarindan mm olarak 6l¢iilmiis, ortalamasi gévde capi olarak verilmistir.

Biyomas (g/bitki): Her uygulamaya ait segilen dort bitkinin tiretim donemi i¢inde
hasat edilen meyveleri ve toplanan yapraklari ile tiretim donemi sonunda bunlara

ilaveten kok, govde, salkim ve yapraklarinin yas agirliklari, 65°C etiivde
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kurutulduktan sonra kuru agirliklart alinarak toplam kok, govde, salkim ve yaprak

biyomas1 hesaplanmustir.

3.2.7.2 Verim ile ilgili parametreler

Toplam verim (kg/m’): 11k hasattan son hasada kadar olan siirecte her tekerriirden
toplanan meyveler ayri ayri tartilmistir. Hasat periyodu sonunda her bir konudaki

verim degerleri kiimiilatif olarak toplanarak toplam verim degeri bulunmustur.

Pazarlanabilir verim (kg/m’): Toplam verimden pazarlanamaz boydaki ve zarar

gormiis meyvelerin agirligi ¢ikarilarak pazarlanabilir verim hesaplanmustir.

Meyve sayist (adet/m’): Her hasatta toplanan meyvelerin sayisi tekerriirlere gore
alinmis ve donem sonunda uygulamalara ait toplam ve pazarlanabilir meyve

say1s1, m>’deki bitki sayisi iizerinden belirlenmistir.

Ortalama meyve agirligt (g): Uygulamalara ait toplam verim meyve sayisina

boliinerek hesaplanmustir.

3.2.7.3 Meyve kalite analizleri

Meyve eti kalinlig1 (mm): Her konuya ait rastgele secilen 5 meyveye ait meyve eti
kalinlig1, meyvenin tam orta kismindan, karpelden disa dogru olacak sekilde,

dijital kumpas yardimiyla 6l¢iiliip ve sonuglarin ortalamasi mm olarak verilmistir.

Meyve boyu (cm): Her konuya ait rastgele segilen 3 meyvenin boyu cetvelli

boylama tahtas1 yardimiyla 6l¢iiliip ve sonuglarin ortalamasi cm olarak verilmistir.

Meyve ¢apr (mm): Her konuya ait rastgele secilen 3 meyvenin en genis kismi
dijital kumpas yardimiyla Ol¢iiliip, ortalama sonuglar meyve ¢ap1 olarak

verilmistir.

Kabuksuz meyve eti sertligi (N): Hasat edilen meyveler hi¢ bekletilmeden sertlik

Ol¢climiine tabi tutulmustur. Bunun i¢in her konuya ait rastgele segilen 5 meyvenin
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kabugu, meyvenin orta kismindan meyve etinin iizerinden soyulmus; soyulan bu
kisimda meyve eti sertligi Effe-gi tipi 4.70 mm capli uca sahip standart el

penetrometresi yardimiyla kg olarak 6l¢lilmiis ve degerler newton’a ¢evrilmistir.

Kabuklu meyve eti sertligi (N): Hasat edilen meyveler hi¢ bekletilmeden sertlik
Ol¢iimiine tabi tutulmustur. Bunun i¢in her konuya ait rastgele secilen 5 meyvenin
kabugu soyulmadan meyvenin etinin sertligi Effe-gi tipi 4.70 mm ¢apl1 uca sahip
standart el penetrometresi yardimiyla kg olarak olgiilmiis ve degerler newtona

cevrilmistir.

Meyve eti rengi: Rastgele secilen 5 meyve tam ortadan ikiye boliiniip, meyve eti
rengi Minolta CR-300 renkdlgerle L*a*b olarak Olgiilmiistiir. Bu sistemde,
renkler ii¢c boyutlu kiiresel bir uzayda nokta olarak belirlenirler. L, siyah:0’dan
beyaz:100’a olacak sekilde rengin agiklik veya koyulugunu, a ve b ise L’ye dik
bir renk diizleminde rengi belirler. Eksenin tam ortasinda renk (a=0, b=0) renksiz
(gri-akromatik)’dir. Yatay eksende pozitif a kirmiziy1, negatif a yesili; dikey

eksendeki pozitif b sar1iy1 ve negatif b ise maviyi gostermektedir.

L=100
White

+L

+h +a

Black

Sekil 3.14 Minolta CR-300 renk &lgelere ait CIE L*a*b* renk skalalari.

Meyve kabugu rengi: Rastgele secilen 5 meyvenin rengi Minolta CR-300

renkdlgerle L*a*b olarak Ol¢lilmiistiir.

Meyve kuru agirligt (%): Alinan meyve orneklerinden bir kismu kiigiik pargalar

halinde darasi1 alinmis plastik kaplara konulmus ve hassas terazide tartilarak yas
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agirliklar1 saptanmistir. Daha sonra 65°C’lik etiivde kurumaya birakilmigtir.
Ornekler sabit agirliga gelinceye kadar tutulduktan sonra kuru agirliklar
Ol¢iilmiistlir. Yas agirlik ile kuru agirhik arasindaki fark hesaplanarak % toplam

kuru agirlik olarak ifade edilmistir (Kagar, 1972).

