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OZET

BiBER YETISTIRiICILIGINDE FARKLI SU KISITLARININ VE
TUZLULUGUN BIiTKi VERIM VE BAZI KALITE OZELLIiKLERINE ETKIiSi

BILGIN, Aynur
Yiiksek Lisans Tezi, Biyosistem Miithendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Sefik TUFENKCI
Agustos 2019, 64 sayfa

Bu calismada farkli tuz ve tuzluluk diizeylerindeki sulama suyu kisitlarinin Van
bolgesi kosullarinda Jalapeno biber (Capsicum annuum L.) bitkisinin verim ve kalite
parametreleri {izerine etkilerinin arastirilmasi yapilmistir.

Calismada kullanilan toprak Ornekleri Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat
Fakiiltesi deneme alanindan temin edilmistir. Sulama suyu olarak Van Yiiziincii Y1l
Universitesi sebeke suyu kullanilmistir. Deneme sera kosullarinda 5 kg’lik saksilarda 3
tekerriirlii yapilmistir. Her tekerriirde 3 sulama suyu diizeyi (W1: % 100, W2: % 75,
Wa3: % 50) ve NaCl — CaCl; olmak {iizere 2 farkli tuz ¢esidi kullanilmistir. Kullanilan bu
tuzlar 4 farkli diizeyde ( S1:0 dSm™, S2: 3 dSm™, S3: 6 dSm™, S4:9 dSm™)
uygulanmigtir.

Calisma sonucunda elde edilen verilere gore, artan tuzluluk ve su kisiti
kosullarinda gévde capi, meyve capi, siirglin uzunlugu, siirglin yas agirligi, siirgiin kuru
agirligl, meyve boyu, meyve agirligi, yaprak sayisi, yaprak kalinligi ve meyve sayisi
azalirken kok uzunlugu, kok yas agirligi, kok kuru agirligi, suda ¢oziiniir kuru madde

miktar1 artig géstermistir.

Anahtar kelimeler: CaCl,, Jalapeno biber, NaCl, Su kisit1, Verim






ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT WATER CONSTRAINTS AND SALINITY ON
THE YIELD AND SOME QUALITY PROPERTIES OF PEPPER GROWING

BILGIN, Aynur
M.Sc. Thesis, Department of Biosystem Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Sefik TUFENKCI
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 VVan District were investigated.

Soil samples used in the study were obtained from Van Yiiziincii Y1l University
Faculty of Agriculture experimental area. Tap water in the campus of Van Yiiziincii Y1l
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 - CaCl, were used. These
salts were applied at 4 different levels (S1: 0 dSm™, S2: 3 dSm™, S3: 6 dSm™, S4: 9
dsm™).

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: CaCl,, Jalapeno pepper, NaCl, Water constraint, Yield
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Bu calismada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

s1 0 dSm™ tuzluluk konusu
S2 3 dSm™ tuzluluk konusu
S3 6 dSm™ tuzluluk konusu
S4 9 dSm™ tuzluluk konusu
W1 % 100 su miktar1

W2 % 75 su miktari

W3 % 50 su miktar1

mm Milimetre

dsm* Tuzluluk birimi (desisiemens/metre)
EC Elektriksel iletkenlik
ppm Part per million (milyonda bir)
cm Santimetre

m Metre

mli Mililitre

°Cc Santigratderece

NacCl Sodyum klortir

CaCl, Kalsiyum kloriir

m® Metre kiip

Na Sodyum

Cl Klor

Ca Kalsiyum

K Potasyum

Mg Magnezyum

HCO; Bikarbonat

SOy Stilfat
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Kisaltmalar Aciklama

DSI Devlet Su Isleri
SCKM Suda Coziinmiis Kuru Madde
FAO Gida ve Tarim Orgiitii
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1.GIRIS

Farkli uluslararast forumlar tarafindan 21. ylizyilin en 6nemli sorunlarindan
birinin su kisit1 oldugu ve hayati 6nem tasiyan bu sorunun ¢éziimii i¢in su kullaniminin
dogru ve etkin yonetilmesi gerektigi agik bir sekilde belirtilmektedir. Hizli artan niifus
ile birlikte kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi su kaynaklarinin hizla kirlenmesine neden
olmaktadir. Yetersiz su kaynaklar1 ve bozulan su kalitesi, diinyanin bir¢ok bolgesinde,
sanayi, tarim ve cevre icin ciddi kaygilar olusturmaktadir. Tarim arazilerinin sinirl
olmas1 ve besin ihtiyacinin her gecen giin katlanarak artmasi, diinyada bulunan mevcut
tarim arazilerinden birim alandan daha fazla verim alinmasi gerekliligini ortaya
¢ikarmaktadir.

Diinya’da bulunan toplam su miktar1 1.4 milyar km?® ’tiir. Bu oranin % 2.5’
nehir ve gollerde tatli su olarak, % 97.5’1 ise okyanuslarda ve denizlerde tuzlu su olarak
bulunmaktadir (DSI, 2018). Diinyada bulunan mevcut su kaynaklari en yaygin olarak,
yaklasik % 70 orani ile tarim sektoriinde kullanilmaktadir. (Tanriverdi ve ark., 2011).

Ulkemizde yeralti suyu potansiyeli 41 milyar m® olarak belirlenmis olup,
titketilebilir yeriistii ve yeralt: su potansiyeli yilda ortalama toplam 112 milyar m* dir.
Fakat bunun sadece 44 milyar m*ii kullaniimaktadir (DSI, 2018).

Su varligina gore yilda kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 1000 m*’ten az
ise su fakiri, 2000 m*’ten daha az ise su azlhigi, 8.000-10.000 m®>ten daha fazla ise su
zengini iilkeler olarak siniflandiriimaktadir (DSI, 2018).

Tiirkiye su zengini bir {ilke degildir. Kisi bagina diisen yillik su miktar1 goz
Oniine alindiginda su azlig1 yasayan bir lilke konumundadir. Son verilere gore 2018 yili
tilke niifusu 82.003.882 olup, lilkemizde kisi basina diisen yillik su miktar1 1.366 m>*tiir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2030 yilinda niifusumuzun 100 milyon olacagini
ongdrmiistiir. Bu durumda 2030 yili i¢in kisi basina diisen kullanilabilir su miktarinin
1.120 m*/y1l civarinda olacag: sylenebilir (DSI, 2018).

Ulkemiz kiiresel 1sinma bakimindan tehlike altinda bulunan iilkelerden biridir.
Kiiresel 1sinmadan dolayr olusan iklim degisikligi tarim alanlarinda birgok etkenle
birlikte kuraklik stresini de olusturmaktadir. Tirkiye’de etkili olan kuraklik sorunu

sadece tarim ve enerji iiretimi agisindan degil, igme suyu, hidrolojik sistemleri ve



etkinliklerini iceren su kaynaklar1 yonetimi agisindan da kritik bir diizeye ulasmistir
(Tirkes ve ark., 2000).

Bitkiler yasamlari siirdiirirken topraktan kendileri i¢in gerekli olan besleyici
elementleri kokleri vasitasiyla biinyelerine almaktadirlar. Topragin yapisinda degisik
miktarlarda bulunan besin elementleri ¢imlenme, fide gelisimi, ¢igeklenme ve meyve
olusturma donemlerinde bitki i¢in gereklidir. Bitkilerin bu elementlerden yeterince
faydalanabilmeleri i¢in gelisme mevsimi boyunca bitki kok bolgesinde yeterli nemin
bulunmasinin 6nemi biiyiiktiir. Gerekli nemin alinamamasinda toprakta bulunan bu
elementlerin kokler tarafindan alinmamalarinda besin noksanliklart gériilmektedir. Bitki
gelisimi icin gerekli nemi saglayan kaynaklardan ilki dogal yagislar, ikincisi sulama
sularidir. Nemli iklime sahip bolgelerde bitki gelisme donemi boyunca diisen yagislarin
miktar1 ve dagilimi genellikle bitki su ihtiyacim1 karsilayabilmektedir. Ancak, kurak ve
yar1 kurak iklim bolgelerinde bitki gelisme donemi boyunca diisen yagislar hem miktar
hem de dagilim acisindan yetersiz kalmakta ve bitkinin gerekli su ihtiyaci
karsilanamamaktadir. Bu nedenle, bitki kok bolgesindeki eksik nem sulama suyu ile
tamamlanmaktadir (Yildirim, 1996; Dogan, 2006).

Su stresi bitkilerin morfolojik, fizyolojik 6zellikleri, verim ve kalitesi {izerinde
etkili olmaktadir. Bu etki bitkinin cins, tiir hatta ¢esidine, stresin derecesine,
stirekliligine ve bitkinin gelisme ¢agina gore degismektedir. Sulama ile tarim yapilmasi
halinde, kuru tarim kosullarina gore 3-7 kat verim artisinin saglandigr agiklanmaktadir
(Kanber ve ark., 2005).

Kuraklik toleransi, suyun kisitl oldugu sartlarda bitkinin yasamsal faaliyetini
devam ettirebilmesi olarak tanimlanabilir. Bitkiler kuraktan sakinim ve kuraga tolerans
seklinde gelistirdikleri savunma mekanizmalar1 ile dayanimlarini saglamaktadirlar.
Kuraktan sakinim mekanizmasina sahip bitkilerde, genis bir kok sistemi meydana
gelirken, stomalarin kapanmasi ve daha etkili bir kullanim1 gerceklesmektedir. Tolerant
bitkiler ise stres karsisinda su kaybini en aza indirirler; stomalarin1 kapatir ve yapraklari
ile 151k absorbsiyonunu kisarak veya yaprak alanlarini azaltarak gelismeyi yavaslatir ve
su kaybinin olumsuz etkilerini azaltirlar. Topraktan daha fazla su elde edebilmek icin
koklerin gelisimini arttirarak topraktan su alimim arttirirlar (Franco ve ark., 1997;
Jackson ve ark., 2000; Ashraf ve Iram, 2005).

Kuraklik ve tuzluluk, yetistiriciligi en fazla etkileyen abiyotik stres



faktorlerindendir. Tarimsal kuraklik, bitkinin kok bdlgesinde biiyliylip gelismesi icin
yeterli nem bulunmamasi durumu olarak tanimlanmaktadir. Tuzluluk, daha c¢ok
kurakliga bagli olarak ortaya c¢ikan ozellikle kurak ve yar1 kurak iklimlerde bitki
gelisimini ve {iriin verimini etkileyen bir diger 6nemli stres faktoriidiir (Kiran ve ark.,
2017).

Tuzluluk diinya topraklarinin baslica sorunlarindan birisidir. Tuzluluk sebebiyle
iretim dis1 kalarak tarimda kullanilamayan arazi yilda ortalama 10 milyon hektardir
(Deliboran ve Savran, 2015). Toprak tuzlulugu; ozellikle kurak ve yari kurak iklim
bolgelerinde yikanarak yeralti suyuna karisan ¢6ziinebilir tuzlarin yiiksek taban suyuyla
birlikte kapilarite yoluyla toprak yiizeyine ¢ikmasi ve buharlasma sonucu suyun
topraktan ayrilarak tuzun toprak yiizeyinde ve yiizeye yakin boliimiinde birikmesiyle
olusur (Ekmekgi ve ark., 2005).

Yetersiz yagis ve drenaj, yiiksek oranda buharlagsma, dogal tuz kayalari ve tuzlu
sulama sular1 toprakta tuzluluga neden olmaktadir. Kuraklik ve tuzluluk problemleri ile
kars1 karsiya kalan bitkilerde fiziksel, biyokimyasal ve molekiiler degisimler olmaktadir
(Munns and Tester, 2008). Bitki gelisiminin engellenmesi ve ortaya ¢ikan metabolik
zararlanmalar ekonomik 6neme sahip bir¢ok liriinde verim ve kalitenin azalmasi gibi
pek ¢cok kayiplara neden olabilmektedir (Yetisir ve Uygur, 2009).

Tuz stresi, Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde bitkilerin gelisimini
etkileyerek iiriin verimliligini sinirlandiran 6nemli abiyotik stres faktorlerinden biridir
(Culha ve Cakirlar, 2011). Tuz stresi bitkilerde genellikle iki nedenle ortaya
cikmaktadir. Toprak suyundaki tuz konsantrasyonu fazlaligr ozmotik basincin artmasina
neden olmakta ve dolayisiyla bitkilerin topraktan su almalarmi sinirlayarak bitki
gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir. Tuzlulugun bitki gelisimi {izerine olan
olumsuz etkilerinden bir digeri de 6zel iyon etkisi olup bitkilerin temel bitki besin
elementlerini dengeli bir bigimde alabilmelerini engellemektedir (Ekmekgi ve ark.,
2005).

Yetistirilen bitkinin veriminde goriilecek azalmalar bitkinin tuza dayanim ile
ilgilidir. Tuza dayanimi fazla olan bitkilerde tuzlu topraklarda verimde Onemli
azalmalar neden olmazken, tuza dayanimi fazla olmayan bitkilerde ise diisiik tuzlu
topraklarda dahi verimde dnemli azalmalara neden olurlar. Bitkiler tuza dayanikliliklari

acisindan halofitler (tuza toleransli bitkiler) ve glikofitler (tuza toleransi diisiik bitkiler)



olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Halofitler; tuz igerigi yiilksek toprak ve su
ortamlarinda kolayca gelisebilen bitkiler grubudur. Halofit bitkiler, fazla miktarda Na ve
Cl tuzlarini alip yapraklarinda biriktirerek tuzluluga karsi tolerans gosterirler. Glikofitler
ise tuza dayanikliliklar1 daha az olan bitkilerdir. Bitkinin tiiriine, ¢esidine ve yetisme
ortammna bagl olarak tuzluluga karsi gosterdikleri tepkilerde farklar bulunmasiyla
birlikte, glikofit bitkilerin kok bolgesindeki tuzlulugun artmasina kars1 gosterdikleri ilk
fenotipik tepki, koklerden filizlere tuz aktarmasidir (Kanber ve Unlii., 2014).

Kiiltiir bitkilerinin bir kismi1 tuza direnclidir. Kiiltiir bitkilerinin tuza dayaniklilik
derecelerine gore tuzlu ortam icerisindeki olas1 tepkileri ve gosterdikleri belirtiler tuza
duyarl bitkiler, tuza orta dayanikli bitkiler ve tuza ¢ok dayanikl: bitkiler olarak 3 gruba
ayrilir (Kanber ve Unlii 2014). Kiiltiir bitkilerinden biber tuza dayanim bakimindan,
tuza orta dayanikli bitkiler grubunda yer alir (Kanber, 1994).

Diinya biber tiretimi 2018 yilinda 36 milyon ton olup, Cin 17.8 milyon ton ile ilk
sirada, 3.2 milyon ton ile Meksika ikinci sirada ve iilkemiz 2.6 milyon ton iiretimle
ligiincii sirada gelmektedir (FAO, 2018). TUIK 2018 yili rakamlarma gére, iilkemizde
toplam biber iiretimi yaklasik 786.524 da. alanda 2.554.974 ton olup, cesit dagilimi
bakimindan salcalik biber tiretimi 1.128.060 ton, dolmalik biber iiretimi 397.175 ton,
sivri biber iiretimi 930.349 ton ve garliston biber 99.390 ton *dur. TUIK verilerine gore
2018 yili Van ili biber iiretimi yaklasik 2.202 da. alanda 3.441 tondur. Uretilen
degerlerin 1.271 ton’u dolmalik biber, 2.163 ton’u sivri biber, 7 ton’u ¢arliston biberdir
(TUIK, 2018).

