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Bu çalışmada farklı tuz ve tuzluluk düzeylerindeki sulama suyu kısıtlarının Van 

bölgesi koşullarında Jalapeno biber (Capsicum annuum L.) bitkisinin verim ve kalite 

parametreleri üzerine etkilerinin araştırılması yapılmıştır. 

Çalışmada kullanılan toprak örnekleri Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi deneme alanından temin edilmiştir. Sulama suyu olarak Van Yüzüncü Yıl 

Üniversitesi şebeke suyu kullanılmıştır. Deneme sera koşullarında 5 kg’lık saksılarda 3 

tekerrürlü yapılmıştır. Her tekerrürde 3 sulama suyu düzeyi (W1: % 100, W2: % 75, 

W3: % 50) ve NaCl – CaCl2 olmak üzere 2 farklı tuz çeşidi kullanılmıştır. Kullanılan bu 

tuzlar 4 farklı düzeyde ( S1:0 dSm
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THE EFFECT OF DIFFERENT WATER CONSTRAINTS AND SALINITY ON 

THE YIELD AND SOME QUALITY PROPERTIES OF PEPPER GROWING 

 

 

BİLGİN, Aynur 

M.Sc. Thesis, Department of Biosystem Engineering  

Supervisor: Prof. Dr. Şefik TÜFENKÇİ 

August 2019,  64 pages 

 

    In this study, the effects of irrigation water constraints in different salt and 

salinity levels on yield and quality parameters of Jalapeno pepper (Capsicum annuum 

L.) plant in Van District were investigated. 

Soil samples used in the study were obtained from Van Yüzüncü Yıl University 

Faculty of Agriculture experimental area.  Tap water in the campus of Van Yüzüncü Yıl 

University was used as irrigation water. The experiment was carried out with 3 

replications in 5 kg pots under greenhouse conditions. In each replication, 3 irrigation 

water levels (W1: 100 %, W2: 75 %, W3: 50 %) and NaCl - CaCl2 were used. These 

salts were applied at 4 different levels (S1: 0 dSm
-1

, S2: 3 dSm
-1

, S3: 6 dSm
-1

, S4: 9 

dSm
-1

). 

According to the data obtained at the end of the study, under increasing salinity 

and water constraint conditions; stem diameter, fruit diameter, shoot length, shoot wet 

weight, shoot dry weight, fruit size, fruit weight, number of leaf, leaf thickness and 

number of fruits decreased, stem length, root wet weight, root dry weight and amount of 

water soluble dry matter increased. 

 

Keywords: CaCl2, Jalapeno pepper, NaCl, Water constraint, Yield 

 

  



 

 

iv 

 

  



 

 

v 

 

ÖNSÖZ 
 

 

Çalışmam boyunca ilgi ve desteğini esirgemeyen, çalışmalarımı izleyip bana yön 

veren, bilgi ve önerilerini benimle paylaşan sayın hocam Prof. Dr. Şefik TÜFENKÇİ’ 

ye teşekkürlerimi sunarım. Tezimde araştırma sonuçlarının istatistiksel olarak 

değerlendirilmesinde emeği geçen Doç. Dr. Gazel SER’e, tez dönemim boyunca bilgi 

ve destekleri ile her daim yanımda olan Araş. Gör. Dr. Talip ÇAKMAKCI ve Araş. 

Gör. Caner YERLİ hocalarıma teşekkürlerimi sunarım. 

Eğitim hayatım boyunca hep yanımda olan, bana inanan ve güç veren en başta 

babam Mehmet Bilgin olmak üzere sevgili anneme ve kardeşime sonsuz teşekkürlerimi 

sunarım.

 



 

 

vi 

 

 



 

 

vii 

 

İÇİNDEKİLER 

 

              Sayfa 

ÖZET.............................................................................................................................................. i 

ABSTRACT ................................................................................................................................. iii 

ÖN SÖZ ........................................................................................................................................ v 

İÇİNDEKİLER ........................................................................................................................... vii 

ÇİZELGELER LİSTESİ .............................................................................................................. ix 

ŞEKİLLER LİSTESİ ................................................................................................................. xiii 

SİMGELER ve KISALTMALAR DİZİNİ ................................................................................. xv 

1. GİRİŞ ........................................................................................................................................ 1 

2. KAYNAK BİLDİRİŞLERİ ....................................................................................................... 7 

3. MATERYAL ve YÖNTEM .................................................................................................... 20 

3.1. Materyal ........................................................................................................................... 20 

3.1.1. Araştırma yeri ............................................................................................................ 20 

3.1.2. Araştırma yerinin toprak ve su özellikleri ................................................................. 21 

3.1.3. Bitki özellikleri .......................................................................................................... 22 

3.1.4. Araştırmada kullanılan tuzlar .................................................................................... 23 

3.1.5. Sulama Suyu Miktarının Belirlenmesi ...................................................................... 22 

3.2. Yöntem ............................................................................................................................. 23 

3.2.1. Denemenin kuruluşu ................................................................................................. 23 

3.2.2. Bitki Yetiştirme ortamı .............................................................................................. 24 

3.2.3. Dikim, tuz hazırlanması ve tuzlu su uygulaması ....................................................... 24 

3.2.4. Bitki analizleri ........................................................................................................... 25 

3.2.5. İstatistiksel analizler .................................................................................................. 26 

4. BULGULAR VE TARTIŞMA ............................................................................................... 30 

4.1. Gövde Çapı ....................................................................................................................... 30 

4.2. Meyve Çapı ...................................................................................................................... 32 

4.3. Sürgün Uzunluğu ............................................................................................................. 33 

4.4. Kök Uzunluğu .................................................................................................................. 35 

4.5. Bitki Sürgün Yaş Ağırlık.................................................................................................. 37 

4.6. Bitki Kök Yaş Ağırlığı ..................................................................................................... 39 



 

 

viii 

 

              Sayfa 

4.7. Bitki Sürgün Kuru Ağırlığı .............................................................................................. 40 

4.8. Bitki Kök Kuru Ağırlığı ................................................................................................... 42 

4.9. Meyve Boyu ..................................................................................................................... 44 

4.10. Meyve Ağırlığı ............................................................................................................... 46 

4.11. Suda Çözünür Kuru Madde Miktarı ............................................................................... 48 

4.12.Yaprak Kalınlığı .............................................................................................................. 50 

4.13.Yaprak Sayısı .................................................................................................................. 51 

4.14.Meyve Sayısı ................................................................................................................... 53 

5. SONUÇ ................................................................................................................................... 56 

KAYNAKLAR ........................................................................................................................... 57 

ÖZGEÇMİŞ ................................................................................................................................ 66 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

ix 

 

ÇİZELGELER LİSTESİ  

 

  

 

 

Çizelge                                                                                                                       Sayfa 
 

Çizelge 3.1. Denemede kullanılan toprağın bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri .......... 21 

 

Çizelge 3.2. Araştırmada kullanılan sulama suyu özellikleri ......................................... 21 

 

Çizelge 4.1. NaCl uygulanan bitkilerde gövde çapı analiz sonuçları ............................. 30 
 

Çizelge 4.2. NaCl uygulanan bitkilerde gövde çapı varyans analizi sonuçları .............. 30 
 

Çizelge 4.3. CaCl2 uygulanan bitkilerde gövde çapı analiz sonuçları ............................ 31 
 

Çizelge 4.4. CaCl2 uygulanan bitkilerde gövde çapı varyans analizi sonuçları .............. 31 
 

Çizelge 4.5. NaCl uygulanan bitkilerde meyve çapı analiz sonuçları ............................ 32 
 

Çizelge 4.6. NaCl uygulanan bitkilerde meyve çapı varyans analiz sonuçları............... 32 
 

Çizelge 4.7. CaCl2 uygulanan bitkilerde meyve çapı analiz sonuçları ........................... 33 
 

Çizelge 4.8. CaCl2 uygulanan bitkilerde meyve çapı varyans analizi sonuçları ............. 33 
 

Çizelge 4.9. NaCl uygulanan bitkilerde sürgün uzunluğu analiz sonuçları.................... 34 
 

Çizelge 4.10. NaCl uygulanan bitkilerde sürgün uzunluğu varyans analizi sonuçları ... 34 
 

Çizelge 4.11. CaCl2 uygulanan bitkilerde sürgün uzunluğu analiz sonuçları ................. 34 
 

Çizelge 4.12. CaCl2 uygulanan bitkilerde sürgün uzunluğu varyans analizi sonuçları .. 35 
 

Çizelge 4.13: NaCl uygulanan bitkilerde kök uzunluğu analiz sonuçları ...................... 36 
 

Çizelge 4.14. NaCl uygulanan bitkilerde kök uzunluğu varyans analizi sonuçları ........ 36 
 

Çizelge 4.15. CaCl2 uygulanan bitkilerde kök uzunluğu analiz sonuçları ...................... 36 
 

Çizelge 4.16. CaCl2 uygulanan bitkilerde kök uzunluğu varyans analizi sonuçları ....... 36 
 

Çizelge 4.17. NaCl uygulanan bitkilerde sürgün yaş ağırlığı analiz sonuçları............... 37 
 

Çizelge 4.18. NaCl uygulanan bitkilerde sürgün yaş ağırlığı varyans analiz sonuçları . 38 
 

Çizelge 4.19. CaCl2 uygulanan bitkilerde sürgün yaş ağırlığı analiz sonuçları .............. 38 
 



 

 

x 

 

Çizelge                                                                                                                        

Sayfa 
 

Çizelge 4.20. CaCl2 uygulanan bitkilerde sürgün yaş ağırlığı varyans analizisonuçları 38 
 

Çizelge 4.21. NaCl uygulanan bitkilerde kök yaş ağırlık analiz sonuçları..................... 39 
 

Çizelge 4.22. NaCl uygulanan bitkilerde kök yaş ağırlık varyans analizi sonuçları ...... 39 
 

Çizelge 4.23. CaCl2 uygulanan bitkilerde kök yaş ağırlık analiz sonuçları .................... 40 
 

Çizelge 4.24. CaCl2 uygulanan bitkilerde kök yaş ağırlık varyans analizi sonuçları ..... 40 
 

Çizelge 4.25. NaCl uygulanan bitkilerde sürgün kuru ağırlık analiz sonuçları .............. 41 
 

Çizelge 4.26. NaCl uygulanan bitkilerde sürgün kuru ağırlık varyans analizi sonuçları 41 
 

Çizelge 4.27. CaCl2 uygulanan bitkilerde sürgün kuru ağırlık analiz sonuçları ............. 42 
 

Çizelge 4.28. CaCl2 uygulanan bitkilerde sürgün kuru ağırlık varyans analizi     

sonuçları ................................................................................................... 42 
 

Çizelge 4.29. NaCl uygulanan bitkilerde kök kuru ağırlık analiz sonuçları ................... 43 
 

Çizelge 4.30. NaCl uygulanan bitkilerde kök kuru ağırlık varyans analizi sonuçları .... 43 
 

Çizelge 4.31. CaCl2 uygulanan bitkilerde kök kuru ağırlık analiz sonuçları ................. 43 
 

Çizelge 4.32. CaCl2 uygulanan bitkilerde kök kuru ağırlık varyans analizi sonuçları ... 44 
 

Çizelge 4.33. NaCl uygulanan bitkilerde meyve boyu analiz sonuçları ......................... 44 

 

Çizelge 4.34. NaCl uygulanan bitkilerde meyve boyu varyans analizi sonuçları .......... 45 
 

Çizelge 4.35. CaCl2 uygulanan bitkilerde meyve boyu analiz sonuçları ........................ 45 
 

Çizelge 4.36. CaCl2 uygulanan bitkilerde meyve boyu varyans analizi sonuçları ......... 45 
 

Çizelge 4.37. NaCl uygulanan bitkilerde meyve ağırlığı analiz sonuçları ..................... 46 
 

Çizelge 4.38. NaCl uygulanan bitkilerde meyve ağırlığı varyans analizi sonuçları....... 47 
 

Çizelge 4.39. CaCl2 uygulanan bitkilerde meyve ağırlığı analiz sonuçları .................... 47 
 

Çizelge 4.40. CaCl2 uygulanan bitkilerde meyve ağırlığı varyans analizi sonuçları ...... 47 
 

Çizelge 4.41. NaCl uygulanan bitkilerde SÇKM miktarı analiz sonuçları .................... 48 
 

Çizelge 4.42. NaCl uygulanan bitkilerde SÇKM miktarı varyans analizi sonuçları ...... 48 



 

 

xi 

 

 

Çizelge                                                                                                                        

Sayfa 
 

Çizelge 4.43. CaCl2 uygulanan bitkilerde SÇKM miktarı analiz sonuçları .................... 49 
 

Çizelge 4.44. CaCl2 uygulanan bitkilerde SÇKM miktarı varyans analizi sonuçları ..... 49 
 

Çizelge 4.45. NaCl uygulanan bitkilerde yaprak kalınlığı analiz sonuçları ................... 50 
 

Çizelge 4.46. NaCl uygulanan bitkilerde yaprak kalınlığı varyans analizi sonuçları..... 50 
 

Çizelge 4.47. CaCl2 uygulanan bitkilerde yaprak kalınlığı analiz sonuçları .................. 50 
 

Çizelge 4.48. CaCl2 uygulanan bitkilerde yaprak kalınlığı varyans analizi sonuçları .... 51 
 

Çizelge 4.49. NaCl uygulanan bitkilerde yaprak sayısı analiz sonuçları ....................... 52 
 

Çizelge 4.50. NaCl uygulanan bitkilerde yaprak sayısı varyans analizi sonuçları ......... 52 
 

Çizelge 4.51. CaCl2 uygulanan bitkilerde yaprak sayısı analiz sonuçları....................... 52 
 

Çizelge 4.52. CaCl2 uygulanan bitkilerde yaprak sayısı varyans analizi sonuçları ........ 53 
 

Çizelge 4.53. NaCl uygulanan bitkilerde meyve sayısı analiz sonuçları........................ 54 
 

Çizelge 4.54. NaCl uygulanan bitkilerde meyve sayısı varyans analizi sonuçları ......... 54 
 

Çizelge 4.55. CaCl2 uygulanan bitkilerde meyve sayısı analiz sonuçları ....................... 54 
 

Çizelge 4.56. CaCl2 uygulanan bitkilerde meyve sayısı varyans analizi sonuçları ........ 54 
 

 

 

 

  



 

 

xii 

 

  



 

 

xiii 

 

ŞEKİLLER LİSTESİ 

 

 

Şekil                        Sayfa 

  

Şekil 3.1: Deneme alanında saksılara ait bir görüntü ..................................................... 20 

 

Şekil 3.2: Deneme bitkisi jalapeno meyvesi ................................................................... 22 

 

Şekil 3.3: Denemede kullanılan tuzlar ............................................................................ 23 

 

Şekil 3.4: Denemede kullanılan toprak görünüşleri ....................................................... 24 

 

Şekil 3.5: Sürgün kuru ağırlık ölçümü kesiti .................................................................. 27 

 

Şekil 3.6:  Kök yaş ağırlık ölçümü kesiti ....................................................................... 27 

 

Şekil 3.7: Meyve ağırlık ve meyve çapı görünüşü ......................................................... 28 

 

Şekil 3.8: Suda çözünür kuru madde ölçümünden bir kesit ........................................... 28 
 

 

 

  



 

 

xiv 

 

  



 

 

xv 

 

SİMGELER ve KISALTMALAR DİZİNİ 

 

Bu çalışmada kullanılmış bazı simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte 

aşağıda sunulmuştur. 

 

Simgeler    Açıklama 

S1     0 dSm
-1

 tuzluluk konusu 

S2     3 dSm
-1

 tuzluluk konusu 

S3     6 dSm
-1 

tuzluluk konusu 

S4     9 dSm
-1

 tuzluluk konusu 

W1     % 100 su miktarı 

W2     % 75 su miktarı 

W3     % 50 su miktarı 

mm     Milimetre 

dSm
-1 

    Tuzluluk birimi (desisiemens/metre) 

EC     Elektriksel iletkenlik 

ppm        Part per million (milyonda bir) 

cm     Santimetre 

m     Metre 

ml     Mililitre 

o
C     Santigratderece 

NaCl     Sodyum klorür 

CaCl2     Kalsiyum klorür 

m
3
     Metre küp 

Na     Sodyum 

Cl     Klor 

Ca      Kalsiyum 

K     Potasyum 

Mg     Magnezyum 

HCO3     Bikarbonat 

SO4     Sülfat 

 



 

 

xvi 

 

Kısaltmalar    Açıklama 

 

DSİ     Devlet Su İşleri 

SÇKM       Suda Çözünmüş Kuru Madde 

FAO     Gıda ve Tarım Örgütü 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              

 

 

 

 

 

 



1 

 

  

1.GİRİŞ 

 

 

Farklı uluslararası forumlar tarafından 21. yüzyılın en önemli sorunlarından 

birinin su kısıtı olduğu ve hayati önem taşıyan bu sorunun çözümü için su kullanımının 

doğru ve etkin yönetilmesi gerektiği açık bir şekilde belirtilmektedir. Hızlı artan nüfus 

ile birlikte küresel ısınma ve iklim değişikliği su kaynaklarının hızla kirlenmesine neden 

olmaktadır. Yetersiz su kaynakları ve bozulan su kalitesi, dünyanın birçok bölgesinde, 

sanayi, tarım ve çevre için ciddi kaygılar oluşturmaktadır. Tarım arazilerinin sınırlı 

olması ve besin ihtiyacının her geçen gün katlanarak artması, dünyada bulunan mevcut 

tarım arazilerinden birim alandan daha fazla verim alınması gerekliliğini ortaya 

çıkarmaktadır. 

Dünya’da bulunan toplam su miktarı 1.4 milyar km
3 
’tür. Bu oranın % 2.5’i 

nehir ve göllerde tatlı su olarak, % 97.5’i ise okyanuslarda ve denizlerde tuzlu su olarak 

bulunmaktadır (DSİ, 2018). Dünyada bulunan mevcut su kaynakları en yaygın olarak, 

yaklaşık % 70 oranı ile tarım sektöründe kullanılmaktadır. (Tanrıverdi ve ark., 2011). 

Ülkemizde yeraltı suyu potansiyeli 41 milyar m
3
 olarak belirlenmiş olup, 

tüketilebilir yerüstü ve yeraltı su potansiyeli yılda ortalama toplam 112 milyar m
3
’dir. 

Fakat bunun sadece 44 milyar m
3
’ü kullanılmaktadır (DSİ, 2018). 

Su varlığına göre yılda kişi başına düşen kullanılabilir su miktarı 1000 m
3
’ten az 

ise su fakiri, 2000 m
3
’ten daha az ise su azlığı, 8.000-10.000 m

3
’ten daha fazla ise su 

zengini ülkeler olarak sınıflandırılmaktadır (DSİ, 2018). 

Türkiye su zengini bir ülke değildir. Kişi başına düşen yıllık su miktarı göz 

önüne alındığında su azlığı yaşayan bir ülke konumundadır. Son verilere göre 2018 yılı 

ülke nüfusu 82.003.882 olup, ülkemizde kişi başına düşen yıllık su miktarı 1.366 m
3
’tür. 

Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) 2030 yılında nüfusumuzun 100 milyon olacağını 

öngörmüştür. Bu durumda 2030 yılı için kişi başına düşen kullanılabilir su miktarının 

1.120 m
3
/yıl civarında olacağı söylenebilir (DSİ, 2018). 

Ülkemiz küresel ısınma bakımından tehlike altında bulunan ülkelerden biridir. 

