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ÖZET 

MANĠSA-AKHĠSAR ÇAMÖNÜ (KARASONYA) BÖLGESĠ 

SERALARINDA KIġLIK OLARAK YETĠġTĠRĠLEN MARUL VE 

SOĞANDA BESLENME DURUMU, NĠTRAT VE NĠTRĠT BĠRĠKĠMĠ 

Kübra TEKĠN 

Yüksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Dr. Öğr. Üyesi Saime SEFEROĞLU 

2018, 79 sayfa 

Bu çalıĢma, Akhisar Çamönü köyünde seralarda kıĢlık olarak yetiĢtirilen marul ve 

soğanda beslenme durumu, nitrat ve nitrit birikiminin etkisini araĢtırmak için 

yapılmıĢtır. Bu amaçla marul ve soğan yetiĢtiriciliği yapan 30 farklı seradan hasat 

öncesi ve sonrası toprak örneği, su örneği ve bitki örnekleri alınmıĢtır. Toprak, su 

ve bitki örneklerinin analiz sonuçları, sınır değerleri ile karĢılaĢtırılarak değerleri 

belirlenmiĢtir. Toprak, su ve bitkinin beslenme durumu, nitrat ve nitrit birikimleri 

belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

AraĢtırma sonuçlarına göre toprak ve bitki isteğine uygun gübre kullanımlarında 

sorunlar olduğu belirlenmiĢtir. Toprakların büyük bölümünde besin elementleri 

yeterli miktarda bulunmuĢ fakat bitki örneklerinin analizlerinde N, P, K, Ca, Mg’  

da noksanlıklar olduğu tespit edilmiĢtir. Sulama suyu örneklerinin ise sulama suyu 

açısından uygun olduğu ve Ġnsani Tüketim Amaçlı Sular Hakkındaki Yönetmeliğe 

uygun olduğu tespit edilmiĢtir. Ayrıca marul ve soğan örneklerinde nitrat ve nitrit 

birikimi sınır değerlerinin çok altında tespit edilmiĢtir. 

 

Anahtar Kelimeler: Nitrat, Nitrit, Marul, Soğan, Beslenme Durumu 
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ABSTRACT 

THE ACCUMULATION OF NITRAT & NITRIC, NUTRITIONAL 

STATUSOF LETTUCE AND ONION THAT IS GROWN IN 

GREENHOUSES GROWN IN WINTER AT AKHISAR-MANISA 

ÇAMONU REGION ( KARASONYA) 

Kübra TEKĠN 

Master Thesis, Departmant of Soil Science and Plant Nutrition 

Supervisor: Dr. Öğr. Üyesi Saime SEFEROĞLU 

2018, 79 pages 

This studywas carried out to research the effect of nitrate and nitrite accumulation 

on lettuce and onion grown during the winter period of the greenhouses in the 

village Akhisar Çamönü. For this purpose soil, water and plant samples were taken 

before and after harvesting from 30 different greenhouses. The result of the 

analysis on soil, water and plant samples were compared with the limit values and 

were specified.  The accumulation of nitrate and nitrite in soil, water and plants 

have been determined. 

According to the results of research, it has been determined that there are problems 

in fertilizer usage that are suitable for soil and plants. Nutrient elements were 

found in sufficient amounts in most of the soils. However, major shortages of this 

element were found in the plant samples. It is determined that the water samples 

are suitable for the irrigation water and are in compliance with the Regulation on 

Water Intended for Human Consumption.  In addition, nitrate and nitrite 

accumulation in lettuce and onion samples were found to be far below the limit 

values. 

 

Key Words: Nitrate, Nitrite, Lettuce, Onion, Nutritional Status 
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ÖNSÖZ 

Nitrat ve nitritler sebzelerde, meyvelerde, yem bitkilerinde, tatlı sularda doğal 

olarak bulunur. Besinlerdeki fazla nitrat ve nitritler direkt olarak insan ve hayvan 

sağlığını tehdit ettiği için önemlidir. Marul ve taze soğan taze olarak tüketimi 

yapılan ve piĢirilmeden direkt olarak vücuda alındığı için nitrat ve nitrit bu 

bitkilerde önemlidir.  

Bu tezin amacı; çiftçi Ģartlarında seralarda yetiĢtirilen marul ve soğandaki nitrat ve 

nitrit birikimi ile birlikte su ve toprakta ki nitrat ve nitrit birikiminin de 

araĢtırılmasıdır. 

ÇalıĢma konusunun belirlenmesinde, araĢtırmanın yürütülmesinde ve 

değerlendirilmesi sürecinin aĢamalarında yol gösterici olan tez danıĢmanım Dr. 

Öğr. Üyesi Saime SEFEROĞLU’ na, laboratuar çalıĢmalarımda yardımcı olan 

Ersin KARADEMĠR ve Dr. Seçil KÜÇÜK KAYA’ ya, çalıĢmanın gerçekleĢmesi 

için maddi destek sağlayan ADÜ Bilimsel AraĢtırma Fonuna, çalıĢmalarımda 

destek olan çalıĢma arkadaĢlarıma, hayatım boyunca yanımda olan ve desteklerini 

esirgemeyen aileme ve eĢime sonsuz teĢekkürler. 
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1. GĠRĠġ 

Marul (Lactuca sativa L.) ülkemizde hemen hemen tüm bölgelerde açık alanlarda 

ve seralarda baĢarılı bir Ģekilde yetiĢtirilen ve ekonomik önemi giderek artan bir 

sebzedir. Ülkemizde yaklaĢık 30.000 ha sera alanının % 96’sı biber, patlıcan, 

domates ve marul gibi sebzeleri yetiĢtirmek üzere kullanılmaktadır (Sevgican, 

1999). 

Marul, özellikle yapraklarda nitrat birikiminin en yüksek olduğu sebzelerden 

biridir (Santamaria 2006). Azot, bitkiler tarafından nitrat ve amonyum formunda 

alınmakta ve soğuk, kurak, demir, mangan, çinko eksikliği ve güneĢli gün sayısı 

gibi çeĢitli faktörlerin etkisiyle nitrat parçalanamadığında bitkide birikmektedir. 

Organik gübre kaynakları kullanılarak yapılan organik üretimde nitrat birikimi 

konvansiyonel üretime göre daha düĢük olmaktadır (Raupp 1996). 

Marul da vejetasyon süresi kısa bir sebze türü olduğu için yıl içerisinde değiĢik 

mevsimlerde birkaç kez yetiĢtirilmektedir (Günay 1981). Bu nedenle diğer 

sebzelerden boĢalan tarla ve bahçelere ekilen bu sebze, turfanda olarak 

yetiĢtiricilere özellikle kıĢ mevsiminde önemli kazanç sağlamaktadır. 

Bir Akdeniz iklimi sebzesi olan marul (Lactuca sativa L.) taze tüketime yönelik 

olarak yetiĢtirilen bir üründür. Ülkemizin bütün bölgelerinde genellikle ev 

bahçelerinde yetiĢtirilebilen marulun ticari boyutlardaki üretimi Ege, Marmara ve 

Akdeniz Bölgelerinde Haziran-Ağustos arasındaki aylar hariç yılın her 

mevsiminde yapılabilmektedir (Vural vd, 2000). Türkiye, 17 milyon ton olan 

dünya marul üretiminin 320.000 tonunu karĢılamakta ve dünyada 8. sırada yer 

almaktadır (Anonymous, 2001). Dünya nüfusunun hızlı artıĢı, insanların beslenme 

gereksinimlerini karĢılamak amacıyla tarımsal üretimin artırılması ve özellikle 

besin değeri yüksek olan bazı ürünlerin yetiĢtiriciliğine yönelinmesini zorunlu 

kılmaktadır. Marulun 100 gramında 95.0 g su, 0.9 g protein, 0.2 g yağ, 0.1 g 

karbonhidrat, 30 mg Ca, 40 mg P, 1.5 mg Fe, 8 mg askorbik asit, 5000 IU A 

vitamini, 0.08 mg B1, 0.10 mg B2 ve 0.2 mg niacin bulunmaktadır (Dillingen, 

1956; Grafe, 1960). Ancak diğer dünya ülkelerinde olduğu gibi Türkiye’de de 

toplam sebze üretimi içerisinde besin değeri yüksek olan yaprağı yenen türlerin 

payı oldukça azdır. YaklaĢık 19 milyon ton olan Türkiye sebze üretimimizin 

%78.0’ini meyvesi yenen türler, %10.5’ini soğanlı, yumrulu ve köklü sebzeler, 
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%7.5’ini yaprağı tüketilen sebzeler, %3.5’ini baklagil sebzeleri ve %0.5’ini diğer 

sebzeler oluĢturmaktadır. Yaprağı yenen sebzelerin üretiminin az olmasının 

nedenlerinin baĢında sıcaklık isteklerinden dolayı (20 °C’nin üzerindeki 

sıcaklıklarda) yılın sadece belli dönemlerinde yetiĢtirilme zorunluluğu 

gelmektedir. 

Soğan (Allium cepa L.) bitkisi Alliaceae familyasına dahil olan, Allium cinsinden 

bir bitki türüdür. Anavatanının, ülkemizin de içinde bulunduğu Küçük Asya 

olduğu tahmin edilen yeĢil yapraklı sebzeler grubuna giren soğan (Allium cepa 

L.), insan beslenmesinde büyük önem taĢıyan, sebzelerden birisidir (Yünlü 2011). 

Benkeblia (2005), soğansı bitkilerin yapılarındaki flavonoidler sebebiyle yüksek 

antioksidan aktiviteye sahip olduğunu bildirmektedir. Soğan (Allium cepa L.) 

topraktaki nem eksikliğine ve fazlalığına oldukça duyarlıdır. Bu sebeple ihtiyacı 

olduğu sulama suyu zamanında ve yeteri kadar verilmelidir (Doorenbos ve 

Kassam 1979; ġener 1999). Soğan erken geliĢme döneminde ortalama 12-13°C 

sıcağa ihtiyaç duyar. Toprak isteği bakımından hafif ve zengin toprakları sever 

(Vural vd 2000; BeĢirli 2002). 2012 FAO verilerine göre dünya taze soğan üretim 

alanı 240 bin ha, iken üretim miktarı ise 4,34 milyon tondur (FAO 2014). 

Türkiye’de taze soğan üretimi, 2011-2012 yıllarında küçük oranda düĢüĢle 

yaklaĢık 154 bin ton iken 2012-2013 yıllarında yaklaĢık 151 bin tona gerilemiĢtir 

(TÜĠK 2014). Soğan bitkisi Akdeniz Bölgesi’nin önemli sebze türleri arasında yer 

almaktadır ve ülkemizde soğan yetiĢtiriciliği Ġç Anadolu, Akdeniz’in Doğusu, Orta 

Karadeniz ve Marmara Bölgesi’nde yoğunlaĢmıĢtır. 

Azotun temel kaynağı atmosferde gaz halindeki elementel azottur. Bu elementel 

azottan topraktaki azotlu bileĢiklerin oluĢması çok çeĢitli yollarla 

gerçekleĢebilmektedir. Bu reaksiyonları mikroorganizmalar, bitkiler ve insanlar, 

gerçekleĢtirdikleri endüstriyel ve tarımsal aktivitelerle etkilemektedir. ġimĢek 

çakması azot ile oksijenin birleĢmesine yol açmaktadır. Bakla, fasulye gibi 

sebzelerin köklerinde bulunan Rhizobiumları elementel azotu, amonyağa çevirerek 

azot çemberine katkıda bulunmaktadır. Bunun nitrata dönüĢümü,  nitrit üzerinden 

iki basamaklı bir reaksiyonla farklı mikroorganizmalarca gerçekleĢtirilmektedir. 

Bitkilerin pek çoğu nitratı bünyelerine alabilir ve bir kısmından yararlanarak 

proteinleri ve diğer azotlu bileĢikleri sentezler. Nitratin degredasyonu 

(denitrifikasyon) ile nitrat azotunun elementel azota ve azot oksitlerine dönüĢmesi 

toprakta ya da su kaynaklarında gerçekleĢmektedir. Doğal olarak toprakta bulunan 
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nitrat ve gübreden gelen nitrat bitkiler tarafından proteinlerin ve diğer biyolojik 

bileĢiklerin sentezinde kullanılabilmektedir. Bitkilerin iyi geliĢebilmesi için nitrat 

gereklidir (Walters, 1991). 

Nitrat, azot fiksasyonunun bir sonucu olarak toprak, su ve bitkilerde 

bulunmaktadır. Tarımda azotlu gübrelerin kullanımının artıĢına paralel olarak 

çevredeki nitrat miktarı da artmaktadır. Nitratın sağlık üzerine etkisi doğrudan 

olmayıp nitrite indirgenmesinden kaynaklanmaktadır. Nitrit kanserojen etkili 

nitrozamin bileĢiklerine dönüĢmektedir (EkĢi, 1975; Šebecic ve Vedrina-

Dragojevic, 1999). Yine çocuklarda methemoglobinamiye yol açabilmektedir 

(Sanchez-Echaniz, 2001). Nitrat ve nitrit için WHO (Dünya Sağlık Örgütü) 

tarafından günlük alınabilir miktarlar (ADI) 0-0.006 mg NO₂/kg vücut ağırlığı; 0-

3.7 mg NO₃/kg vücut ağırlığı olarak bilinmektedir. Günlük nitrat türevleri alımının 

%75-80’i sebzelerden kaynaklanmaktadır (Šebecic ve Vedrina-Dragovejic, 1999; 

Ximenes vd., 2000). Sebzeler, dokularında depoladığı nitrat miktarına göre.; düĢük 

(0-200mg/kg nitrat içerenler; bunlar domates, hıyar, biber, bezelye, yeĢil fasulye, 

soğan, patates), orta (200-600 mg/kg nitrat içenler; bunlar kereviz, havuç, lahana, 

karnabahar, pırasa, patlıcan) ve yüksek nitratlılar (600-4000 mg/kg; bu sebzelerin 

baĢlıcaları marul, ıspanak, turp, pancar ve çin lahanası) nitrat içerenler olarak 3 

gruba ayrılmıĢtır (Anonymous, 1996). 

Genel olarak bitkilerin nitrat içeriği varyete, tür ve olgunluk derecesi ile sıcaklık, 

ıĢık Ģiddeti, gübre kullanımı gibi çeĢitli çevresel faktörlerin etkisine bağlı olarak 

değiĢmektedir (Gürses, 1983). Yüksek nitrat ve nitrit içeriği özellikle çiğ olarak 

tüketilen bitkiler için önemlidir. Sistrunk (1980) ile Abo Bakr vd (1986) tarafından 

da bildirildiği gibi iĢleme sırasında dondurma, haĢlama gibi aĢamalarda nitrat ve 

nitrit miktarı azalmaktadır.  

Sebzelerde, meyvelerde, yem bitkilerinde, tatlı sularda nitrat ve nitritler doğal 

olarak bulunur. Besinlerdeki fazla nitrat ve nitritler direkt olarak insan ve hayvan 

sağlığını tehdit ettiği gibi karsinojenik N-nitroso bileĢiklerine dönüĢtükleri için 

önemlidir. Bitkilerde nitrat birikimini kuraklık, yetersiz ıĢık, bitki türü, bitki 

dokusunun zarar görmesi, azotlu gübrenin fazla kullanılması gibi etmenler arttırır.  

Toplumun yaĢam kalitesi üzerinde olumsuz etkisi olan su kirliliği her geçen gün 

insan sağlığını tehdit edici boyutlara ulaĢmaktadır. Bu durumun nedenlerinin 
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baĢında tarımsal ve endüstriyel atıklar gelmektedir. Ayrıca, tarımsal üretimde 

kimyasal gübrelerde suların kirlenmesinde önemli bir paya sahiptir. Gübre 

kaynaklı kirliliğin sularda nitrat (NO₃) ve nitrit (NO₂) miktarını artırdığı 

düĢünülmektedir. Bunun nedeni nitratın gün geçtikçe artan miktarlarda tarımsal 

üretimde uygulanması ve böylece toprakta fazla miktarda nitrat ve nitrit 

birikmesidir. Tarımsal sulama ve gübreleme tekniklerindeki hatalar ve eksiklikler 

sonucu oluĢan fazla nitrat yüzey ve yer altı sularına karıĢmaktadır. Ayrıca, evsel 

ve endüstriyel atık sularının arıtılmadan doğrudan deĢarjıyla da sularda nitrat ve 

nitrit kirliliği ortaya çıkabilmektedir. Yer altı suyuna ulaĢan nitrat seyrelme, 

denitrifikasyon ve bitkiler tarafından tüketimle azaltılabilir. Ancak seyrelme, nitrat 

ve nitritkonsantrasyonlarını düĢürmesine rağmen sağlıklı bir giderim 

sağlanamamaktadır. Denitrifikasyon ise nitratın ana giderim mekanizması 

olmasına rağmen sadece belirli koĢullar altında gerçekleĢmektedir. Buna ek olarak, 

nitratın bitkiler tarafından kullanımı ise bitkilerin büyüme hızına bağlı olduğundan 

sınırlı seviyelerde gerçekleĢmektedir (Hill, 1996). Bu sebepten dolayı, nitrat ve 

nitritin TS 266 (Anonim, 1997) ile sınır değerleri belirlenmiĢ ve bu sınır değerlerin 

aĢılması halinde kullanım risklerinin oluĢacağı belirtilmiĢtir (Tepe vd, 2006).  

Son yıllarda artan gıda tüketimi ile birim alandan daha fazla verim alma çabasıyla 

artan gübreleme miktarlarının çevreye olan olumsuz etkileri ile toprağın 

kirlenmesi, en önemlisi bu gübrelerin taban suyuna karıĢması ile yer altı sularının 

kirlenmesi günümüzde büyük sorunlar ortaya çıkartmaktadır. Tarımsal açıdan 

toprak ve su kirliliği üretimde daha fazla hastalıkların ortaya çıkmasına neden 

olmakta ve verim azalmaları ortaya çıkmaktadır. 

Bu tezin amacı; çiftçi Ģartlarında seralarda yetiĢtirilen marul ve soğan bitkisinin 

beslenme durumu, nitrat ve nitrit birikimi ile birlikte sulama suyu ve toprakta ki 

nitrat ve nitrit  durumunun araĢtırılmasıdır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

Wallace ve Pate 1965 yılında yaptıkları çalıĢmada bitkide nitrat indirgenmesinin 

bitkiye sağlanan azot miktarı ile kısmen arttığını, ancak yüksek dozlarda azot 

verilmesi durumunda indirgenme metabolizmasının aynı oranlarda artmayarak 

bitkide nitrat biriktiğinin vurgulamaktadır. Diğer taraftan tahıllarda nitrat 

birikmesinin sıklıkla karĢılaĢılan bir durum olmadığını, gübrelemeyle verilen saf 

azotun 40 kg/da düzeyinin üzerine çıkması halinde problemin meydana geldiğini 

belirtmektedir. 

Güler ve Çelikel (1996), 1993-1995 yılları arasında Mersin ilinde açıkta ve serada 

yetiĢtirilen bir çalıĢmada amonyum sülfat, amonyum nitrat ve ürenin artan 

dozlarının marul yaprağının nitrat içeriğine etkisini incelemiĢlerdir. Sonuçta; 

Amonyum nitratla beslenen bitkilerde en fazla nitrat birikimi olurken en az 

birikimin ise amonyum sülfatta olmuĢtur. Ayrıca azot dozlarının artıĢına paralel 

olarak verim de artmıĢ,  en yüksek verim ise 35 kg N/da dozu kullanımında 

gerçekleĢmiĢtir. 

Demir vd.1996 yılında farklı organik gübre tipleri ve dozlarının ıspanakta verim 

ve nitrat birikimi üzerine etkilerini belirlemek için araĢtırma yapmıĢlardır. Yapılan 

çalıĢmada organik gübrelerin artan dozlarının ıspanakta verim ve kalite 

özelliklerini arttırdığı, amonyum nitrat gübresinin verimi arttırıcı olmasına rağmen 

artan dozlarının insan sağlığını tehdit edebilecek düzeyde nitrat birikimine neden 

olduğu ortaya konulmuĢtur. Sonuç olarak 10 kg/da dan daha fazla amonyum nitrat 

gübresi verilmemesinin gerektiği belirlenmiĢtir. 