Biber Solanaceae familyas: ve Capsicum cinsi i¢ine dahildir ve en ¢ok tiiketimi
yapilan biber tiirii Capsicum annuum L.’dur (Demirkaya ve Gergek, 2013). Biberin
anavatani Amerika’dir. Kuzey ve Giliney Amerika lilkelerinden Meksika, Sili ve Peru’da
2000 yildan bu yana iiretimi yapilmaktadir. Amerika’nin kesfinden 6nce diger kitalarda
biber bilinmezken, yakici ufak biberler Kristof Kolomb tarafindan Avrupa’ya getirilmis
ve popiiler olmustur. Biber Ispanya’ya 1493°de, Ingiltere’ye 1548°de, Orta Avrupa’ya
1585’de girmistir. Biber 17. yiizyillda Portekiz’liler tarafindan Giineydogu Asya’ya
gotlirilmistiir (Seniz, 1992; Pitir, 2015).

Ac1 biber, Meksika'da ¢ig, pismis veya islenmis iirlinler olarak yaygin sekilde
iiretilir ve tiiketilir. Ac1 biberlerin, A ve C vitaminleri, fenolik bilesikler, flavonoidler ve

karotenoidler de dahil olmak {izere farkli fitokimyasallarin iyi kaynaklari oldugu



bilinmektedir. En yiiksek C vitamini igerigine sahip sebzeler arasindadir. Yiiksek
antioksidan seviyesine sahiptirler (Alvarez-Parrilla ve ark., 2010).

Jalapeno, Capsicumannuu tiirlinden cin biber varyetesi, Meksika menseli bir
bitkidir. Olgun Jalapenonun uzunlugu 5-9 cm'dir. Geleneksel olarak Meksika'da biber
ekimi i¢in ayrilmig Veracruz'un kuzeyinde yer alan Papaloapan nehri havzasinda ve
Chihuahua, Delicias bolgesinde yetistirilir. Genellikle yesil, nadiren olgunlagmis kirmizi
olarak tiretilen Jalapeno biber adin1 bu bolgedeki Jalapa’dan almistir. Son yillarda Dogu
Akdeniz ve Giliney Dogu Anadolu bolgelerimizde biber iiretimindeki ¢esitler arasinda
Jalapeno biber de yayginlagsmaya baslamistir (Oguz ve ark., 2012; Pitir,2015).

Ozellikle iklim ve sulama kosullar1 uygun olan bélgelerde Jalepeno cesidi pazar
degeri yiiksek oldugu icin yetistiriciligi yapilmaktadir. Ancak yiiksek bolgelerde ve
ozellikle kurak ve tuzluluk orani yiiksek olan alanlarda yetistiriciligi konusunda detayli
bilgiler bulunmamaktadir. Bu amagcla kurak ve tuzlu topraga sahip bolgelerde bu cesidin
yetistiriciliginin yapilabilmesi, kuraga ve tuzluluga dayanikliliginin belirlenmesi
yetistiriciler i¢cin faydali olacaktir. Yeni su kaynaklar ile birlikte, tuza daha dayanikli
yeni bitki tiirlerinin yetistirilmesi ¢6ziim noktasinda 6nemlidir.

Tuzluluk ve kuraklik problemi yasanan tarim arazilerinin 1slah1 hem zaman alan
hem de ciddi maddi kayiplara neden olan bir yontemdir. Bu sartlar altinda tuza ve
kurakliga dayanikli bitkilerin belirlenmesi yoniinde ¢oziimler iretilmelidir. Tuza ve
kurakliga daha dayanikli bitkilerin 1slah edilerek, tuzluluk sorunu yasanan tarim
arazilerinin tekrar iiretime kazandirilabilmesi ve ayn1 zamanda dogru ve bilingli sulama
yontemlerinin kullanilmasi ile tuzlulugun toprak yapisina olumsuz etkilerini de
onlenebilecektir. Bu g¢aligmanin amaci Jalapeno biberin (Capsicum annuum L.) Van
bolgesinde yetistirilme kosullarinda farkli diizeylerde tuz konsantrasyonlarinin bitki

verimi ve bazi kalite parametrelerine etkilerini degerlendirmektir.






2. KAYNAK BILDIiRiSLERI

Smitt ve Cobb (1991), biber bitkisinde 1.0-1.5 dS/m tuzluluk diizeyinde verimde
azalmalar baslayacagini ve verimde yaklasik % 50 kadar bir azalmanin gerceklesecegini
bildirmislerdir. Caligmalarinda biber tohumlarinda 10 ile 100 mm tuz
konsantrasyonunun énemli bir etkisi goriilmezken, 200-300 mm tuz konsantrasyonunda
¢imlenme oraninda % 5 oraninda bir azalma gézlemlemislerdir.

Oztiirk (1994), taban suyu derinligi ve sulama suyu kalitesinin biber bitkisinin
verimine etkilerini inceledigi ¢alismasinda dort farkli taban suyu derinligi ve 4 farklh
diizeyde tuz (T1:0,25 dSm?, T,:1dSm?, T3:2 dSm?, T4:3dSm'1) uygulamigtir. Taban
suyu derinligi azaldikga toprak tuzlulugunun arttigi, buna karsin biber verimi, bitki boyu
ve kok derinliginin azaldigini tespit etmislerdir. Denemede sulama suyu tuzlulugu
arttikga biber veriminin azaldigni, en diisiik verimin D;T3 uygulamasindan elde
edildigini bildirmistir. Aragtirmaci uygulamalar sonrasi elde edilen veriler neticesinde
sulama suyu tuzlulugu arttikga meyve boyu, bitki boyu, bitki su tiiketimi
parametrelerinde azalma tespit edilirken; kuru madde miktar1 ve toplam kiil miktarinin
tuzluluk artis1 ile birlikte arttigini ancak tuzlulugun bitki kok derinligine etkisinin
istatistiksel acidan 6nemsiz bulundugunu bildirmistir.

Kantar ve Elkoca (1998), kiiltiir bitkilerinde tuza dayaniklilik {izerine ¢alisma
yapmuslar ve tuzlulugun yaprak sayisimi azalttigini, yapraklarda kiiclilmeye sebep
oldugunu, stoma sayisini azalttifini veya dagilimi degistirdigini ve yapragin kutikula
tabakasini kalinlastirdigini tespit etmislerdir. Tuzlulugun genelde kok gelismesini daha
az oranda etkilemesinden kaynakli tuzlu sartlarda genellikle siirgiin/kok oram
azalmaktadir. Yapraklarda yaniklik iyon aliminin gostergesi olarak kabul edilmektedir.
Arastirmacilar, daha 6nce yapilmis olan calismalarda biber ve fasulyede Na+ ve Cl-
alimina bagl olarak yaprak yanikligi, kokteki iyon tasima mekanizmalarinda bozukluk
tespit edildigini bildirmislerdir. Ayrica, yapilan ¢alismada NaCl artisina bagl olarak
bitki kokleri tarafindan alinmasi gereken aktif fosfat aliminda aksamalar tespit
etmislerdir.

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

uygulanan fosforun yol actig1 ¢inko noksanligi tizerine NaCl tuzlulugu etkisini biber



bitkisinin ¢inko beslenmesi iizerine NaCl tuzlulugu ve artan oranlarda uygulanan
fosforun etkisini arastirmislardir. Tuzun uygulanmadigi kosullarda uygulanan fosforun
bitki meyve agirhigim arttirdigini, tuzlu kosullarda ve artan dozda fosfor uygulamalar
neticesinde ise bitkilerin verim, yas ve kuru meyve agirligi degerlerinde azalmaya neden
oldugunu tespit etmislerdir. Tuzluluk ve artan diizeylerde uygulanan fosfor, bitki
dokularmin Na kapsamlarini artirmistir. Bitkilerin Cl kapsamlar1 da tuzluluga bagh
olarak artig gostermistir.

Giines ve ark., (1999) yaptiklar calismada biber bitkisine uygulanan NaCl’nin
Fosfor kaynakli Cinko eksikligine etkisini aragtirmislardir. NaCl uygulanmayan fakat
fosfor uygulanan bitkilerde meyve verimi ile birlikte yas ve kuru agirliklarin arttig
goriilmiistiir. NaCl 1ile birlikte fosfor uygulandiginda ise verimin azaldigi
belirtilmektedir. Ayrica tuzluluk ile birlikte P uygulanan bitkilerde Zn
konsantrasyonlarinin ve Zn oranini azaldigini tespit etmislerdir. Bu bitkilerde meydana
gelen Zn eksikligi belirtileri 6zellikle 300 ve 500 mg P kg™ uygulamasindaki bitkilerde
gbzlemlenmistir. Tuzluluk ve uygulanan fosfor seviyelerinin artmasinin doku Na
konsantrasyonlarini da arttirdig1 bildirmislerdir.

Akdogan ve ark. (2000), sera kosullarinda ti¢ farkli diizeyde tuz igeren toprakta
yetistirilen biber bitkisinin gelisiminin ¢esitli donemlerinde uygulanan kuraklik
uygulamasinin stresi altinda NaCl tuza kars1 olan duyarliliginda ortaya cikabilecek
degisiklikleri belirlemek amaciyla arastirma yapmislardir. Fide dikimi, ¢igeklenme ve
meyve olusumu donemlerinde uygulanan kuraklik stresi altinda tuzluluk artisi ile
birlikte, kok ile govde kuru madde miktar1 ve meyve miktarinda azalma tespit
etmislerdir. Bitkinin, ¢i¢eklenme doneminde ve EC= 7 mmhos/cm olan grupta ise
uygulanan kuraklik stresinden diger donemlere oranla daha fazla etkilendigini
bildirmislerdir.

Clark ve ark. (2000), bitkiler ve topraklar iizerinde tuzun etkisini arastirdiklar
caligmada tuza orta duyarl Biber (Capsicum annuum L.), tuza tolerash bir bitki olan
pamuk (Gossypium hirsutum L.), orta toleransli sorgum [Sorghum bicolor (L.)
Moench], ve tuza duyarli Fransiz Kadife ¢igegi bitkisi kullanmiglardir. Laboratuvar
kosullarinda biri kontrol olmak tizere kontrol soliisyonuna 3:1 oraninda CaCl, ve NaCl
kanigtirilarak 3 farkli tuz diizeyinde sulama suyu uygulamiglardir. Arastirma neticesinde

elde edilen veriler neticesinde biber ve Kadife ¢i¢egi bitkisinin tuz stresine karsi benzer



tepkiler verdiklerini, 9.5 ve 12.5 dSm™ tuzluluk seviyelerinde bitki gelisiminin
durdugunu, en yiiksek degerlerin kontrol konusundan elde edildigini bildirmislerdir.
Sorgum bitkisinin 12.5 dSm™ uygulamasinda gelisimin durmadig: fakat énemli dliide
azaldigi, kontrol, diisiik ve orta tuzluluk diizeyinde azalan sekilde gelisme gosterdigini
tespit etmislerdir. Pamuk bitkisinde ise artan tuzluluk diizeylerine ragmen bitki
toleransinin yiiksek oldugunu, tuzlulugun bitki gelisimini etkilemedigini belirtmislerdir.

Chartzoulakis ve Klapaki (2000), biber bitkisinde yaptiklar1 tuzluluk
caligmasinda bitkilere farkli dozlarda (0, 10, 25, 50, 100 ve 150 mM) NaCl tuz
uygulamiglardir. Arastirmada tuzlu sulama suyu uygulanan bitkilerde tuz toleransi,
¢imlenme orani, bitki ve meyve gelisimini incelemisler. 50 mM’ye kadar olan tuz
uygulamasi tohum ¢imlenmesini geciktirirken son ¢imlenme oraninda etki etmedigini,
100 ve 150 mM NaCl doz uygulamalarinda ise dnemli dl¢lide ¢cimlenmenin azalmasina
sebep oldugunu belirlemislerdir. Tuz konsantrasyonlarinin 10 mM’dan daha yiiksek
oldugu uygulamalarda bitki gelisimi yavaglarken, 25 mM ve iistiinde tuz uygulanan
ortamlarda yetistirilen bitkilerde bitki boyu, kuru agirlik ve yaprak alanlarinda azalma
meydana geldigi, bu bitkilerde koklerde + Na konsantrasyonu artarken, -Cl iyonlarinin
yapraklarda artis gosterdigini belirlemislerdir. Her iki ¢esitte de uygulanan tuz
konsantrasyonlari arttikga meyve verimi azalmig, 150 mM’ da yetistirilen bitkilerde ise
bu azalma kontrol bitkilerine oranla % 95 oraninda olmustur. Arastirmacilar yaptiklari
caligma neticesinde Lamuyohibrit ¢esidinin Sonar ¢esidine gore tuz stresine daha hassas
oldugunu bildirmislerdir.

Dalla Costa ve Gianquinto (2002), ¢alismasinda su stresinin ve yeralti sularinin
dolmalik biber tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Arastirmada uygulanan 5 farkli
sulama suyu diizeyi neticesinde siirekli su stresinin meyvenin toplam agirligini1 dnemli
Olclide azalttigini bildirmislerdir. Su kitligi kosullarinda gozlenen diisiik verimin genellikle
meyve sayisinin azalmasindan kaynaklandigini bildirmislerdir.

Moreno ve ark. (2003), yaptiklar1 ¢alismada tam, asir1 ve kisintili sulanan biber
bitkisinin tepkilerini arastirmislaridir. Calismada bitki su tiiketiminin % 125, % 100, %
75 ve % 50’sinin kullanildig1 sulama konulart uygulanmistir. Arastirma neticesinde
kontrol grubu ile % 125 ve % 75 su uygulanan konulardan elde edilen sonuglarin ile

karsilastirildiginda biiyiime ve verim parametrelerinde 6nemli degisiklikler olmadigini


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304423808004305#bib11

10

bildirmislerdir. Ancak % 50 diizeyde sulama suyu uygulamasinda bitkilerin boyutlarinin
kiictildigli ve verimin azaldigini tespit etmislerdir.

Reina ve ark. (2005), farkli kalitedeki tuzlu sularla sulanan 4 c¢esit domates
bitkisinin meyve verimi, su kullanim etkinligi ve su alimi tizerine etkileri arastirdiklari
calismada, domates cesitlerin tlimiinde tuzluluk artisiyla birlikte verimde Onemli
derecede azalmalar oldugunu belirtmislerdir. En yiiksek verim azalmasinin birim
tuzluluk artisinda yaklasik % 8 kadar oldugu gézlemlemislerdir. Tuzlu kosullar altinda
domates bitkisinin su tliketiminin kontrol konusuna goére % 40 daha az oldugunu
bildirmislerdir. Korelasyon sonucunda bitkinin su alimindaki diisiisler birim tuzluluk
artistyla birlikte % 3.5-5.0 arasinda belirlenmistir. Arastirmacilarin bildirdigine gore
tuzluluga bagl verim azalislarinin nedenleri meyve agirligt ve meyve sayisidir, ancak
bu iki faktoriin oransal etkisi cesitlere gore degisiklik gostermektedir. Baz1 ¢esitlerde
meyve agirligindaki azaliglar etkili olurken, diger cesitlerde etkili ana faktér meyve
sayis1 olmustur.

Yurtseven ve ark. (2005), domates tiirlerinin su tiiketimi, meyve kalitesi ve
verimine su tuzlulugu ve potasyum diizeyinin etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada 4 farkl
tuz dozunda (0.25, 2.5, 5 ve 10 dSm™) sulama suyu ve 2 farkli dozda potasyum giibre
kullanmislardir. Calisma neticesinde uygulanan tuz ve potasyum giibrelemenin, verim
ve kaliteyi 6nemli diizeyde etkiledigini belirtmislerdir. Arastirmacilar tuzluluk ve
potasyum giibrelemesi arasindaki etkilesimin istatistiksel acidan énemli bulundugunu,
tuz dozunun artmasiyla birlikte bitki kuru madde miktarinda azalma goriildiigiinii fakat
potasyum uygulamasinin kuru madde iizerinde Onemli bir etkide bulunmadigini
gbzlemlemislerdir. Arastirma neticesinde tuzluluk artisiyla birlikte bitkinin su kullanim
verimliligini olumsuz etkiledigini, meyve biiyiikliigli ve meyve suyu pH’inda azalmalar
oldugunu bildirmislerdir.