Küresel ısınmadan dolayı oluşan iklim değişikliği tarım alanlarında birçok etkenle 

birlikte kuraklık stresini de oluşturmaktadır. Türkiye’de etkili olan kuraklık sorunu 

sadece tarım ve enerji üretimi açısından değil, içme suyu, hidrolojik sistemleri ve 

 



2 

 

  

etkinliklerini içeren su kaynakları yönetimi açısından da kritik bir düzeye ulaşmıştır 

(Türkeş ve ark., 2000).  

Bitkiler yaşamlarını sürdürürken topraktan kendileri için gerekli olan besleyici 

elementleri kökleri vasıtasıyla bünyelerine almaktadırlar. Toprağın yapısında değişik 

miktarlarda bulunan besin elementleri çimlenme, fide gelişimi, çiçeklenme ve meyve 

oluşturma dönemlerinde bitki için gereklidir. Bitkilerin bu elementlerden yeterince 

faydalanabilmeleri için gelişme mevsimi boyunca bitki kök bölgesinde yeterli nemin 

bulunmasının önemi büyüktür. Gerekli nemin alınamamasında toprakta bulunan bu 

elementlerin kökler tarafından alınmamalarında besin noksanlıkları görülmektedir. Bitki 

gelişimi için gerekli nemi sağlayan kaynaklardan ilki doğal yağışlar, ikincisi sulama 

sularıdır. Nemli iklime sahip bölgelerde bitki gelişme dönemi boyunca düşen yağışların 

miktarı ve dağılımı genellikle bitki su ihtiyacını karşılayabilmektedir. Ancak, kurak ve 

yarı kurak iklim bölgelerinde bitki gelişme dönemi boyunca düşen yağışlar hem miktar 

hem de dağılım açısından yetersiz kalmakta ve bitkinin gerekli su ihtiyacı 

karşılanamamaktadır. Bu nedenle, bitki kök bölgesindeki eksik nem sulama suyu ile 

tamamlanmaktadır (Yıldırım, 1996; Doğan, 2006). 

Su stresi bitkilerin morfolojik, fizyolojik özellikleri, verim ve kalitesi üzerinde 

etkili olmaktadır. Bu etki bitkinin cins, tür hatta çeşidine, stresin derecesine, 

sürekliliğine ve bitkinin gelişme çağına göre değişmektedir. Sulama ile tarım yapılması 

halinde, kuru tarım koşullarına göre 3-7 kat verim artışının sağlandığı açıklanmaktadır 

(Kanber ve ark., 2005). 

Kuraklık toleransı, suyun kısıtlı olduğu şartlarda bitkinin yaşamsal faaliyetini 

devam ettirebilmesi olarak tanımlanabilir.  Bitkiler kuraktan sakınım ve kurağa tolerans 

şeklinde geliştirdikleri savunma mekanizmaları ile dayanımlarını sağlamaktadırlar. 

Kuraktan sakınım mekanizmasına sahip bitkilerde, geniş bir kök sistemi meydana 

gelirken, stomaların kapanması ve daha etkili bir kullanımı gerçekleşmektedir. Tolerant 

bitkiler ise stres karşısında su kaybını en aza indirirler; stomalarını kapatır ve yaprakları 

ile ışık absorbsiyonunu kısarak veya yaprak alanlarını azaltarak gelişmeyi yavaşlatır ve 

su kaybının olumsuz etkilerini azaltırlar. Topraktan daha fazla su elde edebilmek için 

köklerin gelişimini arttırarak topraktan su alımını arttırırlar (Franco ve ark., 1997; 

Jackson ve ark., 2000; Ashraf ve Iram, 2005). 

Kuraklık ve tuzluluk, yetiştiriciliği en fazla etkileyen abiyotik stres 
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faktörlerindendir. Tarımsal kuraklık, bitkinin kök bölgesinde büyüyüp gelişmesi için 

yeterli nem bulunmaması durumu olarak tanımlanmaktadır. Tuzluluk, daha çok 

kuraklığa bağlı olarak ortaya çıkan özellikle kurak ve yarı kurak iklimlerde bitki 

gelişimini ve ürün verimini etkileyen bir diğer önemli stres faktörüdür (Kıran ve ark., 

2017). 

Tuzluluk dünya topraklarının başlıca sorunlarından birisidir. Tuzluluk sebebiyle 

üretim dışı kalarak tarımda kullanılamayan arazi yılda ortalama 10 milyon hektardır 

(Deliboran ve Savran, 2015). Toprak tuzluluğu; özellikle kurak ve yarı kurak iklim 

bölgelerinde yıkanarak yeraltı suyuna karışan çözünebilir tuzların yüksek taban suyuyla 

birlikte kapilarite yoluyla toprak yüzeyine çıkması ve buharlaşma sonucu suyun 

topraktan ayrılarak tuzun toprak yüzeyinde ve yüzeye yakın bölümünde birikmesiyle 

oluşur (Ekmekçi ve ark., 2005). 

Yetersiz yağış ve drenaj, yüksek oranda buharlaşma, doğal tuz kayaları ve tuzlu 

sulama suları toprakta tuzluluğa neden olmaktadır. Kuraklık ve tuzluluk problemleri ile 

karşı karşıya kalan bitkilerde fiziksel, biyokimyasal ve moleküler değişimler olmaktadır 

(Munns and Tester, 2008). Bitki gelişiminin engellenmesi ve ortaya çıkan metabolik 

zararlanmalar ekonomik öneme sahip birçok üründe verim ve kalitenin azalması gibi 

pek çok kayıplara neden olabilmektedir (Yetişir ve Uygur, 2009).  

Tuz stresi, özellikle kurak ve yarı kurak bölgelerde bitkilerin gelişimini 

etkileyerek ürün verimliliğini sınırlandıran önemli abiyotik stres faktörlerinden biridir 

(Çulha ve Çakırlar, 2011). Tuz stresi bitkilerde genellikle iki nedenle ortaya 

çıkmaktadır. Toprak suyundaki tuz konsantrasyonu fazlalığı ozmotik basıncın artmasına 

neden olmakta ve dolayısıyla bitkilerin topraktan su almalarını sınırlayarak bitki 

gelişimini olumsuz yönde etkilemektedir. Tuzluluğun bitki gelişimi üzerine olan 

olumsuz etkilerinden bir diğeri de özel iyon etkisi olup bitkilerin temel bitki besin 

elementlerini dengeli bir biçimde alabilmelerini engellemektedir (Ekmekçi ve ark., 

2005). 

Yetiştirilen bitkinin veriminde görülecek azalmalar bitkinin tuza dayanımı ile 

ilgilidir. Tuza dayanımı fazla olan bitkilerde tuzlu topraklarda verimde önemli 

azalmalar neden olmazken, tuza dayanımı fazla olmayan bitkilerde ise düşük tuzlu 

topraklarda dahi verimde önemli azalmalara neden olurlar. Bitkiler tuza dayanıklılıkları 

açısından halofitler (tuza toleranslı bitkiler) ve glikofitler (tuza toleransı düşük bitkiler) 
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olmak üzere iki gruba ayrılmaktadır. Halofitler; tuz içeriği yüksek toprak ve su 

ortamlarında kolayca gelişebilen bitkiler grubudur. Halofit bitkiler, fazla miktarda Na ve 

Cl tuzlarını alıp yapraklarında biriktirerek tuzluluğa karşı tolerans gösterirler. Glikofitler 

ise tuza dayanıklılıkları daha az olan bitkilerdir. Bitkinin türüne, çeşidine ve yetişme 

ortamına bağlı olarak tuzluluğa karşı gösterdikleri tepkilerde farklar bulunmasıyla 

birlikte, glikofit bitkilerin kök bölgesindeki tuzluluğun artmasına karşı gösterdikleri ilk 

fenotipik tepki, köklerden filizlere tuz aktarmasıdır (Kanber ve Ünlü., 2014). 

Kültür bitkilerinin bir kısmı tuza dirençlidir. Kültür bitkilerinin tuza dayanıklılık 

derecelerine göre tuzlu ortam içerisindeki olası tepkileri ve gösterdikleri belirtiler tuza 

duyarlı bitkiler, tuza orta dayanıklı bitkiler ve tuza çok dayanıklı bitkiler olarak 3 gruba 

ayrılır (Kanber ve Ünlü 2014). Kültür bitkilerinden biber tuza dayanım bakımından, 

tuza orta dayanıklı bitkiler grubunda yer alır (Kanber, 1994). 

Dünya biber üretimi 2018 yılında 36 milyon ton olup, Çin 17.8 milyon ton ile ilk 

sırada, 3.2 milyon ton ile Meksika ikinci sırada ve ülkemiz 2.6 milyon ton üretimle 

üçüncü sırada gelmektedir (FAO, 2018). TÜİK 2018 yılı rakamlarına göre, ülkemizde 

toplam biber üretimi yaklaşık 786.524 da. alanda 2.554.974 ton olup, çeşit dağılımı 

bakımından salçalık biber üretimi 1.128.060 ton, dolmalık biber üretimi 397.175 ton, 

sivri biber üretimi 930.349 ton ve çarliston biber 99.390 ton ’dur. TÜİK verilerine göre 

2018 yılı Van ili biber üretimi yaklaşık 2.202 da. alanda 3.441 tondur. Üretilen 

değerlerin 1.271 ton’u dolmalık biber, 2.163 ton’u sivri biber, 7 ton’u çarliston biberdir 

(TÜİK, 2018). 

Biber Solanaceae familyası ve Capsicum cinsi içine dahildir ve en çok tüketimi 

yapılan biber türü Capsicum annuum L.’dur (Demirkaya ve Gerçek, 2013). Biberin 

anavatanı Amerika’dır. Kuzey ve Güney Amerika ülkelerinden Meksika, Şili ve Peru’da 

2000 yıldan bu yana üretimi yapılmaktadır. Amerika’nın keşfinden önce diğer kıtalarda 

biber bilinmezken, yakıcı ufak biberler Kristof Kolomb tarafından Avrupa’ya getirilmiş 

ve popüler olmuştur. Biber İspanya’ya 1493’de, İngiltere’ye 1548’de, Orta Avrupa’ya 

1585’de girmiştir. Biber 17. yüzyılda Portekiz’liler tarafından Güneydoğu Asya’ya 

götürülmüştür (Şeniz, 1992; Pıtır, 2015). 

Acı biber, Meksika'da çiğ, pişmiş veya işlenmiş ürünler olarak yaygın şekilde 

üretilir ve tüketilir. Acı biberlerin, A ve C vitaminleri, fenolik bileşikler, flavonoidler ve 

karotenoidler de dahil olmak üzere farklı fitokimyasalların iyi kaynakları olduğu 
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bilinmektedir. En yüksek C vitamini içeriğine sahip sebzeler arasındadır. Yüksek 

antioksidan seviyesine sahiptirler (Alvarez-Parrilla ve ark., 2010).  

Jalapeno, Capsicumannuu türünden cin biber varyetesi, Meksika menşeli bir 

bitkidir. Olgun Jalapenonun uzunluğu 5–9 cm'dir. Geleneksel olarak Meksika'da biber 

ekimi için ayrılmış Veracruz'un kuzeyinde yer alan Papaloapan nehri havzasında ve 

Chihuahua, Delicias bölgesinde yetiştirilir. Genellikle yeşil, nadiren olgunlaşmış kırmızı 

olarak üretilen Jalapeno biber adını bu bölgedeki Jalapa’dan almıştır. Son yıllarda Doğu 

Akdeniz ve Güney Doğu Anadolu bölgelerimizde biber üretimindeki çeşitler arasında 

Jalapeno biber de yaygınlaşmaya başlamıştır (Oğuz ve ark., 2012; Pıtır,2015). 

Özellikle iklim ve sulama koşulları uygun olan bölgelerde Jalepeno çeşidi pazar 

değeri yüksek olduğu için yetiştiriciliği yapılmaktadır. Ancak yüksek bölgelerde ve 

özellikle kurak ve tuzluluk oranı yüksek olan alanlarda yetiştiriciliği konusunda detaylı 

bilgiler bulunmamaktadır. Bu amaçla kurak ve tuzlu toprağa sahip bölgelerde bu çeşidin 

yetiştiriciliğinin yapılabilmesi, kurağa ve tuzluluğa dayanıklılığının belirlenmesi 

yetiştiriciler için faydalı olacaktır. Yeni su kaynakları ile birlikte, tuza daha dayanıklı 

yeni bitki türlerinin yetiştirilmesi çözüm noktasında önemlidir. 

Tuzluluk ve kuraklık problemi yaşanan tarım arazilerinin ıslahı hem zaman alan 

hem de ciddi maddi kayıplara neden olan bir yöntemdir. Bu şartlar altında tuza ve 

kuraklığa dayanıklı bitkilerin belirlenmesi yönünde çözümler üretilmelidir. Tuza ve 

kuraklığa daha dayanıklı bitkilerin ıslah edilerek, tuzluluk sorunu yaşanan tarım 

arazilerinin tekrar üretime kazandırılabilmesi ve aynı zamanda doğru ve bilinçli sulama 

yöntemlerinin kullanılması ile tuzluluğun toprak yapısına olumsuz etkilerini de 

önlenebilecektir. Bu çalışmanın amacı Jalapeno biberin (Capsicum annuum L.) Van 

bölgesinde yetiştirilme koşullarında farklı düzeylerde tuz konsantrasyonlarının bitki 

verimi ve bazı kalite parametrelerine etkilerini değerlendirmektir. 
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2. KAYNAK BİLDİRİŞLERİ 

 

 

Smitt ve Cobb (1991), biber bitkisinde 1.0-1.5 dS/m tuzluluk düzeyinde verimde 

azalmalar başlayacağını ve verimde yaklaşık % 50 kadar bir azalmanın gerçekleşeceğini 

bildirmişlerdir. Çalışmalarında biber tohumlarında 10 ile 100 mm tuz 

konsantrasyonunun önemli bir etkisi görülmezken, 200-300 mm tuz konsantrasyonunda 

çimlenme oranında % 5 oranında bir azalma gözlemlemişlerdir. 

Öztürk (1994), taban suyu derinliği ve sulama suyu kalitesinin biber bitkisinin 

verimine etkilerini incelediği çalışmasında dört farklı taban suyu derinliği ve 4 farklı 

düzeyde tuz (T1:0,25 dSm
-1

, T2:1dSm
-1

, T3:2 dSm
-1

, T4:3dSm
-1
) uygulamıştır. Taban 

suyu derinliği azaldıkça toprak tuzluluğunun arttığı, buna karşın biber verimi, bitki boyu 

ve kök derinliğinin azaldığını tespit etmişlerdir. Denemede sulama suyu tuzluluğu 

arttıkça biber veriminin azaldığını, en düşük verimin D1T3 uygulamasından elde 

edildiğini bildirmiştir. Araştırmacı uygulamalar sonrası elde edilen veriler neticesinde 

sulama suyu tuzluluğu arttıkça meyve boyu, bitki boyu, bitki su tüketimi 

parametrelerinde azalma tespit edilirken; kuru madde miktarı ve toplam kül miktarının 

tuzluluk artışı ile birlikte arttığını ancak tuzluluğun bitki kök derinliğine etkisinin 

istatistiksel açıdan önemsiz bulunduğunu bildirmiştir. 

Kantar ve Elkoca (1998), kültür bitkilerinde tuza dayanıklılık üzerine çalışma 

yapmışlar ve tuzluluğun yaprak sayısını azalttığını, yapraklarda küçülmeye sebep 

olduğunu,  stoma sayısını azalttığını veya dağılımı değiştirdiğini ve yaprağın kutikula 

tabakasını kalınlaştırdığını tespit etmişlerdir. Tuzluluğun genelde kök gelişmesini daha 

az oranda etkilemesinden kaynaklı tuzlu şartlarda genellikle sürgün/kök oranı 

azalmaktadır. Yapraklarda yanıklık iyon alımının göstergesi olarak kabul edilmektedir. 

Araştırmacılar, daha önce yapılmış olan çalışmalarda biber ve fasulyede Na+ ve Cl- 

alımına bağlı olarak yaprak yanıklığı, kökteki iyon taşıma mekanizmalarında bozukluk 

tespit edildiğini bildirmişlerdir. Ayrıca, yapılan çalışmada NaCl artışına bağlı olarak 

bitki kökleri tarafından alınması gereken aktif fosfat alımında aksamalar tespit 

etmişlerdir. 

Güneş ve ark. (1998), biber (Capsicum annuum L.) bitkisinde artan oranlarda 

uygulanan fosforun yol açtığı çinko noksanlığı üzerine NaCl tuzluluğu etkisini biber 

 



8 

 

  

bitkisinin çinko beslenmesi üzerine NaCl tuzluluğu ve artan oranlarda uygulanan 

fosforun etkisini araştırmışlardır. Tuzun uygulanmadığı koşullarda uygulanan fosforun 

bitki meyve ağırlığını arttırdığını, tuzlu koşullarda ve artan dozda fosfor uygulamaları 

neticesinde ise bitkilerin verim, yaş ve kuru meyve ağırlığı değerlerinde azalmaya neden 

olduğunu tespit etmişlerdir. Tuzluluk ve artan düzeylerde uygulanan fosfor, bitki 

dokularının Na kapsamlarını artırmıştır. Bitkilerin Cl kapsamları da tuzluluğa bağlı 

olarak artış göstermiştir. 

Güneş ve ark., (1999) yaptıkları çalışmada biber bitkisine uygulanan NaCl’nin 

Fosfor kaynaklı Çinko eksikliğine etkisini araştırmışlardır. NaCl uygulanmayan fakat 

fosfor uygulanan bitkilerde meyve verimi ile birlikte yaş ve kuru ağırlıkların arttığı 

görülmüştür. NaCl ile birlikte fosfor uygulandığında ise verimin azaldığı 

belirtilmektedir. Ayrıca tuzluluk ile birlikte P uygulanan bitkilerde Zn 

konsantrasyonlarının ve Zn oranını azaldığını tespit etmişlerdir. Bu bitkilerde meydana 

gelen Zn eksikliği belirtileri özellikle 300 ve 500 mg P kg
-1

 uygulamasındaki bitkilerde 

gözlemlenmiştir. Tuzluluk ve uygulanan fosfor seviyelerinin artmasının doku Na 

konsantrasyonlarını da arttırdığı bildirmişlerdir. 

Akdoğan ve ark. (2000), sera koşullarında üç farklı düzeyde tuz içeren toprakta 

yetiştirilen biber bitkisinin gelişiminin çeşitli dönemlerinde uygulanan kuraklık 

uygulamasının stresi altında NaCl tuza karşı olan duyarlılığında ortaya çıkabilecek 

değişiklikleri belirlemek amacıyla araştırma yapmışlardır. Fide dikimi, çiçeklenme ve 

meyve oluşumu dönemlerinde uygulanan kuraklık stresi altında tuzluluk artışı ile 

birlikte, kök ile gövde kuru madde miktarı ve meyve miktarında azalma tespit 

etmişlerdir. Bitkinin, çiçeklenme döneminde ve EC= 7 mmhos/cm olan grupta ise 

uygulanan kuraklık stresinden diğer dönemlere oranla daha fazla etkilendiğini 

bildirmişlerdir.  

Clark ve ark. (2000),  bitkiler ve topraklar üzerinde tuzun etkisini araştırdıkları 

çalışmada tuza orta duyarlı Biber (Capsicum annuum L.), tuza toleraslı bir bitki olan 

pamuk (Gossypium hirsutum L.), orta toleranslı sorgum [Sorghum bicolor (L.) 