Aksoy vd. 1997 yılında yaptıkları çalıĢmada farklı dozlarda gübrelenen patates 

bitkisinin yumrularındaki nitrat ve nitrit düzeylerini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma Van-

ErciĢ ilçesinde çiftçi Ģartlarında 3 tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür. Caspar ve 

Condor patates çeĢitlerinde amonyum nitrat (AN), amonyum sülfat (AS), üre (Ü) 

gübre formları ve 0 (kontrol) 7,14,21 ve 28 g N/m² dozları kullanılmıĢtır. Yapılan 

çalıĢmalar sonucunda nitrat içeriği bakımından gübre formları arasındaki 

farklılıklar önemsiz, çeĢit ve gübre dozları arasındaki farklılıklar önemli 

bulunmuĢtur. Nitrat içeriği en yüksek 107.98 ppm ile Condor çeĢidinde 

bulunmuĢtur. ÇalıĢma sonucunda patates yumrularındaki nitrat miktarının kabul 

edilen nitrat tolerans miktarı 300 mg/kg’ı geçmediği saptanmıĢtır.   
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Malkoçoğlu ve Kıvanç 1997 yılında EskiĢehir’in çeĢitli bölgelerinde yetiĢtirilen ve 

Porsuk çayı ile sulanan sebze örneklerinde nitrat ve nitrit miktarları belirlemek için 

yaptıkları çalıĢmada sıcaklık ve hasattan sonra bekleme süresi dikkate alınarak 

sonuçlar değerlendirilmiĢtir. Taze ıspanak örneklerinde alındığı gün ortalama 

nitrat miktarı 139.736 mg/kg olarak bulunurken 3 gün 20°C de bekletildiğinde 

nitrat miktarı ortalama olarak 802.32 mg/kg olarak bulunmuĢtur. Nitrit miktarı 

ortalama olarak 0.25 mg/kg olarak bulunurken 3 gün 20°C de bekletildikten sonra 

ortalama 0.40 mg/kg’ yükseldiği bildirilmiĢtir. Taze marul örneklerinde nitrat 

miktarı ortalama olarak 124.99 mg/kg olarak bulunurken beklemeden sonra 

ortalama 249.29 mg/kg’a kadar yükselmiĢtir. Nitrit miktarı ise ortalama 0.04 

mg/kgdan bekleme sonunda ortalama 0.208 mg/kg’ a yükselmiĢtir. Taze turp 

örneklerinde nitrat miktarı ortalama 101.022 mg/kg’ dan 20°C’de 3 gün 

bekletildikten sonra ortalama 224.302 mg/kg’ a yükseldiği görülmektedir. Nitrit 

miktarı ortalama olarak 0.062 mg/kgdan bekleme sonunda ortalama 0.136 mg/kg 

olduğu belirtilmiĢtir. Taze Ģeker pancarı örneklerinde nitrat miktarı ortalama 

olarak 57.61 mg/kg’da bekleme sonunda 125.36 mg/kg’ a çıkmıĢtır. Nitrit miktarı 

ise ortalama 0,052 mg/kg’ dan bekleme sonrasında ortalama 0.202 mg/kg’a kadar 

çıkmıĢtır. Sonuç olarak hasat edildikten sonra bekletilen bitkilerde nitrat ve nitrit 

birikimi daha fazla olduğu görülmüĢtür. 

Öner 1998 yılında Trakya bölgesinde bulunan asit reaksiyonlu bir toprağa çeĢitli 

dozlarda azot ve molibden uygulamasının farklı zamanlarda hasat edilen kıvırcık 

baĢ salatada nitrat birikimi üzerine etkisini araĢtırmıĢtır. Yapılan çalıĢmada gübre 

uygulamaları 0 (kontrol),10,20 kg/da N ile 0,0.5,1 kg/da Mo dozları uygulanarak 

ilk yaprak örneği birinci gübre uygulamasından 30 gün sonra sabah ve öğleden 

sonra olarak 2 defa alınmıĢtır. Ġkinci örnek ise 2. gübre uygulamasından iki gün 

sonra sabah ve öğleden sonra alınmıĢtır. Yapılan uygulamada artan dozlarda azot 

uygulaması yapraklarda nitrat birikimine sebep olmuĢtur. Molibdenli gübre 

uygulamasının nitrat birikimine etkisi azotta olduğu gibi doğru orantılı değil ters 

orantılı olarak bulunmuĢtur. ÇalıĢma sonucunda her iki gübrelemede de sabah 

yapılan hasatta nitrat birikimi artmıĢ, öğleden sonra yapılanda ise nitrat birikimi 

azalmıĢtır.  

Karaman vd. (2000) Tokat yöresinde çiftçi Ģartlarında yetiĢtirilen kıĢlık sebzelerde 

yöresel azotlu gübre kullanımının nitrat akümülasyonuna etkisi araĢtırmak üzere 

çalıĢma yapmıĢlardır. Bölgede azotlu gübre olarak amonyum sülfat, amonyum 
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nitrat, diamonyum fosfat, üre kullanılmakta ve ıspanak, lahana, pırasa, marul gibi 

kıĢlık sebzeler yetiĢtirilmektedir. KıĢın hasadın yoğun olduğu dönemde bitki 

örnekleri alınarak taze sebze örneklerinde sonuçlar belirlenmiĢtir. Toprak örnekleri 

ise 0-20 cm derinlikten alınarak nitrat ve tekstür analizi yapılmıĢtır. ÇalıĢmada 

amonyum nitrat formundaki azotlu gübrenin uygulandığı alanlarda daha fazla 

nitrat olduğu gibi en fazla nitrata marul bitkisinde rastlanmıĢtır. Elde edilen 

sonuçlara göre yöre sebzelerinde nitrat akümülasyonu açısından bir sorun 

bulunmamıĢtır. 

Mordoğan vd. (2001) tarla Ģartlarında yaptıkları çalıĢmada farklı dozlardaki azotlu 

gübrelemenin marul bitkisinde N birikimlerine etkisini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada 

gübre olarak %26’lık amonyum nitrat kullanılmıĢ ve 0 (kontrol),10,20,30,40 kg/da 

N olacak Ģekilde uygulanmıĢ ayrıca 10 kg/da triple süper fosfat  ve 15 kg/da 

potasyum sülfat gübreleri de fosfor ve potasyum olarak verilmiĢtir. Azotun yarısı 

fide dikiminde diğer yarısı göbeklenme zamanında verilmiĢtir. Gübre dozlarının 

artıĢına paralel olarak azot, nitrat ve nitrit miktarında da artıĢlar olmuĢ ve 40 kg/da 

N uygulamasında marul bitkisinde nitrat ve nitrit birikimi görülmüĢtür. Sonuç 

olarak marul bitkisinin verim ve kalite kriterleri için en uygun azot dozunun 20 

kg/da N olduğu bulunmuĢtur.  

Ceylan vd. (2001) azotlu gübrelemenin domates bitkisinde verim, azot birikimi ve 

besin element içeriği üzerine etkisini araĢtırmak üzere yaptıkları çalıĢmada 

amonyum nitrat ve üre gübrelerini kullanmıĢlardır. Azotun yarısını dikim sırasında 

diğer yarısını ise meyveler ceviz büyüklüğüne geldiğinde 0(kontrol),12,24,36 

kg/da N olacak Ģekilde uygulamıĢlardır. Dikimle birlikte 12 kg/da P₂O₅ olacak 

Ģekilde triple süper fosfat, 30 kg/da K₂O olacak Ģekilde potasyum sülfat ve sulama 

öncesinde 30 kg/da kalsiyum nitrat gübreleri uygulanmıĢtır. Gübreleme en yüksek 

verim her iki gübre içinde 24 kg/da dozlarında bulunmuĢtur. Her iki gübre 

formunda da artan N miktarına bağlı olarak yaprakta ve meyvede nitrat ve nitrit 

miktarı da artmıĢtır. Yapılan iki hasat sonunda alınan meyve örneklerinden 2. 

hasattaki meyvelerde 1. hasattaki meyvelere göre azot, nitrat ve nitrit oranları daha 

düĢük bulunmuĢtur. ÇalıĢma sonunda yaprak ve meyvede toplam azot, nitrat ve 

nitrit değerleri amonyum nitrat uygulamalarında üre uygulamalarına göre daha 

yüksek olduğu bulunmuĢtur. 



8 

 

Oruç ve Ceylan 2001 yılında Bursa’da tüketilen brokoli, ıspanak, marul, beyaz 

lahana, pırasa ve brokoli üzerinde nitrat ve nitrit konsantrasyonunu belirlemek 

üzere bir çalıĢma yapmıĢlardır. ÇalıĢmada 51 adet sebze numunesi kullanılmıĢ 

nitrat ve nitrit konsantrasyonları için spektrofotometrik yöntem ile analiz 

yapılmıĢtır. Nitrat değerleri Türk Gıda Kodeksi’nin, marul ve taze ıspanak için 

belirlediği sınır değeri 805 ppm ve lahana için belirlediği 201.25 ppm’in altında 

kalmaktadır. Yapılan çalıĢmada ise rokadan sonra en fazla nitrat marul bitkisinde 

sonra sırasıyla ıspanak, brokoli, beyaz lahana ve pırasa olarak sıralanmıĢtır. Sonuç 

olarak bu sebzelerde bulunan nitrat ve nitrit konsantrasyonları insan ve hayvan 

sağlığı açısından herhangi bir risk oluĢturmamaktadır. 

Artık vd. (2002) Ankara ve çevresinde yetiĢtirilen bazı taze sebze ve meyvelerde 

nitrat düzeyini belirlemek için çalıĢma yapmıĢlardır. Enzimatik yöntemlerle 

yapılan çalıĢmada sebze ve meyvelerin nitrat miktarı yaĢ ağırlık üzerinden 0.00-

3019.41 mg/kg arasında olduğu belirlenmiĢtir. Nitrat içerikleri bakımından sebze 

ve meyveler değerlendirildiğinde en yüksek nitrat miktarının yapraklı sebzeler 

grubunda olduğu daha sonra köksü sebzeler ve son olarak da nitrat içeriği en 

düĢük grubun meyveler olduğu bulunmuĢtur. Yapılan çalıĢmada bezelye, yeĢil 

biber, domates, havuç, korniĢon, acur, asma yaprağı, karnabahar, kuru soğan, 

patates, pırasa yer elması, Ģeker pancarı, kavun ve karpuz örneklerinde nitrat 

miktarı 250 mg/kg dan düĢük bulunmuĢtur. AraĢtırma sonucunda bu sebze ve 

meyvelerin nitrat miktarları sağlık açısından tehlikeli olmadığı görülmüĢtür.  

Tosun vd. 2003 yılında Samsun ve yöresinde doğal olarak yetiĢen ve yöre halkı 

tarafından tüketilen yabani bitkilerin nitrat içeriğinin saptanması amacıyla çalıĢma 

yapmıĢlardır. ÇalıĢma için Samsun ve çevresinde çeĢitli yabani bitki temin 

edilmiĢtir. En yüksek nitrat miktarı kazayağı bitkisinde 8923.50 ppm olarak 

bulunmuĢtur. 

Kavak vd. (2003) farklı azot kaynaklarının baĢ salatada verim, kalite ve mineral 

madde miktarı üzerine etkisini araĢtırmak üzere bir çalıĢma yapmıĢlardır. 

ÇalıĢmada kalsiyum nitrat ve amonyum sülfat gübrelerinden 0 (kontrol), 5, 10, 15, 

20 kg/da uygulamıĢlardır. Hasat edilen örneklerde baĢ çapı, baĢ yüksekliği, baĢ 

ağırlığı, atılan yaprak sayısı, pazarlanabilir baĢlarda yaprak sayısı, pazarlanabilir 

baĢ ağırlığı ve dekara verim değerleri hesaplanmıĢ bununla birlikte pazarlanabilir 

baĢlardan alınan yaprak örneklerinde nitrat ve nitrit, mineral madde içerikleri 
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belirlenmiĢtir. Amonyum sülfat uygulanan bitkilerde iç ve dıĢ yapraklardaki nitrat 

miktarları birbirine yakın iken nitrit değerleri iç yapraklarda daha yüksek 

bulunmuĢtur. AraĢtırmada nitrat miktarları 284-1316 ppm arasında nitrit değerleri 

ise 0.91-2.74 ppm arasında bulunmuĢtur. ÇalıĢmada elde edilen sonuçlar 

değerlendirildiğinde 15 kg/da kalsiyum nitrat gübresi uygulaması en yüksek verim 

için uygun doz olarak belirlenmiĢtir. Sonuç olarak bulunan tüm nitrat ve nitrit 

değerleri insan sağlığı açısından izin verilen değerler arasında bulunmuĢtur. 

Özdemir vd. (2004) Afyon bölgesi kuyu sularında nitrat ve nitrit düzeylerini 

belirlemek amacıyla bu bölgeden temin ettikleri 142 kuyu suyu örneğinde 

spektrofotometrik yöntem ile ölçüm yapmıĢlardır. Kuyu sularında belirlenen 

ortalama nitrat düzeyi 243,61 ppm, nitrit düzeyi ise 0,63 ppm olarak belirlenmiĢtir. 

Ülkemizde Ġçme Suyu Yönetmeliği’ne göre sularda nitrat miktarı 45 mg/L, nitrit 

miktarı ise 0,05 mg/L’dir. Sonuç olarak Afyon bölgesi kuyu sularındaki nitrat ve 

nitrit düzeyleri sağlık açısından sakınca oluĢturabilecek düzeyde belirlenmiĢtir.  

Dıraman vd. 2005 yılında Tekirdağ ilinde yetiĢtirilen bazı sebze ve meyvelerde 

nitrat ve nitrit miktarları üzerine araĢtırma yapmıĢlardır. Yapılan araĢtırmada 

Tekirdağ ilinin farklı yerleĢim birimlerinden toplanan toplam 96 örnek üzerine 

çalıĢılmıĢ, nitrat ve nitrit belirlenmesinde referans metot olarak verilen moleküler 

absorpsiyon spektrofotometrik yöntem kullanılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda nitrat 

miktarları ıspanakta Hayrabolu ilçesi ve ona bağlı olan yerleĢim yerlerinden diğer 

gruplardan; marulda ise Malkara ilçesi ve ona bağlı olan yerleĢim yerleri ile 

Tekirdağ ve Çerkezköy yerleĢim yerlerinden; elma ve üzümde ise Tekirdağ diğer 

yerleĢim yerlerinden farklı düzeyde bulunmuĢtur. Taze fasulye ve patatesteki nitrat 

miktarlarında ise yerleĢim yerleri arasında önemli düzeyde istatistiksel fark 

bulunmamıĢtır. Nitrit miktarlarında ise ıspanak ve marulda Hayrabolu ilçesi ve 

köyleri, patates ve elmada Malkara ve köyleri diğer yerlerden farklı bulunmuĢtur. 

Üzümdeki nitrit miktarlarında ise önemli düzeyde istatistiksel farklılık 

bulunmamıĢtır, ayrıca taze fasulyede nitrit bulunmamıĢtır. Sonuç olarak, 

örneklerdeki nitrit miktarları insan sağlığına olumsuz etki yapmayacak derecede 

düĢük bulunmuĢtur. 

Sulak ve Aydın (2005) yem bitkilerinde nitrat birikmesi üzerine bir araĢtırma 

yapmıĢlardır. Yaptıkları araĢtırmada yem bitkilerindeki yüksek nitrat içeriğini 

arttıran en önemli faktörler toprakta aĢırı azot varlığı ve büyümeyi engelleyen 
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olumsuz hava Ģartları olarak görülmüĢtür. YeĢil materyalin kurutulmasının nitrat 

içeriğini azaltmadığı fakat silolama ile yemin nitrat içeriğinin yarı yarıya düĢtüğü 

görülmüĢtür. Nitrat biriktirme açısından bitki türleri arasında büyük farklılıklar 

vardır. Örneğin normal büyüme Ģartlarında Halep otu, sorgum ᵡ sudanotu melezi, 

sirken ve horoz ibiği gibi bitkiler yüksek nitrat içerirler. Baklagiller ise 

buğdaygillere göre daha az nitrat depolamaktadır. Yem bitkilerinde bitkinin kök ve 

gövdesi yapraklara göre daha fazla nitrat depolamaktadır. Gübre uygulamalarında 

ise amonyum nitrat uygulamasının amonyum sülfat uygulamasına göre daha fazla 

nitrat birikimine neden olmaktadır. Sonuç olarak yemlerdeki yüksek nitrat miktarı 

hayvanlara toksik olabilecek düzeye çıkmaması için kritik nitrat düzeyi içme 

suyuna da bağlı olmak üzere 2000-2500 ppm arasında olması gerektiği 

belirlenmiĢtir. 

Yağmur vd. (2005) Ege bölgesi koĢullarında farklı fosfor ve potasyum dozlarının 

sap kerevizinde verim, mineral madde, nitrat ve nitrit miktarı üzerine etkisini 

belirlemek amacıyla çalıĢma yapmıĢlardır. ÇalıĢmada triple süper fosfat ve 

potasyum sülfat gübreleri kullanılarak 0, 7.5,15,22.5,30 kg/da P₂O₅ ve K₂O 

dozları uygulanarak sap kerevizi yetiĢtirilmiĢtir. Elde edilen sonuçlara 

bakıldığında fosforlu gübrelemede en yüksek verim 15 kg/da uygulamasında elde 

edilmiĢ fosforun nitrat üzerine etkisi ise 15 kg/da P₂O₅ seviyesine kadar artmıĢ 

daha sonra azalmıĢ, nitrit miktarı ise uygulama dozuna paralel olarak artmıĢtır.  

Potasyumlu gübrelemede ise en yüksek verim 30 kg/da K₂O dozunda elde edilmiĢ 

nitrat üzerine etkisi ise uygulama dozu ile artmıĢ nitrit miktarı aynı seviyelerde 

kalmıĢtır. Sonuç olarak gübre çeĢidinin farklı olması nitrat ve nitrit üzerine farklı 

etkiler gösterirken bu değerler insani tüketim açısından kabul edilebilir değerler 

arasında bulunmuĢtur. 

Certel vd. 2006 yılında yaptıkları çalıĢmada Antalya yöresinde tüketilen yenebilir 

bazı yabani bitkilerin nitrat ve nitrit içerikleri belirlemek için çalıĢma yapmıĢlardır. 

ÇalıĢmada araĢtırma materyali olarak 10 farklı yenebilir yabani bitkiden toplam 49 

örnek alınmıĢtır. Bitkiler yemek kültürüne göre çiğ veya piĢmiĢ olarak 

tüketilmektedir. Her bitkiden 5 er örnek alınmıĢtır, 5 örnekten dördü semt 

pazarlarından; biri tarımsal üretim yapılmayan doğal koĢullardan alınmıĢtır. 

ÇalıĢma sonucunda bitkilerde nitrit bulunamamıĢ, fakat nitrat bakımından farklı 

değerler elde edilmiĢtir. Gıdaların içerdikleri nitrat miktarına bağlı olarak yapılan 

sınıflandırmaya göre tarım alanlarından uzak bölgelerden toplanan örneklerden 
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ısırgan ve turpotu hariç düĢük nitrat içeriklidirler. Radika örneklerinin de nitrat 

içeriği düĢük, kuzukulağı ve Ģevketi bostanın orta seviyede nitrat içerdiği 

saptanmıĢtır. Sonuç olarak semt pazarlarından alınan örneklerin nitrat içeriği tarım 

alanlarından toplananlara göre 5-8 kat daha fazla olduğu görülmüĢtür.  

Özdestan ve Üren 2008 yılında Ege bölgesinde sıklıkla tüketilen bazı otların nitrat 

ve nitrit içeriklerini belirlemek amacıyla bir çalıĢma yapmıĢlardır. Yaptıkları 

çalıĢmada Ġzmir’deki pazar yerlerinden turp otu, radika, arapsaçı, Ģevketi bostan, 

semiz otu, ebegümeci ve pazı olmak üzere toplam 8 çeĢit taze ot almıĢlardır. Her 

örnekten 3 er adet alarak nitrat ve nitrit konsantrasyonlarını spektrofotometrik 

yöntemle belirlemiĢlerdir. Sonuç olarak ortalama 2008 mg/kg nitrat, ortalama 7,43 

mg/kg nitrit bulmuĢlardır. Örnekler içerisinde turp otu 4653 mg/kg ile en fazla 

nitrat konsantrasyonunasahipken, ıspanak 383 mg/kg ile en düĢük nitrat 

konsantrasyonuna sahip olduğu saptanmıĢtır. Nitrit konsantrasyonu 26,33 mg/kg 

ile en fazla semiz otunda olduğu görülürken Ģevketi bostan örneklerinde hiç nitrit 

tespit edilmemiĢtir. 