Dorji ve ark (2005), kisith sulama ve kismi kok kurulugunun aci biberde
bliylimeye, verime, meyve kalitesine ve su iliskilerine etkilerini arastirmislardir.
Uygulamalar sonucunda kuru meyve agirligi degismezken, toplam ¢oziiniir kuru madde
konsantrasyonunun arttigini, yaprak su potansiyeli, taze meyve agirhifi ve meyve
sayisinin azaldigini bildirmislerdir.

Jamil ve ark. (2005), kabakgiller familyasina ait bitkilerde ¢imlenme ve erken

fide gelisimi {izerine tuz (NaCl) etkisini aragtirmiglardir. Arastirmacilar dort farkli
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dozda (0.0, 4.7, 9.4 ve 141 dSm™) sulama suyu uygulanmis ve neticesinde bitki
gelisimlerini izlemislerdir. Elde edilen sonuglarda tiim tiirlerde tuzluluk artisi ile birlikte
tim verim ve kalite parametrelerinde Onemli azalmalar meydana geldigini tespit
etmislerdir.

Fernanadez ve ark. (2005), iki mevsimde plastik seralarda degisen oranlarda
uygulanan sulama sularinin biber iiretimine etkisini belirlemek icin yaptiklar1 calismada
bitki su ihtiyacinin % 100, % 50 ve % 20’si olmak tizere 3 farkli oranda sulama suyu
uygulamiglardir. Arastirma sonuglarda kisithi sulama etkisinin toplam meyve sayisi
tizerinde c¢ok az etkiye sahip oldugu ancak meyve biiyiikliigiinde meydana gelen
azalmalar nedeniyle pazarlanamayan meyve oraninin ve meyve kalitesine olumsuz
etkilerinin 6nemli 6l¢iide arttirdigini bildirmislerdir.

Gengoglan ve ark. (2006)’nin kirmizi aci biber bitkisinin (Capsicum Annuum
L.) kisintili sulamaya tepkisini arastirdiklart caligmada bes farkli su seviyesi
uygulamislardir. Uygulanan sulama suyu miktari azaldik¢a meyve sayist ve meyve kuru
agirhiginda azalmalar tespit etmislerdir. Elde edilen sonuclarda kisintili sulamanin
kirmiz1 biber meyve sayisina, meyve kuru agirligina, kirmizi kuru biber verimine
olumsuz etkisini istatistiksel agidan 6nemli bulmuslardir.

Showemimo ve Olarewaju (2007), tatli biberde kuraklik tolerans endekslerini
arastirdiklari calismada 4 ayr1 sulama rejimi (kontrol, 3, 7 ve 14 giinliikk sulama aralig1)
uygulamislardir. Alinan sonuglarda siddetli kuraklik stresi kosullarinda yaprak sayist,
dal sayisi,¢icek tomurcuk sayisi, bitki boyu, meyve agirligi ve sayisinda azalmalar tespit
etmislerdir.

Altunal (2007), sulama suyu kalitesinin toprak tuzluluguna etki ederek sivri
biber (Capsicumannuum L.) bitkisinin verimine, bitki Ozelliklerine ve topragin
tuzluluguna olan etkilerinin arastirilmasi amaciyla serada 4 sulama suyu tuzlulugu ve 3
tekerriirlii caligma yapmistir. Arastirmada Sulama suyunun tuz oraninin artmasiyla,
biberde meyve capi, boyu, verimi ve bitkinin boyu, kok derinligi, gévde ¢ap1 ile su
tilketimi degerleri 6nemli 6l¢iide azalma gostermistir. Fakat yine sulama suyunun tuz
oraninin artmasina bagli olarak toprak tuzlulugu, meyvedeki kuru madde miktarmin
arttigini belirlemistir.

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

yontemlerinin yesil biberin verim ve verim unsurlarina etkisini arastirmiglardir.
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Arastirmacilar denemede 3 sulama seviyesi (% 50,% 75 ve % 100) ve 2 ekim yontemi
(normal ve ¢ift sirali ekim) uygulanmis; meyve sayisi, primer ve sekonder dal sayisi ve
bitki boyu iizerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen bulgularda, uygulanan su diizeyi
azaldikca verim ve verim unsurlarinda azalmalar oldugu ve bu farkliliklarin istatistiksel
olarak dnemli oldugu bulunmustur.

Tezcan (2009), tuzlu sulama suyu oksijen igeriginin biber bitkisi verimi ve
gelismesine etkisi iizerine etkisini incelemistir. Arastirmada, 5 farkli tuz
konsantrasyonuna (0.25, 1.00, 2.00, 4.00, 8.00 dS/m) ve 3 farkli dozda oksijene (6.00,
8.00, 10.00 mg/lt) sahip sulama sularinin, sera kosullarinda faktoriyel diizende 3
tekerriirli olarak biber yetistiriciliginde kullanilmasi durumunda; bitki verim ve
kalitesinde ortaya ¢ikabilecek degisiklikler, bitki verimi, kuru madde miktar1 ve fiziksel
kalite parametreleri acgisindan degerlendirilmistir. Arastirma neticesinde elde edilen
veriler incelendiginde bitki kok derinligi, meyve agirligi, meyve boyu ve bitki govde
cap1 degerlerinin oksijen uygulamalar1 yoniinden konular arasinda istatistiksel anlamda
onemli bir fark yaratmadigi, su ¢ozeltilerinin elektriksel iletkenlik (EC) diizeyi arttikca
meyvelerin boylarinda ve verimde azalmalar goriildigii belirtilmistir. Sulama suyu
tuzlulugunun, bitki kok derinligine homojen ve belirgin bir etkide bulunmadigi,
tuzlulugun artmasi ile toprakta ozmotik potansiyelin artarken bitkinin su aliminin
azaldig1 ve buna baglh olarak bitkinin organlarindaki su oraninin diismesi neticesinde
kuru madde miktarimin arttig bildirilmistir.

Kusvuran (2010), calismasinda kavun genotiplerinin tuz ve kuraklik stresleri
karsisinda tepkilerinin incelenerek dayanikli ve hassas genotiplerin belirlenmesi, tuz ve
kuraklik streslerinin arasindaki fizyolojik baglantilari, tuz ve kuraklifa toleransta
antioksidatif savunma mekanizmalar ile sitrullinlerin etkisini aragtirmistir. Toplam 31
adet kavun genotipine uygulanan kuraklik ve 200 mM NaCl uygulanmasi ile olusturulan
tuz stresi neticesinde genotiplerin farkli dayanikliik ve duyarlilik seviyeleri
gosterdiklerini belirlemistir. Her iki stres kosulunda da yesil aksam agirliklarinin, kok
agirhigina oranla daha fazla etkilendigi, yesil aksam kisminda meydana gelen
zararlanmalarin tuz stresi kosullarinda, kuraklik kosullarindan daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Arastirma neticesinde bitki boyu, govde capi, yaprak oransal su igerigi,

yaprak sayisi, yaprak alani azalma oldugu ayrica toplam klorofil miktarinin, ilerleyen
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stres siiresi igerisinde azalma gosterdigi fakat tim uygulama siire ortalamasi dikkate
alindiginda uygulamalar arasinda 6nemli bir farklilik goriilmedigi belirtilmistir.

Kiran ve ark. (2014), daha 6nce tuza tolerans diizeyleri belirlenmis olan kavun
genotiplerinin (Midyat, Semame, Ananas, Yuva), kuraklik stresi kosullarinda gostermis
olduklar1 tepkiler arasindaki farklilik yada benzerliklerin ortaya konulmasi amaciyla
yapilmis ve tuza toleransi yliksek olan Midyat ve Semame kavun genotiplerinin,
kuraklik stresi karsisinda kontrol bitkileri ile benzer gelisme gosterdigi, buna karsilik
tuza hassas olan Yuva ve Ananas kavunlarinin kuraklik stresinden onemli Olgiilerde
etkilendigi belirlenmistir. Midyat ve Semame genotipleri stres kosullarinda yaprak
alani, nispi nem, igerigi, stoma iletkenligi, yaprak sicakligi ve yaprak su potansiyeli
degerlerini 6nemli Olgiide korurken; Yuva ve Ananas ayni parametreler agisindan
kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda dikkate deger ol¢iide diisiisler gdstermistir.

Ruiz-Lau ve ark. (2011), yaptiklar1 calismada su stresinin Habanero biber
bitkisine etkisini arastirmiglardir. Elde edilen sonuglarda, yaprak su potansiyelinin, bitki
boyunun ve kok kuru agirhiginin azaldigir goriilmiis olup 7 gilinde bir su uygulanan
bitkilerin kontrol grubuna kiyasla taze ve kuru siirgiin agirliginda énemli farkliliklar
olmadigin1 tespit etmislerdir. Bununla birlikte, 9 giinde bir sulama uygulanan bitkilerde,
kuru agirlik degerlerindeki farkliligt 6nemli bulunmazken, bitki yas agirligindaki
azalmalar1 6nemli bulundugunu bildirmislerdir. Arasgtirmacilar uyguladiklar her iki su
kisit1 sonrasinda da kok kuru agirliginin azaldigini, bunun da su stresi kosullar altinda,
Habanero biber bitkilerinin koklere daha az fotoasimilat gonderimi sayesinde yer iistii
biyokiitle liretiminin etkilenmedigi sonucuna ulagsmisladir. Ayrica, sonuglarda meyve
sayist ve meyve agirliginda dnemli bir etki olmadigi ve uygulamalar arasinda da 6nemli
farkliliklarin bulunmadigin bildirmislerdir.

Kurung ve ark. (2011), arastirmalarinda tuzlu kosullarda kisitli su alimina bagh
olarak biber meyvelerinin pH, suda c¢oziinlir kuru madde ve titre edilebilir asit
degerlerinin arttigin1 saptamislardir. Sonuglar ele alindiginda, sulama suyu tuzlulugunun
meyve verimi ve meyve sayisina etkisinin énemli oldugunu tespit etmislerdir. Ancak
asil etkinin 6nemli derecede meyve verimi konusunda oldugunu belirtmisler ve biber
verimindeki azalmanin meyve sayisindaki azalmaya degil, ortalama meyve agirligindaki

azalmaya bagli oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar, uygulamalar sonrasi bitki su
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tilketiminde 6nemli diisiisler tespit etmisler ve bitkilerin farkli stres kosullarina farkl
tepkiler verebilecegi sonucuna vardiklarini da belirtmiglerdir.

Yildirim (2012), kisith su uygulamasi kosullarinda su stresi indeksi ile verim
iliskisinin belirlenmesi ¢alismasinda materyal olarak Bafra Demre hibrit biber ¢esidi
kullanmigtir. Denemede % 100, % 70, % 30 ve % 0 olmak iizere 4 farkli sulama suyu
uygulanmistir. Sera kosullarinda damla sulama uygulanan denemenin sonucunda
sulama konularina gore yaprak su icerikleri degerlerinde farkli sonuclar elde etmistir.
Aragtirmaci, biber bitkisinde gergeklestirdigi su stresi indeksi ile verim iligkisinin
belirlenmesi c¢alismasinda en yiiksek yaprak alan indeks degeri % 100 sulama yapilan
konuda elde edilmistir. Ayrica farkli sulama suyu konularinda meyve verimi, meyve
boyu, meyve et kalinlig1 ve meyve ¢apindaki farkliligi 6nemli bulmuslardir.

Isik (2012) yaptig1 ¢alismada yaptigi ¢alismada materyal olarak Kapya cinsi
biber (Capsicum annuum L.) bitkisi kullandig1 Aragtirmada % 100, % 80, % 60, % 40
,% 20 ve % 0 olmak tiizere 6 farkli sulama diizeyi uygulanmistir. Arastirma sonuglarinda
en yiiksek su kullanim randimant % 60 oraninda su uygulanan bitkilerde oldugu tespit
edilmistir. Ayrica sulama diizeyinin azalmasi ile birlikte meyve sayisinda artis olurken
ortalama meyve agirligl, meyve boyu ve meyve c¢apinda azalma oldugu
gbzlemlenmistir. Arastirma sonuglarinda yapilan kuraklik ¢alismasi sonucunda sulama
suyu miktar1 azaldik¢a suda c¢oziilebilir kuru madde miktarinda artis oldugu da
belirtmistir.

Demirel ve ark. (2012), tarafindan Canakkale yoresinde yiiriitiilen arastirmada
yart kurak iklim bolgesinde farkli sulama diizeylerinin yetistirilen salgalik biberde
verim ve Kkalite parametreleri tizerine etkisi arastirilmistir. Damla sulama sistemi ile
kurulan deneme parsellerinde 4 farkli sulama konusu (% 100, % 66, % 33, % 0)
uygulanmistir. Denemede alinan sonuglarda PH degerlerinde herhangi bir fark
bulunamazken kalite parametrelerinde (meyve ¢ap1, meyve agirligl, meyve boyu, meyve
et kalinligi, SCKM) sonugclarindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulmuslardir.
Yapilan ¢aligmada iki yilin ortalamasi dikkate alindiginda % 33 ve % 0 konularinin ayni
grupta yer aldig1 goriilmiistiir. En yiiksek verimi kontrol grubu olan % 100 konusundan
elde edildigini bildirilmislerdir.

Cavusoglu (2012), farkli dozda tuz igceren sulama sularinin bazi sebze fidelerinin

gelisimi iizerine etkisi ilizerine yaptig1 ¢alismada domates (Lycopersicon esculentum),
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biber (Capsicum annum), karpuz (Citrullus lanatus) ve brokoli (Brassica oleracea var.
italica) bitkilerini kullanmistir. Denemede bitkilerin tohum ekiminden fide evresinin
tamamlanarak tarlaya aktarilacagi zamana kadarki gelisme donemlerinde bitkilere
uygulanan degisik dozlardaki tuzlu suyun (0, 5, 10 ve 15 dS/m NaCl), tohum
¢imlenmesi ve fide gelisimi iizerindeki etkilerini arastirmistir. DOrt tiir arasinda tiim
dozlarda ¢ikis stiresi ve ¢ikig oranina bakildiginda tuza en hassas tiiriin biber oldugu,
karpuzun ise biitiin tuz dozlarinda en yiiksek degerlere sahip oldugu sonucuna
ulasilmigtir. Kontrol bitkileri ile NaCl uygulanan bitkiler kiyaslandiginda; tuzluluk
oranindaki artisi ile birlikte gercek yaprak sayisi, bitki boyu, gercek yaprak agirligi, fide
capt, agirhigl, kuru agirhigr kuru agirhigi, govde agirhigl, kok agirligi, SCKM, prolin
birikiminin tiim bitkilerde azaldig1 ve en fazla etkilenen tiiriin biber bitkisi oldugu
sonucuna ulagmistir.

Eren (2012), sera kosullarinda saksida yaptigi denemede materyal olarak nane
(Mentha piperita ) kullanilmistir. Aragtirmada 5 sulama suyu tuzlulugu ve 3 sulama
suyu konusu, faktoriyel diizende ve tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii
olarak calisilmistir. Arastirmada tuzun yas kok agirligini azalttigi, fakat ihtiya¢ duyulan
su miktarindan fazla su verilmesi halinde durumu tolere edebildigi gozlemlenmistir.
Ayrica diger parametrelerin istatistiksel sonuclart da farkli tuz konsantrasyonlarinin ve
su miktarlarin nane bitkisinin gelisiminde etkili oldugu belirtilmistir. Nane bitkisinin
gelisimindeki sonuglar incelendiginde 3 dSm™ tuz uygulamasinda da az dahi olsa

b

etkilenmelerin olmasi nedeniyle nanede tuzluluk esik degerinin 3 dSm™ nin altinda
fakat bu degere yakin oldugu bildirilmistir.