Moench], ve tuza duyarlı Fransız Kadife çiçeği bitkisi kullanmışlardır. Laboratuvar 

koşullarında biri kontrol olmak üzere kontrol solüsyonuna 3:1 oranında CaCl2 ve NaCl 

karıştırılarak 3 farklı tuz düzeyinde sulama suyu uygulamışlardır. Araştırma neticesinde 

elde edilen veriler neticesinde biber ve Kadife çiçeği bitkisinin tuz stresine karşı benzer 
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tepkiler verdiklerini, 9.5 ve 12.5 dSm
-1

 tuzluluk seviyelerinde bitki gelişiminin 

durduğunu, en yüksek değerlerin kontrol konusundan elde edildiğini bildirmişlerdir. 

Sorgum bitkisinin 12.5 dSm
-1

 uygulamasında gelişimin durmadığı fakat önemli ölçüde 

azaldığı, kontrol, düşük ve orta tuzluluk düzeyinde azalan şekilde gelişme gösterdiğini 

tespit etmişlerdir. Pamuk bitkisinde ise artan tuzluluk düzeylerine rağmen bitki 

toleransının yüksek olduğunu, tuzluluğun bitki gelişimini etkilemediğini belirtmişlerdir. 

Chartzoulakis ve Klapaki (2000), biber bitkisinde yaptıkları tuzluluk 

çalışmasında bitkilere farklı dozlarda (0, 10, 25, 50, 100 ve 150 mM) NaCl tuz 

uygulamışlardır. Araştırmada tuzlu sulama suyu uygulanan bitkilerde tuz toleransı, 

çimlenme oranı, bitki ve meyve gelişimini incelemişler. 50 mM’ye kadar olan tuz 

uygulaması tohum çimlenmesini geciktirirken son çimlenme oranında etki etmediğini, 

100 ve 150 mM NaCl doz uygulamalarında ise önemli ölçüde çimlenmenin azalmasına 

sebep olduğunu belirlemişlerdir. Tuz konsantrasyonlarının 10 mM’dan daha yüksek 

olduğu uygulamalarda bitki gelişimi yavaşlarken, 25 mM ve üstünde tuz uygulanan 

ortamlarda yetiştirilen bitkilerde bitki boyu, kuru ağırlık ve yaprak alanlarında azalma 

meydana geldiği, bu bitkilerde köklerde + Na konsantrasyonu artarken, -Cl iyonlarının 

yapraklarda artış gösterdiğini belirlemişlerdir. Her iki çeşitte de uygulanan tuz 

konsantrasyonları arttıkça meyve verimi azalmış, 150 mM’ da yetiştirilen bitkilerde ise 

bu azalma kontrol bitkilerine oranla % 95 oranında olmuştur. Araştırmacılar yaptıkları 

çalışma neticesinde Lamuyohibrit çeşidinin Sonar çeşidine göre tuz stresine daha hassas 

olduğunu bildirmişlerdir. 

Dalla Costa ve Gianquinto (2002), çalışmasında su stresinin ve yeraltı sularının 

dolmalık biber üzerindeki etkilerini incelemişlerdir. Araştırmada uygulanan 5 farklı 

sulama suyu düzeyi neticesinde sürekli su stresinin meyvenin toplam ağırlığını önemli 

ölçüde azalttığını bildirmişlerdir. Su kıtlığı koşullarında gözlenen düşük verimin genellikle 

meyve sayısının azalmasından kaynaklandığını bildirmişlerdir. 

Moreno ve ark. (2003), yaptıkları çalışmada tam, aşırı ve kısıntılı sulanan biber 

bitkisinin tepkilerini araştırmışlarıdır. Çalışmada bitki su tüketiminin % 125, % 100, % 

75 ve  % 50’sinin kullanıldığı sulama konuları uygulanmıştır. Araştırma neticesinde 

kontrol grubu ile % 125 ve % 75 su uygulanan konulardan elde edilen sonuçların ile 

karşılaştırıldığında büyüme ve verim parametrelerinde önemli değişiklikler olmadığını 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304423808004305#bib11
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bildirmişlerdir. Ancak % 50 düzeyde sulama suyu uygulamasında bitkilerin boyutlarının 

küçüldüğü ve verimin azaldığını tespit etmişlerdir.  

Reina ve ark. (2005), farklı kalitedeki tuzlu sularla sulanan 4 çeşit domates 

bitkisinin meyve verimi, su kullanım etkinliği ve su alımı üzerine etkileri araştırdıkları 

çalışmada, domates çeşitlerin tümünde tuzluluk artışıyla birlikte verimde önemli 

derecede azalmalar olduğunu belirtmişlerdir. En yüksek verim azalmasının birim 

tuzluluk artışında yaklaşık % 8 kadar olduğu gözlemlemişlerdir. Tuzlu koşullar altında 

domates bitkisinin su tüketiminin kontrol konusuna göre % 40 daha az olduğunu 

bildirmişlerdir. Korelasyon sonucunda bitkinin su alımındaki düşüşler birim tuzluluk 

artışıyla birlikte  % 3.5-5.0 arasında belirlenmiştir. Araştırmacıların bildirdiğine göre 

tuzluluğa bağlı verim azalışlarının nedenleri meyve ağırlığı ve meyve sayısıdır, ancak 

bu iki faktörün oransal etkisi çeşitlere göre değişiklik göstermektedir. Bazı çeşitlerde 

meyve ağırlığındaki azalışlar etkili olurken, diğer çeşitlerde etkili ana faktör meyve 

sayısı olmuştur. 

Yurtseven ve ark. (2005), domates türlerinin su tüketimi, meyve kalitesi ve 

verimine su tuzluluğu ve potasyum düzeyinin etkilerini araştırdıkları çalışmada 4 farklı 

tuz dozunda (0.25, 2.5, 5 ve 10 dSm
-1
) sulama suyu ve 2 farklı dozda potasyum gübre 

kullanmışlardır. Çalışma neticesinde uygulanan tuz ve potasyum gübrelemenin, verim 

ve kaliteyi önemli düzeyde etkilediğini belirtmişlerdir. Araştırmacılar tuzluluk ve 

potasyum gübrelemesi arasındaki etkileşimin istatistiksel açıdan önemli bulunduğunu, 

tuz dozunun artmasıyla birlikte bitki kuru madde miktarında azalma görüldüğünü fakat 

potasyum uygulamasının kuru madde üzerinde önemli bir etkide bulunmadığını 

gözlemlemişlerdir. Araştırma neticesinde tuzluluk artışıyla birlikte bitkinin su kullanım 

verimliliğini olumsuz etkilediğini, meyve büyüklüğü ve meyve suyu pH’ında azalmalar 

olduğunu bildirmişlerdir. 

Dorji ve ark (2005), kısıtlı sulama ve kısmi kök kuruluğunun acı biberde 

büyümeye, verime, meyve kalitesine ve su ilişkilerine etkilerini araştırmışlardır. 

Uygulamalar sonucunda kuru meyve ağırlığı değişmezken, toplam çözünür kuru madde 

konsantrasyonunun arttığını, yaprak su potansiyeli, taze meyve ağırlığı ve meyve 

sayısının azaldığını bildirmişlerdir. 

Jamil ve ark. (2005), kabakgiller familyasına ait bitkilerde çimlenme ve erken 

fide gelişimi üzerine tuz (NaCl) etkisini araştırmışlardır. Araştırmacılar dört farklı 
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dozda (0.0, 4.7, 9.4 ve 14.1 dSm
-1
) sulama suyu uygulanmış ve neticesinde bitki 

gelişimlerini izlemişlerdir. Elde edilen sonuçlarda tüm türlerde tuzluluk artışı ile birlikte 

tüm verim ve kalite parametrelerinde önemli azalmalar meydana geldiğini tespit 

etmişlerdir. 

Fernanadez ve ark. (2005), iki mevsimde plastik seralarda değişen oranlarda 

uygulanan sulama sularının biber üretimine etkisini belirlemek için yaptıkları çalışmada 

bitki su ihtiyacının % 100, % 50 ve % 20’si olmak üzere 3 farklı oranda sulama suyu 

uygulamışlardır. Araştırma sonuçlarda kısıtlı sulama etkisinin toplam meyve sayısı 

üzerinde çok az etkiye sahip olduğu ancak meyve büyüklüğünde meydana gelen 

azalmalar nedeniyle pazarlanamayan meyve oranının ve meyve kalitesine olumsuz 

etkilerinin önemli ölçüde arttırdığını bildirmişlerdir. 

Gençoğlan ve ark. (2006)’nın kırmızı acı biber bitkisinin (Capsicum Annuum 

L.) kısıntılı sulamaya tepkisini araştırdıkları çalışmada beş farklı su seviyesi 

uygulamışlardır. Uygulanan sulama suyu miktarı azaldıkça meyve sayısı ve meyve kuru 

ağırlığında azalmalar tespit etmişlerdir. Elde edilen sonuçlarda kısıntılı sulamanın 

kırmızı biber meyve sayısına, meyve kuru ağırlığına, kırmızı kuru biber verimine 

olumsuz etkisini istatistiksel açıdan önemli bulmuşlardır. 

Showemimo ve Olarewaju (2007), tatlı biberde kuraklık tolerans endekslerini 

araştırdıkları çalışmada 4 ayrı sulama rejimi (kontrol, 3, 7 ve 14 günlük sulama aralığı) 

uygulamışlardır. Alınan sonuçlarda şiddetli kuraklık stresi koşullarında yaprak sayısı, 

dal sayısı,çiçek tomurcuk sayısı, bitki boyu, meyve ağırlığı ve sayısında azalmalar tespit 

etmişlerdir. 

Altunal (2007), sulama suyu kalitesinin toprak tuzluluğuna etki ederek sivri 

biber (Capsicumannuum L.) bitkisinin verimine, bitki özelliklerine ve toprağın 

tuzluluğuna olan etkilerinin araştırılması amacıyla serada 4 sulama suyu tuzluluğu ve 3 

tekerrürlü çalışma yapmıştır. Araştırmada sulama suyunun tuz oranının artmasıyla, 

biberde meyve çapı, boyu, verimi ve bitkinin boyu, kök derinliği, gövde çapı ile su 

tüketimi değerleri önemli ölçüde azalma göstermiştir. Fakat yine sulama suyunun tuz 

oranının artmasına bağlı olarak toprak tuzluluğu, meyvedeki kuru madde miktarının 

arttığını belirlemiştir. 

Gadissa ve Chemeda (2009), farklı seviyelerde uygulanan damla sulama ve ekim 

yöntemlerinin yeşil biberin verim ve verim unsurlarına etkisini araştırmışlardır. 
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Araştırmacılar denemede 3 sulama seviyesi (% 50,% 75 ve % 100) ve 2 ekim yöntemi 

(normal ve çift sıralı ekim) uygulanmış; meyve sayısı, primer ve sekonder dal sayısı ve 

bitki boyu üzerindeki etkileri incelenmiştir. Elde edilen bulgularda, uygulanan su düzeyi 

azaldıkça verim ve verim unsurlarında azalmalar olduğu ve bu farklılıkların istatistiksel 

olarak önemli olduğu bulunmuştur. 

Tezcan (2009), tuzlu sulama suyu oksijen içeriğinin biber bitkisi verimi ve 

gelişmesine etkisi üzerine etkisini incelemiştir. Araştırmada, 5 farklı tuz 

konsantrasyonuna (0.25, 1.00, 2.00, 4.00, 8.00 dS/m) ve 3 farklı dozda oksijene (6.00, 

8.00, 10.00 mg/lt) sahip sulama sularının, sera koşullarında faktöriyel düzende 3 

tekerrürlü olarak biber yetiştiriciliğinde kullanılması durumunda; bitki verim ve 

kalitesinde ortaya çıkabilecek değişiklikler, bitki verimi, kuru madde miktarı ve fiziksel 

kalite parametreleri açısından değerlendirilmiştir. Araştırma neticesinde elde edilen 

veriler incelendiğinde bitki kök derinliği, meyve ağırlığı, meyve boyu ve bitki gövde 

çapı değerlerinin oksijen uygulamaları yönünden konular arasında istatistiksel anlamda 

önemli bir fark yaratmadığı, su çözeltilerinin elektriksel iletkenlik (EC) düzeyi arttıkça 

meyvelerin boylarında ve verimde azalmalar görüldüğü belirtilmiştir. Sulama suyu 

tuzluluğunun, bitki kök derinliğine homojen ve belirgin bir etkide bulunmadığı, 

tuzluluğun artması ile toprakta ozmotik potansiyelin artarken bitkinin su alımının 

azaldığı ve buna bağlı olarak bitkinin organlarındaki su oranının düşmesi neticesinde 

kuru madde miktarının arttığı bildirilmiştir. 

Kuşvuran (2010), çalışmasında kavun genotiplerinin tuz ve kuraklık stresleri 

karşısında tepkilerinin incelenerek dayanıklı ve hassas genotiplerin belirlenmesi, tuz ve 

kuraklık streslerinin arasındaki fizyolojik bağlantıları, tuz ve kuraklığa toleransta 

antioksidatif savunma mekanizmaları ile sitrullinlerin etkisini araştırmıştır. Toplam 31 

adet kavun genotipine uygulanan kuraklık ve 200 mM NaCl uygulanması ile oluşturulan 

tuz stresi neticesinde genotiplerin farklı dayanıklılık ve duyarlılık seviyeleri 

gösterdiklerini belirlemiştir. Her iki stres koşulunda da yeşil aksam ağırlıklarının, kök 

ağırlığına oranla daha fazla etkilendiği, yeşil aksam kısmında meydana gelen 

zararlanmaların tuz stresi koşullarında, kuraklık koşullarından daha fazla olduğu tespit 

edilmiştir. Araştırma neticesinde bitki boyu, gövde çapı, yaprak oransal su içeriği, 

yaprak sayısı, yaprak alanı azalma olduğu ayrıca toplam klorofil miktarının, ilerleyen 
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stres süresi içerisinde azalma gösterdiği fakat tüm uygulama süre ortalaması dikkate 

alındığında uygulamalar arasında önemli bir farklılık görülmediği belirtilmiştir.  

Kıran ve ark. (2014), daha önce tuza tolerans düzeyleri belirlenmiş olan kavun 

genotiplerinin (Midyat, Şemame, Ananas, Yuva), kuraklık stresi koşullarında göstermiş 

oldukları tepkiler arasındaki farklılık yada benzerliklerin ortaya konulması amacıyla 

yapılmış ve tuza toleransı yüksek olan Midyat ve Şemame kavun genotiplerinin, 

kuraklık stresi karşısında kontrol bitkileri ile benzer gelişme gösterdiği, buna karşılık 

tuza hassas olan Yuva ve Ananas kavunlarının kuraklık stresinden önemli ölçülerde 

etkilendiği belirlenmiştir. Midyat ve Şemame genotipleri stres koşullarında yaprak 

alanı, nispi nem, içeriği, stoma iletkenliği, yaprak sıcaklığı ve yaprak su potansiyeli 

değerlerini önemli ölçüde korurken; Yuva ve Ananas aynı parametreler açısından 

kontrol bitkileri ile karşılaştırıldığında dikkate değer ölçüde düşüşler göstermiştir.  

Ruiz-Lau ve ark. (2011), yaptıkları çalışmada su stresinin Habanero biber 

bitkisine etkisini araştırmışlardır. Elde edilen sonuçlarda, yaprak su potansiyelinin, bitki 

boyunun ve kök kuru ağırlığının azaldığı görülmüş olup 7 günde bir su uygulanan 

bitkilerin kontrol grubuna kıyasla taze ve kuru sürgün ağırlığında önemli farklılıklar 

olmadığını tespit etmişlerdir. Bununla birlikte, 9 günde bir sulama uygulanan bitkilerde, 

kuru ağırlık değerlerindeki farklılığı önemli bulunmazken, bitki yaş ağırlığındaki 

azalmaları önemli bulunduğunu bildirmişlerdir. Araştırmacılar uyguladıkları her iki su 

kısıtı sonrasında da kök kuru ağırlığının azaldığını, bunun da su stresi koşulları altında, 

Habanero biber bitkilerinin köklere daha az fotoasimilat gönderimi sayesinde yer üstü 

biyokütle üretiminin etkilenmediği sonucuna ulaşmışladır. Ayrıca, sonuçlarda meyve 

sayısı ve meyve ağırlığında önemli bir etki olmadığı ve uygulamalar arasında da önemli 

farklılıkların bulunmadığını bildirmişlerdir.  

Kurunç ve ark. (2011), araştırmalarında tuzlu koşullarda kısıtlı su alımına bağlı 

olarak biber meyvelerinin pH, suda çözünür kuru madde ve titre edilebilir asit 

değerlerinin arttığını saptamışlardır. Sonuçlar ele alındığında, sulama suyu tuzluluğunun 

meyve verimi ve meyve sayısına etkisinin önemli olduğunu tespit etmişlerdir. Ancak 

asıl etkinin önemli derecede meyve verimi konusunda olduğunu belirtmişler ve biber 

verimindeki azalmanın meyve sayısındaki azalmaya değil, ortalama meyve ağırlığındaki 

azalmaya bağlı olduğunu bildirmişlerdir. Araştırmacılar, uygulamalar sonrası bitki su 
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tüketiminde önemli düşüşler tespit etmişler ve bitkilerin farklı stres koşullarına farklı 

tepkiler verebileceği sonucuna vardıklarını da belirtmişlerdir. 

Yıldırım (2012), kısıtlı su uygulaması koşullarında su stresi indeksi ile verim 

ilişkisinin belirlenmesi çalışmasında materyal olarak Bafra Demre hibrit biber çeşidi 

kullanmıştır. Denemede % 100, % 70, % 30 ve % 0 olmak üzere 4 farklı sulama suyu 

uygulanmıştır. Sera koşullarında damla sulama uygulanan denemenin sonucunda 

sulama konularına göre yaprak su içerikleri değerlerinde farklı sonuçlar elde etmiştir. 

Araştırmacı, biber bitkisinde gerçekleştirdiği su stresi indeksi ile verim ilişkisinin 

belirlenmesi çalışmasında en yüksek yaprak alan indeks değeri % 100 sulama yapılan 

konuda elde edilmiştir. Ayrıca farklı sulama suyu konularında meyve verimi, meyve 

boyu, meyve et kalınlığı ve meyve çapındaki farklılığı önemli bulmuşlardır. 

Işık (2012) yaptığı çalışmada yaptığı çalışmada materyal olarak Kapya cinsi 

biber (Capsicum annuum L.) bitkisi kullandığı Araştırmada % 100, % 80, % 60, % 40 

,% 20 ve % 0 olmak üzere 6 farklı sulama düzeyi uygulanmıştır. Araştırma sonuçlarında 

en yüksek su kullanım randımanı % 60 oranında su uygulanan bitkilerde olduğu tespit 

edilmiştir. Ayrıca sulama düzeyinin azalması ile birlikte meyve sayısında artış olurken 

ortalama meyve ağırlığı, meyve boyu ve meyve çapında azalma olduğu 

gözlemlenmiştir. Araştırma sonuçlarında yapılan kuraklık çalışması sonucunda sulama 

suyu miktarı azaldıkça suda çözülebilir kuru madde miktarında artış olduğu da 

belirtmiştir. 