Mansuroğlu ve Bozkurt (2015) Hatay-Samandağ ilçesinde 2009-2010 yıllarında 

tarla Ģartlarında yaptıkları çalıĢmada mini sprinkler yağmurlama sulama 

sisteminde, sulama düzeyleri ve amonyum sülfat gübresi uygulamalarının 

maydanozda nitrat, nitrit ve klorofil içeriklerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. 

ÇalıĢmada amonyum sülfat gübresini 4 farklı dozda 0, 10, 20, 30 kg/da olarak, 5 

farklı Ģekilde sulama düzeyi ile (S₁ₒₒ: tam sulama olup daha düĢük düzeydeki 

sulamalar S₂₅, S₅ₒ, S₇₅ olarak ifade edilmekte ve daha fazla sulama S₁₂₅ olarak 

belirtilmiĢtir) uygulaması yapılmıĢtır. ÇalıĢmada 2 defa hasat yapılmıĢtır. 1. Hasat 

soğuk döneme denk gelen 25-26 Ocak tarihlerinde yapılmıĢ ve gübreli 

uygulamalar, gübresiz uygulamaya oranla, bitkide nitrat birikiminde artıĢa ve nitrit 

birikiminde azalmaya sebep olmuĢtur. 2. Hasat ise 31 Mart-1 Nisan 2010 tarihinde 

sıcak dönemde yapılmıĢ birinci hasattan oldukça düĢük nitrat ve daha yüksek nitrit 

değerleri bulunmuĢtur. Sonuç olarak gübre dozunun artıĢı ile nitrat ve nitrit 

değerleri artmıĢ olup, düĢük düzeydeki sulama ile (S₂₅) daha az nitrat birikimi 

olmuĢtur. 

Tüzel vd. (2011) marul ve kıvırcık yapraklı salata çeĢitleri yetiĢtiriciliğinde 

üzerine agryl örtü ve bazı gübrelerin verim, kalite, yaprak besin madde içeriği ve 

toprak verimliliği üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada agryl örtülü ve 
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agryl örtüsüz parsellere farklı organik gübre uygulamaları (Biofarm (B), 

Biofarm+Humik Asit (BHa), Biofarm+ Leonardit (BL)) yapılarak örnekler 

alınmıĢtır. Sonuç olarak agryl örtü kullanımında bitkide nitrat birikimi sınır 

değerlerden daha düĢük bulunmuĢtur. 

Kılıç vd. 2012 yılında yaptıkları çalıĢmada içme sularından nitrat gideriminde 

ikincil kirleticilerin denitrifikasyona etkisini belirlemek için yapılan çalıĢmalardan 

derleme yapmıĢlardır. Son yıllarda artan bilinçsiz kullanılan azotlu gübreler, 

arıtılmadan deĢarj edilen atık suların yer altı sularına karıĢması, tarım ilaçlarının 

kullanımı ve artan su tüketimi içme sularının nitratla kirlenmesine ve ikincil 

kirleticilerin ortaya çıkmasına neden olmuĢtur. Ġçme sularında nitrat giderimi için 

kullanılabilecek fiziksel ve kimyasal yöntemlerin uygulanabilirliği zor ve pahalı 

olduğu için çok tercih edilmemektedir. Son yıllarda araĢtırılan biyolojik arıtım 

yöntemlerinin daha ekonomik olması ve uygulanabilirliğinin kolay olması ile 

araĢtırmacıların dikkatini çektiğini bildirmiĢlerdir. 

Ayaz ve Yurttagül 2013 yılında Ankara toptancı halinde satıĢa sunulan ıspanaklara 

uygulanan farklı iĢlemlerin yıkama, buzdolabında bekletme (açık ve kapalı 

ortamda), piĢirme (susuz, suda ve ön haĢlama) ve dondurarak depolamanın (-18°C 

’de 6 ay depolama) nitrat ve nitrit içeriklerine etkisini belirlemek amacıyla çalıĢma 

yapmıĢlardır. AraĢtırma sonucunda; nitrat suda çözünen bir bileĢik olduğu için 

yıkama ile miktarının bir miktar azaldığı tespit edilmiĢtir. Susuz piĢirme ile nitrat 

miktarı artmıĢ, suda piĢirme ile azalmıĢtır. Buzdolabında açık ve kapalı ortamlarda 

bekletme ile kuru ağırlıktaki nitrat miktarları arasında önemli bir farklılık 

bulunmamıĢtır. Açık ortamda bekletilen ıspanakların nitrit içeriği azalmıĢ, kapalı 

ortamda bekletilenlerde ise artmıĢtır. Dondurarak depolama sürecinde, sebzelerin 

nitrat ve nitrit içeriğinin değiĢmediği belirlenmiĢtir. 

ErtaĢ vd. 2013 yılında yaptıkları çalıĢmada Kayseri bölgesinde her biri farklı 

ilçelerde bulunan 9 farklı bölgeden alınan çift panelli toplam 98 kuyu suyu 

örneklerinde nitrat ve nitrit seviyelerini Nitrat Cell Test kiti ve Nitrit Test kiti ile 

spektrofotometrik yöntemle belirlemiĢlerdir. ÇalıĢmada incelenen kuyu suyu 

numunelerindeki nitrat düzeyleri ve ortalama değerleri sırasıyla; 2,08-12,52 mg/L, 

5,02-10,04 mg/L aralıklarında belirlenmiĢtir. Nitrit ise bu numunelerin yalnızca 

2’sinde eseri düzeyde (0,0001mg/L) belirlenmiĢtir. Sonuç olarak, Kayseri ilinin 

içme suyunun karĢılandığı 9 farklı bölgedeki kuyulardan alınan sulardaki nitrat 
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sevilerinin Ġnsani Tüketim Amaçlı Sular Hakkında Yönetmeliğe uygun olduğu 

tespit edilmiĢtir. 

Mansuroğlu vd. (2018) Hatay-Samandağ ilçesinde yaptıkları çalıĢmada farklı doz 

ve formlarda uygulanan azot gübrelemesi koĢullarında üretilen rokada verim 

tepkileri ve depolama önce ve sonrasındaki nitrat ve nitrit birikimini 

araĢtırmıĢlardır. Yapılan çalıĢmada farklı azot dozu (Dₒ:0, D₁:10, D₂:20, D₃:30, 

D₄:40 da/kg) ile azot formu amonyum sülfat ve amonyum nitrat gübrelerinin farklı 

oranlarda karıĢtırılarak karıĢımdan oluĢan 5 farklı gübre (F₁:%100 amonyum 

sülfat, F₂:%25 amonyum nitrat + %75 amonyum sülfat, F₃:%50 amonyum nitrat + 

%50 amonyum sülfat, F₄:%75 amonyum nitrat + %25 amonyum sülfat, F₅:%100 

amonyum nitrat) 3 tekerrürlü olarak uygulanmıĢtır. Yapılan azotlu gübre 

uygulamalarının rokanın nitrat ve nitrit içeriğine istatistiksel olarak etkisinin 

olmadığı bulunmuĢtur. Azot dozları ve formları karĢılaĢtırıldığında en iyi verim 

D₃F₁ (30 kg/da ve %100 AS) ve D₄F₂ (40 kg/da ve %25 AN + %75 AS) 

dozlarından alınmıĢtır. Buzdolabında bekletilen bitkilerde nitrat değerinin düĢtüğü 

fakat bazı uygulamalarda depolama sonrası nitrit değerlerinin arttığı belirlenmiĢtir.  

Sonuç olarak, rokanın hasadın hemen ardından tüketilmesi uzun süre buzdolabında 

bekletilmemesi önerilmiĢtir. 

Gemici vd. 2015 yılında yaptıkları çalıĢmada Bartın ili kuyu sularında nitrat, nitrit, 

iletkenlik ve pH gibi parametreleri belirlemiĢler ve dokuz kuyudan su örneği 

alarak dört farklı zamanda (Aralık 2014 ile Ocak-Mart 2015) analizleri 

tekrarlamıĢlardır. Kuyu sularının nitrat, nitrit iletkenlik ve pH parametreleri 

ortalamaları sırasıyla, 13.24 mg/L, 0.04 mg/L, 767 µmhos/cm ve 8.11 

bulunmuĢtur. Sonuç olarak, Bartın yöresi kuyu sularında elde edilen nitrat ve nitrit 

değerlerinin Ġnsani Tüketim amaçlı Sular Hakkındaki Yönetmeliğe uygun olduğu 

ve bölge kuyu sularının halk sağlığı üzerinde risk oluĢturacak düzeyde nitrat ve 

nitrit içermediği belirlenmiĢtir. 

Kahraman vd. 2015 yılında Harran ovasında yaptıkları çalıĢmada 20 adet kuyu 

suyundan örnek alarak araĢtırma yapmıĢlardır. Harran ovasının bazı kesimlerinde 

yer altı suyu ile taban suyu birleĢmiĢ durumdadır. Bu sorunun boyutlarını ortaya 

koymak amacıyla seçilen 20 kuyudan 2014-2015 yılı yaz ve kıĢ dönemlerinde 

serbest akiferdeki nitrat düzeyi izlenmiĢtir. Ayrıca, sıcaklık, pH ve EC değerleri 

yerinde ölçülmüĢtür. Bu dönemlerde, nitrat 20-317 mg/L, sıcaklık 13,2-22,9 °C, 
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pH6,85-7,7 ve EC değerleri 484-2450µS/cm olarak belirlenmiĢtir. Buna göre 

maksimum kabul edilebilir nitrat düzeyinin, TS 266, WHO ve EU tarafından 

önerilen 50 mg/L sınırının üzerinde olduğu tespit edilmiĢtir.  

Günal vd. (2017) domates hasat atıklarının 500°C de yavaĢ proliz edilmesi ile 

hazırlanmıĢ biyokömür materyalinin orta bünyeye sahip toprağa farklı dozlarda 

ilave edilmesinin nitrat ve amonyum yıkanmasına etkisini araĢtırmak için bir 

çalıĢma yapmıĢlardır. ÇalıĢmada 3 farklı biyokömür dozu (%1, %3 ve %6) ve 

kontrol uygulaması ile 3 tekerrürlü olarak 35 cm uzunluğundaki PVC borularında 

yapılmıĢtır. Sulama damlama ile yapılmıĢ ve toplam su 6 defada verilerek sızan su 

toplanmıĢ NO₃ ve NH₄ konsantrasyonları ile pH ve EC değerlerine bakılmıĢtır. 

Sonuçlar incelendiğinde NH₄ yıkanmasına uygulamaların etkisi önemsiz 

bulunmuĢ ancak NO₃ açısından farklılıklar belirlenmiĢtir. NO₃ yıkanmasını en 

fazla azaltan uygulama %3 dozda uygulanan biyokömür olmuĢtur. 

Özenç ve ġenlikoğlu (2017) sera koĢulları altında kıĢ döneminde yaptıkları 

çalıĢmada organik ve kimyasal azot kaynağının ıspanak bitkisinin bazı besin 

içeriği ve nitrat birikimi üzerine etkisini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada organik gübre 

olarak 0 (kontrol),20,40,80 kg/da fındık zuruf kompostu, zenginleĢtirilmiĢ 

kompost ve hayvan gübresi kullanmıĢlardır. Kimyasal gübre olarak 15 kg/da N 

olacak Ģekilde %26 CAN gübresi kullanılmıĢtır. Kompost kullanılan bitkilerde 

azot miktarı artmıĢ, azotlu gübre ile kompost birlikte kullanılan bitkilerde nitrat 

birikimi ve potasyum içeriği hayvan gübresine göre daha fazla artmıĢtır. ÇalıĢma 

sonucunda nitrat birikiminin kabul edilebilir değerler aralığında olduğu 

bulunmuĢtur.  
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3.MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. AraĢtırma Yeri ve Yılı 

AraĢtırma 2014 yılı sonbahar sezonu (Eylül, Ekim, Kasım, Aralık, Ocak) 

üretimine hazırlık döneminde Manisa ili Akhisar ilçesi Çamönü (Karasonya) 

köyünde 30 üretici serasında gerçekleĢtirilmiĢtir. 

3.1.1. AraĢtırma Yerinin Coğrafi Konumu 

Seralar ġekil 3.1 de görüldüğü gibi Manisa ili Akhisar ilçesi Çamönü (Karasonya) 

köyü N 38°58ʹ35ʺ ile N 38°57ʹ37ʺ boylamları, E 27°52ʹ39ʺ ile E 27°54ʹ10ʺ 

enlemleri arasında yer alan seralardan seçilmiĢtir.  

 

ġekil 3.1. AraĢtırma alanının coğrafi konumu (Google map’ten alınmıĢtır) 

3.1.2. AraĢtırma Yerinin Ġklim özellikleri 

AraĢtırmanın yapıldığı bölgeye ait iklim verileri Çizelge 3.1’de verilmiĢtir. 

Üretimde marullar fide olarak 15 Ekim tarihinde dikilmiĢtir. Soğanlar ise 

tohumdan 15 Eylül tarihinde ekilmiĢtir. Üretim yapılan dönemde bölgenin 

sıcaklığı maksimum 36.6 °C ve minimum -7.5 °C olarak bulunmuĢtur. Nisbi nem 

ise %56.4-91.9 arasında değiĢmekte ve ortalama %74.9 olarak bulunmuĢtur. YağıĢ 

miktarı ise 22.6-127.2 mm arasında değiĢmekte ve ortalama 76 olarak 
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bulunmuĢtur. YetiĢtiricilik döneminde hava sıcaklıkları, ıĢıklanma süresi, 

radyasyon miktarı azalmakta nisbi nem ve yağıĢ miktarı artmaktadır.  

Çizelge 3.1. AraĢtırmanın yürütüldüğü yıllara ait iklim verileri (Tarım ve Orman 

Bakanlığı Meteoroloji Genel Müdürlüğü) 

Aylar Yıllar 
Sıcaklık (°C) Nisbi 

nem (%) 

YağıĢ mik. 

(mm) Max. Min. Ort. 

Eylül 2014 36,6 9,7 23,1 56,4 22,6 

Ekim 2014 31,5 4,3 17,9 66,9 63,4 

Kasım 2014 23,6 0,8 12,2 77,7 45,6 

Aralık 2014 22,0 -1,7 10,1 91,9 127,2 

Ocak 2015 19,5 -7,5 6 81,6 121,2 

Ortalama  26,6 1,1 13,8 74,9 76 

3.2. Materyal 

YetiĢtirilen ürün, çeĢit, sulama Ģekli, ekim dikim tarihi, kullanılan gübre çeĢitleri 

ve miktarları gibi konular hakkında bilgi alabilmek amacıyla Akhisar ilçesi 

Çamönü (Karasonya) bölgesinde 30 çiftçi ile yüz yüze anket uygulaması 

yapılmıĢtır. Anket yapılacak çiftçiler marul ve soğan ürünlerinin her ikisini de 

yetiĢtirenler arasından gayeli örnekleme metodu ile belirlenmiĢtir.  

3.2.1. AraĢtırmada Kullanılan Bitkiler ve Özellikleri 

ÇalıĢmada örnekleme yapılan bitkiler marul ve taze soğan olmak üzere iki adet 

bitki çeĢidi kullanılmıĢtır. Marul bitkisinin çeĢidi kıvırcık marul (Maritima ve 

Campania çeĢitleri) olup fide ile 15 Ekim tarihinde seraya dikim yapılmıĢtır. 

Soğan ise taze soğan olarak tüketilen çeĢit Beyaz Bilek olup tohum ile 5 Eylül 

tarihinde toprağa ekim yapılmıĢtır. Bitkiler 25 Aralık tarihinden itibaren hasat 

edilmeye baĢlamıĢlardır. Taze tüketim olarak kullanılan bitkiler olduğu için kıĢ 

dönemimde pazar payı yüksektir. Bu sebeple bölge çiftçisi iki ürünü birlikte 

yetiĢtirmeyi tercih etmektedir.  

3.2.2. AraĢtırmada Kullanılan Gübreler  

Üreticiler ile yapılan anket sonuçlarına göre toprak altı ve damlama yöntemi 

olmak üzere iki çeĢit gübre uygulaması yapmaktadırlar. Toprak altı gübre 

uygulamalarında Amonyum sülfat ve amonyum nitrat gübrelerini tercih 
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etmektedirler. Çiftçilerin %63’ ü amonyum sülfat, %36’ sı amonyum nitrat 

gübresini toprak altına kullanmaktadır. Dikimden sonra damla ile birlikte değiĢlik 

formülasyonda gübreler kullanmaktadırlar. Çiftçilerin %90’ ı potasyum nitrat, 

%57’ si kalsiyum nitrat ve %40’ ı magnezyum nitrat gübrelerini dikim sonrası 

damlama ile birlikte kullanmaktadırlar, %10’luk bir grup farklı olarak 20.20.20 

gübresi de kullanmaktadır (Çizelge 3.2). 

Çizelge 3.2. Marul ve soğan üretiminde kullanılan gübreler 

Üretici No Toprak Altı Damlama Gübreleri 

1 A. Nitrat P. Nitrat - - 

2 A. Nitrat P. Nitrat K. Nitrat M. Nitrat 

3 A. Sülfat P. Nitrat K. Nitrat M. Nitrat 

4 A. Nitrat 20.20.20 - - 

5 A. Sülfat K. Nitrat - M. Nitrat 

6 A. Sülfat P. Nitrat K. Nitrat M. Nitrat 

7 A. Sülfat P. Nitrat K. Nitrat M. Nitrat 

8 A. Nitrat P. Nitrat - - 

9 A. Nitrat 20.20.20 - - 

10 A. Nitrat P. Nitrat - M. Nitrat 

11 A. Sülfat P. Nitrat - - 

12 A. Sülfat P. Nitrat K. Nitrat M. Nitrat 

13 A. Sülfat P. Nitrat K. Nitrat - 

14 A. Sülfat P. Nitrat K. Nitrat - 

15 A. Sülfat P. Nitrat K. Nitrat - 

16 A. Sülfat P. Nitrat - - 

17 A. Nitrat P. Nitrat - - 

18 A. Sülfat P. Nitrat K. Nitrat M. Nitrat 

19 A. Sülfat P. Nitrat K. Nitrat - 

20 A. Sülfat P. Nitrat K. Nitrat - 

21 A. Sülfat P. Nitrat K. Nitrat M. Nitrat 

22 A. Sülfat P. Nitrat K. Nitrat M. Nitrat 

23 A. Sülfat P. Nitrat K. Nitrat - 

24 A. Nitrat P. Nitrat - - 

25 A. Nitrat P. Nitrat K. Nitrat - 

26 A. sülfat 20.20.20 - - 

27 A. Sülfat P. Nitrat - M. Nitrat 

28 A. Sülfat P. Nitrat K. Nitrat - 

29 A. Nitrat P. Nitrat - - 

30 A. Nitrat P. Nitrat K. Nitrat M. Nitrat 

* A. Nitrat: Amonyum Nitrat, A. Sülfat: Amonyum Sülfat, P. Nitrat: Potasyum Nitrat, K. 

Nitrat: Kalsiyum Nitrat, M. Nitrat: Magnezyum Nitrat 
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3.3. Yöntem 

3.3.1. Örneklerin Alınması ve Analize Hazırlanması 

AraĢtırma materyali toprak, bitki ve su örnekleri Akhisar ilçesi Çamönü 

(Karasonya) köyünden aynı sera içerisinde marul ve soğan dikimi yapacak olan 

çiftçilerin rastgele belirlenen seralardan alınmıĢtır. Toprak örnekleri seraya dikim 

yapılmadan toprak hazırlığı yapıldığı dönemde ve hasattan sonra olmak üzere iki 

defa alınmıĢtır. Bitki örnekleri ise hasadı gelmiĢ olan bitkilerden toprak 

örneklerinin alındığı noktaya yakın yerlerden alınmıĢtır. Su örnekleri ise sulama 

suyu olarak kullandıkları kuyulardan alınmıĢtır. Örnekler analizler için 

hazırlanmak üzere Adnan Menderes Üniversitesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme 

Bölümü Laboratuvarı’ na getirilmiĢ ve bitkilerin nitrat ve nitrit analizi taze bitkide 

yapılmıĢ, besin elementi analizi için etüvde 65°C de 48 saat kurutulmuĢtur. Su 

örnekleri ise -4°C de dondurularak daha sonra analizleri yapılmıĢtır.  