Toplam suda ¢oziinebilir kuru madde (TSCKM) (%): 3-4 adet meyveden blender
yardimiyla elde edilen meyve piiresi kaba filtre kagidi yardimiyla siiziilerek, bu
stizilkten alinan 1-2 damla 6rnek Euromex RD-645 dijital el refraktometresi ile

okunmus ve sonuglar % olarak verilmistir.

Titre edilebilir asitlik (TA)(mval/100 ml): TSCKM igin hazirlanan siiziikten
alman 10 ml 6rnege 15 ml saf su konularak, 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile 8.01 degeri
elde edilinceye kadar pH metre ile titrasyon yapilmistir. Titre edilebilir asit
miktari, harcanan NaOH miktar1 iizerinden asagidaki formiile gore asit miktari

hesaplanmistir (Karagal1,1993).

sarf edilenNaOH miktan * 0,1* NaOH faktori
ornekmiktan (ml)

Titreedilebilirasit miktan = *100

Meyve suyunun EC degeri (dS/m): Siiziige batirilan el tipi Mettler Toledo MC-

126 EC metre probu yardimu ile yapilan okumalar sonucunda elde edilmistir.

Meyve suyunun pH degeri: Siiziige batirilan masa tipi Mettler Toledo SevenEasy

pH metre probu yardimi ile yapilan okumalar sonucunda elde edilmistir.

3.2.7.4 Su kullanim degerleri

Bitki su tiitketimi (I/bitki): Konulara iliskin bitki su tiiketimlerinin
belirlenmesinde; bitki gelisim donemi boyunca besleme tanklarina eklenen stok

sollisyon ve su miktarlarinin toplamindan yararlanilmistir

Su kullamim etkinligi (kg/m’): Birim alandan elde edilen verimin bitkinin

kullandig1 su miktarina oranlanmasi ile elde edilmistir.
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3.2.7.5 Besin soliisyonunun EC ve pH degerlerinin belirlenmesi

Haftada 2 kez doldurulan besin soliisyonu tanklarindan, tamamlama oncesi ve
tamamlama sonrasi 6rnek alinarak, farkli uygulamalara ait tiim tekerriirlerin besin
soliisyonlarmin EC ve pH 6l¢iimleri yapilmistir. Besin soliisyonunun elektriksel
gecirgenligi (EC) Mettler Toledo MC-126 EC-metre ile, pH’s1 ise Mettler Toledo

marka SevenEasy pH-metre ile 6l¢tilmiistiir.

3.2.7.6 iklim verileri

Arastirma boyunca sera i¢i ve dis sicaklig ile sera i¢i oransal nem degerleri
Ol¢iilmiistiir. Degerler, Delta T’nin RHAT (sicaklik+nem) sensdrleri ile dlciilerek
DL 3000 veri toplayicida saatlik ortalama degerler olarak depolanmistir. Sensorler
sera disinda sera catisina, sera i¢inde ise bitki seviyesine yerlestirilmis ve bitkiler
biiylidiik¢ce yiikseltilmistir. Deneme siiresince sera iginde ve disinda oOlgiilen
ortalama, en yiiksek ve en diisiik sicaklik ve oransal nem degerlerinin degisimleri

Sekil 3.15-3.17’de verilmistir.

Seraig Sicakligi

== rtalama Sicaklk Maksimum Sicaklik e Minimum Sicaklik
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Haftalar

Sekil 3.15 Sera ici sicaklik degerlerinin degisimi.
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= (Ortalama Sicaklik

Sera Dis Sicakhg

= Maksimum Sicaklhik

— Minimum Sicaklik
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Haftalar
Sekil 3.16 Sera dis1 sicaklik degerlerinin degisimi.
Sera Igi Oransal Nem (%-RH)
= CrtalamaR- = Maksimum RH = \inimum RH
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Sekil 3.17 Sera i¢i oransal nem degerlerinin degisimi.
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3.2.8 Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmanin verilerine, bilgisayarda TARIST istatistiksel analiz paket
programi kullanilarak varyans analizi uygulanmis ve ortalamalar arasindaki

farkliliklar1 belirlemek i¢in %5 6nem diizeyinde LSD testi yapilmustir.
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4. BULGULAR

4.1 Bitki Gelisimi

4.1.1 Bitki boyu

Arastirmada, 1 Subat 2011 tarihinde sokiilen bitkilerin boylar1 6l¢iiliip
ortalamalar1 hesaplanmistir. Uygulamalar arasindaki farkin istatistiki acidan
onemli oldugu goriilmistiir (p:0.05). Ortalama bitki boylar1 incelendiginde en
uzun bitki boyunun 2dS/m tuz seviyesindeki bitkilerden alindig1 ve bunu sirasiyla

8dS/m ve 5dS/m tuzluluk uygulamalarinin takip ettigi goriilmustiir (Cizelge 4.1).