Demirel ve ark. (2012), tarafından Çanakkale yöresinde yürütülen araştırmada 

yarı kurak iklim bölgesinde farklı sulama düzeylerinin yetiştirilen salçalık biberde 

verim ve kalite parametreleri üzerine etkisi araştırılmıştır. Damla sulama sistemi ile 

kurulan deneme parsellerinde 4 farklı sulama konusu (% 100, % 66, % 33, % 0) 

uygulanmıştır. Denemede alınan sonuçlarda PH değerlerinde herhangi bir fark 

bulunamazken kalite parametrelerinde (meyve çapı, meyve ağırlığı, meyve boyu, meyve 

et kalınlığı, SÇKM)  sonuçlarındaki farklılıkları istatistiksel olarak önemli bulmuşlardır. 

Yapılan çalışmada iki yılın ortalaması dikkate alındığında % 33 ve % 0 konularının aynı 

grupta yer aldığı görülmüştür. En yüksek verimi kontrol grubu olan % 100 konusundan 

elde edildiğini bildirilmişlerdir. 

Çavuşoğlu (2012), farklı dozda tuz içeren sulama sularının bazı sebze fidelerinin 

gelişimi üzerine etkisi üzerine yaptığı çalışmada domates (Lycopersicon esculentum), 
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biber (Capsicum annum), karpuz (Citrullus lanatus) ve brokoli (Brassica oleracea var. 

italica) bitkilerini kullanmıştır. Denemede bitkilerin tohum ekiminden fide evresinin 

tamamlanarak tarlaya aktarılacağı zamana kadarki gelişme dönemlerinde bitkilere 

uygulanan değişik dozlardaki tuzlu suyun (0, 5, 10 ve 15 dS/m NaCl), tohum 

çimlenmesi ve fide gelişimi üzerindeki etkilerini araştırmıştır. Dört tür arasında tüm 

dozlarda çıkış süresi ve çıkış oranına bakıldığında tuza en hassas türün biber olduğu, 

karpuzun ise bütün tuz dozlarında en yüksek değerlere sahip olduğu sonucuna 

ulaşılmıştır. Kontrol bitkileri ile NaCl uygulanan bitkiler kıyaslandığında; tuzluluk 

oranındaki artışı ile birlikte gerçek yaprak sayısı, bitki boyu, gerçek yaprak ağırlığı, fide 

çapı, ağırlığı, kuru ağırlığı kuru ağırlığı, gövde ağırlığı, kök ağırlığı, SÇKM, prolin 

birikiminin tüm bitkilerde azaldığı ve en fazla etkilenen türün biber bitkisi olduğu 

sonucuna ulaşmıştır. 

Eren (2012), sera koşullarında saksıda yaptığı denemede materyal olarak nane 

(Mentha piperita ) kullanılmıştır. Araştırmada 5 sulama suyu tuzluluğu ve 3 sulama 

suyu konusu, faktöriyel düzende ve tesadüf parselleri deneme desenine göre 4 tekerrürlü 

olarak çalışılmıştır. Araştırmada tuzun yaş kök ağırlığını azalttığı, fakat ihtiyaç duyulan 

su miktarından fazla su verilmesi halinde durumu tolere edebildiği gözlemlenmiştir. 

Ayrıca diğer parametrelerin istatistiksel sonuçları da farklı tuz konsantrasyonlarının ve 

su miktarlarının nane bitkisinin gelişiminde etkili olduğu belirtilmiştir. Nane bitkisinin 

gelişimindeki sonuçlar incelendiğinde 3 dSm
-1

 tuz uygulamasında da az dahi olsa 

etkilenmelerin olması nedeniyle nanede tuzluluk eşik değerinin 3 dSm
-1
’ nin altında 

fakat bu değere yakın olduğu bildirilmiştir.     

Ahmed ve ark. (2014) , yaptıkları çalışmada kısıtlı sulama uygulanan, topraksız 

kültürde yetiştirilen acı biberin büyüme, verim, C vitamini içeriği ve sulama suyu 

kullanım verimini etkilerini araştırmışlardır. Çalışmada acı biber bitkisi kullanılmış ve 

bitki su ihtiyacına göre 4 farklı oranda sulama suyu ( % 100, % 85, % 70, % 55) 

uygulanmıştır. Yapılan uygulamalar neticesinde su stresinin biber bitkisinde bitki boyu, 

gövde çapı, dal sayısı, yaprak alanı, sürgün yaş ağırlığı, sürgün kuru ağırlığının ve C 

vitamini değerlerinin azalmasına neden olduğunu bildirmişlerdir.  

Pıtır (2015), su kısıtlarının bitkide meydana getirdiği değişiklikleri incelemek 

üzere yürüttüğü araştırmada, materyal olarak Jalapeno çeşidi biber (Capsicum annuum) 

kullanmıştır. Denemede % 100, % 50, % 25 ve % 0 oranında su uygulanmıştır. Çalışma 
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sonucunda uygulama yapılan bitkilerden % 25 ve % 0 oranında sulanan bitkilerin , % 

100 ve % 50 oranında su uygulanan bitkilere oranla kuraklık stresinden daha fazla 

etkilendiği bildirilmiştir. Uygulama neticesinde; yaprak sayısı, tek yaprak ağırlığı, 

yaprak alanı, tek meyve ağırlığı, meyve çapı, tek meyve boyu, toplam meyve sayısı, 

toplam meyve ağırlığı, bitki boyu, yaprak oransal su içeriği, toplam klorofil, yaprak su 

potansiyeli, makro ve mikro besin elementi miktarları kriterlerinde su kısıtlaması 

meydana geldiğinde ortalamalar azalırken; zararlanma derecesi, yaprak kalınlığı, 

membran zararlanma indeksi ve yaprak sıcaklıkları ortalamalarında artış olduğunu tespit 

etmiştir. 

Tepe (2015), çalışmasında İlkbahar ve Sonbahar dönemlerinde tuzlu sulama 

suları kullanılarak yapılan biber yetiştiriciliğinde verim parametrelerini araştırmış ve 

sonuçları Saltmed modeli ile karşılaştırmıştır. Araştırmada 4 farklı tuz konsantrasyonu 

(T1: 1.0 dSm
-1

,  T2: 2.5 dSm
-1

, T3: 3.5 dSm
-1

, T4 6 dSm
-1
) ve 4 farklı sulama düzeyi (% 

50, % 75, % 100, % 125) uygulamıştır. En yüksek C vitamini değerini en yüksek tuz 

düzeyi ve en düşük su uygulamasından elde etmiştir. Sonuçlara göre tuz oranı 

yükseldikçe SÇKM değerinin yükseldiğini fakat uygulanan su düzeylerinin sonuca 

etkisinin olmadığı belirtilmiştir. Gövde çapı değerlerinin tuz düzeyi arttıkça azaldığı 

fakat su uygulamalarının etkisinin değişken olduğunu tespit etmiştir. Sonuçlarda meyve 

ağırlığına en büyük etkenin ise su uygulama oranı olduğunu bildirmişler ve tüm bu 

sonuçlar karşılaştırıldığında belirlenen hata sınırları içinde iyi tahmin ettiğini de ayrıca 

belirtmişlerdir. 

Bora (2015), yaptığı çalışmasında materyal olarak Jalapeno biber (Capsicum 

Annuum) çeşidi kullanmıştır. Uygulamada 4 farklı dozda NaCl konsantrasyonu (0 mM, 

50 mM, 75 mM, 100 mM) ilave edilmiş ve bu uygulamanın biberde meydana getireceği 

fizyolojik, morfolojik ve kimyasal değişiklikler gözlemlenmiştir. Jalapeno bitkisine 

yapılan uygulamalar neticesinde değerlendirmeye alınan tüm kriterleri önemli 

bulmuştur. Sonuçlarda, artan tuz dozu uygulamaları neticesinde; yaprak sayısı, yaprak 

ağırlığı, yaprak alanı, yaprak kalınlığı, bitki boyu, kök derinliği, meyve boyu, meyve 

çapı, meyve ağırlığı, klorofil tayini, yaprak oransal su içeriği ile yapraklardaki makro ve 

mikro besin elementleri miktarlarında azalmalar olduğu bildirilmiştir.  

Kıran ve ark. (2017), yaptıkları çalışmada; tuza toleransı yüksek 2 patlıcan anacı 

üzerine aşılanan ve aşısız olarak kendi kökleri üzerinde yetiştirilen 4 patlıcan genotipi 
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kullanarak, bu bitkilere ayrı ayrı uygulanan kuraklık ve tuzluluk sonucunda verileri 

değerlendirmişlerdir. Tuz stresi 6 dSm
-1 

seviyesinde, kuraklık stresi yarayışlı su seviyesi 

ise % 50 düzeyinde tutularak hazırlanan çözelti sulama suyu olarak uygulanmıştır. 

Yapılan araştırma sonuçlarında kuraklık ve tuzluluk stresinin patlıcan bitkisinde yeşil 

aksamın yanı sıra, köklerin yaş ve kuru ağırlıkları, yaprak alanı, gövde çapı, kök boyu 

ve gövde boyunu olumsuz yönde etkilediğini belirlemişlerdir. Çalışmada kullanılan ve 

abiyotik stres toleransı bakımından yüksek performansa sahip olduğu bilinen 2 adet 

patlıcan anacının kullanımıyla, her iki stres faktörünün de olumsuz etkilerini azaltmada 

faydalı bulmuşlardır. Elde edilen bilgiler ışığında anaç kullanımının sadece toprak 

kökenli biyotik etmenlere karşı değil, aynı zamanda abiyotik stres faktörlerine karşı da 

etkili bir mücadele yöntemi olduğunu; kalem genotipinin de doğru seçimiyle stresin 

olumsuz etkilerinin de önemli düzeyde azaltılabileceği sonucuna varmışlardır. 

Mardani ve ark. (2017), biber bitkisinin kuraklık stresine verdiği fizyolojik 

tepkileri araştırmışlardır. Çalışmada 4 farklı düzeyde (kontrol, % 80, % 60 ve % 40) 

sulama suyu uygulamıştır. Uygulamalar neticesinde kuraklık arttıkça meyve veriminde, 

meyve sayısı, meyve ağırlığı, yaş ve kuru kök ağırlığı, kök bölgesi hacmi, kök uzunluğu 

ve su kullanım etkinliği değerlerinde azalmalar görülmüştür fakat % 80 su uygulaması 

ile kontrol grubu sonuçları arasındaki farklılık önemsiz bulunmuştur. Bu nedenle, sınırlı 

su kaynağına sahip bölgelerde su yönetimi için, bitkinin uyguladığı su oranının % 20 

civarında azaltılabileceği sonucuna varmışlardır. 

Çebi ve ark. (2018), domates bitkisinde farklı sulama suyu düzeylerine, farklı 

tuz dozu uygulayarak yaptıkları çalışmada tuz ve su stresinin bitkinin verim ve su 

kullanım etkinliğine etkisini araştırmışlardır. Dört tuz düzeyi (T1: 0.38 dSm
-1

, T2: 1.10 

dSm
-1

, T3: 2.50 dSm
-1

, T4: 5.00 dSm
-1

)  ve 3 farklı su oranı (S1: % 70, S2: % 100 ve 

S3: % 130) uygulanmıştır. En yüksek verim T1S2 uygulamasından elde etmişlerdir. 

Araştırmacılar tüm uygulamalar neticesinde tuzluluk artışıyla birlikte verimde önemli 

azalmalar tespit etmişlerdir. Ancak, tuzluluk arttıkça hesaplanan nispi verimler; % 130 

sulamada % 93.40’tan % 74.08’e, % 100 sulamada % 100’den % 65.18’e, % 70 

sulamada % 64.82’den % 51.50’ye düştüğü görülmüştür. Araştırmacılar, 2.50 dSm
-1 
’in 

altındaki tuz seviyelerinde % 100 sulamada verimde önemli kayıpların meydana 

gelmemesine karşın bu tuz seviyelerinde sulamanın % 130’a çıkarılması durumunda 

verimin düştüğünü fakat 2.50 dSm
-1

 ve üzerindeki tuz seviyelerinde % 130 sulamalar ile 
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verimin kontrol grubuna göre daha da arttığını bildirmişlerdir. Sulama düzeyinin etkisi 

incelendiğinde sulama düzeyi % 70’den % 100’e çıkarıldığında verimin arttığı, ancak 

sulama düzeyinin % 130’a çıkarıldığında verimde azalma tespit ettiklerini 

belirtmişlerdir.  
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

 

3.1.Materyal 

 

3.1.1. Araştırma yeri  

 

Araştırma Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Ziraat Fakültesi’ne ait plastik örtü 

malzemeli serada yürütülmüştür. Serada yan havalandırma açıklıkları kullanılarak doğal 

havalandırma sağlanmıştır (Şekil 3.1). Araştırmada sulama suyu olarak kampüs 

alanındaki şebeke suyu kullanılmıştır. 

Denemede kullanılan bitkiler plastik serada doğal havalandırma uygulanarak 

sıcaklığın 24   C - 32   C aralığında değiştiği doğal ortamda yetiştirilmiştir. 

 

 

   Şekil 3.1 Deneme alanında saksılara ait bir görüntü. 
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3.1.2. Araştırma yerinin toprak ve su özellikleri 

 

3.1.2.1.Toprak özellikleri 

 

Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Ziraat Fakültesi deneme alanlarından alınan 

toprakların önce analizleri yapılmış sonrasında saksılara doldurulmuştur (Çizelge 3.1.). 

Toprak analiz sonuçlarına göre, alınan toprak örneklerinin killi tınlı bünyeli, 

organik madde içeriği az, kireç içeriği bakımından orta kireçli, tuzsuz, fosfor oranı az, 

potasyum oranının yüksek olduğu, pH’nın nötr’e yakın olduğu belirlenmiştir. 

 

Çizelge 3.1. Denemede kullanılan toprağın bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

 

3.1.2.2.  Su özellikleri 

 

 Denemede kullanılan sulama suyu Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Çiftçi Eğitim 

ve Araştırma Merkezi şebeke suyudur. Denemeye başlamadan önce yapılan su analizleri 

çizelge 3.2’ de verilmiştir. 

 

Çizelge 3.2. Araştırmada kullanılan sulama suyu özellikleri 

Sulama suyu  K Ca Mg Na HCO₃ SO₄ Cl EC pH Sınıfı 

ppm 7.87 27.17 26.85 94.38 2.17 0.73 0.39 0.40 7.18 A1T2 

 

K, Ca, Mg ve Na: İndüktif Eşleşmiş Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi 

(ICP-OES) cihazı ile belirlenmiştir (Karadede ve Ünlü, 2000). 

HCO3: Sülfirik asitle yapılan titrasyon ile belirlenmiştir (Tüzüner, 1990). 

Analiz Adı Birimi Yöntem Sonuç Açıklama 

Bünye (%) Suya doygunluk 52.4 Killi Tınlı 

pH  Ph metre 7.35 Nötr’e yakın 

Toplam Tuz (%) EC metre 0.04 Tuzsuz 

Kireç (%) Kalsimetre 13.93 Orta kireçli 

Organik Madde (%) Titrasyon 1,10 Az 

Fosfor (kg/da) Spektro fotometre 5.13 Az 

Potasyum (kg/da) Fleym fotometre 104.24 Yüksek 
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SO4: Hach Lange Dr 5000 UV/VIS marka spektrofotometre cihazı ile 

belirlenmiştir (HACH, 2005). 

 Cl: Potasyum kromat indikatörü kullanılarak gümüş nitrat ile titre edildikten 

sonra belirlenmiştir (Tüzüner, 1990). 

Elektriksel iletkenlik (EC): Kondüktivimetre aleti ile ölçülmüştür. 

pH: pH metre ile ölçülmüştür. 

 

3.1.3. Bitki özellikleri 

 

Bu araştırmada bitkisel materyal olarak fide halinde Jalapeno çeşidi biber 

(Capsicum annuum L.) kullanılmıştır. Jalapeno çeşidi biber Meksika menşeli bir 

bitkidir. Orta acılıktaki Jalapeno, meyve et kalınlığının da daha fazla olmasının da 

etkisiyle daha yoğun bir tada sahiptir. Yeşil olarak yetişen bu biber çeşidi nadiren de 

olsa tam olgunlaşmış kırmızı renkte görülebilmektedir (Şekil 3.2). 

Araştırmada kullanılan biber fideleri Salkım Fide Tarım Gıda İnş. Tur. San. ve 

Tic. Ltd. Şti firmasından temin edilmiştir. 

 

  

Şekil 3.2 Deneme bitkisi jalapeno meyvesi. 
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3.1.4. Araştırmada kullanılan tuzlar 

 

Araştırmada sulama suyu tuzluluk düzeylerinin oluşturulmasında suda 

eriyebilme kapasitesi yüksek olan NaCl ve CaCl2 tuzları (% 99.5 saflıkta NaCl ve % 

99.0 saflıkta CaCl2) olmak üzere iki farklı tuz kullanılmıştır. Denemede kullanılan 

tuzlar Bursa merkezli Tekkim kimya firmasından temin edilmiştir (Şekil 3.3). 

 

 

Şekil 3.3 Denemede kullanılan tuzlar. 

 

3.1.5. Sulama Suyu Miktarının Belirlenmesi 

 

 Tarla kapasitesinin belirlenmesi, saksılardaki toprak su ile doygun hale 

getirilmiş ve 48 saat bekletilip tartımı yapılarak belirlenmiştir. Sulama suyu düzeyleri, 

belirlenen su miktarının % 100 (tamamı), % 75 ve % 50  si olacak şekilde tespit edilmiş 

ve sezon boyunca sulamalar bu şekilde yapılmıştır (Özel ve ark. 2005: Erdem ve ark 

2005). 

 

3.2.Yöntem 

 

3.2.1. Denemenin kuruluşu 
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Deneme saksı denemesi halinde 3 tekerrürlü olarak her tekerrürde 3 sulama suyu 

miktarı (W1=% 100: kontrol, W2=% 75, W3=% 50) uygulanmıştır. NaCl ve CaCl2 her 

tekerrürde S1=0 dSm
-1

 (kontrol), S2=3 dSm
-1

, S3=6 dSm
-1

, S4= dSm
-1 
olmak üzere 4 

düzeyde uygulanmıştır. Deneme, 2 ayrı tuz çeşidi olmak üzere 4 tuzluluk, 3 sulama 

suyu düzeyi ve 3 tekerrür olmak üzere olarak toplam 72 adet saksıda yürütülmüştür. 

 

3.2.2. Bitki yetiştirme ortamı 

 

Biberler çapı 25 cm derinliği 18 cm olan 5 kg’lık plastik saksılar içerisinde Van 

Yüzüncü Yıl üniversitesi Ziraat Fakültesi’nin deneme alanlarından alınan toprak 

kullanılarak yetiştirilmiştir. Toprakların doğal hacimleri korunacak şekilde her saksıya 4 

kg toprak yerleştirilmiştir (Şekil 3.4). 

 

 

   Şekil 3. 4 Denemede kullanılan toprak görünüşleri. 

 

3.2.3.  Dikim, tuz hazırlanması ve tuzlu su uygulaması  

 

Topraklar 2 mm’lik elekten geçirilip doğal hacimleri korunarak 5 kg’lık 

saksılara 4 kg toprak kullanılarak dikime hazır hale getirilmiştir. Fideler 6 Temmuz 

2017 tarihinde her saksıda 3 adet olacak şekilde dikilmiştir. Dikimden sonra bitkiler 4-6 
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yapraklı döneme geçinceye kadar 25 gün boyunca şebeke suyu ile (S1-W1 kontrol ) 

sulanmıştır. Farklı tuz konsantrasyonuna sahip sulama suyu ile yapılan sulamaya 

bitkiler 4-6 yapraklı döneme geçtiğinde başlanmıştır. Tuzlu su uygulaması öncesinde 

saksılarda seyreltme yapılmış ve her saksıda tek fide bırakılarak denemeye devam 

edilmiştir. Deneme süresince yabancı ot kontrolü elle yapılmıştır. 