3.3.1.1. Toprak analizleri  

Bünye; Mekanik analizle disperse edilmiĢ bir toprak süspansiyonunda belirli 

yükseklikten, belirli bir süre sonra dibe çöken toprak taneciklerinin Hidrometre 

yöntemi kullanılarak %kum, %silt ve %kil miktarları belirlenmiĢ, sonuçlar tekstür 

üçgeninde değerlendirilmiĢtir  (Bouyoucos, 1955). Sınıflandırma Black’e (1957) 

göre yapılmıĢtır.  

Kireç (CaCO3) %; Toprak örneklerinin CaCO3 içerikleri Scheibler kalsimetresi 

ile ölçülmüĢ, sonuçlar % CaCO3 olarak hesaplanmıĢtır (Çağlar, 1958). 

Sınıflandırma Aeroboe ve Falke’ye göre yapılmıĢtır (Evliya, 1960). 

Toplam Eriyebilir Tuz %; Elektriksel iletkenlik, toprak saturasyon ekstraktında 

Elektriki Conductivity aleti ile mmhos cm
-1

 olarak ölçülmüĢ ve sonuçlar % tuza 

çevrilmiĢtir (Rhoudes 1982). Sınıflandırma Soil Survey Staff’a (1951) göre 

yapılmıĢtır. 

Organik Madde %; Toprak örneklerinin organik madde içerikleri modifiye 

edilmiĢ Walkey-Black metoduna göre belirlenmiĢ ve sonuçlar % olarak 

hesaplanmıĢtır (Black 1965). Sınıflandırma Thun vd’ne (1955) göre yapılmıĢtır. 
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Toprak Reaksiyonu(pH); Havada kurutulmuĢ ve 2 mm’lik elekten elenmiĢ 

toprak örneği 1/2.5 sulandırılarak süspansiyon çalkalama makinesinde 30 dakika 

çalkalanmıĢ cam elektrotlu pH metrede ölçümü yapılmıĢtır (Jackson 1958). 

Toprakta DeğiĢebilir K, Ca, Mg ve Na (ppm); Analize hazır hale getirilmiĢ 

toprak örnekleri pH’sı 7.0’ye ayarlı 1N Amonyum Asetat çözeltisi ile ekstrakte 

edilmiĢ ve elde edilen süzükte ki K, Ca, Na değerleri flame-fotometre de Mg 

içerikleri Atomik Absorbsiyon Spektrofotometrede okunmuĢtur (Kacar, 1962).  

Toprakta Alınabilir B; Azomethin –H yöntemi ile toprakların bor içerikleri 

belirlenmiĢtir (Wolf, 1939). 

Toprakta Nitrat-N Belirlenmesi; toprak örneklerinde nitrat miktarı Balks ve 

Reekers tarafından belirlenen xylol yöntemiyle analiz edilmiĢtir (Balks ve 

Reekers, 1955). 

Toplam N Belirlenmesi; toprak örneklerinde toplam azot miktarları Bremmer ve 

Shaw tarafından modifiye edilen Kjeldahl yöntemi ile analiz edilmiĢtir (Bremmer, 

1965).  

3.3.1.2. Su analizleri 

pH Tayini: Su örneklerinin pH ölçümlerinde cam elektrotlu Beckman pH-metresi 

kullanılmıĢtır (Richards, 1954). 

Elektriksel Ġletkenlik (EC): Elektriksel iletkenlik standart Wheatstone köprüsü 

bulunan kondüktivite aletiyle direkt olarak ölçülmüĢtür. Richards, 1954’e göre 

okunan değerlere SAR ve elektriksel iletkenlik değerlerinin bir arada ele 

alınmasıyla hazırlanmıĢ tuzluluk ve sodyum ile ilgili sınıflandırmayı belirleyen 

diyagram uygulanmıĢtır (U.S.Salinity Lap. Staff., 1954). 

Karbonat ve Bikarbonat Tayini: Karbonat analizi için feneolfitaleyn, bikarbonat 

analizi için metil oranj indikatörü kullanılarak normalitesi belli H₂SO₄ ile titre 

edilerek belirlemeler yapılmıĢtır (Richards, 1954). 

SO4
--
 Tayini: Su örneklerinde mevcut sülfat anyonu çöktürülerek (BaSO₄) 

gravimetrik olarak tayin edilmiĢtir (Richards, 1954). 
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Nitrit ve Nitrat Tayini: Dalga boyu ayarlanmıĢ UV-Spektrofotometre cihazında 

yapılan ölçümlerle belirlenmiĢtir (Tokalıoğlu ve Kartal, 2002). 

B Tayini: Bor analizleri Azomethin-H kullanılarak kolorimetrik yöntemle 

yapılmıĢtır (Wolf, 1971). 

Sodyum, Kalsiyum ve Potasyum: Su örneklerinde, Na, Ca ve K katyonları dalga 

boyları ayarlanmıĢ Flame Fotometre cihazında yapılan ölçümlerle tayin edilmiĢtir 

(Tuncay, 1994). 

Sodyum Adsorpsiyon Oranı (SAR): Sodyum adsorpsiyon oranı hesaplanan 

kalsiyum ve magnezyum değerlerinin sodyuma oranlanması ile elde edilir 

(Tuncay, 1994). 

Eriyebilir Sodyum Yüzdesi (SSP): Bulunan kalsiyum, magnezyum ve sodyumun 

toplamının sodyuma oranı ile elde edilir (Tuncay, 1994). 

DeğiĢebilir Sodyum Yüzdesi (ESP): hesaplanan kalsiyum, magnezyum ve 

sodyumun toplamından karbonat ve bikarbonatın toplamının çıkartılarak sodyuma 

oranı ile elde edilir (Tuncay, 1994). 

3.3.1.3. Bitki örneklerinde yapılan bazı analizler 

ÇalıĢılacak konular göz önüne alındığında geliĢimini tamamlamıĢ hasat 

olgunluğuna gelmiĢ sağlıklı bitkilerden 3 er adet örnek alınmıĢtır. Bitkiler 

laboratuarda önce temizlenerek daha sonra Ģebeke suyu ile daha sonrada saf su ile 

yıkandıktan sonra 48 saat, 65 °C de etüvde tutularak kurutulmuĢtur. Kuruyan 

bitkiler öğütücü ile öğütülerek analize hazır hale getirilmiĢtir. Azot analizi 

Kjeldahl yöntemi ile; P, K, Ca, Na Mg elementlerinin analizi ise yaĢ yakma 

(HNO₃:HClO₄:4:1) ile hazırlanan ekstraktlarla yapılmıĢtır. Ekstraktlarda P 

spektrofotometrik; K ve Ca fleym fotometre; Mg ise AAS ile ölçülmüĢtür (Kacar 

ve Ġnal, 2008).   

Nitrat ve Nitrit Analizi; analize hazır olan bitki örnekleri 70°C ‘de tekrar 

kurutulmuĢtur. Örnekler saf su ile süspanse edilmiĢ ve su banyosunda inkübe 

edilmiĢtir. Üzerine salisilik asit ve sodyum hidroksit ilave edilir, 410 nm dalga 

boyunda spektrofotometre’de okunur (Cataldo vd., 1975). 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

AraĢtırmada kullanılan toprak, su ve bitki örneklerine ait bazı fiziksel ve kimyasal 

analizler yapılmıĢ sonuçları değerlendirilmiĢtir. 

4.1. Toprak Analizi Sonuçlarının Değerlendirilmesi 

ÇalıĢmada yer alan toprakların dikim öncesibazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Çizelge 4.1’ de hasat sonrası bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri Çizelge 4.2’ de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.1. Dikim öncesi toprakların bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Arazi No pH Toplam Tuz % O.M % Kireç % 

1 7.43 0.17 3.06 3.57 

2 7.67 0.26 1.46 4.99 

3 7.55 0.24 3.53 3.76 

4 7.50 0.44 1.80 7.14 

5 7.49 0.52 2.73 10.89 

6 7.75 0.14 3.00 8.16 

7 7.89 0.07 2.06 7.21 

8 7.65 0.18 2.73 3.21 

9 7.65 0.13 3.13 2.14 

10 7.55 0.48 1.66 2.61 

11 7.57 0.25 2.86 5.76 

12 7.62 0.26 3.01 6.47 

13 7.84 0.16 3.26 3.35 

14 7.73 0.21 2.46 5.93 

15 7.58 0.29 3.26 7.90 

16 7.55 0.16 3.53 6.21 

17 7.58 0.29 3.02 6.07 

18 7.75 0.20 1.66 8.03 

19 7.69 0.22 3.26 4.12 

20 7.76 0.77 1.53 1.96 

21 7.29 0.24 4.06 6.42 

22 7.49 0.08 3.53 3.21 

23 7.52 0.22 3.66 4.79 

24 7.54 0.12 2.73 3.41 

25 7.73 0.17 3.66 9.11 

26 7.54 0.22 2.33 4.12 

27 7.83 0.15 1.01 6.78 

28 7.68 0.23 1.41 3.23 

29 7.56 0.20 3.26 4.48 

30 7.50 0.13 1.82 3.21 

Min. 7.29 0.07 1.01 1.96 

Max 7.89 0.77 4.06 10.89 

Ort. 7.61 0.24 2.68 5.27 
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Çizelge 4.2. Hasat sonrası toprakların bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Arazi No pH Toplam Tuz % O.M % Kireç % 

1 7.48 0.16 2.98 3.50 

2 7.72 0.24 1.23 4.92 

3 7.75 0.23 3.35 3.74 

4 7.90 0.45 1.65 4.42 

5 7.74 0.51 2.54 6.54 

6 7.63 0.15 2.87 6.23 

7 7.60 0.09 1.94 4.25 

8 7.53 0.21 2.57 3.25 

9 7.59 0.13 2.98 2.21 

10 7.51 0.51 1.46 2.50 

11 7.78 0.29 2.64 4.45 

12 7.51 0.28 2.89 5.28 

13 7.64 0.21 3.04 3.37 

14 7.75 0.24 2.24 6.02 

15 7.65 0.32 3.05 5.64 

16 7.47 0.21 3.41 6.02 

17 7.53 0.33 2.87 6.21 

18 7.73 0.25 1.54 6.54 

19 7.82 0.26 3.12 4.10 

20 7.84 0.78 1.42 2.06 

21 7.14 0.26 3.87 5.84 

22 7.52 0.11 3.42 3.14 

23 7.61 0.26 3.47 4.23 

24 7.63 0.15 2.42 3.23 

25 7.49 0.22 3.42 7.12 

26 7.61 0.24 2.13 4.10 

27 7.92 0.19 1.01 5.45 

28 7.73 0.26 1.34 3.13 

29 7.49 0.23 3.09 4.21 

30 7.34 0.17 1.68 3.12 

Min. 7.14 0.09 1.01 2.06 

Max. 7.92 0.78 3.87 7.12 

Ort. 7.62 0.26 2.52 4.49 

4.1.1. Toprakların Bünye Durumu 

AraĢtırma topraklarının bünye durumu Bouyoucos (1952)’ ye göre yapılmıĢ  

Çizelge 4.3’de bünye durumları verilmiĢ, yüzde dağılımları ġekil 4.1’de 

gösterilmiĢtir.  
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Çizelge 4.3. AraĢtırma topraklarının bünye sınıfları 

Arazi No % Kum % Silt % Kil Bünye 

1 45.28 36.17 18.55 Tın 

2 46.35 43.61 10.04 Tın 

3 48.47 31.92 19.61 Tın 

4 45.28 44.68 10.04 Tın 

5 49.54 40.42 10.04 Tın 

6 39.96 29.79 30.25 Kil 

7 42.09 26.60 31.31 Killi Tın 

8 60.17 17.03 22.80 Kumlu Killi Tın 

9 51.66 27.66 20.68 Tın 

10 46.35 43.61 10.04 Tın 

11 38.90 51.06 10.04 Tın 

12 47.41 31.91 20.68 Tın 

13 45.28 31.92 22.80 Tın 

14 48.47 32.98 18.55 Tın 

15 43.15 51.07 5.78 Siltli Tın 

16 45.28 28.72 26.00 Killi Tın 

17 51.66 34.05 14.29 Tın 

18 47.41 25.53 27.06 Killi Tın 

19 42.09 28.72 29.19 Killi Tın 

20 58.05 23.40 18.55 Kumlu Killi Tın 

21 55.92 24.47 19.61 Kumlu Killi Tın 

22 50.60 26.60 22.80 Kumlu Killi Tın 

23 43.15 46.81 10.04 Tın 

24 42.09 31.91 26.00 Tın 

25 45.28 24.47 30.25 Killi Tın 

26 54.86 35.10 10.04 Kumlu Tın 

27 37.83 38.30 23.87 Killi Tın 

28 43.15 44.68 12.17 Tın 

29 55.92 25.53 18.55 Kumlu Killi Tın 

30 50.60 35.11 14.29 Tın 

Min. 37.83 17.03 5.78 Siltli Tın 

Max. 58.05 46.81 31.31       Tın 

Ort. 47.40 33.79 18.79       Tın 
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ġekil 4.1. AraĢtırma topraklarının bünye sınıflandırmasındaki yüzde dağılımı 

Toprakların % kum değeri %37.83 ile %58.05 aralığında olup ortalama %47.40 

olarak tespit edilmiĢtir. Toprakların % silt değeri %17.03 ile %46.81 aralığında 

olup ortalama %33.79 olarak tespit edilmiĢtir. Toprakların % kil değeri %5,78 ile 

%31.31 aralığında olup ortalama %18.79 olarak tespit edilmiĢtir. Bünyesi Tınlı 

grupta yer alan örneklerin oranı %54, Killi Tınlı grupta yer alan toprakların oranı 

%20, Kumlu Killi Tınlı grupta yer alan örneklerin oranı %17, Kil, Kumlu Tın ve 

Siltli Tınlı grupta yer alan örneklerin oranı %3 olarak tespit edilmiĢtir. 

Mordoğan vd. (2001) azotlu gübrelemenin marul üzerindeki azot birikimini 

araĢtırmak için yaptıkları çalıĢmadaki toprağın bünyesi %67.56 kum, %6.44 silt ve 

%24 kil içerikli olduğu tespit edilmiĢ ve toprak kumlu tın bünye olarak 

bulunmuĢtur. 

Bu çalıĢmadan elde edilen bulgular Mordoğan vd. (2001) değerleri ile farklılıklar 

olduğu belirlenmiĢtir. 

4.1.2. Toprakların % Toplam Tuz Ġçerikleri 

AraĢtırma topraklarının % toplam tuz içeriklerinin sınıflandırılması U.S Salinty 

Laboratory (1954)’ e göre yapılmıĢ ve sınır değerleri Çizelge 4.4’ de verilmiĢtir. 

 

 

54% 

3% 

20% 

17% 

3% 3% 

Tın Kil Killi Tın Kumlu Killi Tın Siltli Tın Kumlu Tın
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Çizelge 4.4. Toprakların toplam tuz içeriklerinin sınır değerleri 

% Toplam Tuz 

 
Tuzsuz 

0-0.15 

Hafif Tuzlu 

0.15-0.35 

Orta Tuzlu 

0.35-0.65 

Kuvvetli Tuzlu 

>0.65 

Toplam 

(adet) 

Dikim 

Öncesi 
7 19 3 1 30 

Hasat 

Sonrası 
5 21 3 1 30 

AraĢtırma topraklarının % toplam tuzluluk değerleri dikim öncesi örneklerde 

%0.07- 0.77 arasında değiĢmiĢtir. Ortalama %  0.24 olarak bulunmuĢtur. 

Sınıflandırmaya göre toprakların %64’ü hafif tuzlu, %23’ü tuzsuz, %10’u orta 

tuzlu, %3 kuvvetli tuzlu olarak bulunmuĢtur (ġekil 4.2). 

 

ġekil 4.2. AraĢtırma topraklarının dikim öncesi eriyebilir toplam tuz 

sınıflandırmasındaki yüzde dağılımı 

AraĢtırma topraklarının % toplam tuzluluk değerleri hasat sonrası örneklerde % 

0.09-0.78 arasında değiĢmiĢ ve ortalama % 0.26 olarak bulunmuĢtur. AraĢtırma 

toprakları tuzluluk açısından %70’i hafif tuzlu, %17’si tuzsuz, %10’u orta tuzlu, 

%3’ü kuvvetli tuzlu olarak bulunmuĢtur (ġekil 4.3). 

23% 

64% 

10% 

3% 

Tuzsuz Hafif Tuzlu Orta Tuzlu Kuvvetli Tuzlu
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ġekil 4.3. AraĢtırma topraklarının hasat sonrası eriyebilir toplam tuz 

sınıflandırmasındaki yüzde dağılımı 

Mordoğan vd. (2001) azotlu gübrelemenin marul üzerinde etkisini araĢtırmak 

üzere yaptıkları çalıĢma araĢtırma topraklarının % toplam tuz içeriğini % 

0.03tuzsuz olarak bulunmuĢtur. Tüzel vd. (2011) marul yetiĢtirilen alanlarda iki 

yıllık yapılan bir çalıĢmada birinci yıl ortalama tuz değeri % 0.06 ikinci yıl % 

0.103 ile tuzsuz olarak bulunmuĢtur.  

Bu çalıĢmadan elde edilen bulgular arasındaki en önemli farklılık Mordoğan vd. 

(2001) ve Tüzel vd. (2011) çalıĢma topraklarının tuzsuz olarak bulunmasıdır. 

ÇalıĢma sonunda dikim öncesi ve hasat sonra topraklarının tuz oranlarının 

birbirine benzer olduğu ve hafif tuzlu sınıfında yer aldığı belirlenmiĢtir. 

4.1.3. Toprakların Kireç Ġçerikleri 

AraĢtırma topraklarının kireç içeriklerinin sınıflandırılması Evliya (1960)’ a göre 

yapılmıĢ ve sınır değerleri Çizelge 4.5’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.5. Toprakların kireç içeriklerinin sınır değerleri 

% Kireç 

 
DüĢük 

0-2.5 

Kireçli 

2.5-5.0 

Yüksek 

5.1-10 

Çok Yüksek 

10-20 

AĢırı 

>20 
Toplam 

Dikim 

Öncesi 
2 14 13 1 - 30 

Hasat 

Sonrası 
3 17 10 - - 30 

17% 

70% 

10% 
3% 

Tuzsuz Hafif Tuzlu Orta Tuzlu Kuvvetli Tuzlu
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AraĢtırma topraklarının dikim öncesi kireç içerikleri %1,96-10,89 arasında 

değiĢmekte olup ortalama %5,27 olarak bulunmuĢtur. Toprakların % 47’ si kireçli, 

%43’ ü yüksek kireçli, %7’si düĢük kireçli ve %3’ ü çok yüksek kireçli olarak 

bulunmuĢtur (ġekil 4.4). 

 

ġekil 4.4. AraĢtırma topraklarının dikim öncesi kireç sınıflandırmasındaki yüzde 

dağılımı 

AraĢtırma topraklarının hasat sonrası kireç içerikleri % 2,06-7,12 arasında 

değiĢmekte olup ortalama % 4,49 olarak bulunmuĢtur. Yapılan sınıflandırmaya 

göre toprakların %’10’u düĢük kireçli, %53’ü kireçli, %37’si yüksek kireçli sınıfta 

yer aldığı bulunmuĢtur (ġekil 4.5). 

 

ġekil 4.5. AraĢtırma topraklarının hasat sonrası kireç sınıflandırmasındaki yüzde 

dağılımı 

7% 

47% 

43% 

3% 

DüĢük Kireçli Yüksek Çok Yüksek

10% 

53% 

37% 

DüĢük Kireçli Yüksek
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Öner (1998) tarafından yapılan çalıĢmada toprakların kireç içerikleri %3,1 ile 

kireçli bulunmuĢtur. Tüzel vd (2011) marul yetiĢtirilen alanda yapılan iki yıllık 

çalıĢmada toprakların birinci yıl ortalama % 0,87 ile düĢük, ikinci yıl ise ortalama 

% 2,94 ile kireçli olarak sınıfta yer aldıkları belirlenmiĢtir.  