4.1.2 Govde ¢ap1

Yapilan istatistiki analiz sonucuna gore uygulamalarin arasinda gévde cap1
lizerine etkisi %95 giivenle 6nemli bulunmustur. En yiiksek govde capr degerleri 5
ve 2 dS/m tuzluluk uygulamalarindan elde edilirken, en diisiik deger 8dS/m tuz

seviyesindeki bitkilerden alinmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Bitki boyu ve capimin uygulamalara gore degigimi.

Uygulamalar Bitki Boyu (cm) Govde Cap1 (mm)
2 dS/m 137.88 a 7.96 ab
5dS/m 110.00 b 9.14a
8 dS/m 113.13b 7.59b
LSD (0,05) 20,654 1,241

4.1.3 Biyomas

Bitkilerin farkli aksamlarina ait biyomas (yas ve kuru agirlik) degerleri

Cizelge 4.2’te verilmistir.
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Uygulamalarin  kok yas ve kuru agirhg iizerine etkileri Onemli
bulunmazken, toplam iist aksam yas agirliginin degisimi 6nemli (p:0.05)
olmustur. Ust aksamin toplam yas agirligi 2 dS/m kontrol uygulamasina gére 5 ve

8 dS/m tuz seviyelerinde sirastyla %13,15 ve %20,09 oranlarinda azalmistir.

Bitki {ist aksamini olusturan gévde, yaprak, salkim ve meyvelerin yas ve
kuru agirlikar1 incelendiginde gévde yas ve kuru agirligina, salkim kuru agirligina
ve meyve yas agirligina uygulamalarin etkisi dnemli (p:0.05) bulunmustur. En
yiiksek degerlerin kontrol uygulamasinda ortaya c¢iktigi, bunu 5 dS/m
uygulamasinin izledigi goriilmiistiir. Yas ve kuru agirliklar bakimindan en diisiik

degerler 8 dS/m’den alinmustir.



Cizelge 4.2 Uygulamalara gore biyomas degerleri (g/bitki).
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KOK

TOPLAM UST

AKSAM GOVDE YAPRAK SALKIM MEYVE
UYGULAMA YA KA YA KA YA KA YA KA YA KA YA KA
2dS/m 103.96 8.58 738.61a 89.48 163.16a | 384l a 125.83 19.89 14.56 3.33ab | 435.06a | 27.85
5dS/m 118.58 9.55 641.41ab | 87.83 |14191ab| 33.19ab | 141.34 21.73 16.10 3.60a |342.06ab| 29.31
8dS/m 139.61 10.19 590.18b 78.79 116.69b | 26.23b 155.40 23.64 11.09 244b | 307.00b | 26.49
LSD (0,05) od 6d 143.866 od 39,643 7,482 6d od od 1,064 109,920 od




39

4.2 Verim

Denemede hasatlar 27.01.2011 ile 15.02.2011 tarihleri arasinda devam
etmis ve toplam 3 kez hasat yapilmistir. Hasat edilen meyveler tartilarak verim
degerleri saptanmis, ayrica meyveler ¢aplarina gore birinci (>7,5cm), ikinci

(5,5-7,5cm) ve tiglincii sinif (<5,5cm) olarak gruplandirilmigtir.

Aragtirmada ele alinan uygulamalarin toplam ve pazarlanabilir verim,
toplam meyve sayisi, ortalama meyve agirligina ve meyve siniflandirmasina

olan etkileri ¢izelge 4.3’ de verilmistir.

Uygulamalarin toplam ve pazarlanabilir verim ile ortalama meyve
agirhigr lizerine etkisi 6nemli (p:0.05) bulunmustur. En yiiksek toplam ve
pazarlanabilir verim degerleri 2dS/m tuzluluk uygulamasindan elde edilmistir.
Toplam verim 8 dS/m tuz seviyesinde, 2 ve 5 dS/m uygulamalarina gore
strastyla %44,5 ve %17,07 oraninda azalirken pazarlanabilir verim degeri ise 8

dS/m tuzluluk uygulamasi ile %62,8 azalis gostermistir.

En yiliksek ortalama meyve agirhigr ise 2dS/m tuz seviyesindeki
bitkilerden alinmigtir. 5dS/m tuz uygulamasindan elde edilen meyvelerin
ortalama agirhigi 2dS/m tuz uygulamasina gore %8,45 azalma gosterirken, 8
dS/m tuz uygulamasindan elde edilen meyvelerin ortalama agirligi %32,75

azalmustir.

Arastirmada uygulamalar arasinda toplam meyve sayist ve meyvelerin

siiflandirilmasi bakimindan herhangi bir farklilik goriilmemistir.