 

3.2.4.  Bitki analizleri   

 

Deneme süresinde ve sonrasında bitkilerde yapılan ölçüm ve analizler: 

Sürgün yaş ağırlığı (g/bitki): Bitkinin yeşil aksamı hassas terazide tartılarak 

belirlenmiştir. 

Sürgün kuru ağırlığı (g/bitki): Bitkinin yeşil aksamı etüvde 65 ⁰C sıcaklıkta 48 

saat bekletilerek kurutulmuş ve hassas terazide tartılarak belirlenmiştir (Kuşvuran ve 

ark. 2008), (Şekil 3.5). 

Kök yaş ağırlığı (g/bitki): Bitki kök aksamı hassas terazide tartılarak 

belirlenmiştir  (Şekil 3.6). 

Kök kuru ağırlığı (g/bitki): Bitkinin kök aksamı etüvde 65 ⁰C sıcaklıkta 48 saat 

bekletilerek kurutulmuş ve hassas terazide tartılarak belirlenmiştir (Kuşvuran ve ark. 

2008). 

Bitki kök uzunluğu (cm/bitki): Bitki kökünün en uç noktası ile kök boğazı 

arasındaki mesafe ölçülerek belirlenmiştir. 

Bitki sürgün uzunluğu (cm/bitki): Bitkinin sürgün ucu ile kök boğazı arasındaki 

mesafe ölçülerek belirlenmiştir. 

Gövde çapı (mm/bitki): Bitkinin gövde çapı dijital kumpas aleti ile ölçülerek 

belirlenmiştir. 

Yaprak sayısı (adet/bitki): Bitki örneklerindeki bütün yapraklar sayılarak elde 

edilmiştir. 

Yaprak kalınlığı (mm/bitki): Bitkinin rastgele 3 yaprağının kalınlığı dijital 

kumpas ile ölçülmüş ve bu değerlerin ortalaması alınarak belirlenmiştir. 

Meyve sayısı (adet/bitki): Bitki örneklerindeki bütün meyveler sayılarak elde 

edilmiştir. 
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Meyve ağırlığı (g/bitki): Her bir bitkideki meyveler teker teker hassas terazi 

yardımıyla ölçülerek meyve sayısına bölünerek hesaplanmıştır (Şekil 3.7). 

Meyve boyu (cm/bitki): Her bir saksıdaki meyve boyları ölçülerek meyve 

sayısına bölünerek hesaplanmıştır. 

Meyve çapı (cm/bitki): Her bir saksıdaki meyve boyları eksene dik en geniş 

doğrultuda dijital kumpas ile ölçüldükten sonra bulunan değer meyve sayısına 

bölünerek hesaplanmıştır. 

Suda çözünür kuru madde miktarı (%) (SÇKM): Her bir saksıda bulunan 

meyvelerin suda çözünür kuru madde oranları Refraktometre yardımıyla ölçülerek 

meyve sayısına bölünerek hesaplanmıştır (Demirel ve ark. 2012), (Şekil 3.8). 

 

3.2.5.  İstatistiksel analizler 

 

 Çalışmada elde edilen verilerin istatistik analizinde SAS 9,4 paket programı 

kullanılmıştır. Normal dağılışı gösteren verilerin analizinde çalışmadaki gruplara ait 

ortalamalar arasındaki farklılıkların belirlenmesinde genel doğrusal model (General 

Linear Model, GLM) analizi yapılarak, ikiden fazla olan gruplar arasındaki farklılıkların 

önemli olup-olmadığının belirlenmesinde Duncan çoklu karşılaştırma testi 

kullanılmıştır. Normal dağılışa sahip olmayan verilerin analizinde ise parametrik 

olmayan bir yöntem olan  “Kruskal-Wallis Testi” uygulanmış ve elde edilen gruplar 

arasındaki farklılıkların belirlenmesinde Bonferroni düzeltmeli Dunn’s testi 

uygulanmıştır. 
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Şekil 3. 5 Sürgün kuru ağırlık ölçümü kesiti. 

 

 

Şekil 3. 6  Kök yaş ağırlık ölçümü kesiti. 
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Şekil 3. 7 Meyve ağırlık ve meyve çapı görünüşü. 

 

 

Şekil 3. 8 Suda çözünür kuru madde ölçümünden bir kesit. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

 

Bu bölümde araştırmada elde edilen bulguların çizelgelerle değerlendirilmiştir. 

Bunlar, gövde çapı, sürgün yaş ve kuru ağırlığı, kök yaş ve kuru ağırlığı, bitki kök ve 

sürgün uzunluğu, meyve sayısı, boyu ve çapı, yaprak sayısı, kalınlığı ve suda çözünür 

kuru madde miktarı bulguları başlıkları altında incelenmiş olup bulguların çeşitli 

yönlerden tartışmaları yapılmıştır. 

 

4.1. Gövde Çapı 

  

Bitki gövde çapı dijital kumpas ile mm düzeyinde ölçülmüştür. Bitki gövde çapı 

Duncan analizi sonuçları NaCl (çizelge 4.1) ve CaCl2 (çizelge 4.2)  uygulanmış bitkiler 

için ayrı ayrı verilmiştir.  

Çizelge 4.1’de görüldüğü gibi en yüksek gövde çapı değeri 6,85 mm ile S1W1 

konusundan, en düşük gövde çapı değeri ise 5.40 mm ile S3W3 konusundan elde 

edilmiştir. S1W1-S2W2-S3W1 konuları ile S3W3 konusu arasındaki farklar istatistiksel 

olarak (p˂0,05) önemli bulunmuştur. 

 

Çizelge 4. 1. NaCl uygulanan bitkilerde gövde çapı analiz sonuçları 

 

Tuz Düzeyi 

Sulama Suyu Düzeyi  

Ortalama W1 W2 W3 

S1 6.85 (a) 5.88 (ab) 6.06 (ab) 6.26 
 

S2 6.11 (ab) 6.65 (a) 5.77 (ab) 6.18 
 

S3 6.55 (a) 6.23 (ab) 5.40 (b) 6.06 
 

S4 5.97 (ab) 5.92 (ab) 6.13 (ab) 6.01 
 

Ortalama 6.37 6.17 5.84  

S1:0 dSm
-1

tuz S2:3 dSm
-1

tuz S3:6 dSm
-1

tuz  S4:9 dSm
-1

tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su   

              

Çizelge 4. 2. NaCl uygulanan bitkilerde gövde çapı varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Kareler toplamı SD Kareler Ortalaması F P 

Genel model 

Gruplar arası 

Tuz oranı 

Hata 

Toplam 

Genel Toplam 

5.337
a
 

1351.298 

5.337 

5.018 

1361.652 

10.354 

11 

1 

11 

24 

36 

35 

0.485 

1351.298 

0.485 

0.209 

 

 

2.321 

6463.563 

2.321 

0.041 

0.000 

0.041 
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Çizelge 4.3’de görüldüğü gibi en yüksek gövde çapı değeri 6.69 mm ile S1W1 

konusundan, en düşük gövde çapı değeri ise 5.31 mm ile S4W3 konusundan elde 

edilmiştir. S1W1 ve S3W1 konuları ile S4W3 konusu arasındaki farklar istatistiksel 

olarak  (p˂ 0.05) önemli bulunmuştur.  

 

Çizelge 4. 3. CaCl2 uygulanan bitkilerde gövde çapı analiz sonuçları 

 

Tuz Düzeyi 

Sulama Suyu Düzeyi  

Ortalama W1 W2 W3 

S1 6.69 (a) 6.08(abc) 5.83 (abc) 6.20 
 

S2 5.52 (bc) 6.04 (abc) 5.50 (bc) 5.69 
 

S3 6.39 (a) 6.00 (abc) 5.90 (abc) 6.10 
 

S4 6.45 (ab) 6.02 (abc) 5.31 (c) 5.93 
 

Ortalama 6.26 6.04 5.64  

S1:0 dSm
-1

tuz S2:3 dSm
-1

tuz S3:6 dSm
-1 

tuz  S4:9 dSm
-1

tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su  

 

Çizelge 4. 4. CaCl2 uygulanan bitkilerde gövde çapı varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Kareler toplamı SD Kareler Ortalaması F P 

Genel model 

Gruplar arası 

Tuz oranı 

Hata 

Toplam 

Genel Toplam 

5.478
a
 

1286.776 

5.478 

5.631 

1297.885 

11.109 

11 

1 

11 

24 

36 

35 

0.498 

1286.776 

0.498 

0.235 

 

 

2.122 

5484.526 

2.122 

0.060 

0.000 

0.060 

 

 

Tepe (2015), İlkbahar ve Sonbahar da biber bitkisine 4 farklı su miktarı ve 4 

farklı tuz düzeyi uygulayarak yaptığı çalışmasında gövde çapının en yüksek ve en düşük 

değerlerinin tuz oranına göre değiştiğini, kısıtlı su uygulamalarının ise etkisinin 

olmadığını bildirmiştir. 

Vermeulen ve ark (2007), yaptıkları çalışmada domates bitkisinin kuraklık 

stresinden olumsuz etkilendiğini, gövde çapının azaldığını ve stomaların kapanıp yaprak 

sıcaklığının yükseldiğini bildirmişlerdir.  

Araştırmada elde edilen sonuçlarda tuz ve su kısıtı uygulamaları neticesinde 

bitki gövde çapı azalmıştır. Sonuçlar konu ile ilgili yapılan çalışmalar ile uyumlu 

bulunmuştur (Atay 2006; Slezak ve ark. 2002; Altunal 2007). 
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4.2.Meyve Çapı 

 

Bitki meyve çapı analiz sonuçları NaCl (çizelge 4.3) ve CaCl2 (çizelge 4.4)  

uygulanmış bitkiler için ayrı ayrı verilmiştir.  

Çizelge 4.5’de görüldüğü gibi en yüksek meyve çapı değeri 20,67 mm ile 

kontrol grubu olan S1W1 konusundan, en düşük meyve çapı değeri ise 14,00 mm ile en 

fazla tuz uygulanan S4W1 konusundan elde edilmiştir. Elde edilen sonuçlar arasındaki 

farklar istatistiksel olarak (p˂0.05) düzeyinde önemli bulunmamıştır. 

 

Çizelge 4.5. NaCl uygulanan bitkilerde meyve çapı analiz sonuçları 

 

Tuz Düzeyi 

Sulama Suyu Düzeyi  

Ortalama W1 W2 W3 

S1 20.67  18.47  20.60  19.91 
 

S2 17.97  15.93  18.37  17.42 
 

S3 17.90  14.20  14.37  15.49 
 

S4 14.00  18.73  15.80  16.18 
 

Ortalama 17.64 16.83 17.29  

S1:0 dSm
-1

tuz S2:3 dSm
-1

tuz S3:6 dSm
-1

tuz  S4:9 dSm
-1

tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su   

 

Çizelge 4. 6. NaCl uygulanan bitkilerde meyve çapı varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Kareler toplamı SD Kareler Ortalaması F P 

Genel model 

Gruplar arası 

Tuz oranı 

Hata 

Toplam 

Genel Toplam 

163.756
a
 

10829.871 

163.756 

231.053 

11224.680 

394.809 

11 

1 

11 

24 

36 

35 

14.887 

10829.871 

14.887 

9.627 

 

 

1.546 

1124.922 

1.546 

0.179 

0.000 

0.179 

 

  

Çizelge 4.7’de görüldüğü gibi en yüksek meyve çapı değeri 19.93 mm ile 

kontrol grubu olan S1W1 konusundan, en düşük meyve çapı değeri ise 12.33 mm ile 

S4W3 konusundan elde edilmiştir. Elde edilen sonuçlar arasındaki farklar istatistiksel 

olarak (p˂0.05) düzeyinde önemli bulunmamıştır. 
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Çizelge 4. 7. CaCl2 uygulanan bitkilerde meyve çapı analiz sonuçları 

 

Tuz Düzeyi 

Sulama Suyu Düzeyi  

Ortalama W1 W2 W3 

S1 19.93  16.60  15.83 17.45 
 

S2 17.60  18.50 16.97 17.69 
 

S3 14.70  18.43 16.37 16.50 
 

S4 18.93  15.13 12.33 15.46 
 

Ortalama 17.79 17.17 15.38  

S1:0 dSm
-1

tuz S2:3 dSm
-1

tuz S3:6 dSm
-1

tuz  S4:9 dSm
-1

tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su   

 

Çizelge 4. 8. CaCl2 uygulanan bitkilerde meyve çapı varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Kareler toplamı SD Kareler Ortalaması F P 

Genel model 

Gruplar arası 

Tuz oranı 

Hata 

Toplam 

Genel Toplam 

115.096
a
 

10224.580 

115.096 

399.493 

10739.170 

514.590 

11 

1 

11 

24 

36 

35 

10.463 

10224.580 

10.463 

16.646 

 

 

0.629 

614.253 

0.629 

 

0.787 

0.000 

0.787 

 

 

S1W1 kontrol konusunda elde edilen meyve çapı değerleri ( çizelge 4.3 ve 

çizelge 4.4) incelendiğinde en yüksek değerler olarak bulunmuş, sulama suyu 

tuzluluğunun artışına bağlı olarak meyve çapında azalmalar meydana geldiği 

görülmüştür. Alınan sonuçlar Pascale ve ark. (2003), Chartzoulakis ve Klapaki (2000), 

Kesmez (2003), Talhouni ve ark. (2017), Yaylalı (2007), Yaylalı (2007), Kırnak ve ark. 

(2002), Altunal (2007) tarafından yapılan araştırmalarda elde edilen sonuçlarla benzer 

bulunmuştur. 

 

4.3. Sürgün Uzunluğu 

 

Bitki sürgün uzunluğu analiz sonuçları NaCl (çizelge 4.5) ve CaCl2 (çizelge 4.6)  

uygulanmış bitkiler için ayrı ayrı verilmiştir. 

Çizelge 4.9’de görüldüğü gibi en yüksek sürgün uzunluğu değeri 24.53 cm ile 

S3W1 konusundan elde edilirken, en düşük sürgün uzunluğu değeri ise 17.03 cm ile 

S3W3 konusundan elde edilmiştir. S1W3 ile S3W3 konularının benzer olduğu 

görülmekle birlikte S3W1 - S3W3 - S1W3 konuları ile arasındaki farklar istatistik 

olarak (p˂ 0.05) önemli bulunmuştur.  
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Çizelge 4. 9. NaCl uygulanan bitkilerde sürgün uzunluğu analiz sonuçları 

 

Tuz Düzeyi 

Sulama Suyu Düzeyi  

Ortalama W1 W2 W3 

S1 22.60 (ab) 18.80 (bc) 17.10 (c) 19.50 
 

S2 20.07 (abc) 22.43 (ab) 18.57 (bc) 20.36 
 

S3 24.53 (a) 21.07 (abc) 17.03 (c) 20.88 
 

S4 19.07 (bc) 21.27 (abc) 18.43 (bc) 19.59 
 

Ortalama 21.57 20.89 17.78  

S1:0 dSm
-1

tuz S2:3 dSm
-1

tuz S3:6 dSm
-1

tuz  S4:9 dSm
-1

tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su   

 

Çizelge 4. 10. NaCl uygulanan bitkilerde sürgün uzunluğu varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Kareler toplamı SD Kareler Ortalaması F P 

Genel model 

Gruplar arası 

Tuz oranı 

Hata 

Toplam 

Genel Toplam 

179.796
a
 

14516.234 

179.796 

150.700 

14846.730 

330.496 

11 

1 

11 

24 

36 

35 

16.345 

14516.234 

16.345 

6.279 

 

 

2.603 

2311.809 

2.603 

0.024 

0.000 

0.024 

 

 

Çizelge 4.11’de görüldüğü gibi en yüksek sürgün uzunluğu değeri 22.40 cm ile 

S3W1 konusundan elde edilirken, en düşük sürgün uzunluğu değeri ise 15.33 cm ile 

S4W3 konusundan elde edilmiştir. S1W3 ile S4W3 konularının benzer olduğu 

görülmekle birlikte S3W1 ile S4W3 - S1W3 konuları ile arasındaki farklar istatistik 

olarak (p˂ 0.05) önemli bulunmuştur. 

 

Çizelge 4. 11. CaCl2 uygulanan bitkilerde sürgün uzunluğu analiz sonuçları 

 

Tuz Düzeyi 

Sulama Suyu Düzeyi  

Ortalama W1 W2 W3 

S1 20.37 (ab) 18.37 (ab) 15.53 (b) 18.09 
 

S2 19.40 (ab) 17.73 (ab) 17.37 (ab) 18.17 
 

S3 22.40 (a) 20.13 (ab) 18.33 (ab) 20.29 
 

S4 20.93 (ab) 20.27 (ab) 15.33 (b) 18.84 
 

Ortalama 20.78 19.13 16.64  

S1:0 dSm
-1

tuz S2:3 dSm
-1

tuz S3:6 dSm
-1

tuz  S4:9 dSm
-1

tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su   
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Çizelge 4. 12. CaCl2 uygulanan bitkilerde sürgün uzunluğu varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Kareler toplamı SD Kareler Ortalaması F P 

Genel model 

Gruplar arası 

Tuz oranı 

Hata 

Toplam 

Genel Toplam 

151.543
a
 

12787.840 

151.543 

216.147 

13155.530 

367.690 

11 

1 

11 

24 

36 

35 

13.777 

12787.840 

13.777 

9.006 

 

 

1.530 

1419.907 

1.530 

0.185 

0.000 

0.185 

 

 

Yapılan çalışmada elde edilen sonuçlarda farklı oranlarda aynı anda su ve tuz 

uygulamalarının Jalapeno biber bitkisinin sürgün uzunluğuna etkisi incelendiğinde tüm 

tuz uygulamalarında su oranının azalması ile sürgün uzunluğunun azaldığı görülmüştür. 

Tuz stresine karşı gösterdiği tolerans sonucunda, bitkide saptanan tuz eşik değerine 

kadar (6 dSm
-1
) sürgün uzunluğu artmış olup, uygulanan tüm tuz dozu değerlerinde 

sürgün uzunluğundaki değişimlere etki eden ana faktörün ise uygulanan su kısıtı olduğu 

görülmüştür.  

Atay (2006), biber bitkisinde yaptığı çalışmada 5 farklı dozda tuz ile hazırlanan 

sulama suyu uygulamasında tuzluluğun artışı ile birlikte sürgün uzunluğunda azalma 

olduğunu bildirmiştir. Sulama suyu tuzluluğunda en yüksek değeri T3 (6 dSm
-1

), en 

düşük değeri ise T4 (9 dSm
-1
) uygulamalarından elde etmiştir. 

Elde edilen sonuçlar, uygulanan sulama suyu azaldıkça sürgün uzunluğunun 

azaldığını göstermiş olup bu bulgular Showemimo ve Olarewaju (2007), Gadissa ve 

Chemeda (2009) ve Pıtır (2015) tarafından yapılan çalışmalarda elde edilen bulgularla 

desteklenmektedir  

 

4.4. Kök Uzunluğu 

 

Bitki kök uzunluğu analiz sonuçları NaCl (çizelge 4.7) ve CaCl2(çizelge 4.8)  

uygulanmış bitkiler için ayrı ayrı verilmiştir. 