AraĢtırma sonucunda elde edilen bulgular Öner (1998)’ in çalıĢması ile benzerlik 

göstermektedir. Tüzel vd (2011) ‘nın yaptıkları çalıĢmada ise birinci yıl yapılan 

değerlendirme ile farklılar olduğu, ikinci yıl yapılan çalıĢmanın değerlendirmesi 

ile benzerlik gösterdiği saptanmıĢtır. 

AraĢtırmada ise dikim öncesi ve hasat sonrası toprakların kireç içerikleri benzerlik 

göstermekte fakat dikim öncesi alınan toprak örneklerinde düĢük miktarda da olsa 

yüksek kireç içerikli toprak olduğu görülmüĢtür. 

4.1.4. Toprakların Reaksiyon Özellikleri 

AraĢtırma topraklarının pH sınıflandırması Kellogg (1952)’ a göre yapılmıĢ ve 

sınır değerleri Çizelge 4.6’ da verilmiĢtir. AraĢtırma topraklarının dikim öncesi pH 

değerleri Çizelge 4.1’ de hasat sonrası pH değeri Çizelge 4.2’ de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.6. Toprakların pH sınır değerleri 

pH 

 
Nötr 

6.6-7.3 

Hafif Alkali 

7.4-7.8 

Alkali 

7.9-8.4 

Kuvvetli Alkali 

8.5-9 
Toplam 

Dikim 

Öncesi 
1 3 26 - 30 

Hasat 

Sonrası 
1 4 25 - 30 

AraĢtırma topraklarının dikim öncesi pH değerleri 7.29-7.89 arasında değiĢmekte 

ve ortalama 7,61 olarak bulunmuĢtur. Toprakların pH’ ları ağırlıklı olarak % 87’si 

hafif alkali grupta olduğu bulunmuĢtur. Toprakların %10’alkali, %3’ü ise nötr 

grupta yer almaktadır (ġekil 4.6). 
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ġekil 4.6. AraĢtırma topraklarının dikim öncesi pH sınıflandırmasındaki yüzde 

dağılımı 

AraĢtırma kapsamında incelenen toprakların hasat sonrası pH değerleri 7.14-7.92 

arasında değiĢmiĢ ve ortalama 7.62 olarak bulunmuĢtur. Toprakların pH’ ları 

ağırlıklı olarak % 84’ü hafif alkali grupta olduğu bulunmuĢtur. Toprakların %13’ü 

alkali, %3’ü ise nötr grupta yer almaktadır (ġekil 4.7). 

 

ġekil 4.7. AraĢtırma topraklarının hasat sonrası pH sınıflandırmasındaki yüzde 

dağılımı 

Mordoğan vd. (2001) marulda azotlu gübrenin etkisi üzerine yapılan çalıĢmada 

toprağın pH değerini 6,20 ile orta hafif derecede asit olarak belirlemiĢlerdir. Kavak 

vd (2003) baĢ salatada verim üzerine yaptığı çalıĢmada toprakların pH değeri 7.36 

olarak saptamıĢtır.  

3% 

87% 

10% 

Nötr Hafif Alkali Alkali

3% 

84% 

13% 

Nötr Hafif Alkali Alkali
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Yapılan çalıĢmada Mordoğan vd. (2001)’ın elde ettiği pH değerinden daha yüksek 

bulunmuĢ, Kavak vd. (2003) yaptıkları çalıĢmadaki pH değerine daha yakınlık 

göstermektedir. 

Yapılan çalıĢmada ise dikim öncesi ve hasat sonrası pH değeri arasında önemli 

farklılıklar bulunmamıĢ, değerlerin birbirine yakın olduğu saptanmıĢtır. 

4.1.5. Toprakların Organik Madde Özellikleri 

AraĢtırma topraklarının organik madde sınır değerlerinin sınıflandırılmasındaki 

sayıları ve yüzde dağılımları Sclincting ve Blume (1960) ‘a göre yapılmıĢtır 

(Çizelge 4.7). 

Çizelge 4.7. Toprakların organik madde sınır değerleri 

Organik Madde 

 
Çok DüĢük 

0-1 

DüĢük 

1-2 

Orta 

2-3 

Yüksek 

3-6 

Çok Yüksek 

>6 
Toplam 

Dikim 

Öncesi 
- 8 8 14 - 30 

Hasat 

Sonrası 
- 8 12 10 - 30 

AraĢtırma kapsamında incelenen toprakların dikim öncesi organik madde miktarı 

% 1.01-4.06 arasında değiĢmekte ortalama % 2.68 olarak bulunmuĢtur. 

Toprakların organik madde içeriği %46 iyi seviyede olduğu görülmüĢtür. 

Toprakların organik madde içeriğinin %27’si az, %27’si orta çıkmıĢtır (ġekil 4.8). 

 

ġekil 4.8. AraĢtırma topraklarının dikim öncesi organik madde 

sınıflandırmasındaki yüzde dağılımı 

27% 

27% 

46% 

Az Orta Ġyi



31 

 

AraĢtırma topraklarının hasat sonrası organik madde değerleri %1.01-3.87 

arasında değiĢme ortalama %2.52 olduğu görülmektedir. Toprakların organik 

madde içeriği %40 orta seviyede olduğu görülmektedir. Toprakların organik 

madde miktarı %33 iyi, %27 noksan olarak bulunmuĢtur (ġekil 4.9). 

 

ġekil 4.9. AraĢtırma topraklarının hasat sonrası organik madde 

sınıflandırmasındaki yüzde dağılımı 

Öner (1998) çalıĢmasında, toprağın organik madde miktarını %2.27 ile orta 

derecede organik madde içeren toprak olarak bulmuĢtur. Kavak vd. (2003) 

yaptıkları çalıĢmada toprağın organik madde miktarını %2,06 ile orta derece 

organik madde içeren toprak olarak bulmuĢtur. Tüzel vd. (2011) marul yetiĢtirilen 

alanda iki yıllık yaptığı çalıĢmanın birinci yılında %2.43 ile orta derecede organik 

madde içeren toprak olarak bulmuĢtur. Ġkinci yılında ise toprağın organik madde 

miktarı %1.82 ile noksan seviyede organik madde içerdiğini bulunmuĢlardır. 

Elde edilen organik madde değerleri Öner (1998), Kavak vd. (2003), Tüzel vd. 

(2011)’ ın belirlemiĢ olduğu değerler toprakların hasat sonrası organik madde 

miktarı ile paralellik göstermektedir. Toprakların dikim öncesi organik madde 

miktarı ise çalıĢmalarda bulunan organik madde miktarlarından yüksek olduğu 

saptanmıĢtır. 

 

 

 

27% 

40% 

33% 

Az Orta Ġyi
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Çizelge 4.8. Dikim öncesi toprakların bazı bitki besin elementi içerikleri 

Arazi 

no 
% N 

P 

mg/kg 

K 

mg/kg 

Ca 

mg/kg 

Na 

mg/kg 

NO₃ 
mg/kg 

NO₂ 
mg/kg 

1 0.34 13.1 375 1890 120 1.121 0.007 

2 0.35 8.5 206 2790 30 1.084 0.003 

3 0.29 19.7 643 2140 187 1.059 0.008 

4 0.22 12.3 1050 2210 306 0.954 0.015 

5 0.20 8.3 340 2170 371 0.982 0.009 

6 0.31 15.5 750 1440 250 1.132 0.004 

7 0.28 11.8 442 3290 78 0.945 0.010 

8 0.29 14.4 484 2560 185 0.850 0.004 

9 0.19 14.3 451 1680 157 0.784 0.002 

10 0.15 12.0 734 2070 271 0.762 0.001 

11 0.40 9.8 891 3340 165 1.136 0.017 

12 0.23 16.0 786 2980 202 1.023 0.009 

13 0.25 13.4 552 2490 100 1.050 0.012 

14 0.21 13.0 576 3550 208 1.064 0.014 

15 0.17 16.3 743 2820 108 0.974 0.006 

16 0.26 16.3 813 2790 123 1.050 0.004 

17 0.23 16.0 825 2470 164 1.036 0.005 

18 0.40 13.9 730 3850 122 1.134 0.013 

19 0.28 16.0 752 3300 136 1.025 0.004 

20 0.25 13.7 566 1610 147 1.021 0.010 

21 0.32 26.7 980 2210 198 1.129 0.004 

22 0.36 20.7 613 1980 204 1.120 0.010 

23 0.34 15.7 963 2700 229 1.163 0.012 

24 0.34 8.4 296 1630 94 1.170 0.007 

25 0.22 18.8 394 2380 83 1.064 0.013 

26 0.11 13.1 610 3070 168 0.846 0.010 

27 0.25 3.1 736 4010 209 0.987 0.010 

28 0.23 12.3 445 3320 180 0.874 0.004 

29 0.25 18.5 659 2470 259 0.864 0.002 

30 0.20 14.1 429 3140 174 0.848 0.004 

Min. 0.11 3.1 206 1440 30 0.762 0.001 

Max. 0.40 26.7 1050 4010 371 1.167 0.017 

Ort. 0.26 14.2 627 2611 174 1.008 0.007 
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Çizelge 4.9. Hasat sonrası toprakların bazı bitki besin elementi içerikleri 

Arazi 

No 
% N 

P 

mg/kg 

K 

mg/kg 

Ca 

mg/kg 

Na 

mg/kg 

NO₃ 
mg/kg 

NO₂ 
mg/kg 

1 0.28 11.9 354 1890 120 1.114 0.005 

2 0.31 8.4 194 2790 30 1.054 0.003 

3 0.23 18.0 632 2140 187 1.041 0.004 

4 0.18 11.9 1042 2210 306 0.878 0.012 

5 0.14 7.5 324 2170 371 0.921 0.004 

6 0.26 14.2 737 1440 250 1.025 0.002 

7 0.21 10.7 426 3290 78 0.921 0.009 

8 0.23 12.4 452 2560 185 0.823 0.001 

9 0.15 13.5 423 1680 157 0.719 0.001 

10 0.12 11.5 713 2070 271 0.752 0.001 

11 0.32 8.8 856 3340 165 1.102 0.009 

12 0.21 15.0 757 2980 202 0.994 0.004 

13 0.18 12.9 536 2490 100 1.042 0.008 

14 0.19 12.4 542 3550 208 1.057 0.009 

15 0.17 15.2 732 2820 108 0.924 0.004 

16 0.25 15.4 795 2790 123 1.052 0.001 

17 0.20 15.0 803 2470 164 1.025 0.003 

18 0.36 13.4 714 3850 122 1.112 0.012 

19 0.25 15.7 734 3300 136 0.998 0.002 

20 0.21 13.1 542 1610 147 0.974 0.003 

21 0.27 25.2 956 2210 198 1.129 0.002 

22 0.32 20.3 598 1980 204 1.124 0.005 

23 0.31 15.7 945 2700 229 1.163 0.009 

24 0.31 10.1 284 1630 94 1.167 0.004 

25 0.18 17.0 376 2380 83 1.064 0.009 

26 0.09 10.8 894 3070 168 0.846 0.005 

27 0.21 10.6 716 4010 209 0.987 0.004 

28 0.23 10.3 426 3320 180 0.874 0.003 

29 0.26 16.9 648 2470 259 0.864 0.001 

30 0.20 11.9 402 3140 174 0.848 0.004 

Min. 0.09 7.5 194 1440 30 0.719 0.001 

Max. 0.36 25.2 1042 4010 371 1.167 0.012 

Ort. 0.23 13.5 618 2612 174 0.986 0.005 

4.1.6. Toprakların Azot Ġçerikleri 

Toprakların azot içeriklerinde sınıflandırılması ve sınır değerleri Kovancı (1969)’ 

ya göre Çizelge 4.10’ da verilmiĢtir. AraĢtırma topraklarının dikim öncesi azot 

içerikleri Çizelge 4.8’de, hasat sonrası azot içerikleri Çizelge 4.9’ da verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.10. Toprakların azot içeriklerine göre sınır değerleri 

%  N 

 
DüĢük 

0.045-0.09 

Orta 

0.09-0.17 

Yüksek 

0.17-0.32 

Çok Yüksek 

>0.32 
Toplam 

Dikim 

Öncesi 
- 3 20 7 30 

Hasat 

Sonrası 
1 4 25 - 30 

AraĢtırma topraklarının dikim öncesi azot içerikleri %0.11-0.4 arasında 

değiĢmekte ortalama %0,26 olarak bulunmuĢtur. Toprakların %67’si yüksek 

azotlu, %23’ü çok yüksek azotlu, %10’u orta derecede azot içeren topraklar olarak 

bulunmuĢtur (ġekil 4.10). 

 

ġekil 4.10. AraĢtırma topraklarının dikim öncesi azot sınıflandırmasındaki yüzde 

dağılımı 

AraĢtırma topraklarının hasat sonrası azot içerikleri %0.09-0.36 arasında 

değiĢmekte ortalama %0.23 olarak bulunmuĢtur. Toprakların %84’ü yüksek azot 

içeren, %13’ü orta azot içeren, %3’ü düĢük azot içeren topraklar olarak 

bulunmuĢtur (ġekil 4.11). 

10% 

67% 

23% 

Orta Yüksek Çok Yüksek
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ġekil 4.11. AraĢtırma topraklarının hasat sonrası azot sınıflandırmasındaki yüzde 

dağılımı 

Tüzel vd. (2011) marul yetiĢtirilen topraklarda yaptıkları iki yıllık çalıĢmada 

birinci yıl %0.14 ile orta derecede azotlu toprak, ikinci yık ise %0.18 ile yüksek 

dereceli azot içeren toprak olarak saptamıĢtır. Kavak vd.  (2003) yaptıkları 

çalıĢmada azot değerini %0.10 değeri ile orta derecede azot içeren toprak olarak 

bulmuĢlardır. Mordoğan vd (2001) marul yetiĢtirilen toprakta yaptıkları çalıĢmada 

toprakların azot içeriklerini %0.078 ile düĢük derecede azot içeren toprak olarak 

bulmuĢlardır.  

Elde edilen azot değerleri Kavak vd. (2003), Mordoğan vd. (2001)’ ın belirlemiĢ 

olduğu değerlerden birazyüksek bulunmuĢtur, Tüzel vd. (2011)’nın belirlediği 

değerler ile benzerlik gösterdiği saptanmıĢtır. Yapılan çalıĢmada dikim öncesi 

topraklarda hasat sonrası alınan toprak örneklerine göre azot miktarının daha fazla 

olduğu saptanmıĢtır. 

4.1.7. Toprakların YarayıĢlı Fosfor Ġçerikleri 

AraĢtırma topraklarının yarayıĢlı fosfor sınır değerleri ve sınıflandırması Olsen ve 

Dean (1965)’e göre verilmiĢtir (Çizelge 4.11). AraĢtırma topraklarının yarayıĢlı 

fosfor içerikleri dikim öncesi Çizelge 4.8’ de hasat sonrası yarayıĢlı fosfor 

içerikleri Çizelge 4.9’ da verilmiĢtir. 

 

3% 

13% 

84% 

DüĢük Orta Yüksek
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Çizelge 4.11. Toprakların fosfor içeriklerine göre sınır değerleri 

P mg/kg 

 
Çok DüĢük 

<3 

DüĢük 

3-7 

Orta 

7-20 

Yüksek 

>20 
Toplam 

Dikim 

Öncesi 
- 2 26 2 30 

Hasat 

Sonrası 
- 1 27 2 30 

AraĢtırma topraklarının dikim öncesi yarayıĢlı P içerikleri 3.1 ile 26.7 mg/kg 

arasında değiĢmiĢ ve ortalama olarak 14.2 mg/kg bulunmuĢtur. Toprakların 

yarayıĢlı fosfor içerikleri %86’sında orta, %7’sinde düĢük, %7’sinde yüksek 

seviyelerinde bulunmuĢtur (ġekil 4.12). 

 

ġekil 4.12. AraĢtırma topraklarının dikim öncesi yarayıĢlı fosfor 

sınıflandırmasındaki yüzde dağılımı 

AraĢtırma topraklarının hasat sonrası yarayıĢlı P içerikleri 7.5 ile 25.2 mg/kg 

arasında değiĢmekte ortalama olarak 13.5 mg/kg bulunmuĢtur. Toprakların 

yarayıĢlı fosfor içeriği toprakların %90’ında orta, %7 yüksek, %3 düĢük seviyede 

bulunmuĢtur (ġekil 4.13) 

7% 

86% 

7% 

DüĢük Orta Yüksek
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ġekil 4.13. AraĢtırma topraklarının hasat sonrası yarayıĢlı fosfor 

sınıflandırmasındaki yüzde dağılımı 

Mordoğan vd. (2001) marul dikilen alanda yaptığı çalıĢmada toprağın yarayıĢlı P 

miktarını 7.5 mg/kg ile orta seviyede bulmuĢtur. Kavak vd. (2003) baĢ salatada 

verim, kalite üzerine yaptığı çalıĢmada toprakların yarayıĢlı P miktarını 4.2 mg/kg 

ile düĢük seviyede olduğunu saptamıĢtır. Tüzel vd. (2011)’nın iki yıllık yaptığı 

çalıĢmanın birinci yılında toprakta yarayıĢlı P miktarını 9.07 mg/kg ile orta 

seviyede, ikinci yıl ise 4.15 mg/kg miktarı ile düĢük seviyede olduğunu 

belirtmiĢlerdir. 

Elde edilen fosfor değerleri Mordoğan vd. (2001), Tüzel vd. (2011) ile paralellik 

göstermiĢ olup, Kavak vd. (2003) belirlemiĢ olduğu değerler ile az da olsa farklılık 

göstermiĢ olup fosfor değerleri daha yüksek çıkmıĢtır. Yapılan çalıĢmada dikim 

öncesi ve hasat sonrasında topraklardaki fosfor değerleri arasında farklılık 

olmadığı saptanmıĢtır. 

4.1.8. Toprakların DeğiĢebilir Potasyum Ġçerikleri 

AraĢtırma topraklarının değiĢebilir potasyum sınır değerleri ve sınıflandırması 

Pizar (1967)’ye göre Çizelge 4.12’ de verilmiĢtir. AraĢtırma topraklarının dikim 

öncesi değiĢebilir potasyum değerleri Çizelge 4.8’de hasat sonrası değiĢebilir 

potasyum içerikleri Çizelge 4.9’ da verilmiĢtir. 

 

 

3% 

90% 

7% 

DüĢük Orta Yüksek
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Çizelge 4.12. Toprakların potasyum içeriklerine göre sınır değerleri 

K  mg/kg 

 
DüĢük 

100-200 

Orta 

200-250 

Yüksek 

250-320 

Çok Yüksek 

>320 
Toplam 

Dikim 

Öncesi 
- 1 - 29 30 

Hasat 

Sonrası 
- 1 - 29 30 

AraĢtırma topraklarının dikim öncesi değiĢebilir potasyum içerikleri 206 ile 1050 

mg/kg arasında değiĢmekte ve ortalama olarak 627 mg/kg olarak bulunmuĢtur. 

AraĢtırma topraklarının değiĢebilir potasyum içeriği toprakların %97’si çok 

yüksek, %3’ü orta derece potasyumlu olarak bulunmuĢtur (ġekil 4.14). 

 

ġekil 4.14. AraĢtırma topraklarının dikim öncesi değiĢebilir potasyum 

sınıflandırmasındaki yüzde dağılımı 

AraĢtırma topraklarının hasat sonrası değiĢebilir potasyum içerikleri 194 ile 1042 

mg/kg arasında değiĢmekte ortalama 618 mg/kg olarak bulunmuĢtur. AraĢtırma 

topraklarının değiĢebilir potasyum içerikleri toprakların %97’sinde çok yüksek, 

%3’ünde orta derece potasyumlu olarak bulunmuĢtur (ġekil 4.15). 