Ahmed ve ark. (2014) , yaptiklari ¢alismada kisitli sulama uygulanan, topraksiz
kiiltiirde yetistirilen ac1 biberin biiylime, verim, C vitamini igerigi ve sulama suyu
kullanim verimini etkilerini arastirmiglardir. Calismada ac1 biber bitkisi kullanilmig ve
bitki su ihtiyacina gore 4 farkli oranda sulama suyu ( % 100, % 85, % 70, % 55)
uygulanmistir. Yapilan uygulamalar neticesinde su stresinin biber bitkisinde bitki boyu,
govde capi, dal sayisi, yaprak alani, siirgiin yas agirhigi, siirglin kuru agirhiginin ve C
vitamini degerlerinin azalmasina neden oldugunu bildirmislerdir.

Pitir (2015), su kisitlarimin bitkide meydana getirdigi degisiklikleri incelemek

lizere yuiriittiigii aragtirmada, materyal olarak Jalapeno ¢esidi biber (Capsicum annuum)

kullanmistir. Denemede % 100, % 50, % 25 ve % 0 oraninda su uygulanmistir. Calisma
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sonucunda uygulama yapilan bitkilerden % 25 ve % 0 oraninda sulanan bitkilerin , %
100 ve % 50 oraninda su uygulanan bitkilere oranla kuraklik stresinden daha fazla
etkilendigi bildirilmistir. Uygulama neticesinde; yaprak sayisi, tek yaprak agirligi,
yaprak alani, tek meyve agirligi, meyve capi, tek meyve boyu, toplam meyve sayisi,
toplam meyve agirligi, bitki boyu, yaprak oransal su icerigi, toplam klorofil, yaprak su
potansiyeli, makro ve mikro besin elementi miktarlar1 kriterlerinde su kisitlamasi
meydana geldiginde ortalamalar azalirken; zararlanma derecesi, yaprak kalinligi,
membran zararlanma indeksi ve yaprak sicakliklar1 ortalamalarinda artis oldugunu tespit
etmistir.

Tepe (2015), calismasinda Ilkbahar ve Sonbahar dénemlerinde tuzlu sulama
sular1 kullanilarak yapilan biber yetistiriciliginde verim parametrelerini arastirmis ve
sonuclar1 Saltmed modeli ile karsilastirmistir. Arastirmada 4 farkli tuz konsantrasyonu
(T1: 1.0dSm™, T2:2.5dSm™, T3:3.5dSm™, T4 6 dSm™) ve 4 farkli sulama diizeyi (%
50, % 75, % 100, % 125) uygulamistir. En yiiksek C vitamini degerini en yliksek tuz
diizeyi ve en diisik su uygulamasindan elde etmistir. Sonuglara gore tuz orani
yiikseldikge SCKM degerinin yiikseldigini fakat uygulanan su diizeylerinin sonuca
etkisinin olmadig1 belirtilmistir. Govde capr degerlerinin tuz diizeyi arttikga azaldigi
fakat su uygulamalarinin etkisinin degisken oldugunu tespit etmistir. Sonuglarda meyve
agirhgmna en biiylik etkenin ise su uygulama orani oldugunu bildirmisler ve tiim bu
sonuglar karsilagtirildiginda belirlenen hata sinirlar1 i¢inde 1yi tahmin ettigini de ayrica
belirtmislerdir.

Bora (2015), yaptig1 c¢alismasinda materyal olarak Jalapeno biber (Capsicum
Annuum) ¢esidi kullanmigtir. Uygulamada 4 farkli dozda NaCl konsantrasyonu (0 mM,
50 mM, 75 mM, 100 mM) ilave edilmis ve bu uygulamanin biberde meydana getirecegi
fizyolojik, morfolojik ve kimyasal degisiklikler gézlemlenmistir. Jalapeno bitkisine
yapilan uygulamalar neticesinde degerlendirmeye almman tiim kriterleri Onemli
bulmustur. Sonuglarda, artan tuz dozu uygulamalar1 neticesinde; yaprak sayisi, yaprak
agirhigi, yaprak alani, yaprak kalinligi, bitki boyu, kok derinligi, meyve boyu, meyve
cap1, meyve agirligi, klorofil tayini, yaprak oransal su igerigi ile yapraklardaki makro ve
mikro besin elementleri miktarlarinda azalmalar oldugu bildirilmistir.

Kiran ve ark. (2017), yaptiklar1 calismada; tuza tolerans: yiiksek 2 patlican anaci

izerine astlanan ve asisiz olarak kendi kokleri iizerinde yetistirilen 4 patlican genotipi
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kullanarak, bu bitkilere ayri ayri uygulanan kuraklik ve tuzluluk sonucunda verileri
degerlendirmislerdir. Tuz stresi 6 dSm™ seviyesinde, kuraklik stresi yarayisli su seviyesi
ise % 50 diizeyinde tutularak hazirlanan ¢ozelti sulama suyu olarak uygulanmustir.
Yapilan aragtirma sonuglarinda kuraklik ve tuzluluk stresinin patlican bitkisinde yesil
aksamin yani sira, koklerin yas ve kuru agirliklari, yaprak alani, gévde ¢api, kok boyu
ve govde boyunu olumsuz yonde etkiledigini belirlemislerdir. Calismada kullanilan ve
abiyotik stres toleransi bakimindan yiiksek performansa sahip oldugu bilinen 2 adet
patlican anacinin kullanimiyla, her iki stres faktoriiniin de olumsuz etkilerini azaltmada
faydali bulmuslardir. Elde edilen bilgiler 1s1ginda ana¢ kullaniminin sadece toprak
kokenli biyotik etmenlere karsi degil, ayn1 zamanda abiyotik stres faktorlerine karsi da
etkili bir miicadele yontemi oldugunu; kalem genotipinin de dogru se¢imiyle stresin
olumsuz etkilerinin de 6nemli diizeyde azaltilabilecegi sonucuna varmislardir.

Mardani ve ark. (2017), biber bitkisinin kuraklik stresine verdigi fizyolojik
tepkileri arastirmiglardir. Calismada 4 farkli diizeyde (kontrol, % 80, % 60 ve % 40)
sulama suyu uygulamistir. Uygulamalar neticesinde kuraklik arttikca meyve veriminde,
meyve sayisi, meyve agirligi, yas ve kuru kok agirligi, kok bolgesi hacmi, kok uzunlugu
ve su kullanim etkinligi degerlerinde azalmalar goriilmistiir fakat % 80 su uygulamasi
ile kontrol grubu sonuglar1 arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur. Bu nedenle, sinirl
su kaynagina sahip bolgelerde su yonetimi i¢in, bitkinin uyguladigi su oraninin % 20
civarinda azaltilabilecegi sonucuna varmiglardir.

Cebi ve ark. (2018), domates bitkisinde farkli sulama suyu diizeylerine, farkli
tuz dozu uygulayarak yaptiklari ¢alismada tuz ve su stresinin bitkinin verim ve su
kullanim etkinligine etkisini arastirmuglardir. Dért tuz diizeyi (T1: 0.38 dSm™, T2: 1.10
dSm™, T3: 2.50 dSm™, T4: 5.00 dSm™) ve 3 farkli su oran1 (S1: % 70, S2: % 100 ve
S3: % 130) uygulanmistir. En yiiksek verim T1S2 uygulamasindan elde etmislerdir.
Aragtirmacilar tiim uygulamalar neticesinde tuzluluk artisiyla birlikte verimde onemli
azalmalar tespit etmislerdir. Ancak, tuzluluk arttik¢a hesaplanan nispi verimler; % 130
sulamada % 93.40’tan % 74.08’e, % 100 sulamada % 100°den % 65.18’¢, % 70
sulamada % 64.82"den % 51.50"ye diistiigii goriilmiistiir. Arastirmacilar, 2.50 dSm™ *in
altindaki tuz seviyelerinde % 100 sulamada verimde 6nemli kayiplarin meydana
gelmemesine karsin bu tuz seviyelerinde sulamanin % 130’a c¢ikarilmast durumunda

verimin diistiigiinii fakat 2.50 dSm™ ve tizerindeki tuz seviyelerinde % 130 sulamalar ile
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verimin kontrol grubuna gére daha da arttigini bildirmislerdir. Sulama diizeyinin etkisi
incelendiginde sulama diizeyi % 70°den % 100’e ¢ikarildiginda verimin arttig1, ancak

sulama diizeyinin % 130’a c¢ikarildiginda verimde azalma tespit ettiklerini

belirtmislerdir.






3. MATERYAL ve YONTEM

3.1.Materyal

3.1.1. Arastirma yeri

Arastirma Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi’ne ait plastik ortii
malzemeli serada yiiriitiilmiistiir. Serada yan havalandirma agikliklar1 kullanilarak dogal
havalandirma saglanmistir (Sekil 3.1). Arastirmada sulama suyu olarak kampiis
alanindaki sebeke suyu kullanilmistir.

Denemede kullanilan bitkiler plastik serada dogal havalandirma uygulanarak

sicakligin 24°C - 32°C araliginda degistigi dogal ortamda yetistirilmistir.

Sekil 3.1 Deneme alaninda saksilara ait bir goriintii.
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3.1.2. Arastirma yerinin toprak ve su ozellikleri

3.1.2.1.Toprak ozellikleri

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alanlarindan alinan
topraklarin dnce analizleri yapilmis sonrasinda saksilara doldurulmustur (Cizelge 3.1.).

Toprak analiz sonuglarina goére, alinan toprak oOrneklerinin Killi tinli biinyeli,
organik madde igerigi az, kire¢ igerigi bakimindan orta kirecli, tuzsuz, fosfor oran az,

potasyum oraninin yiiksek oldugu, pH’nin nétr’e yakin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Analiz Ad1 Birimi Yontem Sonug¢ Ac¢iklama
Biinye (%) Suya doygunluk 52.4 Killi Tinl
pH Ph metre 7.35 Nétr’e yakin
Toplam Tuz (%) EC metre 0.04 Tuzsuz
Kireg (%) Kalsimetre 13.93 Orta kiregli
Organik Madde (%) Titrasyon 1,10 Az

Fosfor (kg/da) Spektro fotometre 5.13 Az
Potasyum (kg/da) Fleym fotometre 104.24 Yiiksek

3.1.2.2. Su ozellikleri
Denemede kullanilan sulama suyu Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ciftci Egitim
ve Arastirma Merkezi sebeke suyudur. Denemeye baglamadan 6nce yapilan su analizleri

cizelge 3.2’ de verilmistir.

Cizelge 3.2. Arastirmada kullanilan sulama suyu 6zellikleri

Sulamasuyu K Ca Mg Na HCO; SO, CI EC pH Sinifi

ppm 7.87 2717 26.85 9438 217 0.73 039 040 7.18 AlT2

K, Ca, Mg ve Na: Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi
(ICP-OES) cihaz ile belirlenmistir (Karadede ve Unlii, 2000).
HCOs: Siilfirik asitle yapilan titrasyon ile belirlenmistir (Tiiziiner, 1990).
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SOs: Hach Lange Dr 5000 UV/VIS marka spektrofotometre cihazi ile
belirlenmistir (HACH, 2005).

Cl: Potasyum kromat indikatorii kullanilarak giimiis nitrat ile titre edildikten
sonra belirlenmistir (Tiiziiner, 1990).

Elektriksel iletkenlik (EC): Kondiiktivimetre aleti ile dl¢tilmiistiir.

pH: pH metre ile 6l¢iilmiistiir.

3.1.3. Bitki ozellikleri

Bu aragtirmada bitkisel materyal olarak fide halinde Jalapeno c¢esidi biber
(Capsicum annuum L.) kullanilmistir. Jalapeno ¢esidi biber Meksika menseli bir
bitkidir. Orta aciliktaki Jalapeno, meyve et kalinhigmm da daha fazla olmasmin da
etkisiyle daha yogun bir tada sahiptir. Yesil olarak yetisen bu biber ¢esidi nadiren de
olsa tam olgunlagsmis kirmizi renkte goriilebilmektedir (Sekil 3.2).

Arastirmada kullanilan biber fideleri Salkim Fide Tarim Gida Ins. Tur. San. ve

Tic. Ltd. Sti firmasindan temin edilmistir.

Sekil 3.2 Deneme bitkisi jalapeno meyvesi.
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3.1.4. Arastirmada kullanilan tuzlar

Arastirmada sulama suyu tuzluluk diizeylerinin olusturulmasinda suda
eriyebilme kapasitesi yiiksek olan NaCl ve CaCl, tuzlart (% 99.5 saflikta NaCl ve %
99.0 saflikta CaCly) olmak tizere iki farkli tuz kullanilmistir. Denemede kullanilan
tuzlar Bursa merkezli Tekkim kimya firmasindan temin edilmistir (Sekil 3.3).

" Lot No. 260517167001

Lot No. 230617260
CaCl2.2H20

Spesifika: n

Sekil 3.3 Denemede kullanilan tuzlar.
3.1.5. Sulama Suyu Miktarinin Belirlenmesi

Tarla kapasitesinin belirlenmesi, saksilardaki toprak su ile doygun hale
getirilmis ve 48 saat bekletilip tartimi yapilarak belirlenmistir. Sulama suyu diizeyleri,
belirlenen su miktarinin % 100 (tamamzi), % 75 ve % 50’si olacak sekilde tespit edilmis
ve sezon boyunca sulamalar bu sekilde yapilmistir (Ozel ve ark. 2005: Erdem ve ark
2005).

3.2.Yontem

3.2.1. Denemenin kurulusu
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Deneme sakst denemesi halinde 3 tekerriirlii olarak her tekerriirde 3 sulama suyu
miktart (W1=% 100: kontrol, W2=% 75, W3=% 50) uygulanmistir. NaCl ve CaCl; her
tekerriirde S1=0 dSm™ (kontrol), S2=3 dSm™, $3=6 dSm™, S4= dSm™ olmak iizere 4
diizeyde uygulanmistir. Deneme, 2 ayri tuz g¢esidi olmak iizere 4 tuzluluk, 3 sulama

suyu diizeyi ve 3 tekerriir olmak iizere olarak toplam 72 adet saksida yiiriitiilmiistiir.
3.2.2. Bitki yetistirme ortam

Biberler ¢ap1 25 cm derinligi 18 cm olan 5 kg’lik plastik saksilar igerisinde Van
Yiiziincli Y1l iniversitesi Ziraat Fakiiltesi’nin deneme alanlarindan alinan toprak
kullanilarak yetistirilmistir. Topraklarin dogal hacimleri korunacak sekilde her saksiya 4

kg toprak yerlestirilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3. 4 Denemede kullanilan toprak goriiniisleri.

3.2.3. Dikim, tuz hazirlanmasi ve tuzlu su uygulamasi

Topraklar 2 mm’lik elekten gegirilip dogal hacimleri korunarak 5 kg’lik
saksilara 4 kg toprak kullanilarak dikime hazir hale getirilmistir. Fideler 6 Temmuz
2017 tarihinde her saksida 3 adet olacak sekilde dikilmistir. Dikimden sonra bitkiler 4-6
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yaprakli doneme geginceye kadar 25 giin boyunca sebeke suyu ile (S1-W1 kontrol )
sulanmigtir. Farkli tuz konsantrasyonuna sahip sulama suyu ile yapilan sulamaya
bitkiler 4-6 yaprakli doneme gectiginde baslanmistir. Tuzlu su uygulamasi dncesinde
saksilarda seyreltme yapilmis ve her saksida tek fide birakilarak denemeye devam

edilmistir. Deneme siiresince yabanci ot kontrolii elle yapilmustir.