Cizelge 4.3 Verim parametrelerinin uygulamalara gore degisimi.
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UYGULAMA Toplam Verim Pazarlanabilir Toplam Meyve Ortalama Meyve Siiflandirma %
(kg/m?) Verim kg/m? Sayisi (adet/m?) Agirhg (g/meyve) 1.simf 2.smif 3.smif
2dS/m 1,64 a 1,32 a 15,47 106,01 a 15,67 38,16 46,18
5dS/m 1,36 a 1,32 a 13,91 97,77 ab 15,41 34,18 54,90
8dS/m 0,91b 0,49 b 12,64 71,99 b 6,31 30,70 62,16
LSD (0,05) 0,434 0,567 od 32,282 od od od
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4.3 Meyve Kalite Ozellikleri

Yetistirme donemi sirasinda 27 Ocak 2011 tarihinde hasat edilen

meyvelerden, yine ayni giin kalite analizleri yapilmak tizere 6rnekler alinmustir.

4.3.1 Meyve capi1 ve boyu

Arastirmada tuzluluk uygulamalarinin, meyve ¢ap1 ve meyve boyu iizerine
etkisinin istatistiki agidan 6nemli olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.4). 2 dS/m
tuzluluk uygulamasinda ortalama meyve cap1 7.23 cm olurken ortalama meyve
boyu 8.62 cm olmustur. 5dS/m tuzluluk uygulamasinda bu degerlerin sirasiyla
6.87 cm ile 7.59 cm ile ve 8 dS/m tuzluluk uygulamasinda 6.37 cm ile 7.49 cm

oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.4 Meyve ¢ap1 ve meyve boyunun (cm) uygulamalara gore degisimi.

Uygulamalar MEYVE CAPI MEYVE BOYU
1.simf 2.smif 3.smif 1.simf 2.simf 3.smmif
2dS/m 7.77 7.67 6.25 9.00 8.48 8.38
5dS/m 7.65 6.22 6.75 7.58 7.08 8.13
8dS/m 6.25 6.50 6.37 7.88 7.33 7.28
LSD(0,05) od od od od od od

4.3.2 Kabuksuz ve kabuklu meyve eti sertligi

Tuz uygulamalarinin kabuksuz meyve eti sertligi iizerine etkisi istatistiki
acidan 6nemsiz bulunurken kabuklu meyve eti sertliginin 6nemli (p:0.05) farklilik
gosterdigi gorilmiistiir. Kabuklu meyve eti sertligine iliskin en yiiksek degerin 5
dS/m tuzluluk uygulamasina ait oldugu ve bunu sirasiyla 2dS/m ve 8dS/m

uygulamalarinin izledigi saptanmistir (Cizelge 4.5).




42

Cizelge 4.5. Kabuksuz ve kabuklu meyve eti sertliginin (N) uygulamalara gore degisimi.

UYGULAMALAR | AP Tier | ETESERTLIGH
2 dS/m 38,49 56,60 ab
5 dS/m 39,02 58,59 a
8 dS/m 42,09 56,39 b
LSD (0,05) sd 3,987

4.3.3 Meyve kabugu ve meyve eti rengi

Tuz uygulamalarinin, meyve kabugunun sadece L degeri iizerine etkisi
onemli (p:0.05) bulunmustur. L degerine ait en yliksek degerlerin 5 dS/m ve 8
dS/m tuzluluk uygulamalarindan elde edildigi gortilmistir. Bunun yaninda
tuzlulugun a ve b degerleri lizerine etkisinin istatistiki acidan 6nemli olmadig:

gbzlemlenmistir.

Uygulamalarin meyve eti rengi iizerine de etkisi onemli bulunmamigtir

(Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 Meyve kabugu ve meyve eti rengi.

MEYVE KABUGU MEYVE ETi
UYGULAMA L a b L a b
2dS/m | 58,69b | -2,03 14,06 57,48 2,91 14,77
5dS/m | 6451a | -4,43 16,62 59,42 2,76 13,88
8dS/m | 6348a | -2,83 15,60 64,07 451 25,11
LSD(0,05) | 3,732 ad ad ad ad ad
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4.3.4 Diger kalite ozellikleri

Tuz seviyelerinin meyve eti kalinligi, meyve kuru agirhigi, titre edilebilir
asit, toplam suda ¢oziinebilir kuru madde miktar:1 (TSCKM) ve meyve suyu pH’ s1
tizerine etkisinin 6dnemli olmadig1 goriiliirken, meyve suyu EC’ si ve vitamin C

igerigine etkisi %95 giivenle dnemli ¢ikmustir (Cizelge 4.7).

Ortalama meyve eti kalinligi, kuru agirlik, TA, TSCKM ve meyve suyu pH
degerleri sirasiyla 20.52 mm, %7.8, 9.24 mval/100ml, %6.44 ve 4.62 olmustur.

En yiiksek vitamin C igerigi 8dS/m tuzluluk uygulamasinda goriiliirken en
diisiik vitamin C miktar1 2dS/m tuzluluk uygulamasindan elde edilmistir. Besin
soliisyonunun tuzluluk seviyesi 2dS/m’den 5dS/m’ye c¢ikarildiginda vitamin C
degeri 9%50,4 artis gosterirken, 8dS/m’ye ¢ikarildiginda %61,2 oraninda bir artis

olmustur.