3% 

97% 

Orta Çok Yüksek



39 

 

 

ġekil 4.15. AraĢtırma topraklarının hasat sonrası değiĢebilir potasyum 

sınıflandırmasındaki yüzde dağılımı 

Mordoğan vd. (2001) marul bitkisinde yapmıĢ oldukları çalıĢmada toprakların 

değiĢebilir potasyum içeriğini 170 mg/kg ile düĢük potasyum içerikli olarak 

bulmuĢlardır. Kavak vd. (2003) baĢ salatada verim ve kalite üzerine yaptıkları 

çalıĢmada toprağın potasyum içeriğini 460 mg/kg ile çok yüksek potasyum içerikli 

olarak bulmuĢlardır. Tüzel vd. (2011) yaptıkları iki yıllık bir çalıĢmanın birinci 

yılında toprağın değiĢebilir potasyum içeriğini 390 mg/kg ile çok yüksek 

potasyum içerikli olarak bulmuĢlar, ikinci yılda ise toprakların değiĢebilir 

potasyum içeriğini 817.5 mg/kg ile yüksek potasyum içerikli olduğunu ortaya 

koymuĢlardır. 

Elde edilen potasyum değerleri Kavak vd. (2003), Tüzel vd (2011) ‘in belirlemiĢ 

olduğu değerler ile paralellik göstermiĢ olup, Mordoğan vd. (2001)’ın belirlemiĢ 

olduğu değerler ile az da olsa farklılık göstermiĢ olup potasyum değerleri daha 

yüksek çıkmıĢtır. Yapılan çalıĢmada dikim öncesi ve hasat sonrası topraklarda 

potasyum içeriği bakımından farklılık olmadığı belirtiĢtir. 

4.1.9. Toprakların DeğiĢebilir Kalsiyum Ġçerikleri 

AraĢtırma topraklarının değiĢebilir kalsiyum sınır değerleri ve sınıflandırılması 

Loue (1968)’e göre Çizelge 4.13’ de verilmiĢtir. AraĢtırma topraklarının 

değiĢebilir kalsiyum içerikleri dikim öncesi Çizelge 4.8’ de hasat sonrası 

değiĢebilir kalsiyum içerikleri Çizelge 4.9’ da verilmiĢtir.  

3% 

97% 

Orta Çok Yüksek



40 

 

Çizelge 4.13. Toprakların kalsiyum içeriklerine göre sınır değerleri 

Ca  mg/kg 

 
DüĢük 

715-1440 

Orta 

1440-2867 

Yüksek 

2867-6120 

Çok Yüksek 

>6120 
Toplam 

Dikim 

Öncesi 
1 19 10 - 30 

Hasat 

Sonrası 
1 19 10 - 30 

AraĢtırma topraklarının dikim öncesi değiĢebilir kalsiyum içerikleri 1440 ile 4010 

mg/kg arasında olup ortalama 2411 mg/kg olarak bulunmuĢtur. AraĢtırma 

topraklarının değiĢebilir kalsiyum içerikleri toprakların %64’ü orta, %33’ü 

yüksek, %3’ü düĢük kalsiyum içerikli olarak bulunmuĢtur (ġekil 4.16). 

 

ġekil 4.16. AraĢtırma topraklarının dikim öncesi değiĢebilir kalsiyum 

sınıflandırmasındaki yüzde dağılımı 

AraĢtırma topraklarının hasat sonrası değiĢebilir kalsiyum içerikleri 1440 ile 4010 

mg/kg arasında değiĢmekte olup ortalama 2612 mg/kg olarak bulunmuĢtur. 

AraĢtırma topraklarının değiĢebilir kalsiyum içerikleri toprakların %64’ü orta, 

%33’ü yüksek, %3’ü düĢük kalsiyum içerikli olarak bulunmuĢtur (ġekil 4.17).  

3% 

64% 

33% 

DüĢük Orta Yüksek
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ġekil 4.17. AraĢtırma topraklarının hasat sonrası değiĢebilir kalsiyum 

sınıflandırmasındaki yüzde dağılımı 

Mordoğan vd. (2001) marul yetiĢtirilen toprağın değiĢebilir kalsiyum içeriğini 950 

mg/kg ile düĢük kalsiyum içerikli toprak olduğunu belirmiĢlerdir. Kavak vd. 

(2003) yaptıkları çalıĢmada toprağın değiĢebilir kalsiyum içeriğini 3750 mg/kg ile 

yüksek kalsiyum içeren toprak olduğunu belirtmiĢlerdir. Tüzel vd. (2011) marul 

üzerine yaptıkları iki yıllık çalıĢmanın birinci yılında toprakların değiĢebilir 

kalsiyum içeriğini 2057,2 mg/kg ile orta derecede kalsiyum içeren toprak, ikinci 

yılında ise 4778,75 mg/kg ile yüksek kalsiyum içeren toprak olarak 

sınıflandırmıĢlarıdır. 

Elde edilen kalsiyum değerleri Kavak vd. (2003), Tüzel vd. (2011)’nın belirlemiĢ 

olduğu değerler ile paralel olduğu belirlenmiĢ, Mordoğan vd.. (2001)’ın belirlediği 

değerlerden biraz yüksek olduğu saptanmıĢtır. 

4.1.10. Toprakların DeğiĢebilir Sodyum Ġçerikleri 

AraĢtırma topraklarının değiĢebilir sodyum sınır değerleri ve sınıflandırılması 

Loue (1968)’e göre Çizelge 4.14’ de verilmiĢtir. AraĢtırma topraklarının dikim 

öncesi değiĢebilir sodyum içerikleri Çizelge 4.8’ de hasat sonrası değiĢebilir 

sodyum içerikleri Çizelge 4.9’ da verilmiĢtir. 

 

 

3% 

64% 

33% 

DüĢük Orta Yüksek
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Çizelge 4.14. Toprakların sodyum içeriklerine göre sınır değerleri 

Na  mg/kg 

 
Çok DüĢük 

<34 

DüĢük 

34-68 

Orta 

68-230 

Yüksek 

230-460 
Toplam 

Dikim 

Öncesi 
1 - 24 5 30 

Hasat 

Sonrası 
1 - 24 5 30 

AraĢtırma topraklarının dikim öncesi değiĢebilir Na içerikleri 30-371 mg/kg 

arasında değiĢmekte olup ortalama 174 mg/kg olarak bulunmuĢtur. Bu değerlere 

göre toprakların %80’i orta sodyumlu, %17’si yüksek sodyumlu, %3’ü düĢük 

sodyumlu olarak bulunmuĢtur (ġekil 4.18). 

 

ġekil 4.18. AraĢtırma topraklarının dikim öncesi değiĢebilir sodyum 

sınıflandırmasındaki yüzde dağılımı 

AraĢtırma topraklarının hasat sonrası değiĢebilir Na içerikleri 30 ile 371 mg/kg 

arasında değiĢmekte olup ortalama 174 mg/kg olarak bulunmuĢtur. AraĢtırma 

topraklarının değiĢebilir Na içerikleri toprakların %80’i orta sodyumlu, %17’si 

yüksek sodyumlu, %3’ü düĢük sodyumlu olarak bulunmuĢtur (ġekil 4.19). 

3% 

80% 

17% 

Çok DüĢük Orta Yüksek
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ġekil 4.19. AraĢtırma topraklarının hasat sonrası değiĢebilir sodyum 

sınıflandırmasındaki yüzde dağılımı 

Mordoğan vd. (2001)’nın yaptıkları çalıĢmada toprağın değiĢebilir sodyum içeriği 

60 mg/kg ile düĢük sodyumlu olarak bulunmuĢtur. Tüzel vd. (2011)’nın marul 

üzerine yaptıkları iki yıllık çalıĢmanın birinci yılında 18 mg/kg ile çok düĢük 

sodyum içerikli olarak bulunmuĢ ikinci yılında ise sodyum değeri 

belirlenmemiĢtir. 

Elde edilen sodyum değerleri Mordoğan vd (2001), Tüzel vd. (2011)’nın 

belirlemiĢ olduğu değerler ile farklı olduğu belirlenmiĢtir. Dikim öncesi ve hasat 

sonra elde edilen sodyum değerlerinin birbiri ile paralel olduğu saptanmıĢtır. 

4.1.11. Toprakların Nitrat Ġçerikleri 

AraĢtırma topraklarının dikim öncesi nitrat miktarları 0.762-1.167 mg/kg arasında 

değiĢmekte olup ortalama 1.008 mg/kg olarak bulunmuĢtur. AraĢtırma 

topraklarının hasat sonrası nitrat miktarları 0.719-1.167 mg/kg arasında 

değiĢmekte ortalama 0.986 mg/kg olarak bulunmuĢtur. 

Öner (1998) baĢ salata üzerine çeĢitli dozlarda dozlarda azot ve molibden 

uygulaması sonrasında baĢ salatada nitrat birikimi üzerine yaptığı çalıĢmada 

topraktaki nitrat miktarını 3.64 mg/kg olarak hesaplamıĢtır. 

3% 

80% 

17% 

Çok DüĢük Orta Yüksek
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Elde edilen nitrat değerleri Öner (1998)’in belirlemiĢ olduğu değerlerden düĢük 

bulunmuĢtur. Dikim öncesi ve hasat sonrası elde edilen nitrat değerlerinde birbiri 

ile benzer sonuçlar elde edilmiĢtir. 

4.1.12. Toprakların Nitrit Ġçerikleri 

AraĢtırma topraklarının dikim öncesi nitrit değerleri 0.001-0.017 mg/kg ararsında 

değiĢmekte ortalama 0.007 mg/kg olarak bulunmuĢtur. Hasat sonrası nitrit 

değerlerine bakıldığında 0.001-0.012 mg/kg arasında ortalama 0.005 mg/kg olarak 

bulunmuĢtur. Dikim öncesinde ve hasat sonrasında topraklarda eseri miktarda 

nitrit bulunduğu için toksik etki görülmemektedir. 

4.2. Su Örnekleri Analizleri 

AraĢtırmada sulama amacıyla kullanılan sulara ait bazı kimyasal analiz sonuçları 

Çizelge 4.15’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.15. Su örneklerine ait bazı kimyasal analiz sonuçları 

Su No pH 
EC 

µS/m 
%SAR 

Sülfat 

mg/l 
B mg/l 

Sulama Suyu 

Sınıfı 

1 7.25 601 11,0 1.73 0.28 C₂S₂ 
2 7.48 546 13,7 1.98 0.19 C₂S₂ 

3 7.41 549 11,8 2.15 0.36 C₂S₂ 
4 7.48 468 10,5 1.87 0.24 C₂S₂ 

5 7.40 561 12,0 1.58 0.18 C₂S₂ 
6 7.37 615 8,3 1.64 0.21 C₂S₁ 

7 7.35 574 11,1 1.39 0.17 C₂S₂ 
8 7.34 618 9,2 1.54 0.12 C₂S₁ 

9 7.31 634 9,2 1.87 0.18 C₂S₁ 
10 7.19 1245 10,3 1.95 0.27 C₃S₂ 

11 7.18 1300 11,8 1.67 0.14 C₃S₂ 
12 7.41 593 11,5 2.01 0.31 C₂S₂ 

Min 7.18 468 8,3 1.39 0.12 C₃S₂ 
Max 7.48 1300 13,7 2.15 0.36 C₂S₂ 

Ort 7.34 692 10.8 1.78 0.22 C₂S₂ 

4.2.1. Su Örneklerinin pH Değerleri 

Sulama sularının pH sınıflandırması Richards (1954)’ a göre yapılmıĢ sınır 

değerleri Çizelge 4.16’ da verilmiĢtir.  
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Çizelge 4.16. Su örneklerinin pH sınır değerleri 

pH 

 
Hafif Asit 

6-6.5 

Nötr 

6.5-7.3 

Hafif Alkali 

7.4-7.8 
Toplam 

Adet - 7 5 12 

Sulama sularına ait örneklerin pH değerleri 7.18 – 7.48 arasında değiĢmekte olup 

ortalama 7.34 olarak bulunmuĢtur. ġekil 4.20’de verilen su örneklerinin %58’ nötr, 

%42’si hafif alkali olarak belirlenmiĢtir. Sulama sularının pH değerinin 6.5-8 

arasında olması istenilir. Asit reaksiyonlu topraklarda, pH değeri orta alkali 

dereceden yüksek sular birçok bitkide zarar meydana getirmeden kullanılabilir 

(Tuncay, 1994). 

 

ġekil 4.20. Sulama sularının pH sınıflandırılmasındaki yüzde dağılımı 

Gemici vd. (2015) Bartın ilinde kuyu sularında yaptıkları çalıĢmada araĢtırma 

sularının pH değerleri 7.60-8.80 arasında değiĢmekte olup ortalama 8.11 olarak 

tespit etmiĢlerdir. Kahraman vd. (2016) Harran ovasında yaptıkları çalıĢmada 

suların pH değerleri 6.8-7.7 arasında değiĢmekte ve ortalama 7.2 olduğunu 

belirtmiĢlerdir.  

Elde edilen değerlere göre Kahraman vd. (2016)’nın belirlemiĢ olduğu değerler ile 

paralel olduğu, Gemici vd. (2015)’nın belirlemiĢ olduğu değerlerden biraz düĢük 

olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

58% 

42% 

Nötr Hafif Alkali
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4.2.2. Su Örneklerinin EC Ġçerikleri 

Sulama sularının sınıflandırılması Richards (1954)’ a göre yapılmıĢ olup sınır 

değerleri Çizelge 4.17’ de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.17. Su örneklerinin EC sınır değerleri 

EC µS/cm 

 
Ġyi 

250-750 

Kullanılabilir 

750-2250 

Sakıncalı 

2250-5000 
Toplam 

Adet 10 2 - 12 

Sulama sularına ait örneklerin EC değerleri 468-1300 µS/cm arasında değiĢmekte 

ve ortalama 692 µS/cm olarak bulunmuĢtur. AraĢtırmada kullanılan su 

örneklerindeki EC değerlerinin %83’ü iyi, %17’si kullanılabilir su olarak 

bulunmuĢtur (ġekil 4.21). 

 

ġekil 4.21. Sulama sularının EC sınıflandırmasındaki yüzde dağılımı  

Gemici vd. (2015) Bartın ilinde kuyu sularında yaptıkları çalıĢmada suların EC 

değerleri 589-929 µS/cm arasında değiĢmekte olup ortalama 767 µS/cm 

kullanılabilir olarak tespit edilmiĢtir. Kahraman vd. (2016) ‘nın Harran ovasında 

serbest akiferde yaptıkları çalıĢmada EC değerleri 484-2450 µS/cmarasında 

değiĢmekte ve tehlikeli sınıfta yer almaktadır.  

Elde edilen değerlere göre Gemici vd. (2015)’nın belirlemiĢ olduğu değerler ile 

paralel bulunmuĢtur. Kahraman vd. (2016) çalıĢmasında elde edilen verilere göre 

değerlendirildiğinde düĢük ve kullanılabilir olduğu tespit edilmiĢtir. 

83% 

17% 

Ġyi Kullanılabilir
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4.2.3. Su Örneklerinin SAR Değerleri 

Sulama sularına ait SAR değerleri ABD Riverside Bölge Tuzluluk Labaratuvarı 

elemanları tarafından Çizelge 4.18’ de verildiği gibi 4 sınıfa ayrılmıĢtır (Tuncay, 

1994). 

Çizelge 4.18. Su örneklerinin SAR sınır değerleri 

% SAR 

 

Az 

Sodyumlu 

0-10 

Orta 

Sodyumlu 

10-18 

Yüksek 

Sodyumlu 

18-26 

Çok Yüksek 

Sodyumlu 

26< 

Toplam 

Adet 3 9 - - 12 

Sulama suların ait SAR değerleri % 8.3-13.7 arasında değiĢmekte ve ortalama 

%10,8 olarak tespit edilmiĢtir. AraĢtırmadaki suların %25’i az sodyumlu sular, 

%75’i orta sodyumlu sular olarak bulunmuĢtur (ġekil 4.22). 

 

ġekil. 4.22. Sulama sularının SAR sınıflandırmasındaki yüzde dağılımları 

4.2.4. Su Örneklerinin Sulama Suyu Sınıfları  

Sulamada kullanılan suların EC ve SAR değerleri birlikte değerlendirilip suların 

sulama suyu sınıfları tespit edilmiĢtir. ġekil 4.23’de araĢtırmada kullanılan suların 

kalite sınıflarının yüzde dağılımı verilmiĢtir. 

25% 

75% 

Az Sodyumlu Orta Sodyumlu
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ġekil 4.23. Sulama sularının kalite sınıflarına göre yüzde dağılımı 

Sulama sularından %25’i C₂S₁ kalite sınıfındaki sular olup değiĢebilir sodyum 

bakımından herhangi bir zarar gelmeden bütün toprak çeĢitlerinde sulama suyu 

olarak kullanılabilir. Tuzluluk açısından orta derecede tuzluluğa dayanıklı 

bitkilerde herhangi bir sorun olmadan kullanılabilir. 

Sulama sularının %58’i C₂S₂ kalite sınıfındaki sular olup kaba bünyeli topraklar 

ve organik topraklarda herhangi bir sodyum zararı göstermeksizin kullanılabilir 

fakat yüksek katyon değiĢim kapasitesine sahip killi topraklarda önemli ölçüde 

sodyum zararı meydana getirebilir. Tuzluluk açısından orta derecede tuzluluğa 

dayanıklı bitkilerde yıkanma olmadan kullanılabilir.  

Sulama sularının %17’si C₃S₂ kalite sınıfındaki sular olup tuzluluk için kontrollü 

olunmalı ve drenaj yapılmalıdır. Sodyum zararı olarak killi topraklarda yıkanma 

iyi olmadığında sorun olabilir fakat sulama suyu açısından kullanılabilir su 

sınıfıdır. 

4.2.5. Su Örneklerinin Sülfat Ġçerikleri 

Sulama sularının Sülfat değerleri Scofield’e göre sınıflandırılmıĢ sınır değerleri 

Çizelge 4.19’ da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.19. Su örneklerinin sülfat sınır değerleri 

SO4 mg/l 

 
Çok Ġyi 

<4 

Ġyi 

4-7 

Kullanılabilir 

7-12 

Sakıncalı 

12-20 
Toplam 

Toplam 8 4 - - 12 

58% 25% 

17% 

C₂S₂ C₂S₁ C₃S₂ 
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AraĢtırma kullanılan sulama sularının sülfat değerleri 1.39-2.15 mg/l arasında 

değiĢmekte ve ortalama 1.78 mg/l olarak bulunmuĢtur. Suların sınır değerlerine 

bakıldığında %67’si çok iyi %33’ü iyi olarak sınıflandırılmıĢtır (ġekil 4.24). 

AraĢtırma suları Türk Standartları Enstitüsü Ġçme Suları Standart’ına göre kaynak 

sularında sülfat kapsamı; 20 mg/l, içme sularında ise 200 mg/l izin verilebilir sınır 

olarak kabul edilen değerler arasındadır.  

 

ġekil 4.24. Sulama sularının sülfat değerlerine göre yüzde dağılımı 

4.2.6. Su Örneklerinin Bor Ġçerikleri 

Sulama sularının bor içeriklerinin sınıflandırılması Scofield (1936)’ e göre 

yapılmıĢ sınır değerleri Çizelge 4.20’ de verilmiĢtir. Bor sınıflandırmasında 

bitkiler duyarlı, yarı duyarlı ve dayanıklı olarak 3 gruba ayrılmıĢ ve her birinin 

sınır değerleri ayrı verilmiĢtir. Marul ve soğan bor içeriği bakımından dayanıklı 

grupta yer almaktadır. 

Çizelge 4.20. Su örneklerinin bor sınır değerleri 

B  mg/l 

 
ÇokĠyi 

<1 

Ġyi 

1-2 

Kullanılabilir 

2-3 

Sakıncalı 

3-3.75 
Toplam 

Adet 12 - - - 12 

 

67% 

33% 

Çok Ġyi Ġyi



50 

 

Sulama sularının B değerleri 0.12-0.36 mg/l arasında değiĢmekte olup ortalama 

0.22 mg/l olarak bulunmuĢtur. Örneklerin sınır değerlerine bakıldığında %100’ 

ünün bor içerikleri çok iyi olarak bulunmuĢtur (ġekil 4.25). 