3.2.4. Bitki analizleri

Deneme siiresinde ve sonrasinda bitkilerde yapilan 6l¢im ve analizler:

Stirgiin yas agirhigi (g/bitki): Bitkinin yesil aksami hassas terazide tartilarak
belirlenmistir.

Siirgiin kuru agirhig: (g/bitki): Bitkinin yesil aksami etiivde 65 °C sicaklikta 48
saat bekletilerek kurutulmus ve hassas terazide tartilarak belirlenmistir (Kugvuran ve
ark. 2008), (Sekil 3.5).

Kok yas agirhgr (g/bitki): Bitki kok aksami hassas terazide tartilarak
belirlenmistir (Sekil 3.6).

K&k kuru agirhg (g/bitki): Bitkinin kok aksam etiivde 65 °C sicaklikta 48 saat
bekletilerek kurutulmus ve hassas terazide tartilarak belirlenmistir (Kusvuran ve ark.
2008).

Bitki kok uzunlugu (cm/bitki): Bitki kokiinliin en uc¢ noktasi ile kok bogazi
arasindaki mesafe Olctilerek belirlenmistir.

Bitki siirglin uzunlugu (cm/bitki): Bitkinin siirglin ucu ile kok bogazi1 arasindaki
mesafe olgiilerek belirlenmistir.

Govde ¢ap1 (mm/bitki): Bitkinin gévde capi dijital kumpas aleti ile olgiilerek
belirlenmistir.

Yaprak sayis1 (adet/bitki): Bitki orneklerindeki biitiin yapraklar sayilarak elde
edilmistir.

Yaprak kalinligi (mm/bitki): Bitkinin rastgele 3 yapragmin kalinligi dijital
kumpas ile dl¢iilmiis ve bu degerlerin ortalamasi alinarak belirlenmistir.

Meyve sayist (adet/bitki): Bitki 6rneklerindeki biitiin meyveler sayilarak elde

edilmistir.
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Meyve agirligi (g/bitki): Her bir bitkideki meyveler teker teker hassas terazi
yardimiyla 6lgiilerek meyve sayisina boliinerek hesaplanmistir (Sekil 3.7).

Meyve boyu (cm/bitki): Her bir saksidaki meyve boylar1 oOlgiilerek meyve
sayisina boliinerek hesaplanmistir.

Meyve ¢ap1 (cm/bitki): Her bir saksidaki meyve boylari eksene dik en genis
dogrultuda dijital kumpas ile Olgiildiikten sonra bulunan deger meyve sayisina
boliinerek hesaplanmistir.

Suda ¢ozlinlir kuru madde miktar1 (%) (SCKM): Her bir saksida bulunan
meyvelerin suda ¢oziiniir kuru madde oranlar1 Refraktometre yardimiyla oSlgiilerek

meyve sayisina boliinerek hesaplanmistir (Demirel ve ark. 2012), (Sekil 3.8).

3.2.5. istatistiksel analizler

Calismada elde edilen verilerin istatistik analizinde SAS 9,4 paket programi
kullanilmigtir. Normal dagilis1 gosteren verilerin analizinde ¢alismadaki gruplara ait
ortalamalar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde genel dogrusal model (General
Linear Model, GLM) analizi yapilarak, ikiden fazla olan gruplar arasindaki farkliliklarin
onemli olup-olmadigimnin  belirlenmesinde Duncan ¢oklu karsilastirma  testi
kullanilmistir. Normal dagilisa sahip olmayan verilerin analizinde ise parametrik
olmayan bir yontem olan “Kruskal-Wallis Testi” uygulanmis ve elde edilen gruplar
arasindaki  farkliliklarin ~ belirlenmesinde Bonferroni  diizeltmeli Dunn’s testi

uygulanmustir.
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Sekil 3. 5 Siirgilin kuru agirlik 6l¢iimii kesiti.

Sekil 3. 6 Kok yas agirlik 6l¢iimii kesiti.
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Sekil 3. 8 Suda ¢oziiniir kuru madde Ol¢iimiinden bir kesit.






4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde aragtirmada elde edilen bulgularin ¢izelgelerle degerlendirilmistir.
Bunlar, gévde ¢api, siirgiin yas ve kuru agirhigi, kok yas ve kuru agirhigi, bitki kok ve
stirglin uzunlugu, meyve sayisi, boyu ve ¢api, yaprak sayisi, kalinlig1 ve suda ¢oziiniir
kuru madde miktar1 bulgular1 bagliklar1 altinda incelenmis olup bulgularin gesitli

yonlerden tartismalar yapilmistir.

4.1. Govde Capi

Bitki govde cap dijital kumpas ile mm diizeyinde Sl¢iilmiistiir. Bitki gdvde cap1
Duncan analizi sonuglar1 NaCl (¢izelge 4.1) ve CaCl; (¢izelge 4.2) uygulanmis bitkiler
icin ayr1 ayr1 verilmistir.

Cizelge 4.1°de goriildiigi gibi en yiiksek govde ¢api degeri 6,85 mm ile SIW1
konusundan, en diisik govde g¢apr degeri ise 5.40 mm ile S3W3 konusundan elde
edilmigtir. SIW1-S2W2-S3W 1 konulart ile S3W3 konusu arasindaki farklar istatistiksel

olarak (p<0,05) 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4. 1. NaCl uygulanan bitkilerde govde cap1 analiz sonuglari

Sulama Suyu Diizeyi
Tuz Diizeyi w1 W2 W3 Ortalama
S; 6.85 (a) 5.88 (ab) 6.06 (ab) 6.26
S, 6.11 (ab) 6.65 (a) 5.77 (ab) 6.18
S3 6.55 (a) 6.23 (ab) 5.40 (b) 6.06
Sy 5.97 (ab) 5.92 (ab) 6.13 (ab) 6.01
Ortalama 6.37 6.17 5.84

$1:0 dSm™tuz $2:3 dSm™tuz S3:6 dSm™tuz S4:9 dSm™tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su

Cizelge 4. 2. NaCl uygulanan bitkilerde govde ¢ap1 varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklar Kareler toplamn ~ SD  Kareler Ortalamasi F P
Genel model 5.337° 11 0.485 2.321 0.041
Gruplar arasi 1351.298 1 1351.298 6463.563  0.000
Tuz oran1 5.337 11  0.485 2.321 0.041
Hata 5.018 24 0.209

Toplam 1361.652 36

Genel Toplam 10.354 35
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Cizelge 4.3’de goriildigii gibi en yiiksek govde ¢apr degeri 6.69 mm ile SIW1
konusundan, en diisiik govde ¢ap1 degeri ise 5.31 mm ile S4W3 konusundan elde
edilmistir. SIW1 ve S3W1 konular1 ile S4W3 konusu arasindaki farklar istatistiksel

olarak (p< 0.05) 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4. 3. CaCl, uygulanan bitkilerde govde ¢ap1 analiz sonuglari

Sulama Suyu Diizeyi
Tuz Diizeyi W1 W2 W3 Ortalama
S 6.69 (a) 6.08(abc) 5.83 (abc) 6.20
S, 5.52 (bc) 6.04 (abc) 5.50 (bc) 5.69
Ss 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™tuz S2:3 dSm™tuz $3:6 dSm™tuz S4:9 dSm™tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su

Cizelge 4. 4. CaCl, uygulanan bitkilerde gévde ¢ap1 varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Kareler toplam1 =~ SD  Kareler Ortalamasi F P
Genel model 5.478° 11  0.498 2.122 0.060
Gruplar arasi 1286.776 1 1286.776 5484.526  0.000
Tuz orani 5.478 11  0.498 2.122 0.060
Hata 5.631 24 0.235

Toplam 1297.885 36

Genel Toplam 11.109 35

Tepe (2015), Ilkbahar ve Sonbahar da biber bitkisine 4 farkli su miktar1 ve 4
farkli tuz diizeyi uygulayarak yaptig1 calismasinda gévde ¢apinin en yiiksek ve en diisiik
degerlerinin tuz oranna gore degistigini, kisithh su uygulamalarmin ise etkisinin
olmadigini bildirmistir.

Vermeulen ve ark (2007), yaptiklar1 calismada domates bitkisinin kuraklik
stresinden olumsuz etkilendigini, gévde ¢apinin azaldigini ve stomalarin kapanip yaprak
sicakliginin yiikseldigini bildirmislerdir.

Arastirmada elde edilen sonuglarda tuz ve su kisiti uygulamalar1 neticesinde

bitki govde c¢apr azalmistir. Sonuclar konu ile ilgili yapilan c¢alismalar ile uyumlu

bulunmustur (Atay 2006; Slezak ve ark. 2002; Altunal 2007).
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Bitki meyve ¢ap1 analiz sonuglart NaCl (gizelge 4.3) ve CaCl, (gizelge 4.4)

uygulanmis bitkiler i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

Cizelge 4.5’de goriildigii gibi en yiiksek meyve capt degeri 20,67 mm ile

kontrol grubu olan SIW1 konusundan, en diisiik meyve ¢ap1 degeri ise 14,00 mm ile en

fazla tuz uygulanan S4W1 konusundan e¢lde edilmistir. Elde edilen sonuglar arasindaki

farklar istatistiksel olarak (p<0.05) diizeyinde 6nemli bulunmamuistir.

Cizelge 4.5. NaCl uygulanan bitkilerde meyve ¢ap1 analiz sonuglari

Sulama Suyu Diizeyi

Tuz Diizeyi w1 W2 W3 Ortalama
S, 20.67 18.47 20.60 19.91

S, 17.97 15.93 18.37 17.42

S3 17.90 14.20 14.37 15.49

S, 14.00 18.73 15.80 16.18
Ortalama 17.64 16.83 17.29

S1:0 dSm™tuz S$2:3 dSm™tuz S$3:6 dSm™tuz S4:9 dSm™tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su

Cizelge 4. 6. NaCl uygulanan bitkilerde meyve c¢ap1 varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Kareler toplam1~ SD  Kareler Ortalamasi F P
Genel model 163.756° 11  14.887 1.546 0.179
Gruplar arasi 10829.871 1 10829.871 1124.922  0.000
Tuz orani 163.756 11  14.887 1.546 0.179
Hata 231.053 24 9.627

Toplam 11224.680 36

Genel Toplam 394.809 35

Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi en yiiksek meyve cap1 degeri 19.93 mm ile

kontrol grubu olan SIW1 konusundan, en diisiik meyve ¢ap1 degeri ise 12.33 mm ile

S4W3 konusundan elde edilmistir. Elde edilen sonuglar arasindaki farklar istatistiksel

olarak (p<0.05) diizeyinde 6nemli bulunmamastir.
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Cizelge 4. 7. CaCl, uygulanan bitkilerde meyve ¢ap1 analiz sonuglari

Sulama Suyu Diizeyi
Tuz Diizeyi W1 W2 W3 Ortalama
Si 19.93 16.60 15.83 17.45
Sz 17.60 18.50 16.97 17.69
S3 14.70 18.43 16.37 16.50
Sy 18.93 15.13 12.33 15.46
Ortalama 17.79 17.17 15.38

S1:0 dSm™tuz S$2:3 dSm™tuz $3:6 dSm™tuz S4:9 dSm™*tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su

Cizelge 4. 8. CaCl, uygulanan bitkilerde meyve ¢ap1 varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Kareler toplami SD Kareler Ortalamasi F P
Genel model 115.096° 11  10.463 0.629 0.787
Gruplar arasi 10224.580 1 10224.580 614.253  0.000
Tuz orani 115.096 11  10.463 0.629 0.787
Hata 399.493 24  16.646

Toplam 10739.170 36

Genel Toplam 514.590 35

S1W1 kontrol konusunda elde edilen meyve ¢ap1 degerleri ( ¢izelge 4.3 ve
cizelge 4.4) incelendiginde en yiiksek degerler olarak bulunmus, sulama suyu
tuzlulugunun artisina baghi olarak meyve capinda azalmalar meydana geldigi
goriilmiistiir. Alinan sonuglar Pascale ve ark. (2003), Chartzoulakis ve Klapaki (2000),
Kesmez (2003), Talhouni ve ark. (2017), Yaylali (2007), Yaylali (2007), Kirnak ve ark.
(2002), Altunal (2007) tarafindan yapilan arastirmalarda elde edilen sonuglarla benzer

bulunmustur.

4.3. Siirgiin Uzunlugu

Bitki siirgiin uzunlugu analiz sonuglar1 NaCl (¢izelge 4.5) ve CaCl; (¢izelge 4.6)
uygulanmig bitkiler i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

Cizelge 4.9°de goriildiigii gibi en yiiksek siirgiin uzunlugu degeri 24.53 cm ile
S3W1 konusundan elde edilirken, en diisiik siirglin uzunlugu degeri ise 17.03 cm ile
S3W3 konusundan elde edilmistir. SIW3 ile S3W3 konularinin benzer oldugu
goriilmekle birlikte S3W1 - S3W3 - S1W3 konular ile arasindaki farklar istatistik

olarak (p< 0.05) dnemli bulunmustur.
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Cizelge 4. 9. NaCl uygulanan bitkilerde siirgiin uzunlugu analiz sonuglari

Sulama Suyu Diizeyi
Tuz Diizeyi W1 W2 W3 Ortalama
Si 22.60 (ab) 18.80 (bc) 17.10 (c) 19.50
Sz 20.07 (abc) 22.43 (ab) 18.57 (bc) 20.36
Ss 24.53 (a) 21.07 (abc) 17.03 (c) 20.88
S, 19.07 (bc) 21.27 (abc) 18.43 (bc) 19.59
Ortalama 21.57 20.89 17.78

S1:0 dSm™tuz S2:3 dSm™tuz $3:6 dSm™tuz S4:9 dSm™*tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su

Cizelge 4. 10. NaCl uygulanan bitkilerde siirgiin uzunlugu varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklar Kareler toplamn ~ SD  Kareler Ortalamasi F

Genel model 179.796 11  16.345 2.603
Gruplar arast 14516.234 1 14516.234 2311.809
Tuz orani 179.796 11  16.345 2.603
Hata 150.700 24 6.279

Toplam 14846.730 36

Genel Toplam 330.496 35

Cizelge 4.11°de gorildiigii gibi en yiiksek siirgiin uzunlugu degeri 22.40 cm ile
S3W1 konusundan elde edilirken, en diisiik siirgiin uzunlugu degeri ise 15.33 cm ile
S4W3 konusundan elde edilmistir. SIW3 ile S4W3 konularinin benzer oldugu
goriilmekle birlikte S3W1 ile S4W3 - SIW3 konular ile arasindaki farklar istatistik

olarak (p< 0.05) dnemli bulunmustur.