Meyve suyu EC degerleri arasinda en yiiksek degerler 8dS/m tuzluluk
uygulamasindan elde edilmistir. Besin soliisyonunun tuzluluk diizeyinin 2 dS/m’
den 5 dS/m’ ye ¢ikarilmasi ile EC degeri %13.2 artig gosterirken, 8dS/m’ ye

c¢ikarilmasi ile 9%52.5 oraninda bir artis meydana gelmistir.



Cizelge 4.7 Bazi kalite 6zelliklerinin uygulamalara gore degisimi.
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MEYVE ETi KURU
= = TA TSCKM EC C vitamini
UYGULAMA | KALINLIGI AGIORLIK (mval/100ml) %) (dS/m) pH (mg/100mI)
(mm) (%)

2 dS/m 21,37 6,52 7,06 5,47 3,39b 4,71 110,58 b

5 dS/m 20,53 7,54 8,54 6,57 3,84 ab 4,71 166,40 a

8 dS/m 19,66 9,36 12,14 7,30 5,17 a 4,46 178,25 a

LSD (0,05) od od od od 0,810 od 23,179
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4.4 Su Kullanim Degerleri

4.4.1 Bitki su tiiketimi

Arastirmada 19.09.2011 tarihinde bitkilere besin soliisyonu uygulanmaya

baslanmisg ve iiretim donemi sonuna kadar devam etmistir.

Arastirmada konularina gore bitkilere esit miktarda besin solusyonu (sulama
suyu) uygulanmistir. Sulamalarin zamanlanmasinda sera igerisine giren giines
radyasyonunun birimli degerleri esas alinmistir. Buna gére dénem boyunca giin
icersinde yapilan sulama uygulamalari, giines radyasyonu toplam degerine bagh
olarak 3-9 arasinda arasinda degisim gdstermistir. Her sulamada bitki basina
uygulanan sulama suyu miktar1 zamana bagl olarak 0,13-0,15 litre arasinda
Olciilmiistlir. Buna gore bitkilere giinliik olarak uygulanan sulama suyu miktarlar

0,4 litre ile 1,35 litre arasinda bulunmustur.

Arastirma konularinda belirlenen mevsimlik su tiikketim degerleri 41,8 — 76,3
litre/bitki degerleri arasinda degisim gostermistir. S6z konusu degerlerin birikimli
toplamlar1 ise Sekil 4.1°de goriilmektedir. En yiiksek su tiiketimi 2 dS/m
konusundan saglanmistir (76,3 1/b) bunu sirastyla 62,2 1/b ve 41,8 1/b ile 5 dS/m
ve 8 dS/m konulart izlemistir. Bagka bir deyisle, arastirma kapsamina alinan
konularda besin solusyonu tuzluluk degeri artisi, bitki su tiiketiminde azalmaya
neden olmustur. Azalma oranlart 5 dS/m ve 8 dS/m konularinda, 2 dS/m

konusuna gore sirasiyla % 19 ve %45 diizeyinde gerceklesmistir.

Konulara iligkin bitki su tiiketiminin bitki gelisim donemi boyunca haftalik
degisimi Sekil 4.2°de verilmistir. Bitki su tiiketimlerinin gelisim donemi
igerisindeki degisimlerinin incelenmesinden, su tiiketimlerinin birbirlerine benzer
ozellikler gosterdigi anlagilmaktadir. Fide dikiminden sonraki ilk haftalarda bitki
su tiiketim miktar1 yiiksek diizeydeyken, Ozellikle sonraki siirelerde, sera ici
iklimine bagl olarak bitki su tiiketimlerinde azalmalar meydana gelmistir. Bitki
gelisim donemi boyunca besin solusyonu tanklarinda solusyon yenileme islemi

yapilmamastir.
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Sekil 4.1 Birikimli bitki su tiiketimi degerlerinin haftalik degisimi.
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Sekil 4.2. Farkli tuzluluk seviyelerine iliskin bitki su tilketimlerinin haftalik degisimleri.

4.4.2 Su kullanim randimam (WUE)

Arastirmada konulardan saglanan bitki su tiiketim degerleri ile toplam ve

pazarlanabilir verim degerleri i¢in su kullanom sonuglar1 Sekil 4.3’te
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gosterilmistir. S0z konusu bulgulardan, su kullanim randimanlarinin toplam verim
sonuglarina gore onemli bir degisiklik gostermedigi buna karsin pazarlanabilir
verimler dikkate alindiginda en yiiksek su kullanim randimaninin 5 dS/m

konusundan saglandig1 goriilmiistiir.

WUE

18
16
14

=
[an}

kg/m3

o N Oy o

m\WUEtop.

mWUE paz.