Çizelge 4.13’de görüldüğü gibi en yüksek bitki kök uzunluğu değeri 49.03 cm 

ile S4W2 konusundan elde edilirken, en düşük bitki kök uzunluğu değeri ise 34.37 cm 

ile S1W2 konusundan elde edilmiştir. Sonuçlarda S4W2 - S1W2 ile arasındaki farklar 

istatistik olarak (p˂ 0.05) önemli bulunmuştur. 
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Çizelge 4. 13: NaCl uygulanan bitkilerde kök uzunluğu analiz sonuçları 

 

Tuz Düzeyi 

Sulama Suyu Düzeyi  

Ortalama W1 W2 W3 

S1 41.27 (abc) 34.37 (c) 39.37 (abc) 38.34 
 

S2 35.33 (bc) 37.50 (bc) 41.73 (abc) 38.19 
 

S3 40.60 (abc) 41.27 (abc) 40.43 (abc) 40.77 
 

S4 46.17 (ab) 49.03 (a) 42.20 (abc) 45.80 
 

Ortalama 40.84 40.54 40.93  

S1:0 dSm
-1

tuz S2:3 dSm
-1

tuz S3:6 dSm
-1

tuz  S4:9 dSm
-1

tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su   

 

Çizelge 4. 14. NaCl uygulanan bitkilerde kök uzunluğu varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Kareler toplamı SD Kareler Ortalaması F P 

Genel model 

Gruplar arası 

Tuz oranı 

Hata 

Toplam 

Genel Toplam 

552.712
a
 

59845.468 

552.712 

829.860 

61228.040 

1382.572 

11 

1 

11 

24 

36 

35 

50.247 

59845.468 

50.247 

34.578 

 

 

1.453 

1730.763 

1.453 

0.214 

0.000 

0.214 

 

 

Çizelge 4.15’ de görüldüğü gibi en yüksek bitki kök uzunluğu değeri 44.73 cm 

ile S4W2 konusundan elde edilirken, en düşük bitki kök uzunluğu değeri ise 38.30 cm 

ile S1W1 konusundan elde edilmiştir. Sonuçlar arasındaki farklar istatistik olarak (p˂ 

0.05) önemsiz bulunmuştur.  

 

Çizelge 4. 15. CaCl2 uygulanan bitkilerde kök uzunluğu analiz sonuçları 

 

Tuz Düzeyi 

Sulama Suyu Düzeyi  

Ortalama W1 W2 W3 

S1 38.30  40.20  40.77  39.76 
 

S2 40.23  34.90  41.73  38.95 
 

S3 39.23  42.40  40.50  40.71 
 

S4 39.60  44.73  40.87  41.73 
 

Ortalama 39.40 40.56 40.97  

S1:0 dSm
-1

tuz S2:3 dSm
-1

tuz S3:6 dSm
-1

tuz  S4:9 dSm
-1

tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su  

  

Çizelge 4. 16. CaCl2 uygulanan bitkilerde kök uzunluğu varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Kareler toplamı SD Kareler Ortalaması F P 

Genel model 

Gruplar arası 

Tuz oranı 

Hata 

Toplam 

70.747
a
 

57029.700 

70.747 

522.800 

58359.250 

11 

1 

11 

24 

36 

6.432 

57029.700 

6.432 

22.730 

 

0.283 

2508.958 

0.283 

 

0.983 

0.000 

0.983 
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Genel Toplam 593.547 35  

Çalışmada elde edilen sonuçlarda su stresinin bitki kök uzunluğuna etkisi önemli 

bulunmamıştır. Öztürk (1994) tarafından biber bitkisinde NaCl, MgCl2, CaCl2 tuzları 

kullanarak yaptığı çalışmasında sulama suyu tuzluluğunun bitki kök bölgesine etkisini 

istatistik açısından önemsiz bulduğu çalışması ile benzer niteliktedir.  

Toprak çözeltisi içerisindeki çözülebilir tuz miktarının aşırı olması durumunda,  

bitkilerin sudan yararlanabilme kapasiteleri azaltmaktadır (Yılmaz ve ark. 2011). 

Araştırmada elde edilen sonuçlarda, uygulanan tuz dozu arttıkça bitkinin etkili su 

alabilme kapasitesinin düşmesi sonucu bitkinin tuz stresine tolerans gösterebilmek için 

su ihtiyacını karşılamak üzere gelişimini kök bölgesindeki artışa yönlendirdiği ve tuz 

stresi artıkça bitki kök uzunluğunun da arttığı görülmüştür. Yaylalı (2007) tarafından 

yapılan çalışma sonuçlarında tuz miktarı arttıkça kök uzunluğunun arttığı sonucuna 

ulaşmış olup sonuçlar bu çalışmada elde edilen bulgularla benzerlik göstermektedir. 

 

4.5. Bitki Sürgün Yaş Ağırlık 

 

Bitki sürgün yaş ağırlığı analiz sonuçları NaCl (çizelge 4.9) ve CaCl2 (çizelge 

4.10)  uygulanmış bitkiler için ayrı ayrı verilmiştir. 

Çizelge 4.17’de görüldüğü gibi en yüksek sürgün yaş ağırlığı değeri 14.53 g ile 

S3W1 konusundan elde edilirken, en düşük sürgün yaş ağırlığı değeri ise 9.07 g ile 

S4W3 konusundan elde edilmiştir. Sonuçlarda S3W1 - S4W3 ile arasındaki farklar 

istatistik olarak (p˂ 0.05) önemli bulunmuştur.  

 

Çizelge 4. 17. NaCl uygulanan bitkilerde sürgün yaş ağırlığı analiz sonuçları 

 

Tuz Düzeyi 

Sulama Suyu Düzeyi  

Ortalama W1 W2 W3 

S1 11.40 (abc) 10.33 (bc) 9.13 (c) 10.29 
 

S2 12.40 (abc) 13.47 (ab) 10.60 (bc) 12.16 
 

S3 14.53 (a) 12.20 (abc) 9.27 (c) 12.00 
 

S4 11.27 (abc) 11.13 (abc) 9.07 (c) 10.49 
 

Ortalama 12.40 11.78 9.52  

S1:0 dSm
-1

tuz S2:3 dSm
-1

tuz S3:6 dSm
-1

tuz  S4:9 dSm
-1

tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su   
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Çizelge 4.18. NaCl uygulanan bitkilerde sürgün yaş ağırlığı varyans analiz sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Kareler toplamı SD Kareler Ortalaması F P 

Genel model 

Gruplar arası 

Tuz oranı 

Hata 

Toplam 

Genel Toplam 

97.187
a
 

4542.760 

97.187 

82.693 

4722.640 

179.880 

11 

1 

11 

24 

36 

35 

8.835 

4542.760 

8.835 

3.446 

 

 

2.564 

1318.441 

2.564 

0.026 

0.000 

0.026 

 

 

Çizelge 4.19’da görüldüğü gibi en yüksek sürgün yaş ağırlığı değeri 15.60 g ile 

S4W1 konusundan elde edilirken, en düşük sürgün yaş ağırlığı değeri ise 7.80 g ile 

S4W3 konusundan elde edilmiştir. Sonuçlara göre S4W1 ile S4W3 konularının benzer 

olduğu görülmekle birlikte S4W1 ile S4W3 - S1W3 arasındaki farklar (p˂ 0.05) 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. 

 

Çizelge 4.19. CaCl2 uygulanan bitkilerde sürgün yaş ağırlığı analiz sonuçları 

 

Tuz Düzeyi 

Sulama Suyu Düzeyi  

Ortalama W1 W2 W3 

S1 14.23 (ab) 12.27 (abc) 7.93 (c) 11.48 
 

S2 11.20 (abc) 10.01 (bc) 10.00 (bc) 10.40 
 

S3 14.07 (ab) 11.00 (abc) 10.13 (bc) 11.73 
 

S4 15.60 (a) 12.07 (abc) 7.80 (c) 11.82 
 

Ortalama 13.78 11.34 8.97  

S1:0 dSm
-1

tuz S2:3 dSm
-1

tuz S3:6 dSm
-1

tuz  S4:9 dSm
-1

tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su   

 

Çizelge 4.20. CaCl2 uygulanan bitkilerde sürgün yaş ağırlığı varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Kareler toplamı SD Kareler Ortalaması F P 

Genel model 

Gruplar arası 

Tuz oranı 

Hata 

Toplam 

Genel Toplam 

193.967
a
 

4644.423 

193.968 

162.780 

5001.170 

356.748 

11 

1 

11 

24 

36 

35 

17.633 

4644.423 

17.633 

6.783 

 

 

2.600 

684.766 

2.600 

0.024 

0.000 

0.024 

 

 

Yapılan çalışmada her iki tuz uygulamasında da en yüksek tuz ve en düşük su 

oranı uygulamasında sürgün yaş ağırlığının azaldığı ve en düşük değerine ulaştığı tespit 

edilmiştir. Sürgün uzunluğunu etkileyen su kısıtı stresi sürgün yaş ağırlığını da 

etkilemiş ve tüm tuz dozu uygulamalarında uygulanan sulama suyu oranı azaldıkça 

sürgün yaş ağırlığı azalmıştır. Elde edilen sürgün yaş ağırlığı sonuçları, Kuşvuran 

(2010) ve Sadak (2018) biberde, Köse (2011)’ in ise kabakta yaptıkları çalışmalarında 



39 

 

  

kuraklık stresi uygulanan bitkilerde sürgün yaş ağırlığının azaldığını bildirdikleri 

çalışma sonuçları ile desteklenmektedir. 

 

4.6. Bitki Kök Yaş Ağırlığı 

 

Bitki kök yaş ağırlığı analiz sonuçları NaCl (çizelge 4.11) ve CaCl2 (çizelge 

4.12)  uygulanmış bitkiler için ayrı ayrı verilmiştir. 

Çizelge 4.21’de görüldüğü gibi en yüksek kök yaş ağırlığı değeri 17.27 g ile 

S4W2 konusundan elde edildiği görülürken, en düşük kök yaş ağırlığı değeri ise 9.93 g 

ile S1W1 konusundan elde edilmiştir. Alınan sonuçlarda S4W2 ile S1W1 konuları 

arasındaki farklar istatistiksel açıdan (p˂ 0.05) önemli bulunmuştur. 

 

Çizelge 4.21. NaCl uygulanan bitkilerde kök yaş ağırlık analiz sonuçları 

 

Tuz Düzeyi 

Sulama Suyu Düzeyi  

Ortalama W1 W2 W3 

S1   9.93 (c) 9.98 (c) 15.60 (abc) 11.84 
 

S2 10.73 (bc) 12.07 (abc) 16.67 (ab) 13.16 
 

S3 15.07 (abc) 13.07 (abc) 11.53 (abc) 13.22 
 

S4 14.40 (abc) 17.27 (a) 14.33 (abc) 15.33 
 

Ortalama 12.53 13.10 14.53  

S1:0 dSm
-1 

tuz S2:3 dSm
-1 

tuz S3:6 dSm
-1 

tuz S4:9 dSm
-1 

tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su   

 

Çizelge 4.22. NaCl uygulanan bitkilerde kök yaş ağırlık varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Kareler toplamı SD Kareler Ortalaması F P 

Genel model 

Gruplar arası 

Tuz oranı 

Hata 

Toplam 

Genel Toplam 

214.196
a
 

6450.767 

214.196 

256.207 

6921.170 

470.403 

11 

1 

11 

24 

36 

35 

19.472 

6450.767 

19.472 

10.675 

 

 

1.824 

604.272 

1.824 

0.106 

0.000 

0.106 

 

 

Çizelge 4.23’de görüldüğü gibi en yüksek kök yaş ağırlığı değeri 16.67 gr. ile 

S4W3 konusundan elde edildiği görülürken, en düşük kök yaş ağırlığı değeri ise 10.47 

gr. ile S1W1 konusundan elde edilmiştir. Sonuçlarda S4W3 ile S1W1 konuları 

arasındaki farklar istatistik yönünden (p˂ 0.05 ) önemsiz bulunmuştur.  
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Çizelge 4.23. CaCl2 uygulanan bitkilerde kök yaş ağırlık analiz sonuçları 

 

Tuz Düzeyi 

Sulama Suyu Düzeyi  

Ortalama W1 W2 W3 

S1 10.47 12.33 11.87 11.56 
 

S2 10.73 10.60 15.07 12.13 
 

S3 13.47 11.47 12.93 12.62 
 

S4 12.47 14.80 16.67 14.65 
 

Ortalama 11.79 12.30 14.14  

S1:0 dSm
-1

tuz S2:3 dSm
-1

tuz S3:6 dSm
-1

tuz  S4:9 dSm
-1

tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su   

 

Çizelge 4.24. CaCl2 uygulanan bitkilerde kök yaş ağırlık varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Kareler toplamı SD Kareler Ortalaması F P 

Genel model 

Gruplar arası 

Tuz oranı 

Hata 

Toplam 

Genel toplam 

126.119
a
 

5842.054 

126.119 

445.467 

6413.640 

571.586 

11 

1 

11 

24 

36 

35 

11.465 

5842.054 

11.465 

18.561 

 

 

0.618 

314.747 

0.618 

0.796 

0.000 

0.796 

 

 

Sadak (2018) biberde, Köse (2011) kabakta yaptıkları çalışmalarında su kısıtı 

uygulanan bitkilerin kök yaş ağırlıklarında kontrol grubuna göre artış saptanmıştır. 

Kıpçak (2014), fasulye genotiplerinin tuza toleransını incelediği çalışmasında kök yaş 

ağırlığının tuz dozlarında kontrole göre ortalamalarda düşüş gözlemlenirken 50 mM 

NaCl uygulamasında ortalamaların kontrol uygulamaları ve 25 mM tuz uygulamalarına 

karşın artış gösterdiğini bildirmiştir. 

Çalışmamızda elde edilen sonuçlar tuz ve su oranları baz alınarak incelendiği 

zaman genel ortalamalarda da S4 tuz oranının (9 dSm
-1

) ve W3 su oranının (% 50) 

uygulandığı konularda kök yaş ağırlık değerlerinin yüksek olduğu görülmüştür. Bitkinin 

tuz ve su stresi karşısında etkili su alımını gerçekleştirmek ve strese karşı tolerans 

sağlamak üzere kök bölgesi gelişimine yönelmesi neticesinde stres artışı ile birlikte kök 

bölgesi parametrelerinin de artışı sonucu kök yaş ağırlığının da artmasına sebep 

olmuştur. 

 

4.7. Bitki Sürgün Kuru Ağırlığı 

 

Bitki sürgün kuru ağırlık analiz sonuçları NaCl (çizelge 4.13) ve CaCl2 (çizelge 

4.14)  uygulanmış bitkiler için ayrı ayrı verilmiştir. 
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Çizelge 4.25’de görüldüğü gibi en yüksek sürgün kuru ağırlığı değeri 1.80 g ile 

S3W1 konusundan elde edilirken, en düşük sürgün kuru ağırlığı değeri ise 1.13 g ile 

S4W3 konusundan elde edilmiştir.  Sonuçlarda S3W1- S2W2 ile S4W3 - S3W3 

konuları arasındaki farklar istatistiksel olarak (p˂ 0.05) önemli bulunmuştur. 

 

Çizelge 4.25. NaCl uygulanan bitkilerde sürgün kuru ağırlık analiz sonuçları 

 

Tuz Düzeyi 

Sulama Suyu Düzeyi  

Ortalama W1 W2 W3 

S1 1.47 (ab) 1.20 (bc) 1.27 (bc) 1.31 
 

S2 1.47 (ab) 1.73 (a) 1.33 (bc) 1.51 
 

S3 1.80 (a) 1.47 (ab) 1.17 (c) 1.48 
 

S4 1.47 (ab) 1.33 (bc) 1.13 (c) 1.31 
 

Ortalama 1.55 1.43 1.23  

S1:0 dSm
-1

tuz S2:3 dSm
-1

tuz S3:6 dSm
-1 

tuz  S4:9 dSm
-1

tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su   

 

Çizelge 4.26. NaCl uygulanan bitkilerde sürgün kuru ağırlık varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Kareler toplamı SD Kareler Ortalaması F P 

Genel model 

Gruplar arası 

Tuz oranı 

Hata 

Toplam 

Genel toplam 

1.443
a
 

70.840 

1.443 

0.887 

73.170 

2.330 

11 

1 

11 

24 

36 

35 

0.131 

70.840 

0.131 

0.037 

 

 

3.551 

1917.481 

3.551 

0.005 

0.000 

0.005 

 

 

Çizelge 4.27’de görüldüğü gibi en yüksek sürgün kuru ağırlığı değeri 1.87 g ile 

S1W1 - S3W1– S4W1 konularından elde edilmiştir. En düşük sürgün kuru ağırlığı 

değeri ise 1.00 g ile S4W3 konusundan elde edilmiş olup bu değeri takip eden en küçük 

değerler sırasıyla 1.07 g değeri ile S1W3 - 1.2 g değeri ile S2W3 ve S3W3 konuları 

olmuştur. Sonuçlarda konular arasındaki farklar istatistiksel olarak (p˂ 0.05) önemli 

bulunmuştur.  
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Çizelge 4. 27. CaCl2 uygulanan bitkilerde sürgün kuru ağırlık analiz sonuçları 

 

Tuz Düzeyi 

Sulama Suyu Düzeyi  

Ortalama W1 W2 W3 

S1 1.87 (a) 1.60 (ab) 1.07 (b) 1.51 
 

S2 1.33 (a) 1.27 (ab) 1.20 (b) 1.27 
 

S3 1.87 (a) 1.47 (ab) 1.20 (b) 1.51 
 

S4 1.87 (a) 1.47 (ab) 1.00 (b) 1.45 
 

Ortalama 1.74 1.45 1.12  

S1:0 dSm
-1

tuz S2:3 dSm
-1

tuz S3:6 dSm
-1

tuz  S4:9 dSm
-1

tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su   

 

Çizelge 4. 28. CaCl2 uygulanan bitkilerde sürgün kuru ağırlık varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Kareler toplamı SD Kareler Ortalaması F P 

Genel model 

Gruplar arası 

Tuz oranı 

Hata 

Toplam 

Genel Toplam 

1.443
a
 

70.840 

1.443 

0.887 

73.170 

2.330 

11 

1 

11 

24 

36 

35 

0.131 

70.840 

0.131 

0.037 

 

 

3.551 

1917.481 

3.551 

0.005 

0.000 

0.005 

 

 

Hellal ve ark. (2012), biberde tuz stresi, Kuşvuran ve ark.(2011) kavunda 

kuraklık stresi üzerine yaptıkları araştırmalarında artan stres sonucunda sürgün kuru 

ağırlığın azaldığını bildirmişlerdir. 

Yapılan çalışma neticesinde su stresinin sürgün kuru ağırlığına olumsuz etkisinin 

tuz stresinin etkisine oranla daha yüksek olduğu görülmektedir. Çalışmada % 100 su 

oranının uygulandığı konularda sürgün kuru ağırlığı yüksek bulunmuş, uygulanan su 

oranının % 50 oranına düşürüldüğü tüm konularda ise sürgün kuru ağırlığının azaldığı 

ve en düşük değerleri verdiği tespit edilmiştir. Tuz stresinin sürgün kuru ağırlığa etkisi 

NaCl konusunda olumsuz etkisi bulunurken, CaCl2 tuz uygulaması etkisinin istatistiksel 

açıdan önemli olmadığı ve en yüksek su oranı ile birlikte verilen her tuz dozu 

uygulamasında aynı sonucu verdiği görülmüştür. Her iki tuz uygulamasında da kontrol 

grubuna göre ortalama değerlerinin stres arttıkça azaldığı görülmüştür.  