Cizelge 4. 11. CaCl, uygulanan bitkilerde siirgiin uzunlugu analiz sonuglari

Sulama Suyu Diizeyi
Tuz Diizeyi W1 W2 W3 Ortalama
S 20.37 (ab) 18.37 (ab) 15.53 (b) 18.09
S; 19.40 (ab) 17.73 (ab) 17.37 (ab) 18.17
S; 22.40 (a) 20.13 (ab) 18.33 (ab) 20.29
Sy 20.93 (ab) 20.27 (ab) 15.33 (b) 18.84
Ortalama 20.78 19.13 16.64

S1:0 dSm™tuz S$2:3 dSm™tuz $3:6 dSm™tuz S4:9 dSm™tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su
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Cizelge 4. 12. CaCl, uygulanan bitkilerde siirgiin uzunlugu varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Kareler toplam1 =~ SD  Kareler Ortalamasi F P
Genel model 151.543* 11 13.777 1.530 0.185
Gruplar arasi 12787.840 1 12787.840 1419.907 0.000
Tuz oram 151.543 11 13.777 1.530 0.185
Hata 216.147 24 9.006

Toplam 13155.530 36

Genel Toplam 367.690 35

Yapilan ¢alismada elde edilen sonuglarda farkli oranlarda ayni anda su ve tuz
uygulamalarinin Jalapeno biber bitkisinin siirglin uzunluguna etkisi incelendiginde tiim
tuz uygulamalarinda su oraninin azalmasi ile siirgiin uzunlugunun azaldig1 gorilmistiir.
Tuz stresine kars1 gosterdigi tolerans sonucunda, bitkide saptanan tuz esik degerine
kadar (6 dSm™) siirgiin uzunlugu artmus olup, uygulanan tim tuz dozu degerlerinde
stirglin uzunlugundaki degisimlere etki eden ana faktoriin ise uygulanan su kisit1 oldugu
gorilmiustir.

Atay (20006), biber bitkisinde yaptig1 ¢calismada 5 farkli dozda tuz ile hazirlanan
sulama suyu uygulamasinda tuzlulugun artis1 ile birlikte siirgiin uzunlugunda azalma
oldugunu bildirmistir. Sulama suyu tuzlulugunda en yiiksek degeri T3 (6 dSm™), en
diisiik degeri ise T4 (9 dSm'l) uygulamalarindan elde etmistir.

Elde edilen sonuglar, uygulanan sulama suyu azaldik¢a siirgiin uzunlugunun
azaldigin1 goéstermis olup bu bulgular Showemimo ve Olarewaju (2007), Gadissa ve
Chemeda (2009) ve Pitir (2015) tarafindan yapilan ¢alismalarda elde edilen bulgularla
desteklenmektedir

4.4. Kok Uzunlugu

Bitki kok uzunlugu analiz sonuglar1 NaCl (¢izelge 4.7) ve CaCly(cizelge 4.8)
uygulanmis bitkiler i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

Cizelge 4.13’de goriildiigii gibi en yiiksek bitki kok uzunlugu degeri 49.03 cm
ile S4W2 konusundan elde edilirken, en diisiik bitki kok uzunlugu degeri ise 34.37 cm
ile SIW2 konusundan elde edilmistir. Sonuglarda S4W2 - SIW2 ile arasindaki farklar

istatistik olarak (p<0.05) 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4. 13: NaCl uygulanan bitkilerde kok uzunlugu analiz sonuglari

Sulama Suyu Diizeyi

Tuz Diizeyi W1 W2 W3 Ortalama
Si 41.27 (abc) 34.37 (c) 39.37 (abc) 38.34

S, 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™tuz S2:3 dSm™tuz $3:6 dSm™tuz S4:9 dSm™tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su

Cizelge 4. 14. NaCl uygulanan bitkilerde kok uzunlugu varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Kareler toplami ~ SD  Kareler Ortalamasi F P
Genel model 552.712° 11 50.247 1.453 0.214
Gruplar arasi 59845.468 1 59845.468 1730.763  0.000
Tuz oran1 552.712 11 50.247 1.453 0.214
Hata 829.860 24 34578

Toplam 61228.040 36

Genel Toplam 1382.572 35

Cizelge 4.15° de goriildiigii gibi en yiiksek bitki kdk uzunlugu degeri 44.73 cm
ile S4W2 konusundan elde edilirken, en diisiik bitki kok uzunlugu degeri ise 38.30 cm
ile STW1 konusundan elde edilmistir. Sonuglar arasindaki farklar istatistik olarak (p<

0.05) 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4. 15. CaCl, uygulanan bitkilerde kok uzunlugu analiz sonuglari

Sulama Suyu Diizeyi
Tuz Diizeyi w1 W2 W3 Ortalama
S 38.30 40.20 40.77 39.76
S, 40.23 34.90 41.73 38.95
S3 39.23 42.40 40.50 40.71
Sy 39.60 44.73 40.87 41.73
Ortalama 39.40 40.56 40.97

51:0 dSm™tuz $2:3 dSm™tuz S3:6 dSm™tuz S4:9 dSm™tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su

Cizelge 4. 16. CaCl, uygulanan bitkilerde kok uzunlugu varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklar Kareler toplami1 ~ SD  Kareler Ortalamasi F P
Genel model 70.747° 11 6.432 0.283 0.983
Gruplar arasi 57029.700 1 57029.700 2508.958 0.000
Tuz oran1 70.747 11 6.432 0.283 0.983
Hata 522.800 24 22.730

Toplam 58359.250 36
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Genel Toplam 593.547 35

Calismada elde edilen sonuglarda su stresinin bitki kok uzunluguna etkisi 6nemli
bulunmamustir. Oztiirk (1994) tarafindan biber bitkisinde NaCl, MgCl,, CaCl, tuzlar
kullanarak yaptig1 ¢alismasinda sulama suyu tuzlulugunun bitki kok bolgesine etkisini
istatistik agisindan 6nemsiz buldugu ¢alismasi ile benzer niteliktedir.

Toprak ¢ozeltisi igerisindeki ¢oziilebilir tuz miktarinin asir1 olmasi durumunda,
bitkilerin sudan yararlanabilme kapasiteleri azaltmaktadir (Yilmaz ve ark. 2011).
Arastirmada elde edilen sonuglarda, uygulanan tuz dozu arttik¢a bitkinin etkili su
alabilme kapasitesinin diismesi sonucu bitkinin tuz stresine tolerans gosterebilmek i¢in
su ihtiyacini kargilamak tizere gelisimini kok bolgesindeki artisa yonlendirdigi ve tuz
stresi artikca bitki kok uzunlugunun da arttigi goriilmiistiir. Yaylali (2007) tarafindan
yapilan c¢alisma sonuglarinda tuz miktar arttikca kok uzunlugunun artti§i sonucuna

ulagmis olup sonuglar bu ¢alismada elde edilen bulgularla benzerlik gostermektedir.

4.5. Bitki Siirgiin Yas Agirhk

Bitki siirgiin yas agirligi analiz sonuglari NaCl (gizelge 4.9) ve CaCl; (gizelge
4.10) uygulanmus bitkiler i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

Cizelge 4.17°de goriildiigii gibi en yiiksek siirgiin yas agirhgr degeri 14.53 g ile
S3W1 konusundan elde edilirken, en diisiik siirgin yas agirhigr degeri ise 9.07 g ile
S4W3 konusundan elde edilmistir. Sonuglarda S3W1 - S4W3 ile arasindaki farklar

istatistik olarak (p< 0.05) 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4. 17. NaCl uygulanan bitkilerde siirgiin yas agirligi analiz sonuglari

Sulama Suyu Diizeyi
Tuz Diizeyi w1 W2 W3 Ortalama
S 11.40 (abc) 10.33 (bc) 9.13 (¢) 10.29
S, 12.40 (abc) 13.47 (ab) 10.60 (bc) 12.16
Ss 14.53 (a) 12.20 (abc) 9.27 (¢) 12.00
Ss 11.27 (abc) 11.13 (abc) 9.07 (c) 10.49
Ortalama 12.40 11.78 9.52

$1:0 dSm™tuz S2:3 dSm™tuz S3:6 dSm™tuz S4:9 dSm™tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su
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Cizelge 4.18. NaCl uygulanan bitkilerde siirgiin yas agirlig1 varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Kareler toplamn ~ SD  Kareler Ortalamasi F P
Genel model 97.187° 11  8.835 2.564 0.026
Gruplar arasi 4542.760 1 4542.760 1318.441 0.000
Tuz oram 97.187 11  8.835 2.564 0.026
Hata 82.693 24  3.446

Toplam 4722.640 36

Genel Toplam 179.880 35

Cizelge 4.19’da goriildiigii gibi en yiiksek siirgiin yas agirhigr degeri 15.60 g ile
S4W1 konusundan elde edilirken, en diisiik siirgiin yas agirhigi degeri ise 7.80 g ile
S4W3 konusundan elde edilmistir. Sonuglara gore S4W1 ile S4W3 konularinin benzer
oldugu goriilmekle birlikte S4W1 ile S4W3 - S1W3 arasindaki farklar (p< 0.05)

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.19. CaCl, uygulanan bitkilerde siirgiin yas agirligi analiz sonuglari

Sulama Suyu Diizeyi
Tuz Diizeyi W1 W2 W3 Ortalama
S 14.23 (ab) 12.27 (abc) 7.93 (c) 11.48
S, 11.20 (abc) 10.01 (bc) 10.00 (bc) 10.40
S; 14.07 (ab) 11.00 (abc) 10.13 (bc) 11.73
S, 15.60 (a) 12.07 (abc) 7.80 (c) 11.82
Ortalama 13.78 11.34 8.97

51:0 dSm™tuz $2:3 dSm™tuz S3:6 dSm™tuz S4:9 dSm™tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su

Cizelge 4.20. CaCl, uygulanan bitkilerde siirgiin yas agirligi varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Kareler toplam1 SD  Kareler Ortalamasi F P
Genel model 193.967° 11 17.633 2.600 0.024
Gruplar aras1 4644.423 1 4644.423 684.766  0.000
Tuz oran1 193.968 11 17.633 2.600 0.024
Hata 162.780 24 6.783

Toplam 5001.170 36

Genel Toplam 356.748 35

Yapilan ¢aligmada her iki tuz uygulamasinda da en yiiksek tuz ve en diisiik su
oran1 uygulamasinda siirgiin yas agirliginin azaldigi ve en diisiik degerine ulastigi tespit
edilmistir. Siirgiin uzunlugunu etkileyen su kisiti stresi siirgiin yas agirligini da
etkilemis ve tiim tuz dozu uygulamalarinda uygulanan sulama suyu orani azaldikca
siirglin yas agirhigr azalmistir. Elde edilen siirgiin yas agirligi sonuglari, Kusvuran

(2010) ve Sadak (2018) biberde, Kdse (2011)” in ise kabakta yaptiklar1 ¢alismalarinda
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kuraklik stresi uygulanan bitkilerde siirgiin yas agirliginin azaldigimmi bildirdikleri

calisma sonugclari ile desteklenmektedir.

4.6. Bitki Kok Yas Agirhg

Bitki kok yas agirligi analiz sonuglart NaCl (¢izelge 4.11) ve CaCl, (¢izelge
4.12) uygulanmis bitkiler i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

Cizelge 4.21°de goriildigi gibi en yiiksek kok yas agirlhigi degeri 17.27 g ile
S4W2 konusundan elde edildigi goriiliirken, en diisiik kok yas agirlig1 degeri ise 9.93 g
ile SIW1 konusundan elde edilmistir. Alinan sonuglarda S4W2 ile SIW1 konulari

arasindaki farklar istatistiksel agidan (p< 0.05) 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.21. NaCl uygulanan bitkilerde kok yas agirlik analiz sonuglari

Sulama Suyu Diizeyi

Tuz Diizeyi W1 W2 W3 Ortalama
Si 9.93 (¢) 9.98 (c) 15.60 (abc) 11.84

S, 10.73 (bc) 12.07 (abc) 16.67 (ab) 13.16

S; 15.07 (abc) 13.07 (abc) 11.53 (abc) 13.22

S, 14.40 (abc) 17.27 (a) 14.33 (abc) 15.33
Ortalama 12.53 13.10 14.53

S1:0 dSm™tuz S2:3 dSm* tuz S3:6 dSm™ tuz S4:9 dSm™ tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su

Cizelge 4.22. NaCl uygulanan bitkilerde kok yas agirlik varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Kareler toplami SD  Kareler Ortalamasi F P
Genel model 214.196° 11 19.472 1.824 0.106
Gruplar arasi 6450.767 1 6450.767 604.272  0.000
Tuz orani 214.196 11 19.472 1.824 0.106
Hata 256.207 24 10.675

Toplam 6921.170 36

Genel Toplam 470.403 35

Cizelge 4.23’de goriildiigii gibi en yiiksek kok yas agirligr degeri 16.67 gr. ile
S4W3 konusundan elde edildigi goriiliirken, en diisiik kok yas agirligi degeri ise 10.47
gr. ile SIW1 konusundan elde edilmistir. Sonuglarda S4W3 ile SIW1 konular

arasindaki farklar istatistik yoniinden (p< 0.05 ) dnemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.23. CaCl, uygulanan bitkilerde kok yas agirlik analiz sonuglari

Sulama Suyu Diizeyi
Tuz Diizeyi W1 W2 W3 Ortalama
S 10.47 12.33 11.87 11.56
Sz 10.73 10.60 15.07 12.13
Ss 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™tuz S2:3 dSm™tuz $3:6 dSm™tuz S4:9 dSm™*tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su

Cizelge 4.24. CaCl, uygulanan bitkilerde kok yas agirlik varyans analizi sonuglart

Varyasyon Kaynaklari Kareler toplami SD  Kareler Ortalamasi F P
Genel model 126.119° 11 11.465 0.618 0.796
Gruplar arasi 5842.054 1 5842.054 314.747  0.000
Tuz orani 126.119 11 11.465 0.618 0.796
Hata 445.467 24 18.561

Toplam 6413.640 36

Genel toplam 571.586 35

Sadak (2018) biberde, Kose (2011) kabakta yaptiklar1 ¢alismalarinda su kisiti
uygulanan bitkilerin kok yas agirliklarinda kontrol grubuna goére artis saptanmistir.
Kipgak (2014), fasulye genotiplerinin tuza toleransini inceledigi ¢alismasinda kok yas
agirhginin tuz dozlarinda kontrole goére ortalamalarda diislis gozlemlenirken 50 mM
NaCl uygulamasinda ortalamalarin kontrol uygulamalar1 ve 25 mM tuz uygulamalarina
karsin artis gosterdigini bildirmistir.

Calismamizda elde edilen sonuglar tuz ve su oranlar1 baz alinarak incelendigi
zaman genel ortalamalarda da S4 tuz oranmm (9 dSm™) ve W3 su oranimin (% 50)
uygulandigi konularda kok yas agirlik degerlerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bitkinin
tuz ve su stresi karsisinda etkili su alimimi gerceklestirmek ve strese karsi tolerans
saglamak tizere kok bolgesi gelisimine yonelmesi neticesinde stres artisi ile birlikte kok
bolgesi parametrelerinin de artisi sonucu kok yas agirliginin da artmasina sebep

olmustur.

4.7. Bitki Siirgiin Kuru Agirhg

Bitki siirgiin kuru agirlik analiz sonuglari NaCl (gizelge 4.13) ve CaCl; (cizelge
4.14) uygulanmis bitkiler i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.