2ds/m 5ds/m 8ds/m

Uygulamalar

Sekil 4.3 Toplam ve pazarlanabilir verim degerleri i¢in su kullanim randimani.

4.5 Besin ve Drenaj Soliisyonu EC ve pH Degerleri

Aragtirma siiresince her konuya iliskin olarak besin ve drenaj
soliisyonlarinda haftada iki defa EC ve pH seviyeleri Ol¢iilmiis, ortalamalar
almarak haftalik ortalama degerler olarak verilmistir. Ol¢iimler 20 Eyliil 2010

tarihinde baslamis olup iiretim donemi sonuna kadar devam etmistir.

Uygulanan sulama suyunun iiretim sezonu boyunca haftalik EC degeri

degisimi Sekil 4.4’de verilmistir.
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Sekil 4.4 Uygulanan besin soliisyonunun haftalik EC degisimleri.

Sekil 4.4 incelendiginde, donem boyunca konulara uygulanan besin
soliisyonunun ongoriilen EC diizeylerinde tutuldugu anlasilmaktadir. Dikimden
sonraki 3. haftada ana besleme tanklarina NaCl ilave edilerek konularin uygun tuz
seviyesine gelmeleri saglanmistir. 4. haftadan itibaren uygulanan sulama suyunun
EC degeri yaklasik olarak 2, 5 ve 8 dS/m tuz seviyelerinde seyir etmistir.
Konularina uygulanan besin soliiyonuna iliskin EC degerleri 2dS/m
uygulamasinda 1.93-2.69 dS/m; 5dS/m uygulamasinda 2.06-5.09 dS/m ve 8dS/m
uygulamasinda 2.24-8.11 dS/m arasinda degismistir. Tuz uygulanan haftalar
dikkate alinirsa uygulanan ortalama EC degeri 2, 5 ve 8 dS/m konularinda

sirastyla 2.20, 4.77 ve 7.59 dS/m olmustur.

Besin sollisyonuna nitrik asit ilave edilerek 5.5-6.5 arasinda tutulmaya
calisilan pH degeri ise 2 dS/m uygulamasinda 5.85-7.16; 5 dS/m uygulamasinda
5,92-7,26 ve 8 dS/m uygulamasinda 6.04-7.29 dS/m arasinda degigmistir. 21
haftalik uygulanan sulama suyunda ortalama pH degeri 2, 5 ve 8 dS/m
konularinda sirasiyla 6.82, 6.81 ve 6.81 dS/m olarak dl¢iilmiistiir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Uygulanan besin soliisyonunun haftalik pH degisimleri.

Aragtirma siiresince drene olan soliisyonda yapilan 6rnekleme sonuglarina

gore ortalama tuzluluk diizeylerinin haftalik degisimleri Sekil 4.6’ da verilmistir.
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Sekil 4.6 Drenaj soliisyonunun haftalik EC degisimleri.
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Sekil 4.6’ nin incelenmesinden de anlasilacagi gibi, 3. haftadan itibaren
drene olan soliisyonun EC diizeyinde artis olmus ve 2 dS/m uygulamasinda 21.
haftada, 5 dS/m uygulamasinda 20. haftada ve 8dS/m uygulamasinda 21. haftada
drenaj soliisyonlarindaki tuz diizeyleri en yiiksek degerlere ulasmistir. Bu
haftalarda ol¢iilen EC degerleri 2, 5 ve 8 dS/m konularinda, déonem igerisinde,
sirastyla 3.14, 6.72 ve 9.96 dS/m degerlerinde olmustur. Tuz uygulanan haftalar
dikkate alinirsa uygulanan ortalama EC degeri 2, 5 ve 8 dS/m konularinda

sirastyla 2.77, 5.36 ve 8.27 dS/m olmustur.

Drene olan besin soliisyonunda 6lgiilen pH degeri, 2 dS/m uygulamasinda
6.06-7.70; 5 dS/m uygulamasinda 6.0-7.69 ve 8 dS/m uygulamasinda 6.11-7.82
dS/m arasinda degismistir. Drenaj sollisyonundaki donemlik ortalama pH
degerleri ise 2, 5 ve 8 dS/m konularinda sirastyla 7.04, 7.10 ve 7.25 dS/m olarak
Olciilmistiir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Drenaj soliisyonunun haftalik pH degisimleri.
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5. TARTISMA VE SONUC

2010 yili sonbahar doneminde yiiriitilen bu calismada kapali sistem
topraksiz pepino yetistiriciliinde tuz stresinin pepino bitkilerinde bitki geligimi,
verim, kalite ve bitki su tiiketimine etkilerinin saptanmasi amaglanmis ve
denemede kontrolun (2 dS/m) yan1 sira orta (5dS/m) ve yiiksek (8dS/m) tuzluluk

diizeylerinin etkileri aragtirilmistir.