 

4.8. Bitki Kök Kuru Ağırlığı 

 

Bitki kök kuru ağırlık analiz sonuçları NaCl (çizelge 4.15) ve CaCl2 (çizelge 

4.16)  uygulanmış bitkiler için ayrı ayrı verilmiştir. 
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Çizelge 4.29’da görüldüğü gibi en yüksek kök kuru ağırlığı değeri 2.00 g ile 

S4W2 konusundan elde edildiği görülürken, en düşük kök kuru ağırlığı değeri ise 1.13 g 

ile S2W1 konusundan elde edilmiştir. Sonuçlarda konular arasındaki farklar istatistiksel 

olarak (p˂ 0.05) önemli bulunmamıştır. 

 

Çizelge 4. 29. NaCl uygulanan bitkilerde kök kuru ağırlık analiz sonuçları 

 

Tuz Düzeyi 

Sulama Suyu Düzeyi  

Ortalama W1 W2 W3 

S1 1.20 (b) 1.20 (b) 1.53 (ab) 1.31 
 

S2 1.13 (b) 1.20 (b) 1.60 (ab) 1.31 
 

S3 1.47 (ab) 1.53 (ab) 1.33 (b) 1.44 
 

S4 1.53 (ab) 2.00 (a) 1.53 (ab) 1.69 
 

Ortalama 1.33 1.48 1.50  

S1:0 dSm
-1

tuz S2:3 dSm
-1

tuz S3:6 dSm
-1

tuz  S4:9 dSm
-1

tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su   

 

Çizelge 4. 30. NaCl uygulanan bitkilerde kök kuru ağırlık varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Kareler toplamı SD Kareler Ortalaması F P 

Genel model 

Gruplar arası 

Tuz oranı 

Hata 

Toplam 

Genel Toplam 

1.959
a
 

74.534 

1.959 

2.587 

79.080 

4.546 

11 

1 

11 

24 

36 

35 

0.178 

74.534 

0.178 

0.108 

 

 

1.652 

691.557 

1.652 

0.147 

0.000 

0.147 

 

 

Çizelge 4.31’de görüldüğü gibi en yüksek kök kuru ağırlığı değeri 1.60 g ile 

S4W2 konusundan elde edildiği görülürken, en düşük kök kuru ağırlığı değeri ise 1.00 g 

ile S1W3 konusundan elde edilmiştir. Sonuçlarda konular arasındaki farklar istatistik 

olarak (p˂ 0.05) önemli bulunmamıştır. 

 

Çizelge 4. 31. CaCl2 uygulanan bitkilerde kök kuru ağırlık analiz sonuçları 

 

Tuz Düzeyi 

Sulama Suyu Düzeyi  

Ortalama W1 W2 W3 

S1 1.40 1.07 1.00 1.16 
 

S2 1.20 1.13 1.47 1.27 
 

S3 1.47 1.20 1.27 1.31 
 

S4 1.53 1.60 1.40 1.51 
 

Ortalama 1.40 1.25 1.29  

S1:0 dSm
-1

tuz S2:3 dSm
-1

tuz S3:6 dSm
-1

tuz  S4:9 dSm
-1

tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su   
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Çizelge 4. 32. CaCl2 uygulanan bitkilerde kök kuru ağırlık varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Kareler toplamı SD Kareler Ortalaması F P 

Genel model 

Gruplar arası 

Tuz oranı 

Hata 

Toplam 

Genel Toplam 

3.187
a
 

73.960 

3.187 

2.453 

79.600 

5.640 

11 

1 

11 

24 

36 

35 

0.290 

73.960 

0.290 

0.102 

 

 

2.834 

723.522 

2.834 

 

0.016 

0.000 

0.016 

 

 

Kıpçak (2014), çalışmasında fasulye bitkisine 50 mM NaCl tuz uygulamasının 

25 mM uygulamasına göre kök yaş ağırlığında artışa neden olduğunu belirtmiştir. Köse 

(2011), çalışmasında uyguladığı kuraklık stresi sonucunda bitki kök ağırlığında artış 

meydana geldiğini bildirmiştir.  

Yapılan çalışmada kök kuru ağırlık değerleri tuz stresi artışı ile birlikte artış 

göstermiştir. Bitkinin tuz stresi arttıkça toprağın üst katmanda birikmesi ve su ihtiyacını 

karşılamasını engellemesi sebebiyle kök bölgesi gelişiminin artması ile aynı kök 

uzunluğu ve kök yaş ağırlığının artması şeklinde kök kuru ağırlık değerlerinin de 

artması ile sonuçlanmıştır.  

 

4.9. Meyve Boyu 

 

Bitki meyve boyu Duncan analizi sonuçları NaCl (çizelge 4.17) ve CaCl2 

(çizelge 4.18)  uygulanmış bitkiler için ayrı ayrı verilmiştir. 

Çizelge 4.33’de görüldüğü gibi en yüksek meyve boyu değeri 8.17 cm ile S1W2 

konusundan elde edildiği görülürken, en düşük meyve boyu değeri ise 3.93 cm ile 

S3W3 konusundan elde edilmiştir. Sonuçlarda S1W2 ile S3W3 konuları arasındaki 

farklar istatistiksel olarak (p˂ 0.05) önemli bulunmuştur.  

 

Çizelge 4. 33. NaCl uygulanan bitkilerde meyve boyu analiz sonuçları 

 

Tuz Düzeyi 

Sulama Suyu Düzeyi  

Ortalama W1 W2 W3 

S1 7.57 (ab) 8.17 (a) 5.90 (abc) 7.21 
 

S2 5.60 (abc) 5.43 (bc) 7.50 (ab) 6.18 
 

S3 5.23 (bc) 4.20 (c) 3.93 (c) 4.45 
 

S4 4.73 (c) 5.87 (abc) 5.43 (bc) 5.34 
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Ortalama 5.78 5.92 5.69  

S1:0 dSm
-1

tuz S2:3 dSm
-1

tuz S3:6 dSm
-1

tuz  S4:9 dSm
-1

tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su   

Çizelge 4. 34. NaCl uygulanan bitkilerde meyve boyu varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Kareler toplamı SD Kareler Ortalaması F P 

Genel Model 

Gruplar arası 

Tuz_Oranı 

Hata 

Toplam 

Genel Toplam 

58.316
a
 

1209.880 

58.316 

30.253 

1298.450 

88.750 

11 

1 

11 

24 

36 

35 

5.301 

1209.880 

5.301 

1.261 

 

 

4.206 

959.799 

4.206 

0.002 

0.000 

0.002 

 

 

Çizelge 4.35’de görüldüğü gibi en yüksek meyve boyu değeri 6.83 cm ile S1W1 

konusundan elde edildiği görülürken, en düşük meyve boyu değeri ise 3.80 cm ile 

S4W3 konusundan elde edilmiştir. Konular arasındaki farklar istatistiksel olarak (p˂ 

0.05) önemli bulunmamıştır.  

 

Çizelge 4. 35. CaCl2 uygulanan bitkilerde meyve boyu analiz sonuçları 

 

Tuz Düzeyi 

Sulama Suyu Düzeyi  

Ortalama W1 W2 W3 

S1 6.83  4.77  5.13  5.58 
 

S2 5.40  5.63  6.23  5.75 
 

S3 4.20  6.63 5.67 5.50 
 

S4 6.20 5.57 3.80 5.19 
 

Ortalama 5.66 5.65 5.21  

S1:0 dSm
-1

tuz S2:3 dSm
-1

tuz S3:6 dSm
-1

tuz  S4:9 dSm
-1

tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su   

 

Çizelge 4. 36. CaCl2 uygulanan bitkilerde meyve boyu varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Kareler toplamı SD Kareler Ortalaması F P 

Genel model 

Gruplar arası 

Tuz oranı 

Hata 

Toplam 

Genel Toplam 

28.170
a
 

1095.610 

28.170 

52.140 

1175.920 

80.310 

11 

1 

11 

24 

36 

35 

2.561 

1095.610 

2.561 

2.173 

 

 

1.179 

504.308 

1.179 

 

0.351 

0.000 

0.351 

 

 

Çömlekçioğlu ve ark. (2017), biberde kontrollü kısıtlı sulama uygulanarak 

yaptıkları çalışma neticesinde en yüksek meyve boyu değerini % 66 su oranı uygulanan 

konudan elde etmiş olup % 133 ve % 100 su uygulamaları meyve boyu değerleri de bu 

sonuca yakın bulmuşlardır. Uygulanan sulama konularının ortalama meyve boyutlarına 
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etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmadığını bildirmişlerdir. 

Pıtır (2015), Jalapeno biberde, Dağdelen ve ark. (2002), sanayi biberinde kısıtlı 

sulama suyu uygulayarak yaptıkları çalışmalarda kısıtlı su uygulanan bitkilerde meyve 

boyunun azaldığını, su stresinin konu üzerine etkisinin önemli olduğunu belirtmişlerdir. 

Atay (2006), Öztürk (1994), biber bitkisinde yaptıkları çalışmalarında, sulama 

suyu tuzluluğunun meyve boyunu önemli ölçüde etkilediğini, meyve boyunun artan 

tuzluluk ile azaldığını bildirmişlerdir. En yüksek meyve boyu değeri kontrol grubunda 

elde etmişlerdir. Altunal (2007) ise, max. meyve boyu değerini T2 (11.5 cm) konusunda 

bulmuş, sonrasında ise en yüksek meyve boyu sıralaması T1 (11.3 cm), T3 (10.6 cm) ve 

T4 (10.3 cm) konularından elde etmiştir. 

Kısıtlı su uygulandıkça ve sulama suyu tuzluluğu arttıkça bitki besin alımındaki 

yetersizlik nedeniyle strese giren bitkilerde verim azalmış, meyve boyları gelişip 

gereken düzeye ulaşamamışlardır. Sulama suyu tuzluluğunun artışı ve sulama suyu 

miktarı azalmasına bağlı olarak meyve boyunda önemli derecede azalmalar meydana 

gelmiştir. Literatür bilgileri araştırmada elde edilen sonuçları destekler niteliktedir. 

 

4.10. Meyve Ağırlığı 

 

Bitki meyve ağırlığı analiz sonuçları NaCl (çizelge 4.19) ve CaCl2(çizelge 4.20)  

uygulanmış bitkiler için ayrı ayrı verilmiştir. 

Çizelge 4.37’de görüldüğü gibi en yüksek meyve ağırlığı değeri 17.73 gr ile 

S1W2 konusundan elde edildiği görülürken, en düşük meyve ağırlığı değeri ise 4.93 gr 

ile S3W3 konusundan elde edilmiştir. Sonuçlarda S1W1- S1W2 ile S2W2 - S3W2 - 

S3W3 - S4W1 - S4W2 - S4W3 konuları arasındaki farklar istatistiksel olarak (p˂ 0.05) 

önemli bulunmuştur.  

 

Çizelge 4. 37. NaCl uygulanan bitkilerde meyve ağırlığı analiz sonuçları 

 

Tuz Düzeyi 

Sulama Suyu Düzeyi  

Ortalama   W1   W2    W3 

S1 14.83 (a) 17.73 (a) 8.87 (ab) 13.81 
 

S2 8.67 (ab) 6.43 (b) 10.53 (ab) 8.54 
 

S3 8.40 (ab) 5.30 (b) 4.93 (b) 6.21 
 

S4 5.53 (b) 7.87 (b) 5.83 (b) 6.41 
 

Ortalama 9.34 9.33 7.54  
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S1:0 dSm
-1

tuz S2:3 dSm
-1

tuz S3:6 dSm
-1

tuz  S4:9 dSm
-1

tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su   

 

Çizelge 4. 38. NaCl uygulanan bitkilerde meyve ağırlığı varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Kareler toplamı SD Kareler Ortalaması F P 

Genel model 

Gruplar arası 

Tuz oranı 

Hata 

Toplam 

Genel Model 

464.850
a
 

2568.800 

464.850 

224.500 

3258.150 

689.350 

11 

1 

11 

24 

36 

35 

42.259 

2568.800 

42.259 

9.354 

 

 

4.518 

274.616 

4.518 

0.001 

0.000 

0.001 

 

 

Çizelge 4.39’da görüldüğü gibi en yüksek meyve ağırlığı değeri 12.23 g ile 

S1W1 konusundan elde edildiği görülürken, en düşük meyve ağırlığı değeri ise 4.28 g 

ile S4W3 konusundan elde edilmiştir. Sonuçlarda arasındaki farklar istatistiksel açıdan 

(p˂ 0.05) önemli bulunmamıştır.  

 

Çizelge 4. 39. CaCl2 uygulanan bitkilerde meyve ağırlığı analiz sonuçları 

 

Tuz Düzeyi 

Sulama Suyu Düzeyi  

Ortalama W1 W2 W3 

S1 12.23  7.27 7.11 8.87 
 

S2 9.22 8.70 6.70 8.21 
 

S3 7.28 8.33 7.03 7.55 
 

S4 10.86 5.40 4.28 6.85 
 

Ortalama 9.90 7.43 6.28  

S1:0 dSm
-1

tuz S2:3 dSm
-1

tuz S3:6 dSm
-1

tuz  S4:9 dSm
-1

tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su   

 

Çizelge 4. 40. CaCl2 uygulanan bitkilerde meyve ağırlığı varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Kareler toplamı SD Kareler Ortalaması F P 

Genel model 

Gruplar arası 

Tuz oranı 

Hata 

Toplam 

Genel Toplam 

134.210
a
 

2294.410 

134.210 

402.900 

2831.520 

537.110 

11 

1 

11 

24 

36 

35 

12.201 

2294.410 

12.201 

16.788 

 

 

0.727 

136.674 

0.727 

 

0.703 

0.000 

0.703 

 

 

Artan tuzluluk ve beraberinde su stresi bitkinin gelişimini olumsuz yönde 

etkilemekte ve meyve kalite ve verimini düşürmektedir. Bütüner (2016), Çömlekçioğlu 

ve ark. (2017), Işık (2012) su stresi, Atay (2006), tuz stresi uyguladıkları biber 

bitkisinde meyve ağırlığına etkisini incelemişlerdir. Çalışmalarda elde edilen verilerde 

artan tuzluluk ve su stresinin meyve ağırlığında azalmalara neden olduğunu 



48 

 

  

bildirmişlerdir. Çalışmada tuz ve su stresi neticesinde meyve ağırlığının azalması ve 

elde edilen sonuçlar literatür bilgileri ile desteklenmektedir. 

 

4.11. Suda Çözünür Kuru Madde Miktarı 

 

Bitki SÇKM analiz sonuçları NaCl (çizelge 4.21) ve CaCl2(çizelge 4.22)  

uygulanmış bitkiler için ayrı ayrı verilmiştir. 

 

Çizelge 4. 41. NaCl uygulanan bitkilerde SÇKM miktarı analiz sonuçları 

 

Tuz Düzeyi 

Sulama Suyu Düzeyi  

Ortalama W1 W2 W3 

S1 8.10  8.67 8.87 8.55 
 

S2 8.93 9.57 9.00 9.17 
 

S3 10.31 12.43 10.63 11.12 
 

S4 10.10 9.07 9.87 9.68 
 

Ortalama 9.36 9.94 9.59  

S1:0 dSm
-1

tuz S2:3 dSm
-1

tuz S3:6 dSm
-1

tuz  S4:9 dSm
-1

tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su   

 

Çizelge 4.41’de görüldüğü gibi uygulamalar neticesinde en yüksek SÇKM değeri 

12.43 ile S3W2 konusundan elde edildiği görülürken, en düşük SÇKM değeri ise 8.10 

ile S1W1 konusundan elde edilmiştir. Sonuçlarda konular arasındaki farklar istatistiksel 

olarak (p˂ 0.05) önemli bulunmamıştır. 

 

Çizelge 4. 42. NaCl uygulanan bitkilerde SÇKM miktarı varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Kareler toplamı SD Kareler Ortalaması F P 

Genel model 

Gruplar arası 

Tuz oranı 

Hata 

Toplam 

Genel Toplam 

43.978
a
 

3337.758 

43.978 

51.255 

3432.991 

95.233 

11 

1 

11 

24 

36 

35 

3.998 

3337.758 

3.998 

2.136 

 

 

1.872 

1562.905 

1.872 

0.096 

0.000 

0.096 

 

 

Çizelge 4.43’de görüldüğü üzere en yüksek SÇKM değeri 11.40 ile S4W3 

konusundan elde edildiği görülürken, en düşük SÇKM değeri ise 6.30 g ile S1W1 

konusundan elde edilmiştir. Sonuçlarda S4W3 ile S1W1 konuları arasındaki farklar 

istatistiksel olarak (p˂ 0.05) önemli bulunmuştur.  
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Çizelge 4. 43. CaCl2 uygulanan bitkilerde SÇKM miktarı analiz sonuçları 

 

Tuz Düzeyi 

Sulama Suyu Düzeyi  

Ortalama W1 W2 W3 

S1 6.30 (b) 6.93 (b) 7.87 (ab) 7.03 
 

S2 8.30 (ab) 6.87 (b) 6.77 (b) 7.31 
 

S3 7.50 (ab) 9.80 (ab) 8.60 (ab) 8.61 
 

S4 7.23 (b) 9.30 (ab) 11.40 (a) 9.31 
 

Ortalama 7.33 8.23 8.66  

S1:0 dSm
-1

tuz S2:3 dSm
-1

tuz S3:6 dSm
-1

tuz  S4:9 dSm
-1

tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su   

 

Çizelge 4. 44. CaCl2 uygulanan bitkilerde SÇKM miktarı varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Kareler toplamı SD Kareler Ortalaması F P 

Genel model 

Gruplar arası 

Tuz oranı 

Hata 

Toplam 

Genel Toplam 

73.699
a
 

2345.788 

73.699 

24.533 

2444.020 

98.232 

11 

1 

11 

24 

36 

35 

6.700 

2345.788 

6.700 

1.022 

 

 

6.554 

2294.792 

6.554 

0.000 

0.000 

0.000 

 

 

Tepe (2015), araştırmasında biber bitkisinde 4 farklı tuz konsantrasyonu konusu 

T1: 1.0 dSm
-1

,  T2: 2.5 dSm
-1

, T3: 3.5 dSm
-1

, T4 6.0 dSm
-1
ve 4 farklı sulama düzeyi 

KS-50, KS-75, TS-100, AS-125 uygulamıştır. Sonuçlara göre en yüksek SÇKM 

değerini (T3-KS50) uygulamasından elde etmiştir.  

Altunal (2007) biber, Yaylalı (2007) domates üzerine yaptıkları çalışmalarında 

sulama suyundaki tuz oranının artışı ile meyvedeki SÇKM miktarının arttığını 

bildirmişlerdir.  

Işık (2012), Demirel ve ark. (2012)  biberde, Kırnak ve ark. (2009), karpuz 

bitkisinde yaptıkları çalışmada, uygulanan sulama suyu miktarı azaldıkça suda 

çözünebilir kuru madde miktarının arttığını belirtmiştir.  

Artan tuzluluk ve su stresi bitkinin gelişimini olumsuz yönde etkilemekte, 

meyve kalite ve verimini düşürmekte, meyvedeki kuru madde miktarını arttırmaktadır. 