 

ġekil 4.25. AraĢtırma sularının bor değerlerine göre yüzde dağılımı 

Çevre kirliliği sorunlarından kaynaklanan ve bazı sularda doğal olarak bulunan 

borun toksik etkisi sularda tuzluluk ve alkalilik kadar önemlidir. Tuzlu topraklarda 

diğer tuzlarla birlikte borun toksik konsantrasyonlarda bulunması genellikle çok 

karĢılaĢılan bir durumdur.  

4.2.7. Su Örneklerinin SSP, ESP, RSC Değerleri 

Sulama suyunun kalitesini belirlemekte eriyebilir sodyum yüzdesi SSP değeri 

önemlidir. SSP değeri yüksek olan sular düĢük sertlikte, düĢük olanlar ise 

yumuĢak sular olarak değerlendirilir. AraĢtırma topraklarında kullanılan sular 

sınıflandırıldığında ġekil 4.26’da verildiği gibi %50’ si kullanılabilir, %17’si iyi 

ve %33’ü sakıncalı olarak bulunmuĢtur.  

100% 

Çok iyi
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ġekil 4.26. Sulama sularının SSP değerlerine göre yüzde dağılımı 

AraĢtırmada kullanılan suların ESP değerleri % 4.03-6.8 arasında değiĢmekte ve 

ortalama olarak 5.1 bulunmuĢtur. Suların RSC değerleri ele alındığında ise -254 -

190 arasında değiĢmekte ve ortalama -219 olarak bulunduğu belirtilmiĢtir. 

AraĢtırma sularının SSP, ESP ve RSC değerlerinden elde edilen veriler 

değerlendirildiğinde araĢtırmada kullanılan suların 2. Sınıf iyi seviyede olduğu 

tespit edilmiĢtir. 

Çizelge 4.21. Sulama sularının toplam azot, nitrat, nitrit, amonyum içerikleri 

Su No N % NO₃ mg/l NO₂ mg/l NH₄ mg/l 

1 18.002 17.285 0.001 - 

2 16.231 15.611 0.002 - 

3 13.024 11.977 0.001 - 

4 29.428 34.667 0.041 - 

5 15.867 15.196 0.001 0.735 

6 18.254 17.893 0.001 0.021 

7 17.254 16.453 0.001 0.030 

8 21.232 21.363 0.040 0.45 

9 26.791 25.809 0.001 0.039 

10 13.536 11.833 0.001 - 

11 13.458 12.018 0.001 - 

12 22.342 19.694 0.001 0.013 

Min. 13.024 11.833 0.001 - 

Max. 29.428 34.667 0.041 0.735 

Ort. 18.785 18.317 0.008 0.074 

 

17% 

50% 

33% 

Ġyi Kullanılabilir Sakıncalı
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4.2.8. Su Örneklerinin Nitrat Ġçerikleri 

Sulama sularının nitrat içerikleri sınıflandırılması U.S. Salinity Lab. Staff (1954)’ 

e göre yapılmıĢ Çizelge 4.22’ de verilmiĢtir.  

Çizelge 4.22. Sulama sularının nitrat sınır değerleri 

NO₃  mg/l 

 
Çok Ġyi 

0-5 

Ġyi 

5-10 

Kullanılabilir 

10-30 

Ġhtiyatla 

Kullanılmalı 

30-50 

Toplam 

Adet - - 11 1 12 

Su örneklerindeki nitrat değerleri 11,83 ile 34,66 mg/l ararsında değiĢmekte olup 

ortalama 18,31 mg/l olarak bulunmuĢtur. Su örnekleri sınır değerlerine göre %92’ 

kullanılabilir, %8’i ihtiyatla kullanılabilir su sınıfı olarak değerlendirilmiĢtir (ġekil 

4.27).  Alınan 12 adet su örneğinden 11 tanesi 3. Sınıf sulama suyu 1 tanesi 4. 

Sınıf sulama suyu sınıfında yer almaktadır.  

 

ġekil 4.27.  Sulama sularının nitrat içeriklerine göre yüzde dağılımı 

Gemici vd. (2015)’ nın Bartın ili kuyu sularında yaptıkları çalıĢmada nitrat sınır 

değerleri 6-32 mg/l arasında bulunmuĢ ortalama 13.24 mg/l olarak hesaplanmıĢtır. 

ErtaĢ vd. (2013)’nın Kayseri bölgesi kuyu sularında tespit ettikleri nitrat değerleri 

2.08-12.52 mg/l arasında değiĢmekte ve ortalama 7.53 mg/l olarak hesaplanmıĢtır. 

Malkoçoğlu ve Kıvanç (1997)’ın EskiĢehir’de porsuk çayı ile yapılan sulamadan 

alınan örneklerde nitrat değerleri 1.50-6.40 mg/l arasında bulunmuĢ ortalama 3.18 

mg/l olarak hesaplanmıĢtır.  

92% 

8% 

Kullanılabilir Ġhtiyatla Kullanılmalı
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Elde edilen değerlere göre Gemici vd. (2015), ErtaĢ vd. (2013), Malkoçoğlu ve 

Kıvanç (1997)’ın değerleri ile paralel olarak bulunmuĢ ve nitrat miktarları Ġnsanı 

Tüketim Amaçlı Sular Hakkındaki Yönetmeliğe uygun olarak bulunmuĢtur.  

4.2.9. Su Örneklerinin Nitrit Ġçerikleri 

AraĢtırmada kullanılan su örneklerinin nitrit içerikleri Çizelge 4.21’de verilmiĢtir. 

Su örneklerinin nitrit içerikleri 0.001-0.041 mg/l arasında değiĢmekte ortalama 

0.008 mg/l olarak verilmiĢtir. Elde edilen değerler çok eseri miktarda kabul 

edilebilir 0.5 mg/l sınırının altında bulunmuĢtur. 

Gemici vd. (2015)’nın Bartın ilindeki kuyu sularında tespit ettikleri nitrit değerleri 

0-0.15 mg/l arasında değiĢmekte olup ortalama 0.04 mg/l olarak tespit edilmiĢtir. 

ErtaĢ vd.  (2013)’ Kayseri kuyu sularında nitrit tespit edememiĢlerdir. Malkoçoğlu 

ve Kıvanç (1997)’ın EskiĢehir’de porsuk çayı ile yapılan sulama suyundan 

aldıkları örneklerde nitrit miktarı 0.05-0.330 mg/l arasında değiĢmekte ortalama 

0.084 mg/l olarak tespit edilmiĢtir.  

Elde edilen değerlere göre Gemici vd. (2015), ErtaĢ vd. (2013)’ın değerleri ile 

paralel olduğu, Malkoçoğlu ve Kıvanç (1997)’ın değerlerinin yüksek olduğu 

saptanmıĢtır.  

4.2.10. Su Örneklerinin Amonyum Ġçerikleri 

AraĢtırmada kullanılan suların amonyum miktarları Çizelge 4.21’de verilmiĢtir. Su 

örneklerinin amonyum içerikleri 0-0.735 mg/l arasında değiĢmekte ortalama 0,074 

mg/l olarak bulunmuĢtur. Su örneklerinin 6 tanesinde amonyum değeri tespit 

edilememiĢtir. Elde edilen bu değerler eseri miktarda olduğu için amonyum sınır 

değerlerinin altında kalmaktadır.  

Elde edilen değerlere göre suların içerdiği amonyum, nitrat ve nitrit değerleri 

sudaki toplam % azot değeri ile paralellik göstermektedir. Çizelge..de görüldüğü 

gibi toplam azot değerinin minimum olduğu değerde amonyum, nitrat ve nitrit 

değerleri de minimum seviyede toplam azot değerinin maksimum olduğu su 

örneğinin amonyum, nitrat ve nitrit değerleri de maksimum seviyede olduğu tespit 

edilmiĢtir. 
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4.3. Bitki örneklerinin Analiz Sonuçlarının Değerlendirilmesi 

Toprak örnekleri alınan seralardan yaprak alma döneminde alınan marul ve soğan 

yaprak örnekleri analiz edilmiĢ ve sonuçlar Çizelge 4.24’de verilmiĢtir. Ayrıca 

alınan bitki örnekleri Jones, 1996’nın belirlediği yeterlilik sınır değerlerine göre 

değerlendirilmiĢtir (Çizelge 4.23). 

Çizelge 4.23.  Marul ve Soğan bitkisi için yeterlilik sınır değerleri (Jones, 1996) 

Besin Elementi Marul Soğan 

N (%) 4,20-5,60 4,50-5,50 

P (%) 0,62-0,77 0,31-0,45 

K (%) 7,82-13,68 3,50-5,00 

Ca (%) 0,80-1,20 1,5-2,20 

Mg (%) 0,24-0,73 0,25-0,40 

S (%) 0,26-0,32 0,50-1,00 

Fe (ppm) 168-223 60-300 

Mn (ppm) 55-110 50-250 

Zn (ppm) 33-196 25-100 

Cu (ppm) 6-16 15-35 

B (ppm) 32-43 28-75 

Mo (ppm) 0,29-0,58 - 

Çizelge 4.24. Marul ve soğanda azot, fosfor, potasyum içerikleri 

 N % P % K % 

Bitki No Marul Soğan Marul Soğan Marul Soğan 

1 3.31 2.51 0.22 0.24 7.2 2.5 

2 4.07 2.78 0.18 0.25 7.1 2.8 

3 3.98 2.34 0.19 0.26 6.7 3.9 

4 5.30 2.77 0.21 0.27 4.8 2.7 

5 4.69 1.95 0.21 0.26 7.9 2.1 

6 4.44 1.67 0.17 0.24 7.8 2.3 

7 3.90 2.97 0.23 0.22 8.0 2.7 

8 4.08 3.21 0.25 0.23 6.9 3.2 

9 4.73 2.79 0.23 0.26 9.2 3.6 

10 3.67 3.17 0.24 0.26 7.8 2.5 

11 3.72 3.12 0.24 0.27 8.1 2.2 

12 1.71 2.92 0.22 0.23 7.3 2.2 

13 4.12 2.87 0.20 0.22 8.4 3.7 

14 3.61 2.81 0.19 0.23 8.2 2.6 

15 4.64 3.29 0.18 0.23 9.1 2.5 

16 4.50 3.06 0.20 0.23 7.9 2.3 

17 3.51 2.78 0.19 0.25 5.2 2.4 

18 4.15 3.30 0.20 0.31 7.1 2.7 
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Çizelge 4.24. Marul ve soğanda azot, fosfor, potasyum içerikleri (Devamı) 

 N % P % K % 

Bitki No Marul Soğan Marul Soğan Marul Soğan 

19 4.33 2.96 0.23 0.23 7.9 3.5 

20 3.44 2.85 0.20 0.24 6.2 2.8 

21 2.61 2.39 0.19 0.25 9.0 3.9 

22 2.79 3.02 0.20 0.25 8.9 2.1 

23 3.88 3.34 0.20 0.23 9.3 3.2 

24 2.69 3.11 0.20 0.24 6.7 2.2 

25 1.74 3.33 0.22 0.23 8.3 2.7 

26 2.21 2.96 0.23 0.23 7.6 3.6 

27 1.94 3.40 0.20 0.23 7.8 2.8 

28 3.47 3.14 0.20 0.24 6.2 2.6 

29 3.21 3.40 0.19 0.23 7.5 3.2 

30 2.26 3.21 0.19 0.29 8.4 3.1 

Min. 1.71 1.67 0.17 0.22 4.8 2.1 

Max. 5.30 3.40 0.25 0.31 9.3 3.9 

Ort. 3.56 2.91 0.21 0.24 7.6 2.7 

4.3.1. Bitki Örneklerinin Toplam Azot Ġçerikleri 

Marul yapraklarının toplam N besin maddesi içerikleri incelendiğinde, yeterlilik 

sınır değerlerine göre değerlendirdiğimizde toplam azot içeriğinin %1.71-5.30 

arasında değiĢtiği görülmektedir (Çizelge 4.24). Örnekleme yerlerinin büyük bir 

çoğunluğunda (%79) azotun yetersiz olduğu 7 serada ise yeterli seviyede (%21)  

olduğu belirlenmiĢtir (ġekil 4.28). Topraktan uygulanan azotlu gübrelerin marul 

yetiĢtiriciliği için yeterli olmadığı daha fazla veya azotlu gübreyi daha fazla 

bölerek vermeleri gerekmektedir. Ayrıca uygulanan azotlu gübrenin cinside bu 

konuda önemli olduğu bilinmektedir. 

 

ġekil 4.28. Marul örneklerinin azot sınır değerlerine göre yüzde dağılımı 

79% 

21% 

Yetersiz Yeterli
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Soğan bitkilerinin toplam N besin maddesi içerikleri incelendiğinde, yeterlilik 

sınır değerlerine göre değerlendirdiğimizde toplam azot içeriğinin %1.67-3.40 

arasında değiĢtiği ve örnekleme yerlerinin tamamında azotun yetersiz olduğu 

belirlenmiĢtir (ġekil 4.29). Topraktan uygulanan azotlu gübrelerin soğan 

yetiĢtiriciliği için yeterli olmadığı daha fazla gübre uygulaması yapılması 

gerekmektedir.  

 

ġekil 4.29. Soğan örneklerinin azot sınır değerlerine göre yüzde dağılımı 

Özenç ve ġenlikoğlu (2017) organik ve kimyasal azot kaynaklarının ıspanak 

bitkisi üzerindeki etkisene bakmak için yaptıkları çalıĢmada kontrol olan alandaki 

bitkilerin azot içerikleri %3.17 düĢük olarak bulunmuĢtur. Azotlu gübre uygulanan 

zenginleĢtirilmiĢ kompost kullanılan alanlarda bitkilerdeki toplam azot %4.41, 

hayvan gübresi uygulanan alanlardaki bitkilerin azot içerikleri %4.33, fındık zuruf 

kompostu uygulanan alanlardaki bitkilerin azot içerikleri %4.28 olarak 

bulunmuĢtur. Yağmur vd. (2005) sap kerevizi üzerine yaptıkları çalıĢmada fosforlu 

gübre uygulanması sonucu bitkilerin azot içerikleri %2.51-3.19 arasında, 

potasyumlu gübre uygulanması sonucunda ise bitkilerin azot içerikleri %2.94-3.40 

arasında değiĢmektedir. Kavak vd. (2003) baĢ salata üzerine yaptıkları çalıĢmada 

kalsiyum nitrat uygulanan alanlardaki bitkilerin azot içerikleri %3.133-3.603 

arasında değiĢmekte amonyum sülfat uygulanan alanlardaki bitkilerin azot 

içerikleri %3.090-4.060 arasında değiĢmektedir. Uygulanan amonyum sülfat 

gübresinin dozu arttıkça baĢ salatanın içerdiği toplam azot miktarının da arttığını 

bildirmiĢlerdir.  

Elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde Özen ve ġenlikçioğlu (2017), Yağmur 

vd (2005), Kavak vd. (2003)’nın değerleri soğan bitkisi ile paralellik göstermekte 

100% 

Yetersiz
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marul bitkisinin bazı örnekleri ile farklılıklar vardır. Bulunan değerlerin yeterlilik 

değerlerinin altında olmasından dolayı gübrelemeye ihtiyaç vardır. Kavak vd. 

(2003)’ nın farklı dozlarda uyguladıkları amonyum sülfat gübresi ile bitkilerin 

toplam azot içeriklerinin arttığı görüldüğü için amonyum sülfatlı gübre 

kullanılması tavsiye edilmektedir. Her iki bitkinin yapraklarının azot içeriği düĢük 

olup gübreleme yapılmalıdır. 

4.3.2. Bitki Örneklerinin Fosfor Ġçerikleri 

Marul yapraklarının fosfor besin maddesi içerikleri incelendiğinde, yeterlilik sınır 

değerlerine göre değerlendirdiğimizde fosfor içerikleri %0.17-0.25 arasında 

değiĢmekte ve fosfor değerlerinin yeterlilik sınıfından çok düĢük olduğu 

belirlenmiĢtir (ġekil 4.30).  

 

ġekil 4.30. Marul örneklerinin fosfor sınır değerlerine göre yüzde dağılımı 

Soğan bitkisinin fosfor besin maddesi içerikleri incelendiğinde, yeterlilik sınır 

değerlerine göre değerlendirdiğimizde fosfor içerikleri %0.22-0.31 arasında 

değiĢmekte ve örneklerin büyük çoğunluğunda (%92) fosfor yetersiz bulunmakta, 

1 serada ise yeterli seviyede (%8) olduğu belirlenmiĢtir (ġekil 4.31). 

100% 

Yetersiz
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ġekil 4.31. Soğan örneklerinin fosfor sınır değerlerine göre yüzde dağılımı 

Kavak vd. (2003) farklı azotlu gübrelerin baĢ salata üzerine uyguladıklarında baĢ 

salatanın fosfor değeri % 0.53-0.64 arasında, amonyum sülfat gübresi 

uygulandığında %0.570-0.730 arasında değiĢmektedir. Artan dozlarda uygulanan 

amonyum sülfat gübresi ile bitkideki fosfor miktarının da doğru orantılı olarak 

arttığı belirlenmiĢtir. Yağmur vd. (2005) sap kerevizi üzerine fosforlu gübre 

uyguladıklarında sap kerevizin fosfor değerleri %0.40-0.60 arasında, potasyumlu 

gübre uyguladıklarında %0.40-0.42 arasında olduğu belirtilmiĢtir.  

Elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde Kavak vd. (2003), Yağmur vd. (2005) 

değerlerinin daha yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. Marul ve soğan bitkileri fosfor 

içerikleri bakımından değerlendirildiğinde soğan bitkisinin fosfor içeriğinin daha 

fazla olduğu saptanmıĢtır. her iki bitkide de fosfor içeriği noksan olduğu için 

fosforlu gübrelemeye önem verilmelidir. 

4.3.3. Bitki Örneklerinin Potasyum Ġçerikleri 

Marul yapraklarının potasyum besin maddesi içerikleri incelendiğinde, yeterlilik 

sınır değerlerine göre değerlendirdiğimizde potasyum içerikleri %4.8-9.3 arasında 

değiĢmekte ve örnekleme yerlerinin %57’sinde potasyum yeterlilik değerleri 

arasındadır. 13 tane serada potasyum düĢük (%43) olduğu belirlenmiĢtir (ġekil 

4.32). 

92% 

8% 

Yetersiz Yeterli
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ġekil 4.32. Marul örneklerinin potasyum sınır değerlerine göre yüzde dağılımı 

Soğan bitkisinin potasyum besin maddesi içerikleri incelendiğinde, yeterlilik sınır 

değerlerine göre değerlendirdiğimizde potasyum içerikleri %2.1-3.9 arasında 

değiĢmektedir. Örnekleme yerlerinin %20’sinde potasyum yeterli bulunurken, 

%80’in de düĢük miktarı bulunmuĢtur (ġekil 4.33). 

 

ġekil 4.33. Soğan örneklerinin potasyum sınır değerlerine göre yüzde dağılımı 

Kavak vd. (2003) kalsiyum nitrat uyguladıkları baĢ salata da potasyum içeriği 

%5.25-5.70 arasında değiĢmekte, amonyum sülfat uyguladıklarında potasyum 

içeriği %4.33-5.76 arasında değiĢmektedir. Artan dozlarda uygulanan amonyum 

sülfat gübresi ile birlikte bitkideki potasyum oranı da doğru orantılı olarak 

artmaktadır. Yağmur vd. (2005) sap kerevize uyguladıkları fosforlu gübre 

sonrasında sap kerevizin potasyum içeriği %2.33-2.52 arasında değiĢmekte, 

57% 

43% 

Yeterli Yetersiz

20% 

80% 

Yeterli Yetersiz
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potasyumlu gübre uygulamasından sonra potasyum içeriği % 2.25-2.82 arasında 

değiĢtiği belirlenmiĢtir.  

Elde edilen veriler değerlendirildiğinde Kavak vd. (2003) verilerinin marul ile 

paralellik gösterdiği, Yağmur vd. (2005) soğanda elde edilen değerler ile paralellik 

gösterdiği belirlenmiĢtir. Her iki bitkinin potasyum içerikleri yüzde olarak 

incelendiğinde potasyumun noksan olduğu söylenebilir. 