Bitki gelisimi ile ilgili bulgulara gore bitki boyu agisindan tuzlulugun etkisi
onemli olmus ve en yiiksek bitki boyu 2dS/m tuz seviyesindeki bitkilerden elde
edilirken tuzlulugun artmasi ile bitki boyunun kisaldig1 gorilmiistir. Tuz
seviyesinin 5 ve 8 dS/m olmasi, 2dS/m tuzluluk diizeyine goére bitki boyunu
sirastyla %20.2 ve %17.9 oraninda azaltmistir. Elde edilen bu degerler 6nceki
caligmalar ile benzerlik gostermistir: Cherian et al., (1999) and Takemura et al.,
(2000), tuz stresinin bitkiler lizerindeki en belirgin 6zelliginin bodurlasmaya yol
acmast oldugunu belirtmiglerdir. Shanon and Grieve (1999)’de bitkinin tuz
stresine tepkisini, bitki boyunun azalmasi ve bitki gelisiminin yavaslamasiyla

verdigini ifade etmistir.

Tuzluluk seviyesinin ortalama gdvde capi lizerine de etkisi onemli olmustur.
Govde ¢ap1 8 dS/m tuzluluk seviyesinde azalma egilimi gostermisken (Hooda et
al., 1990; Mendlinger and Pasternak, 1992), 5 dS/m tuzluluk diizeyinde gdévde
cap1 degerinin yiiksek ¢ikmasinin, bitki yas ve kuru agirligiin da tuz seviyesinin
artist ile azaldigr dikkate alinirsa, Ol¢lim noktasinin ayarlanamamasindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Biyomas degerleri incelendiginde degisik tuzluluk uygulamalariin gévde
yas ve kuru agirhigi, salkim kuru agirligi ve meyve yas agirligi lizerine etkilerinin
onemli oldugu saptanmistir. Kok yas ve kuru agirligi uygulamalardan
etkilenmezken, toplam iist aksam yas agirliginin tuz seviyesinin artisi ile azaldig,
toplam {ist aksam kuru agirliginin da azalma egilimi gosterdigi gozlenmistir.
Nitekim, Chartzoulakis and Klapaki (2000), yaptiklar1 ¢aligmalarda tuz stresinin
birgok bitkide govde yas ve kuru agirligint azalttigini belirtmislerdir. Chen et al.
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(1998), tuz stresinin pepinoda sadece bitki gelismesini yavaglatmakla kalmadigini,

meyve agirhigimi da azalttigini bildirmistir.

Verim ile ilgili bulgular, besin soliisyonu tuz seviyesinin toplam ve
pazarlanabilir verim ve ortalama meyve agirligini etkiledigini ortaya koymustur. 5
dS/m tuz uygulamasindan elde edilen toplam verim degeri, 2 dS/m tuz
uygulamasindan elde edilen toplam verime gore %17.07 azalis gostermistir. Ayni
sekilde 8 dS/m tuz uygulamasindan elde edilen toplam verim degeri, 2 dS/m tuz
uygulamasina gore %44.5 azalmistir. Bu azalis ortalama meyve agirliginda da
paralellik gostermistir. Arastirma sonunda 5 dS/m tuzluluk diizeyi sonucu elde
edilen ortalama meyve agirhigr degerleri 2 dS/m tuzluluk diizeyine gore %8.45
azalis gosterirken, 8 dS/m tuz seviyesinde gelisim gosteren bitkilerde %32.75
oraninda bir azalma olmustur. Arastirmadan elde edilen sonuglar pazarlanabilir
verimin de tuz uygulamasindaki artis ile azaldigini gostermistir. Buna gore 8 dS/m
tuzluluk uygulamasi ile elde edilen pazarlanabilir verim degerinin 2 ve 5 dS/m

tuzluluk uygulamalarina gore %62.8 azaldig1 saptanmigtir.

Besin soliisyonundaki tuz konsantrasyonunun artist ile ortaya ¢ikan verim
kaybinin ortalama meyve agirligindaki azalmadan kaynaklandigini gostermistir
(Hao et al., 2000; Mavrogianopoulos et al., 2002). Sakamoto et al. (1999), su
kiiltiiriinde yetistirilen domates bitkileriyle yaptiklari ¢calismada 5 ve 8 dS/m tuz
seviyesinde gorillen meyve verimindeki azalmanin meyve sayisindan degil,
meyve agirligindaki azalmadan kaynaklandigini belirtmislerdir. Bu sonuglar
arastirmadan elde edilen sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Chen et al. (1998)
da tuzlu kosullarda yetistirilen pepino bitkilerinde bitki basina verimin azaldigini

belirtmislerdir.