Araştırma elde edilen sonuçlar literatür bildirişleri ile desteklenmektedir.  
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4.12.Yaprak Kalınlığı 

 

Bitki yaprak kalınlığı analiz sonuçları NaCl (çizelge 4.25) ve CaCl2 (çizelge 

4.26)  uygulanmış bitkiler için ayrı ayrı verilmiştir. 

Çizelge 4.45’de görüldüğü gibi en yüksek yaprak kalınlığı değeri 0.95 mm ile 

S2W3 konusundan elde edilirken, en düşük yaprak kalınlığı değeri ise 0.78 mm ile 

S4W1 konusundan elde edildiği görülmüştür. Sonuçlarda S2W3 ve S4W1 konuları 

arasındaki farklar istatistiksel olarak (p˂ 0.05) önemli bulunmuştur. 

 

Çizelge 4. 45. NaCl uygulanan bitkilerde yaprak kalınlığı analiz sonuçları 

 

Tuz Düzeyi 

Sulama Suyu Düzeyi  

Ortalama W1 W2 W3 

S1 0.83 (bc) 0.88 (abc) 0.85 (abc) 0.85 
 

S2 0.87 (abc) 0.88 (abc) 0.95 (a) 0.90 
 

S3 0.86 (abc) 0.90 (ab) 0.88 (abc) 0.88 
 

S4 0.78 (c) 0.81 (bc) 0.88 (bc) 0.82 
 

Ortalama 0.84 0.87 0.89  

S1:0 dSm
-1

tuz S2:3 dSm
-1

tuz S3:6 dSm
-1

tuz  S4:9 dSm
-1

tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su   
 

Çizelge 4. 46. NaCl uygulanan bitkilerde yaprak kalınlığı varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Kareler toplamı SD Kareler Ortalaması F P 

Genel model 

Gruplar arası 

Tuz oranı 

Hata 

Toplam 

Genel Toplam 

0.060
a
 

26.850 

0.060 

0.070 

26.979 

0.130 

11 

1 

11 

24 

36 

35 

0.005 

26.850 

0.005 

0.003 

 

 

1.862 

9214.377 

1.862 

0.098 

0.000 

0.098 

 

 

Çizelge 4. 47. CaCl2 uygulanan bitkilerde yaprak kalınlığı analiz sonuçları 

 

Tuz Düzeyi 

Sulama Suyu Düzeyi  

Ortalama W1 W2 W3 

S1 0.84 0.88 0.81 0.84 
 

S2 0.82 0.75 0.78 0.78 
 

S3 0.76 0.79 0.81 0.79 
 

S4 0.72 0.80 0.79 0.77 
 

Ortalama 0.79 0.81 0.80  

S1:0 dSm
-1

tuz S2:3 dSm
-1

tuz S3:6 dSm
-1

tuz  S4:9 dSm
-1

tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su   
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Çizelge 4.47’de görüldüğü gibi en yüksek yaprak kalınlığı değeri 0.88 mm ile 

S1W2 konusundan elde edildiği görülürken, en düşük yaprak kalınlığı değeri ise 0.72 

mm ile S4W1 konusundan elde edilmiştir. Sonuçlarda konular arasındaki farklar 

istatistiksel olarak (p˂ 0.05) önemli bulunmamıştır. 

 

Çizelge 4. 48. CaCl2 uygulanan bitkilerde yaprak kalınlığı varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Kareler toplamı SD Kareler Ortalaması F P 

Genel model 

Gruplar arası 

Tuz oranı 

Hata 

Toplam 

Genel toplam 

0.057
a
 

22.801 

0.057 

0.193 

23.051 

0.250 

11 

1 

11 

24 

36 

35 

0.005 

22.801 

0.005 

0.008 

 

 

0.649 

2837.271 

0.649 

0.770 

0.000 

0.770 

 

 

Çalışmada NaCl uygulaması ile birlikte sulama suyu miktarının azalması 

sonucunda yaprak kalınlığının arttığı tespit edilmiştir. Alınan sonuç Pıtır (2015) ve 

Yarış (2018) çalışmalarında elde edilen sonuçlar ile desteklenmektedir.  

Bora (2015), farklı tuz konsantrasyonları uyguladığı biber bitkisinde artan 

tuzluluk ile birlikte yaprak kalınlığında azalmalar tespit etmiştir.  

Araştırma neticesinde elde edilen bulgularda her iki tuz uygulamasında da 

uygulanan tuz dozu arttıkça yaprak kalınlığında azalma tespit edilmiştir.  

 

4.13.Yaprak Sayısı 

 

Bitki yaprak sayısı analiz sonuçları NaCl (çizelge 4.27) ve CaCl2 (çizelge 4.28)  

uygulanmış bitkiler için ayrı ayrı verilmiştir. 

Çizelge 4.49’da görüldüğü gibi en yüksek yaprak sayısı değeri, 29 adet ile S1W1 

konusundan elde edildiği görülürken, en düşük yaprak sayısı değeri ise 19.50 adet ile 

S4W3 konusundan elde edilmiştir. Sonuçlarda S1W1 ile S4W3 konuları arasındaki 

farklar istatistiksel olarak (p˂ 0.05) önemli bulunmuştur. 
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Çizelge 4.49. NaCl uygulanan bitkilerde yaprak sayısı analiz sonuçları 

 

Tuz Düzeyi 

Sulama Suyu Düzeyi  

Ortalama W1 W2 W3 

S1 29.00 (a) 26.00 (ab) 24.00 (ab) 6.26 
 

S2 28.67 (ab) 28.67 (ab) 22.50 (ab) 6.18 
 

S3 28.67 (a) 25.00 (ab) 21.00 (ab) 6.06 
 

S4 27.67 (ab) 23.33 (ab) 19.50 (b) 6.01 
 

Ortalama 6.37 6.17 5.84  

S1:0 dSm
-1

tuz S2:3 dSm
-1

tuz S3:6 dSm
-1

tuz  S4:9 dSm
-1

tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su   

 

Çizelge 4.50. NaCl uygulanan bitkilerde yaprak sayısı varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Kareler toplamı SD Kareler Ortalaması F P 

Genel model 

Gruplar arası 

Tuz oranı 

Hata 

Toplam 

Genel Toplam 

340.333
a
 

23409.000 

340.333 

188.667 

23938.000 

529.000 

11 

1 

11 

24 

36 

35 

30.939 

23409.000 

30.939 

7.861 

 

 

3.936 

2977.823 

3.936 

0.002 

0.000 

0.002 

 

 

Çizelge 4.51’de görüldüğü gibi en yüksek yaprak sayısı değeri 35.67 adet ile 

S1W1 konusundan elde edildiği görülürken, en düşük yaprak sayısı değeri ise 24.67 

adet ile S4W2 konusundan elde edilmiştir. Sonuçlarda konular arasındaki farklar 

istatistiksel olarak (p˂ 0.05) önemli bulunmamıştır. 

 

Çizelge 4.51. CaCl2 uygulanan bitkilerde yaprak sayısı analiz sonuçları 

 

Tuz Düzeyi 

Sulama Suyu Düzeyi  

Ortalama W1 W2 W3 

S1 35.67 34.00 33.33 6.26 
 

S2 31.67 31.00 30.67 6.18 
 

S3 31.33 29.67 27.67 6.06 
 

S4 27.33 24.67 25.00 6.01 
 

Ortalama 6.37 6.17 5.84  

S1:0 dSm
-1

tuz S2:3 dSm
-1

tuz S3:6 dSm
-1

tuz  S4:9 dSm
-1

tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su   
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 Çizelge 4.52. CaCl2 uygulanan bitkilerde yaprak sayısı varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Kareler toplamı SD Kareler Ortalaması F P 

Genel model 

Gruplar arası 

Tuz oranı 

Hata 

Toplam 

Genel Toplam 

393.000
a
 

32761.000 

393.000 

578.000 

33732.000 

971.000 

11 

1 

11 

24 

36 

35 

35.727 

32761.000 

35.727 

24.083 

 

 

1.483 

1360.318 

1.483 

0.202 

0.000 

0.202 

 

 

Yılmaz ve ark. (2004), Bora (2015) biberde, Kıpçak (2014) fasulye bitkisine 

uygulanan tuz dozu arttıkça yaprak sayısının olumsuz etkilediğini ve en düşük yaprak 

sayısı değerinin en yüksek tuz dozu uygulamasından elde edildiğini bildirmişlerdir.  

Sadak (2018) biber, Kuşvuran ve ark. (2011), kavun bitkisinde yaptıkları 

kuraklık stresi çalışmasında kısıtlı su stresi koşullarında yetiştirilen kavun bitkilerinin 

yaprak sayısı bulgularında strese bağlı olarak yaprak sayısı değerlerinde azalma tespit 

edilmiştir. En yüksek yaprak sayısını kontrol grubundan elde etmişlerdir. Kontrol 

uygulamalarına oranla yaprak sayısı ve alanında azalma olduğunu bildirmişlerdir. 

Yapılan bu çalışmada tuz ve su stresinin bitki yaprak sayısında azalmalara neden 

olduğu belirlenmiştir. Her iki tuz uygulamasında da ortalama değerler kontrol grubuna 

göre azalmıştır.  

 

4.14.Meyve Sayısı 

 

Bitki meyve sayısı analiz sonuçları NaCl (çizelge 4.29) ve CaCl2 (çizelge 4.30)  

uygulanmış bitkiler için ayrı ayrı verilmiştir. 

Çizelge 4.53’de görüldüğü gibi en yüksek meyve sayısı değeri 3.67 adet ile 

S1W1 ve S3W1 konusundan elde edildiği görülürken, en düşük meyve sayısı değeri ise 

1.33 adet ile S4W2 konusundan elde edilmiştir. Sonuçlarda konular arasındaki farklar 

istatistiksel olarak (p˂ 0.05) önemli bulunmamıştır. 
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Çizelge 4.53. NaCl uygulanan bitkilerde meyve sayısı analiz sonuçları 

 

Tuz Düzeyi 

Sulama Suyu Düzeyi  

Ortalama W1 W2 W3 

S1 3.67 2.00 2.33 6.26 
 

S2 3.00 2.67 1.67 6.18 
 

S3 3.67 3.00 3.33 6.06 
 

S4 2.33 1.33 2.00 6.01 
 

Ortalama 6.37 6.17 5.84  

S1:0 dSm
-1

tuz S2:3 dSm
-1

tuz S3:6 dSm
-1

tuz  S4:9 dSm
-1

tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su   

 

Çizelge 4. 54. NaCl uygulanan bitkilerde meyve sayısı varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Kareler toplamı SD Kareler Ortalaması F P 

Genel model 

Gruplar arası 

Tuz oranı 

Hata 

Toplam 

Genel Toplam 

17.222
a
 

245.444 

17.222 

17.333 

280.000 

34.556 

11 

1 

11 

24 

36 

35 

1.566 

245.444 

1.566 

0.722 

 

 

2.168 

339.846 

2.168 

0.055 

0.000 

0.055 

 

 

Çizelge 4.55’de görüldüğü gibi en yüksek meyve sayısı değeri 3.67 adet ile 

S1W2 konusundan elde edilmiştir. En düşük meyve sayısı ise 2.00 adet ile S2W2, 

S2W3, S3W3 ve S4W1 konularından elde edilmiştir. Sonuçlarda uygulama konuları 

arasındaki farklar istatistiksel olarak (p˂ 0.05) önemli bulunmamıştır. 

 

Çizelge 4. 55. CaCl2 uygulanan bitkilerde meyve sayısı analiz sonuçları 

 

Tuz Düzeyi 

Sulama Suyu Düzeyi  

Ortalama W1 W2 W3 

S1 2.67 3.67 2.33 6.26 
 

S2 2.33 2.00 2.00 6.18 
 

S3 3.33 2.33 2.00 6.06 
 

S4 2.00 2.67 2.67 6.01 
 

Ortalama 6.37 6.17 5.84  

S1:0 dSm
-1

tuz S2:3 dSm
-1

tuz S3:6 dSm
-1

tuz  S4:9 dSm
-1

tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su   
 

Çizelge 4. 56. CaCl2 uygulanan bitkilerde meyve sayısı varyans analizi sonuçları 

Varyasyon Kaynakları Kareler toplamı SD Kareler Ortalaması F P 

Genel model 

Gruplar arası 

Tuz oranı 

9.667
a
 

225.000 

9.667 

11 

1 

11 

0.879 

225.000 

0.879 

0.833 

213.158 

0.833 

0.611 

0.000 

0.611 
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Hata 

Toplam 

Genel toplam 

25.333 

260.000 

35.000 

24 

36 

35 

1.056 

 

 

 

Konuyla ilgili yapılan birçok çalışmada tuz ve su stresine bağlı olarak gövde 

çapının azaldığı belirtilmiştir (Rhoades ve ark. 1992; Öztürk 1994; Chartzoulakis ve 

Klapaki 2000; Işık 2012;). 

Çalışmamızda NaCl uygulamasında su oranı azaldıkça meyve sayısı azalmış 

ancak CaCl2 tuz uygulamasında en yüksek ve en düşük değerler de aynı su oranın da 

bulunmuştur. Her iki tuz uygulamasında da, tuz oranın artışı meyve sayısında azalmaya 

sebep olsa da meyve boyu, meyve ağırlığı ve meyve çapı sonuçları dikkate alındığında 

meyve kalitesinde stres sonucu azalmalar olduğu belirlenmiştir. Çalışmamızda 

kullandığımız Jalapeno bitkisi tuz ve su stresi koşullarında meyve veriminden ziyade 

kalitesinde yaşadığı olumsuzluklar önem arz etmektedir.  
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5. SONUÇ  

 

 

Bu çalışma, 2 farklı tuz ( NaCl – CaCl2) 4 sulama suyu tuzluluğu (S1: 0 dSm
-1

, 

S2: 3 dSm
-1

, S3: 6 dSm
-1

, S4: 9 dSm
-1

) ve 3 sulama suyu seviyesinin (W1: % 100, W2: 

% 75, W3: % 50) biber bitkisinin verim ve kalitesine etkisinin araştırılması amacıyla 

yapılmıştır. Araştırmada elde edilen sonuçlar aşağıda belirtilmiştir.  

Bitki gövde çapı açısından yapılan değerlendirmede verilen su miktarının 

azalması ile birlikte uygulanan tuz dozunun artışının bitki gövde çapında azalmalara 

neden olduğu görülmüştür.  

Bitki meyve çapı açısından yapılan değerlendirmede her iki tuz uygulamasında 

da tuz dozunun artması ile birlikte meyve çapının azaldığı görülmüştür. Artan tuz dozu 

ve su stresi ile birlikte meyve çapı, meyve boyu meyve ağırlığı değerlerindeki 

azalmaların verim üzerinde önemli etkilerinin olduğunu göstermektedir. 

Bitki sürgün uzunluğu, sürgün yaş ağırlığı, sürgün kuru ağırlığı açısından 

yapılan değerlendirmede uygulanan sulama suyu miktarı azaldıkça ve tuz miktarı 

arttıkça değerlerde azalmalar tespit edilmiştir. Sürgün uzunluğu, sürgün yaş ağırlık ve 

sürgün kuru ağırlık değerlerine sulama suyunun etkisinin artan tuz dozu oranına göre 

daha etkili olduğu belirlenmiştir. Bitkiye ihtiyacı olan miktarda sulama suyu verildiği 

takdirde tuz stresinin gövde çapı açısından tolere edebileceği sonucuna varılmıştır. 

Bitki kök uzunluğu, kök yaş ağırlığı ve kök kuru ağırlığı açısından yapılan 

değerlendirmelerde bu parametreler benzer sonuçlar elde edilmiştir. Su kısıtı ve tuz 

dozu arttıkça değerlerin arttığı belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlarda tüm uygulamalarda 

en yüksek değer en yüksek tuz dozu olan S4 (9 dSm
-1
) uygulamasından elde edilmiştir. 

Bu sonuçlar ışığında tuz uygulamalarının kök uzunluğu, kök yaş ağırlık ve kök kuru 

ağırlık değerlerine etkisinin su uygulamalarına oranla daha önemli olduğu tespit 

edilmiştir. 

Bitki meyve boyu ve meyve ağırlığı açısından değerlendirildiğinde artan tuz 

dozu ve azalan su miktarı sonucunda meyve boyu ve ağırlığının olumsuz etkilendiği 

sonucuna varılmıştır. Bu bağlamda meyve boyu ve meyve ağırlığı açısından hem tuz 

dozunun hem de sulama suyu miktarının önemli olduğu tespit edilmiştir. 

Bitki suda çözünür kuru madde miktarı açısından değerlendirildiğinde su kısıtı 
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ve uygulanan tuz dozu miktarı arttıkça SÇKM değerlerinde de artış olduğu görülmüştür. 

Her iki tuz uygulamasında da en düşük suda çözünür kuru madde miktarı kontrol 

uygulaması olan S1W1konusundan elde edilmiştir. 

Bitki yaprak kalınlığı açısından yapılan değerlendirmede uygulamada artan tuz 

dozu ile birlikte yaprak kalınlığının azalırken, uygulanan sulama suyu miktarı azaldıkça 

yaprak kalınlığının arttığı gözlemlenmiştir. Yaprak kalınlığında tuz dozu ve sulama 

suyu miktarının önemli etken olduğu belirlenmiştir. 

Bitki yaprak sayısı açısından yapılan değerlendirmede sulama suyu miktarı 

azaldıkça ve tuz miktarı arttıkça yaprak sayısının azaldığı gözlemlenmiştir. En yüksek 

yaprak sayısı değerleri kontrol grubundan elde edilmiştir. 

Bitki meyve sayısı açısından yapılan değerlendirmede alınan sonuçların 

ortalama değerleri incelendiğinde meyve sayısında kontrol grubuna göre azalma tespit 

edilmiştir. Uygulamalar sonrası en yüksek ve en düşük değerler incelendiğinde ise NaCl 

tuz grubu için uygulanan tuz dozu arttıkça meyve sayısında azalma görülmüştür. CaCl2 

tuz grubu için ise en yüksek meyve sayısı değeri en az tuz uygulanan konudan elde 

edilmişse de en düşük meyve sayısı değerleri diğer tuz uygulamalarının hepsinde de 

olmak üzere toplam 4 konuda eşit değerde bulunmuştur. Araştırmada bitkilere 

uygulanan tuz ve su kısıtı uygulamaları meyve sayısında belirleyici bir etken 

olmamasına karşın meyve boyu ve ağırlığı ile birlikte değerlendirildiğinde bitkinin 

strese girdikçe meyve sayısı artışı yaşayabileceği fakat bu artışların meyve kalitesinde 

ciddi azalmalarla birlikte yaşanacağı tespit edilmiştir. 

Araştırmada sonuç olarak artan tuz konsantrasyonu ve azalan sulama suyu 

miktarının biber bitkisinde verim ve kaliteyi olumsuz yönde etkilediği belirlenmiştir. Bu 

çalışmada Jalapeno biber bitkisi için en uygun yetiştirme konusunun S1W1 (kontrol) 

olduğu, S4W3 konusunun ise biber bitkisi yetiştiriciliği için uygun bir ortam olmadığı 

sonucuna varılmıştır. Jalapeno biber bitkisine NaCl tuzun etkisi önemli oranda 

bulunurken CaCl2 tuzun etkisinin daha az ve tolere edilebilir olduğu görülmüştür. Elde 

edilen tüm sonuçlar ışığında Jalapeno biber bitkisine tuz dozunun artmasıyla birlikte 

uygun su miktarı verilirse bitkinin tuz stresini tolere edebileceği tespit edilmiştir. 
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