41

Cizelge 4.25de goriildiigii gibi en yiiksek siirgiin kuru agirligi degeri 1.80 g ile
S3W1 konusundan elde edilirken, en disiik siirgiin kuru agirligr degeri ise 1.13 g ile
S4W3 konusundan elde edilmistir. Sonuclarda S3W1- S2W2 ile S4W3 - S3W3

konular1 arasindaki farklar istatistiksel olarak (p< 0.05) 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.25. NaCl uygulanan bitkilerde siirgiin kuru agirlik analiz sonuglari

Sulama Suyu Diizeyi

Tuz Diizeyi W1 W2 W3 Ortalama
Si 1.47 (ab) 1.20 (bc) 1.27 (bc) 1.31

S, 1.47 (ab) 1.73 (@) 1.33 (bc) 1.51

Ss 1.80 (a) 1.47 (ab) 1.17 (¢) 1.48

S, 1.47 (ab) 1.33 (bc) 1.13 (¢) 1.31
Ortalama 1.55 1.43 1.23

S1:0 dSm™tuz S2:3 dSm™tuz $3:6 dSm™tuz S4:9 dSm™tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su

Cizelge 4.26. NaCl uygulanan bitkilerde siirgiin kuru agirlik varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Kareler toplam1~ SD  Kareler Ortalamasi F P
Genel model 1.443° 11 0.131 3.551 0.005
Gruplar arasi 70.840 1 70.840 1917.481 0.000
Tuz orani 1.443 11 0.131 3.551 0.005
Hata 0.887 24 0.037

Toplam 73.170 36

Genel toplam 2.330 35

Cizelge 4.27°de goriildigii gibi en yiiksek siirgiin kuru agirhigi degeri 1.87 g ile
SIW1 - S3W1- S4W1 konularindan elde edilmistir. En diislik siirgiin kuru agirligi
degeri ise 1.00 g ile S4W3 konusundan elde edilmis olup bu degeri takip eden en kiiciik
degerler sirasiyla 1.07 g degeri ile SIW3 - 1.2 g degeri ile S2W3 ve S3W3 konular
olmustur. Sonuglarda konular arasindaki farklar istatistiksel olarak (p< 0.05) 6nemli

bulunmustur.
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Cizelge 4. 27. CaCl, uygulanan bitkilerde siirgiin kuru agirlik analiz sonuglari

Sulama Suyu Diizeyi
Tuz Diizeyi W1 W2 W3 Ortalama
Si 1.87 (a) 1.60 (ab) 1.07 (b) 151
Sz 1.33 (a) 1.27 (ab) 1.20 (b) 1.27
S3 1.87 (a) 1.47 (ab) 1.20 (b) 151
S4 1.87 (a) 1.47 (ab) 1.00 (b) 1.45
Ortalama 1.74 1.45 1.12

S1:0 dSm™tuz S2:3 dSm™tuz $3:6 dSm™tuz S4:9 dSm™*tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su

Cizelge 4. 28. CaCl, uygulanan bitkilerde siirglin kuru agirlik varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Kareler toplam1~ SD  Kareler Ortalamasi F P
Genel model 1.443° 11 0.131 3.551 0.005
Gruplar arasi 70.840 1 70.840 1917.481  0.000
Tuz orani 1.443 11 0.131 3.551 0.005
Hata 0.887 24 0.037

Toplam 73.170 36

Genel Toplam 2.330 35

Hellal ve ark. (2012), biberde tuz stresi, Kusvuran ve ark.(2011) kavunda
kuraklik stresi iizerine yaptiklari aragtirmalarinda artan stres sonucunda siirgiin kuru
agirhigin azaldigini bildirmislerdir.

Yapilan ¢alisma neticesinde su stresinin siirgiin kuru agirligina olumsuz etkisinin
tuz stresinin etkisine oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Calismada % 100 su
oranmin uygulandigir konularda siirgiin kuru agirlig1 yiikksek bulunmus, uygulanan su
oraninin % 50 oranina diislirtildiigl tim konularda ise siirgiin kuru agirliginin azaldigi
ve en diisiik degerleri verdigi tespit edilmistir. Tuz stresinin siirgiin kuru agirliga etkisi
NaCl konusunda olumsuz etkisi bulunurken, CaCl; tuz uygulamasi etkisinin istatistiksel
acidan Onemli olmadigi ve en yiiksek su orami ile birlikte verilen her tuz dozu
uygulamasinda ayn1 sonucu verdigi goriilmiistiir. Her iki tuz uygulamasinda da kontrol

grubuna gore ortalama degerlerinin stres arttik¢a azaldigi gorilmistiir.

4.8. Bitki Kok Kuru Agirhgi

Bitki kok kuru agirlik analiz sonuglar1 NaCl (¢izelge 4.15) ve CaCl, (gizelge
4.16) uygulanmus bitkiler i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.
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Cizelge 4.29°da goriildiigi gibi en yiiksek kok kuru agirligr degeri 2.00 g ile
S4W2 konusundan elde edildigi goriiliirken, en diisiik kok kuru agirligi degeri ise 1.13 g
ile S2W1 konusundan elde edilmistir. Sonuglarda konular arasindaki farklar istatistiksel

olarak (p< 0.05) 6nemli bulunmamastir.

Cizelge 4. 29. NaCl uygulanan bitkilerde kok kuru agirlik analiz sonuglari

Sulama Suyu Diizeyi

Tuz Diizeyi W1 W2 W3 Ortalama
S, 1.20 (b) 1.20 (b) 1.53 (ab) 1.31

S, 1.13 (b) 1.20 (b) 1.60 (ab) 1.31

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

S, 1.53 (ab) 2.00 (a) 1.53 (ab) 1.69
Ortalama 1.33 1.48 1.50

$1:0 dSm™tuz $2:3 dSm™tuz S3:6 dSm™tuz S4:9 dSm™tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su

Cizelge 4. 30. NaCl uygulanan bitkilerde kok kuru agirlik varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Kareler toplami SD  Kareler Ortalamasi F P
Genel model 1.959° 11 0.178 1.652 0.147
Gruplar arasi 74.534 1 74.534 691.557 0.000
Tuz orani 1.959 11 0.178 1.652 0.147
Hata 2.587 24 0.108

Toplam 79.080 36

Genel Toplam 4.546 35

Cizelge 4.31°de goriildiigi gibi en yiiksek kok kuru agirligi degeri 1.60 g ile
S4W2 konusundan elde edildigi goriiliirken, en diisiik kok kuru agirligi degeri ise 1.00 g
ile SIW3 konusundan elde edilmistir. Sonuglarda konular arasindaki farklar istatistik

olarak (p< 0.05) 6nemli bulunmamuistir.

Cizelge 4. 31. CaCl, uygulanan bitkilerde kok kuru agirlik analiz sonuglari

Sulama Suyu Diizeyi
Tuz Diizeyi W1 W2 W3 Ortalama
S 1.40 1.07 1.00 1.16
S; 1.20 1.13 1.47 1.27
Ss 1.47 1.20 1.27 131
S, 1.53 1.60 1.40 151
Ortalama 1.40 1.25 1.29

S1:0 dSm™tuz S$2:3 dSm™tuz $3:6 dSm™tuz S4:9 dSm™tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su
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Cizelge 4. 32. CaCl; uygulanan bitkilerde kdk kuru agirlik varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Kareler toplami SD  Kareler Ortalamasi F P
Genel model 3.187° 11 0.290 2.834 0.016
Gruplar arasi 73.960 1 73.960 723.522  0.000
Tuz oram 3.187 11 0.290 2.834 0.016
Hata 2.453 24 0.102

Toplam 79.600 36

Genel Toplam 5.640 35

Kipgak (2014), ¢alismasinda fasulye bitkisine 50 mM NaCl tuz uygulamasinin
25 mM uygulamasina gore kok yas agirliginda artisa neden oldugunu belirtmistir. Kose
(2011), calismasinda uyguladigi kuraklik stresi sonucunda bitki kok agirliginda artig
meydana geldigini bildirmistir.

Yapilan ¢alismada kok kuru agirlik degerleri tuz stresi artisi ile birlikte artis
gostermistir. Bitkinin tuz stresi arttik¢a topragin {ist katmanda birikmesi ve su ihtiyacini
karsilamasin1 engellemesi sebebiyle kok bolgesi gelisiminin artmasi ile ayni kok
uzunlugu ve kok yas agirliginin artmasi seklinde kok kuru agirlik degerlerinin de

artmasi ile sonuglanmustir.

4.9. Meyve Boyu

Bitki meyve boyu Duncan analizi sonuglari NaCl (¢izelge 4.17) ve CaCl,
(cizelge 4.18) uygulanmis bitkiler i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

Cizelge 4.33’de goriildiigii gibi en yiiksek meyve boyu degeri 8.17 cm ile SIW2
konusundan elde edildigi goriiliirken, en diisiik meyve boyu degeri ise 3.93 cm ile
S3W3 konusundan elde edilmistir. Sonuglarda S1W2 ile S3W3 konular1 arasindaki

farklar istatistiksel olarak (p< 0.05) 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4. 33. NaCl uygulanan bitkilerde meyve boyu analiz sonuglari

Sulama Suyu Diizeyi
Tuz Diizeyi W1 W2 W3 Ortalama
S, 7.57 (ab) 8.17 (a) 5.90 (abc) 7.21
S, 5.60 (abc) 5.43 (bc) 7.50 (ab) 6.18
Ss 5.23 (bc) 4.20 (c) 3.93(c) 4.45

S, 4.73 (c) 5.87 (abc) 5.43 (bc) 5.34




45

Ortalama 5.78 5.92 5.69

S1:0 dSmtuz S2:3 dSm™tuz S3:6 dSm™'tuz S4:9 dSm™tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su
Cizelge 4. 34. NaCl uygulanan bitkilerde meyve boyu varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Kareler toplami SD  Kareler Ortalamasi F P
Genel Model 58.316° 11 5301 4.206 0.002
Gruplar arasi 1209.880 1 1209.880 959.799  0.000
Tuz_Oram 58.316 11 5301 4.206 0.002
Hata 30.253 24 1.261

Toplam 1298.450 36

Genel Toplam 88.750 35

Cizelge 4.35’de goriildiigi gibi en yiiksek meyve boyu degeri 6.83 cm ile SIW1
konusundan elde edildigi goriilirken, en diisik meyve boyu degeri ise 3.80 cm ile
S4W3 konusundan elde edilmistir. Konular arasindaki farklar istatistiksel olarak (p<

0.05) 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4. 35. CaCl, uygulanan bitkilerde meyve boyu analiz sonuglari

Sulama Suyu Diizeyi
Tuz Diizeyi w1 W2 W3 Ortalama
S1 6.83 4.77 5.13 5.58
S, 5.40 5.63 6.23 5.75
Ss 4.20 6.63 5.67 5.50
S, 6.20 5.57 3.80 5.19
Ortalama 5.66 5.65 5.21

51:0 dSm™tuz $2:3 dSm™tuz S3:6 dSm™tuz S4:9 dSm™tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su

Cizelge 4. 36. CaCl, uygulanan bitkilerde meyve boyu varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Kareler toplami SD  Kareler Ortalamasi F P
Genel model 28.170° 11 2561 1.179 0.351
Gruplar arasi 1095.610 1 1095.610 504.308 0.000
Tuz oranm 28.170 11 2561 1.179 0.351
Hata 52.140 24 2173

Toplam 1175.920 36

Genel Toplam 80.310 35

Comlekcioglu ve ark. (2017), biberde kontrollii kisitl sulama uygulanarak
yaptiklar1 ¢aligma neticesinde en yiiksek meyve boyu degerini % 66 su orani uygulanan
konudan elde etmis olup % 133 ve % 100 su uygulamalar1 meyve boyu degerleri de bu

sonuca yakin bulmuslardir. Uygulanan sulama konularinin ortalama meyve boyutlarina
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etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmadigini bildirmislerdir.

Pitir (2015), Jalapeno biberde, Dagdelen ve ark. (2002), sanayi biberinde kisitli
sulama suyu uygulayarak yaptiklar1 ¢alismalarda kisith su uygulanan bitkilerde meyve
boyunun azaldigini, su stresinin konu iizerine etkisinin 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Atay (2006), Oztiirk (1994), biber bitkisinde yaptiklari ¢alismalarinda, sulama
suyu tuzlulugunun meyve boyunu onemli Ol¢iide etkiledigini, meyve boyunun artan
tuzluluk ile azaldigini bildirmislerdir. En yliksek meyve boyu degeri kontrol grubunda
elde etmislerdir. Altunal (2007) ise, max. meyve boyu degerini T2 (11.5 cm) konusunda
bulmus, sonrasinda ise en yiiksek meyve boyu siralamast T1 (11.3 cm), T3 (10.6 cm) ve
T4 (10.3 cm) konularindan elde etmistir.

Kisith su uygulandik¢a ve sulama suyu tuzlulugu arttikca bitki besin alimindaki
yetersizlik nedeniyle strese giren bitkilerde verim azalmis, meyve boylari gelisip
gereken diizeye ulagamamiglardir. Sulama suyu tuzlulugunun artist ve sulama suyu
miktar1 azalmasina bagl olarak meyve boyunda 6nemli derecede azalmalar meydana

gelmistir. Literatiir bilgileri arastirmada elde edilen sonuglari destekler niteliktedir.

4.10. Meyve Agirh@

Bitki meyve agirligi analiz sonuglar1 NaCl (gizelge 4.19) ve CaCly(¢izelge 4.20)
uygulanmais bitkiler i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

Cizelge 4.37°de goriildiigii gibi en yiiksek meyve agirhigr degeri 17.73 gr ile
S1W2 konusundan elde edildigi goriiliirken, en diisiik meyve agirligi degeri ise 4.93 gr
ile S3W3 konusundan elde edilmistir. Sonuglarda SIW1- SIW2 ile S2W2 - S3W?2 -
S3W3 - S4W1 - S4W2 - S4W3 konular arasindaki farklar istatistiksel olarak (p< 0.05)

onemli bulunmustur.

Cizelge 4. 37. NaCl uygulanan bitkilerde meyve agirligi analiz sonuglari

Sulama Suyu Diizeyi

Tuz Diizeyi w1 W2 W3 Ortalama
S; 14.83 (a) 17.73 (a) 8.87 (ab) 13.81

S; 8.67 (ab) 6.43 (b) 10.53 (ab) 8.54

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

Sy 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™tuz S2:3 dSm™tuz $3:6 dSm™tuz S4:9 dSm™tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su

Cizelge 4. 38. NaCl uygulanan bitkilerde meyve agirligi varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Kareler toplami SD Kareler Ortalamasi F P
Genel model 464.850° 11 42.259 4.518 0.001
Gruplar arasi 2568.800 1 2568.800 274.616  0.000
Tuz oram 464.850 11 42.259 4518 0.001
Hata 224.500 24 9.354

Toplam 3258.150 36

Genel Model 689.350 35

Cizelge 4.39’da goriildiigii gibi en yiiksek meyve agirh@r degeri 12.23 g ile
S1W1 konusundan elde edildigi goriiliitken, en diisiik meyve agirligi degeri ise 4.28 g
ile S4W3 konusundan elde edilmistir. Sonuglarda arasindaki farklar istatistiksel a¢idan

(p< 0.05) 6nemli bulunmamastir.

Cizelge 4. 39. CaCl, uygulanan bitkilerde meyve agirligi analiz sonuglari

Sulama Suyu Diizeyi
Tuz Diizeyi w1 W2 W3 Ortalama
S; 12.23 7.27 7.11 8.87
S, 9.22 8.70 6.70 8.21
Ss 7.28 8.33 7.03 7.55
S, 10.86 5.40 4.28 6.85
Ortalama 9.90 7.43 6.28

51:0 dSm™tuz $2:3 dSm™tuz S3:6 dSm™tuz S4:9 dSm™tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su

Cizelge 4. 40. CaCl, uygulanan bitkilerde meyve agirligi varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Kareler toplami SD  Kareler Ortalamasi F P
Genel model 134.210° 11 12.201 0.727 0.703
Gruplar arasi 2294.410 1 2294.410 136.674  0.000
Tuz oranm 134.210 11 12.201 0.727 0.703
Hata 402.900 24  16.788

Toplam 2831.520 36

Genel Toplam 537.110 35

Artan tuzluluk ve beraberinde su stresi bitkinin gelisimini olumsuz yonde
etkilemekte ve meyve kalite ve verimini diistirmektedir. Biitiiner (2016), Comlekgioglu
ve ark. (2017), Isik (2012) su stresi, Atay (2006), tuz stresi uyguladiklari biber
bitkisinde meyve agirligina etkisini incelemislerdir. Calismalarda elde edilen verilerde

artan tuzluluk ve su stresinin meyve agirliginda azalmalara neden oldugunu
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bildirmislerdir. Calismada tuz ve su stresi neticesinde meyve agirliginin azalmasi ve

elde edilen sonuglar literatiir bilgileri ile desteklenmektedir.