Taze olarak tiiketilen sebzelerde meyve kalite 6zellikleri renk, irilik, sekil,
fizyolojik bozukluk olup olmamasi, sertlik, tekstiir, kuru madde, tad ve besin
degerleri ile belirtilmektedir (Dorais et al., 2001). Meyvenin dis goriiniimii
tiiketici acisindan en 6nemli kalite gostergesi olsa bile, farkli ¢alismalarda meyve
tad ve lezzeti yaninda, toplam suda ¢oziiniir kuru madde miktari, titre edilebilir

asitlik, meyve kabuk rengi, meyve suyu EC ve pH degeri, Vitamin C degerleri,
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seker, antioksidant ve karetenoid igerigi de kalite kriteri olarak degerlendirilmistir
(Auerswald et al., 1999; Dorais et al., 2001; De Pascale et al., 2001; Tuzel ve ark.,
2001; Yurtseven ve ark., 2005; Krauss et al., 2006; Oztekin, 2009). Yiiriitiilen
calismada degisik tuzluluk uygulamalarinin pepino meyvelerine ait kabuklu
meyve eti sertligi, meyve kabuk rengi L degeri, meyve suyu EC degeri ve Vitamin
C degeri gibi bazi kalite parametreleri iizerine etkileri 6nemli bulunmustur.
Kabuklu meyve eti sertligine ait en diislik deger 8 dS/m tuzluluk uygulamasindan
elde edilirken, en yliksek deger 5 dS/m tuzluluk uygulamasindan alinmigtir. Artan
tuzluluk diizeyleri ile meyve kabuguna ait L degerinin de yiikseldigi goriilmiistiir.
En yiiksek L degeri 5 ve 8 dS/m tuzluluk uygulamalarindan elde edilmistir.
Arastirmada, C vitamini ve meyve suyuna ait EC degerleri bakimindan en diistik
degerler 2 dS/m tuzluluk uygulamasindan elde edilirken en yiiksek degerler 8
dS/m tuzluluk uygulamasi sonucu alinmistir. Arastirmada 5 dS/m tuzluluk
uygulamasi sonucu elde edilen Vitamin C degerleri, 2 dS/m tuzluluk
uygulamasina gore %50.4 oraninda artig gosterirken, 8 dS/m tuzluluk uygulamasi

sonucu alinan degerler %61.2 oraninda artig ger¢eklestirmistir.

Meyve kalite 6zelliklerindeki farkliliga c¢evre kosullarinin 6nemli oldugu
(Dorais et al.,, 2001) bilinmekle birlikte meyve kalitesi ile ilgili bazi
parametrelerin tuz stresinden olumlu olarak etkilendigi cesitli arastirmalarda

saptanmistir (Parida et al., 2004; Oztekin, 2009).

Su kullanimu ile ilgili bulgular incelendiginde bitki su tiiketiminin tuzluluk
uygulamalar ile degistigi saptanmistir. Arasgtirmada artan tuzluluk uygulamalari
ile bitki su tiiketiminde azalmalarin meydana geldigi goriilmiis, bu azalmalarin 5
ve 8 dS/m tuzluluk uygulamalarinda, 2 dS/m tuz uygulamasina gore sirasiyla %19
ve %45 oraninda gergeklestigi tespit edilmistir. Romero-Aranda et al. (2000),
yaptiklar1 ¢aligmalarda tuz stresi altinda bitkilerin su tiiketimlerinin azaldigin1 bu
azalisin kontrol ve tuzlu kosullardaki transpirasyon oraninin farkli olmasindan
kaynaklandigini belirtmislerdir. Transpirasyon oranindaki bu degisikligin ise tuz
stresi altindaki bitkilerin stomatal yogunlugunun, stoma iletkenliginin ve kok

hidrolik iletiminin azalmasindan kaynaklandigi belirtilmistir.
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Su kullanim randimani (WUE) terimi farkli sekillerde tanimlanmakla
birlikte daha ¢ok bitki gelisimi ile su kullanimi arasindaki iliskiyi ifade etmek
amaciyla kullanilmaktadir (Gregory, 2004). Agronomik agidan elde edilen verime
karsilik kullanilan sulama suyu miktar1 olarak bilinen sulama suyu kullanim
randimani, evapotranspirasyon yada transpirasyonla kaybedilen su miktarina
karsilik gelen ekonomik verim olarak da tanimlanmaktadir (Chaves et al., 2004).
Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara gore su kullanim randimanlarinin
toplam verim ac¢isindan 6nemli bir degisiklik gostermedigi ancak pazarlanabilir
verimler dikkate alindiginda en yiiksek su kullanim randimaninin 5 dS/m tuzluluk

uygulamasi ile elde edildigi goriilmiistiir.

Aragtirmadan elde edilen tiim bulgular birlikte degerlendirildiginde, tuz
stresinin bitki gelisimi, verim, kalite ve bitki su tiiketimini etkiledigi ancak kapali
sistemde sonbahar doneminde besin soliisyonunun disar1 atilmadan yetistiricilik
yapilabilecegi, pepinonun 5 dS/m EC diizeyinde veriminin azalmasiyla birlikte su
kullanim etkinliginin arttigt ve pepinonun serada yetistirilmeye uygun bir
alternatif tiir olabilecegi ancak verimin yetistirme doneminden etkilenebilecegi

sonucuna varilmistir.
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