Çizelge 4.25. Marul ve soğanın kalsiyum, magnezyum, bor içerikleri 

 % Ca % Mg B mg/kg 

Bitki No Marul Soğan Marul Soğan Marul Soğan 

1 0.22 0.09 0.24 0.20 6.24 4.74 

2 0.17 0.08 0.22 0.18 7.17 2.89 

3 0.27 0.09 0.20 0.16 8.55 7.28 

4 0.26 0.09 0.21 0.18 5.90 2.43 

5 0.17 0.09 0.22 0.17 7.75 5.32 

6 0.28 0.08 0.20 0.12 11.33 2.89 

7 0.23 0.08 0.19 0.16 4.05 1.62 

8 0.22 0.09 0.18 0.17 4.86 4.05 

9 0.22 0.09 0.16 0.22 8.55 3.12 

10 0.25 0.08 0.15 0.20 9.71 3.35 

11 0.26 0.10 0.15 0.18 7.51 4.86 

12 0.13 0.09 0.16 0.15 10.87 4.28 

13 0.18 0.08 0.19 0.17 3.35 5.55 

14 0.21 0.10 0.18 0.18 3.24 3.01 

15 0.18 0.08 0.17 0.14 14.33 3.58 

16 0.14 0.08 0.15 0.16 9.71 3.35 

17 0.17 0.07 0.18 0.18 9.36 6.70 

18 0.19 0.08 0.17 0.17 5.43 4.86 

19 0.14 0.10 0.15 0.22 4.16 7.28 

20 0.16 0.05 0.17 0.15 6.70 6.01 

21 0.21 0.11 0.19 0.16 3.12 2.66 

22 0.18 0.10 0.19 0.17 11.79 2.77 

23 0.21 0.08 0.17 0.13 7.28 3.58 

24 0.18 0.08 0.19 0.18 8.55 4.51 

25 0.20 0.07 0.18 0.14 9.83 5.20 

26 0.18 0.08 0.21 0.15 7.17 8.67 

27 0.18 0.09 0.22 0.13 3.70 9.71 

28 0.20 0.09 0.23 0.15 9.36 3.01 

29 0.22 0.08 0.21 0.13 14.22 4.86 

30 0.25 0.07 0.19 0.15 5.43 5.20 

Min. 0.13 0.05 0.15 0.12 3.12 1.62 

Max. 0.28 0.11 0.24 0.22 14.33 9.71 

Ort. 0.20 0.08 0.19 0.16 7.64 4.58 
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4.3.4. Bitki Örneklerinin Kalsiyum Ġçerikleri 

Marul yapraklarının Ca besin maddesi içerikleri incelendiğinde, yeterlilik sınır 

değerlerine göre değerlendirdiğimizde kalsiyum içerikleri %0.13-0.28 arasında 

değiĢmektedir (Çizelge 4.30). Örneklerin hepsi yeterlilik sınır değerinin altında 

bulunmaktadır. Kalsiyumlu gübrelemenin daha fazla yapılması gerekmektedir 

(ġekil 4.34). 

 

ġekil 4.34. Marul örneklerinin kalsiyum sınır değerlerine göre yüzde dağılımı 

Soğan bitkisi kalsiyum besin maddesi içerikleri incelendiğinde yeterlilik sınır 

değerlerine göre değerlendirdiğimizde kalsiyum içerikleri %0.05-0.11 arasında 

değiĢmekte ve örnekler yeterlilik sınır değerinin altında bulunmuĢtur (ġekil 4.35). 

Seralarda kalsiyumlu gübre kullanımı mutlaka gerekmektedir.  

 

ġekil 4.35. Soğan örneklerinin kalsiyum sınır değerlerine göre yüzde dağılımı 

100% 

Yetersiz

100% 

Yetersiz
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Kavak vd. (2003) baĢ salata üzerine farklı dozlarda uyguladıkları kalsiyum nitrat 

gübresi sonrasında bitkilerin kalsiyum içerikleri %0.76-0.92 arasında değiĢmekte, 

farklı dozlarda amonyum nitrat uygulamasından sonra bitkilerin kalsiyum 

içerikleri %0.51-0.81 arasında değiĢmektedir. Yağmur vd. (2005) sap kerevizine 

uyguladıkları farklı dozlardaki fosforlu gübre sonrasında bitkilerin kalsiyum 

içerikleri %1.84-2.44 arasında değiĢmekte, farklı dozlarda uyguladıkları 

potasyumlu gübrede ise kalsiyum içerikleri %1.85-2.47 arasında değiĢmektedir.  

Elde edilen veriler değerlendirildiğinde Kavak vd. (2003), Yağmur vd. (2005) 

değerlerinden daha düĢük çıktığı belirlenmiĢtir. Marul ve soğan yetiĢtirilen bu 

seralarda ekim ve dikimden önce kireçleme yapılmalı veya kalsiyumlu gübreler 

tercih edilmelidir. 

4.3.5. Bitki Örneklerinin Magnezyum Ġçerikleri 

Marul yapraklarının Mg besin maddesi içerikleri incelendiğinde, yeterlilik sınır 

değerine göre değerlendirdiğimizde Çizelge 4.30’ da verildiği gibi Mg içerikleri 

%0.15-0.24 arasında değiĢmekte ve örneklerin çok az miktarı (%3) yeterlilik sınır 

değerleri içerisinde diğerleri (%97) sınır değerinin altında bulunmuĢtur (ġekil 

4.36). 

 

ġekil 4.36. Marul örneklerinin magnezyum sınır değerlerine göre yüzde dağılımı 

Soğan bitkisinin besin maddesi içerikleri incelendiğinde, yeterlilik sınır 

değerlerine göre değerlendirdiğimizde magnezyum içerikleri %0.12-0.22 arasında 

değiĢmekte ve örnekler yeterlilik sınır değerinin altında olduğu tespit edilmiĢtir 

3% 

97% 

Yeterli Yetersiz
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(ġekil 4.37). Her iki bitkide de magnezyum noksan olduğundan dolayı gübreleme 

programına magnezyumlu gübreler gerek topraktan gerekse yapraktan olacak 

Ģekilde alınmalıdır. 

 

ġekil 4.37. Soğan örneklerinin magnezyum sınır değerlerine göre yüzde dağılımı 

Kavak vd. (2003) baĢ salata üzerine farklı dozlarda uyguladıkları kalsiyum nitrat 

gübresi sonrasında bitkilerin magnezyum içerikleri %0.15-0.25 arasında 

değiĢmektedir. Farklı dozlarda uygulanan amonyum nitrat gübresi sonrası 

bitkilerin magnezyum içerikleri %0.10-0.16 arasında değiĢirken, iki gübre 

çeĢidinde de dozların artmasıyla doğru orantılı olarak bitkilerdeki magnezyum 

içeriklerinin de artmıĢ olduğu belirlenmiĢtir. Yağmur vd. (2005) sap kerevizine 

uyguladıkları farklı dozlardaki fosforlu gübre sonunda bitkilerin magnezyum 

içerikleri %0.21-0.25 arasında değiĢtiği, potasyumlu gübre uyguladıklarında sap 

kerevizinin magnezyum içerikleri %0.18-0.39 arasında değiĢtiği tespit etmiĢlerdir. 

Elde edilen veriler değerlendirildiğinde Kavak vd. (2003), Yağmur vd. (2005)’nın 

elde ettiği değerler ile paralellik göstermektedir.  

4.3.6. Bitki Örneklerinin Bor Ġçerikleri  

Marul yapraklarının bor besin maddesi içerikleri incelendiğinde, yeterlilik sınır 

değerlerine göre değerlendirdiğimizde 3.12-14.33 mg/kg arasında değiĢmekte ve 

örnekler yeterlilik sınır değerinin altında bulunmuĢtur.  

100% 

Yetersiz
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Soğan bitkisinin bor besin maddesi içerikleri incelendiğinde, yeterlilik sınır 

değerlerine göre değerlendirdiğimizde 1.62-9.71 mg/kg arasında değiĢmekte 

olduğu ve örneklerin yeterlilik sınır değerinin altında bulunmuĢtur. Marul ve 

soğanda bor içeriklerinin çok düĢük olmasından dolayı gübre uygulamalarında 

verim ve kalite için bor içeren gübrelerin kullanılmasına özen gösterilmelidir. 

Çizelge 4.26. Marul ve soğanda nitrat ve nitrit değerleri 

 Marul Soğan 

Bitki No NO₃ mg/kg NO2mg/kg NO₃ mg/kg NO2 mg/kg 

1 104 0.16 53 0.02 

2 60 0.14 80 0.07 

3 42 0.26 70 0.04 

4 76 0.18 39 0.05 

5 91 0.19 74 0.04 

6 71 0.09 64 0.02 

7 137 0.16 43 0.19 

8 109 0.09 51 0.11 

9 51 0.11 41 0.14 

10 112 0.16 45 0.07 

11 100 0.11 46 0.09 

12 57 0.16 44 0.05 

13 98 0.11 52 0.04 

14 71 0.18 35 0.02 

15 101 0.12 34 0.16 

16 54 0.11 47 0.12 

17 115 0.09 47 0.09 

18 80 0.11 70 0.04 

19 88 0.18 82 0.19 

20 46 0.09 35 0.05 

21 48 0.09 51 0.14 

22 137 0.07 124 0.18 

23 69 0.09 63 0.09 

24 55 0.14 44 0.07 

25 78 0.09 51 0.04 

26 33 0.12 46 0.02 

27 118 0.12 33 0.11 

28 32 0.11 37 0.12 

29 55 0.07 31 0.16 

30 105 0.14 54 0.09 

Min. 31.65 0.07 31 0.02 

Max. 137 0.26 124 0.19 

Ort. 80 0.13 53 0.09 
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4.3.7. Bitki Örneklerinin Nitrat Ġçerikleri 

Marul ve soğan bitkilerinin hesaplanan nitrat ve nitrit değerleri Çizelge 4.31’de 

verilmiĢtir. Marul yapraklarının nitrat besin maddesi içerikleri incelendiğinde 

nitrat içerikleri 31.65-137 mg/kg arasında değiĢtiği ortalama 80 mg/kg olduğu 

belirtilmiĢtir (ġekil 4.38). 

 

ġekil 4.38. Marul örneklerinin nitrat sınır değerlerine göre yüzde dağılımı 

Soğan bitkisinin besin maddesi içerikleri incelendiğinde nitrat içerikleri 31-124 

mg/kg arasında değiĢtiği ortalama 53 mg/kg olduğu belirtilmiĢtir. Nitrat 

değerlerinin Türk Gıda Kodeksi yönetmeliğinde belirtilen değerlerin açık arazi 

için 2500 mg/kg, sera için 3500 mg/kg değerlerinin çok altında kaldığı 

belirtilmiĢtir (ġekil 4.39). 

 

ġekil 4.39. Soğan örneklerinin nitrat sınır değerine göre yüzde dağılımı 

100% 

Yetersiz

100% 

Yetersiz
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Aksoy vd. (1997) farklı dozlarda gübrelenen patates yumrusundaki nitrat değer en 

fazla 13922 mg/kg olarak bulunmuĢtur. Yağmur vd. (2005) sap kerevizinde en 

fazla nitrat miktarını 1719 mg/kg olarak bulunmuĢtur. Karaman vd. (2000) Tokat 

bölgesinde yetiĢtirilen kıĢlık sebzelerde nitrat miktarını en yüksek ıspanakta 2360 

mg/kg olarak hesaplamıĢtır. Kavak vd. (2003) baĢ salatada farklı gübreleme ile 

nitrat miktarını 284-1316 mg/kg arasında olduğunu belirlemiĢlerdir. Özenç ve 

ġenlikoğlu (2017) ıspanak bitkisinde nitrat miktarının 535-1783 mg/kg arasında 

olduğunu belirtmiĢtir. Oruç ve Ceylan (2001) Bursa’da tüketilen bazı sebzeler 

nitrat miktarını belirlemiĢ en yüksek nitrat düzeyinin 31.44-104 mg/kg arasında 

rokada olduğunu tespit etmiĢtir.  

Elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde Oruç ve Ceylan (2001) değerlerinin 

marul ve soğandaki nitrat değerleri ile paralellik gösterdiği, Aksoy vd. (1997), 

Yağmur vd. (2005), Karaman vd. (2000), Kavak vd. (2003), Özenç ve ġenliklioğlu 

(2017)’nun değerlerinin çok yüksek olduğu saptanmıĢtır.  

4.3.8. Bitki Örneklerinin Nitrit Ġçerikleri 

Marul yapraklarının besin maddesi içerikleri incelendiğinde nitrit içerikleri 0.07-

0.26 mg/kg arasında değiĢtiği ortalama 0.13 mg/kg olarak bulunmuĢtur (ġekil 

4.40). 

 

ġekil 4.40. Marul örneklerinin nitrit sınır değerine göre yüzde dağılımı 

Soğan bitkisinde besin maddesi içerikleri incelendiğinde nitrit içerikleri 0.02-0.19 

mg/kg arasında değiĢtiği ortalama 0.09 mg/kg olarak bulunmuĢtur (ġekil 4.41). 

100% 

Yetersiz
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Nitrit için Türk Gıda Kodeksi Yönetmeliği’nde belirtilen ortalama 60 kg olan bir 

kiĢinin günlük alabileceği 0.5 mg/kg sınır değerin altında olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

ġekil 4.41. Soğan örneklerinin nitrit sınır değerine göre yüzde dağılımı 

Oruç vd.  (2001) Bursa’ da tüketilen bazı sebzelerde nitrit miktarını hesaplamak 

için yaptıkları çalıĢma sonunda nitrit miktarına rastlamamıĢlardır. Özdestan ve 

Üren (2008) Ege Bölgesinde tüketilen bazı otların nitrit içerikleri saptamak için 

yaptıkları çalıĢmada semiz otunda 26.33 mg/kg nitrit miktarı belirlemiĢlerdir. 

Kavak vd. (2003) baĢ salata üzerine farklı dozlarda gübre ile nitrit miktarını 0.91-

2.74 mg/kg arasında bulmuĢlardır. Yağmur vd. (2005) sap kerevizine farklı gübre 

uygulamaları sonunda nitrit miktarını 0.42-0.55 mg/kg arasında belirlemiĢlerdir.  

Elde edilen veriler değerlendirildiğinde Özdestan ve Üren (2008), Kavak vd. 

(2003), Yağmur vd. (2005) değerleri marul ve soğandaki nitrit miktarından çok 

yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Oruç vd. (2001) değerlerinin ise marul ve soğan 

değerleri ile biraz farklılık olmasıyla birlikte benzerlik göstermektedir. 

 

 

 

 

 

100% 

Yetersiz
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5. SONUÇ  

Bu çalıĢmada, Manisa Akhisar ilçesi Çamönü (Karasonya) köyü seralarında kıĢlık 

olarak yetiĢtirilen marul ve soğan nitrat ve nitrit birikimi üzerine araĢtırma 

yapılmıĢtır. AraĢtırmadan elde edilen sonuçlar ve öneriler aĢağıda verilmiĢtir.  

AraĢtırmada yer alan seralarda toprak altında en fazla amonyum sülfat ve %33 

nitrat gübrelerini, damlama ile potasyum nitrat, kalsiyum nitrat gübrelerinin 

kullanımına rastlanmıĢtır.  

AraĢtırma arazileri genellikle hafif alkali, toprakların kireç içerikleri istenilen 

düzeydedir. Ayrıca arazilerin organik madde bakımından büyük çoğunluğu iyi 

düzeydedir ve tuzluluk bakımından bir problemi olmadığı tespit edilmiĢtir. Marul 

ve soğan bitkisinin üretimi için hafif alkali topraklar ideal topraklardır, az bir 

bölümü alkali olan toprakların kükürt kullanımı ile düzeleceği önerilmektedir.  

Topraklar azot bakımında değerlendirildiğinde büyük çoğunluğu (%67) yüksek ve 

(%33) çok yüksek seviyede bulunmuĢtur. Bitki örnekleri azot bakımından 

değerlendirildiğinde ise büyük çoğunluğunun (%79) azot bakımından yetersiz 

olduğu tespit edilmiĢtir. Bu durum kullanılan azotlu gübrelerle veya gübre 

cinsinde eksikliklerin olduğunu göstermektedir.  

Alınabilir fosfor içeriği bakımından toprakların büyük çoğunluğu (%86) orta 

seviyede, az bir miktarı düĢük ve yüksek seviyelerdedir. Bitki örneklerinin büyük 

çoğunluğunda (%92) yetersiz seviyede bulunmuĢtur. Toprak ve yaprak 

örneklerinde farklılıklar görülmüĢ, toprakta orta derecede olan fosforu bitkinin 

kullanamadığı belirlenmiĢtir. Fosforu verme yöntemi ve miktarı hakkında yeni 

araĢtırmalar yapılarak doğru gübreleme programları oluĢturulmalıdır. 

AraĢtırma topraklarının değiĢebilir potasyum içeriğinin % 97’sinin çok yüksek 

olduğu tespit edilmiĢtir. Bitki analizlerinde ise %57’sinde potasyum yeterli 

seviyede %43’ünde düĢük seviyede bulunmuĢtur. Analiz sonuçlarına göre bitki 

potasyum seviyelerinde yetersizlikler bulunmakla birlikte toprak potasyum 

seviyeleri yüksek çıkmıĢtır. Potasyumlu gübrelemeye önem verilmeli ve toprak 

altı gübrelerinde potasyum içerikli gübrelerde tercih edilebilir. 
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AraĢtırma topraklarının kalsiyum içeriğinin %64’ü orta ve %33’ünün yüksek 

olduğu tespit edilmiĢtir. Bitki örneklerinin ise kalsiyum içeriklerinin düĢük olduğu 

tespit edilmiĢtir. Gübreleme yapılırken kalsiyumlu gübre kullanımına dikkat 

edilmesi ve önem verilmesi gerekmektedir. 

AraĢtırmada kullanılan su örneklerinin %58’i nötr ve %42’si hafif alkali çıkmıĢtır. 

Sulama suyu olarak kullanılan bu sular pH içeriği bakımından iyi seviyededir. 

AraĢtırmada kullanılan sular tuzluluk açısından incelendiğinde %83’ü iyi, %17’si 

kullanılabilir durumdadır. Sodyum içerikleri bakımından değerlendirildiğinde 

%75’i orta sodyumlu, %25’i az sodyumlu sular sınıfına girmektedir. Suları kalite 

açısından değerlendirdiğimizde iyi seviyede oldukları tespit edilmiĢtir.  Suların 

ikincil kirleticiler ile kirletilip su kalitesinin bozulmasına engel olunması 

gerekmektedir. 

AraĢtırma sularının toplam azot, nitrat ve nitrit seviyelerine bakıldığında hiçbir 

azot miktarı yeterli seviyede bulunmuĢtur. Nitrat sevileri ise düĢük miktarda ve 

birçok örnekte nitrit bulunamamıĢtır. Sulama sularında herhangi bir toksit etki 

olmamakla birlikte Ġnsani Tüketim Amaçlı Sular Hakkındaki Yönetmeliğe uygun 

oldukları tespit edilmiĢtir. 

Bitki örneklerinin besin elementi içeriklerine bakıldığında tamamının yetersiz 

olduğu görülmektedir. Nitrat ve nitrit birikimine bakıldığında bitkilerde eseri 

miktarda bulunmuĢtur bundan dolayı azotlu gübrelemede bölünerek parça parça 

verilmeli ve diğer gübrelerde dengeli gübreler tercih edilmelidir. Toprak altına ve 

damlama ile kullanılan gübrelerde makro elementler dıĢında içerisinde mikro 

element ilavesi olan gübreler tercih edilmelidir. 

Manisa ili Akhisar ilçesi Çamönü (Karasonya) köyünde yapılan bu araĢtırmanın 

sonuçlarına bakıldığında çalıĢma arazilerinin pH, kireç, tuzluluk, bünye, organik 

madde gibi çok zor değiĢen olumsuz özelliklere sahip olduğu belirlenmiĢtir. Azot, 

fosfor, potasyum gibi beslemede eksikliklerin olduğu, fakat su kalitesi ve sulama 

suyu sınıfları bakımından iyi olan, yetiĢtirilen bitkilerde nitrat ve nitrit toksitesi 

görülmemesi açısından çok önemli ve olumlu bir değer olarak değerlendirilmiĢtir. 

Gelecekte bu konu üzerine araĢtırmalar yapılması yararlı olacaktır. 
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