4.11. Suda Coziiniir Kuru Madde Miktari

Bitki SCKM analiz sonuglari NaCl (¢izelge 4.21) ve CaCly(gizelge 4.22)

uygulanmis bitkiler i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

Cizelge 4. 41. NaCl uygulanan bitkilerde SCKM miktar1 analiz sonuglari

Sulama Suyu Diizeyi
Tuz Diizeyi W1 W2 W3 Ortalama
Si 8.10 8.67 8.87 8.55
S, 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

$1:0 dSm™tuz $2:3 dSm™tuz S3:6 dSm™tuz S4:9 dSm™tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su

Cizelge 4.41°de goruldiigii gibi uygulamalar neticesinde en yiiksek SCKM degeri
12.43 ile S3W2 konusundan elde edildigi goriiliirken, en diisiik SCKM degeri ise 8.10
ile SIW1 konusundan elde edilmistir. Sonuglarda konular arasindaki farklar istatistiksel

olarak (p< 0.05) 6nemli bulunmamastir.

Cizelge 4. 42. NaCl uygulanan bitkilerde SCKM miktar1 varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Kareler toplam1 =~ SD  Kareler Ortalamasi F P
Genel model 43.978° 11 3.998 1.872 0.096
Gruplar arasi 3337.758 1 3337.758 1562.905 0.000
Tuz orani 43.978 11 3.998 1.872 0.096
Hata 51.255 24 2136

Toplam 3432.991 36

Genel Toplam 95.233 35

Cizelge 4.43°de gorildigh tizere en yiksek SCKM degeri 11.40 ile S4W3
konusundan elde edildigi goriiliirken, en diisik SCKM degeri ise 6.30 g ile SIW1
konusundan elde edilmistir. Sonuglarda S4W3 ile SIW1 konular1 arasindaki farklar

istatistiksel olarak (p< 0.05) 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4. 43. CaCl, uygulanan bitkilerde SCKM miktar1 analiz sonuglari

Sulama Suyu Diizeyi

Tuz Diizeyi W1 W2 W3 Ortalama
Si 6.30 (b) 6.93 (b) 7.87 (ab) 7.03

S, 8.30 (ab) 6.87 (b) 6.77 (b) 7.31

Ss 7.50 (ab) 9.80 (ab) 8.60 (ab) 8.61

S, 7.23 (b) 9.30 (ab) 11.40 (a) 9.31
Ortalama 7.33 8.23 8.66

S1:0 dSm™tuz S$2:3 dSm™tuz $3:6 dSm™tuz S4:9 dSm™tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su

Cizelge 4. 44. CaCl, uygulanan bitkilerde SCKM miktar1 varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Kareler toplam1~ SD  Kareler Ortalamasi F P
Genel model 73.699% 11  6.700 6.554 0.000
Gruplar arasi 2345.788 1 2345.788 2294.792  0.000
Tuz orani 73.699 11  6.700 6.554 0.000
Hata 24.533 24 1.022

Toplam 2444.020 36

Genel Toplam 08.232 35

Tepe (2015), arastirmasinda biber bitkisinde 4 farkli tuz konsantrasyonu konusu
T1: 1.0 dSm™, T2: 2.5 dSm™, T3: 3.5 dSm™, T4 6.0 dSm™ve 4 farkli sulama diizeyi
KS-50, KS-75, TS-100, AS-125 uygulamistir. Sonuglara gore en yiikksek SCKM
degerini (T3-KS50) uygulamasindan elde etmistir.

Altunal (2007) biber, Yaylali (2007) domates iizerine yaptiklar1 ¢caligmalarinda
sulama suyundaki tuz oranmn artist ile meyvedeki SCKM miktariin arttigim
bildirmislerdir.

Isik (2012), Demirel ve ark. (2012) biberde, Kirnak ve ark. (2009), karpuz
bitkisinde yaptiklari c¢aligmada, uygulanan sulama suyu miktar1 azaldik¢a suda
¢oziinebilir kuru madde miktarinin arttigini belirtmistir.

Artan tuzluluk ve su stresi bitkinin gelisimini olumsuz yonde etkilemekte,
meyve kalite ve verimini diisiirmekte, meyvedeki kuru madde miktarin1 arttirmaktadir.

Aragtirma elde edilen sonuglar literatiir bildirisleri ile desteklenmektedir.
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4.12.Yaprak Kalinhgi

Bitki yaprak kalinligi analiz sonuglar1 NaCl (gizelge 4.25) ve CaCl, (¢izelge
4.26) uygulanmus bitkiler i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

Cizelge 4.45’de goriildiigii gibi en yiiksek yaprak kalinligi degeri 0.95 mm ile
S2W3 konusundan elde edilirken, en diisiik yaprak kalinligi degeri ise 0.78 mm ile
S4W1 konusundan elde edildigi goriilmiistiir. Sonuglarda S2W3 ve S4W1 konular

arasindaki farklar istatistiksel olarak (p< 0.05) 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4. 45. NaCl uygulanan bitkilerde yaprak kalinlig1 analiz sonuglari

Sulama Suyu Diizeyi

Tuz Diizeyi w1 W2 W3 Ortalama
S, 0.83 (bc) 0.88 (abc) 0.85 (abc) 0.85

S, 0.87 (abc) 0.88 (abc) 0.95 (a) 0.90

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

S, 0.78 (c) 0.81 (bc) 0.88 (bc) 0.82
Ortalama 0.84 0.87 0.89

S1:0 dSm™tuz S$2:3 dSm™tuz S$3:6 dSm™tuz S4:9 dSm™tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su

Cizelge 4. 46. NaCl uygulanan bitkilerde yaprak kalinlig1 varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Kareler toplami~ SD  Kareler Ortalamasi F P
Genel model 0.060° 11 0.005 1.862 0.098
Gruplar arasi 26.850 1 26.850 9214.377  0.000
Tuz orani 0.060 11 0.005 1.862 0.098
Hata 0.070 24 0.003

Toplam 26.979 36

Genel Toplam 0.130 35

Cizelge 4. 47. CaCl, uygulanan bitkilerde yaprak kalinligi analiz sonuglari

Sulama Suyu Diizeyi
Tuz Diizeyi w1 W2 W3 Ortalama
S; 0.84 0.88 0.81 0.84
S, 0.82 0.75 0.78 0.78
Ss 0.76 0.79 0.81 0.79
S, 0.72 0.80 0.79 0.77
Ortalama 0.79 0.81 0.80

$1:0 dSm™tuz S2:3 dSm™tuz S3:6 dSm™tuz S4:9 dSm™tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su
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Cizelge 4.47°de goriildigi gibi en yiliksek yaprak kalinligi degeri 0.88 mm ile
S1W2 konusundan elde edildigi goriiliirken, en diisiik yaprak kalinlig1 degeri ise 0.72
mm ile S4W1 konusundan elde edilmistir. Sonuclarda konular arasindaki farklar

istatistiksel olarak (p< 0.05) 6nemli bulunmamastir.

Cizelge 4. 48. CaCl, uygulanan bitkilerde yaprak kalinlig1 varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Kareler toplamn ~ SD  Kareler Ortalamasi F P
Genel model 0.057° 11 0.005 0.649 0.770
Gruplar arasi 22.801 1 22.801 2837.271  0.000
Tuz orani 0.057 11 0.005 0.649 0.770
Hata 0.193 24 0.008

Toplam 23.051 36

Genel toplam 0.250 35

Calismada NaCl uygulamasi ile birlikte sulama suyu miktariin azalmasi
sonucunda yaprak kalinligimin arttig1 tespit edilmistir. Alinan sonug¢ Pitir (2015) ve
Yaris (2018) calismalarinda elde edilen sonuglar ile desteklenmektedir.

Bora (2015), farkli tuz konsantrasyonlar1 uyguladigi biber bitkisinde artan
tuzluluk ile birlikte yaprak kalinliginda azalmalar tespit etmistir.

Arastirma neticesinde elde edilen bulgularda her iki tuz uygulamasinda da

uygulanan tuz dozu arttik¢a yaprak kalinliginda azalma tespit edilmistir.

4.13.Yaprak Sayisi

Bitki yaprak sayisi analiz sonuglar1 NaCl (¢izelge 4.27) ve CaCl; (gizelge 4.28)
uygulanmis bitkiler i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

Cizelge 4.49°da goriildiigii gibi en yiiksek yaprak sayis1 degeri, 29 adet ile SIW1
konusundan elde edildigi goriiliirken, en disiik yaprak sayisi degeri ise 19.50 adet ile
S4W3 konusundan elde edilmistir. Sonuglarda SIW1 ile S4W3 konular1 arasindaki

farklar istatistiksel olarak (p< 0.05) 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.49. NaCl uygulanan bitkilerde yaprak sayis1 analiz sonuglari

Sulama Suyu Diizeyi
Tuz Diizeyi W1 W2 W3 Ortalama
S 29.00 (a) 26.00 (ab) 24.00 (ab) 6.26
S, 28.67 (ab) 28.67 (ab) 22.50 (ab) 6.18
Ss 28.67 (a) 25.00 (ab) 21.00 (ab) 6.06
Sy 27.67 (ab) 23.33 (ab) 19.50 (b) 6.01
Ortalama 6.37 6.17 5.84

S1:0 dSm™tuz S2:3 dSm™tuz S$3:6 dSm™tuz S4:9 dSm™tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su

Cizelge 4.50. NaCl uygulanan bitkilerde yaprak sayis1 varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Kareler toplam1 =~ SD  Kareler Ortalamasi F P
Genel model 340.333° 11 30.939 3.936 0.002
Gruplar arasi 23409.000 1 23409.000 2977.823  0.000
Tuz orani 340.333 11 30.939 3.936 0.002
Hata 188.667 24 7.861

Toplam 23938.000 36

Genel Toplam 529.000 35

Cizelge 4.51°de goriildiigi gibi en yiiksek yaprak sayist degeri 35.67 adet ile
S1IW1 konusundan elde edildigi goriiliirken, en diisiik yaprak sayisit degeri ise 24.67
adet ile S4W2 konusundan elde edilmistir. Sonuglarda konular arasindaki farklar

istatistiksel olarak (p< 0.05) 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4.51. CaCl, uygulanan bitkilerde yaprak sayist analiz sonuglari

Sulama Suyu Diizeyi

Tuz Diizeyi W1 W2 W3 Ortalama
S1 35.67 34.00 33.33 6.26

S, 31.67 31.00 30.67 6.18

Ss 31.33 29.67 27.67 6.06

S, 27.33 24.67 25.00 6.01
Ortalama 6.37 6.17 5.84

$1:0 dSm™tuz S2:3 dSm™tuz S3:6 dSm™tuz S4:9 dSm™tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su
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Cizelge 4.52. CaCl, uygulanan bitkilerde yaprak sayisi varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Kareler toplami1 ~ SD  Kareler Ortalamasi F P
Genel model 393.000° 11 35.727 1.483 0.202
Gruplar arasi 32761.000 1 32761.000 1360.318  0.000
Tuz orani 393.000 11 35.727 1.483 0.202
Hata 578.000 24 24.083

Toplam 33732.000 36

Genel Toplam 971.000 35

Yilmaz ve ark. (2004), Bora (2015) biberde, Kipgak (2014) fasulye bitkisine
uygulanan tuz dozu arttikga yaprak sayisinin olumsuz etkiledigini ve en diisiik yaprak
sayist degerinin en yiiksek tuz dozu uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir.

Sadak (2018) biber, Kusvuran ve ark. (2011), kavun bitkisinde yaptiklari
kuraklik stresi ¢alismasinda kisitli su stresi kosullarinda yetistirilen kavun bitkilerinin
yaprak sayisi bulgularinda strese bagli olarak yaprak sayisi degerlerinde azalma tespit
edilmistir. En yiiksek yaprak sayisini kontrol grubundan elde etmislerdir. Kontrol
uygulamalarina oranla yaprak sayisi ve alaninda azalma oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan bu ¢alismada tuz ve su stresinin bitki yaprak sayisinda azalmalara neden
oldugu belirlenmistir. Her iki tuz uygulamasinda da ortalama degerler kontrol grubuna

gore azalmistir.

4.14.Meyve Sayisi

Bitki meyve sayis1 analiz sonuglar1 NaCl (gizelge 4.29) ve CaCl, (gizelge 4.30)
uygulanmig bitkiler i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

Cizelge 4.53’de goriildiigii gibi en yiiksek meyve sayisi degeri 3.67 adet ile
S1W1 ve S3W1 konusundan elde edildigi goriiliirken, en diisiikk meyve sayis1 degeri ise
1.33 adet ile S4W2 konusundan elde edilmistir. Sonuglarda konular arasindaki farklar

istatistiksel olarak (p< 0.05) 6nemli bulunmamaistir.
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Cizelge 4.53. NaCl uygulanan bitkilerde meyve sayisi analiz sonuglari

Sulama Suyu Diizeyi

Tuz Diizeyi w1 W2 W3 Ortalama
S: 3.67 2.00 2.33 6.26

S, 3.00 2.67 1.67 6.18

S3 3.67 3.00 3.33 6.06

S, 2.33 1.33 2.00 6.01
Ortalama 6.37 6.17 5.84

S1:0 dSm™tuz S2:3 dSm™tuz $3:6 dSm™tuz S4:9 dSm™tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su

Cizelge 4. 54. NaCl uygulanan bitkilerde meyve sayis1 varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Kareler toplami SD Kareler Ortalamasi F P
Genel model 17.222° 11 1.566 2.168 0.055
Gruplar arasi 245.444 1 245.444 339.846  0.000
Tuz orani 17.222 11 1566 2.168 0.055
Hata 17.333 24 0.722

Toplam 280.000 36

Genel Toplam 34.556 35

Cizelge 4.55’de gorildiigii gibi en yiiksek meyve sayisi degeri 3.67 adet ile
S1W2 konusundan elde edilmistir. En diisiik meyve sayisi ise 2.00 adet ile S2W2,
S2W3, S3W3 ve S4W1 konularindan elde edilmistir. Sonuclarda uygulama konulari

arasindaki farklar istatistiksel olarak (p< 0.05) 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4. 55. CaCl, uygulanan bitkilerde meyve sayis1 analiz sonuglari

Sulama Suyu Diizeyi
Tuz Diizeyi W1 W2 W3 Ortalama
S 2.67 3.67 2.33 6.26
S; 2.33 2.00 2.00 6.18
Ss 3.33 2.33 2.00 6.06
S, 2.00 2.67 2.67 6.01
Ortalama 6.37 6.17 5.84

$1:0 dSm™tuz S2:3 dSm™tuz S3:6 dSm™tuz S4:9 dSm™tuz W1: % 100 su W2: % 75 su W3: % 50 su

Cizelge 4. 56. CaCl, uygulanan bitkilerde meyve sayis1 varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Kareler toplami SD  Kareler Ortalamasi F P
Genel model 9.667° 11 0.879 0.833 0.611
Gruplar arasi 225.000 1 225.000 213.158 0.000

Tuz orani 9.667 11  0.879 0.833 0.611
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Hata 25.333 24 1.056
Toplam 260.000 36
Genel toplam 35.000 35

Konuyla ilgili yapilan bir¢ok ¢alismada tuz ve su stresine bagli olarak govde
capinin azaldigi belirtilmistir (Rhoades ve ark. 1992; Oztiirk 1994; Chartzoulakis ve
Klapaki 2000; Isik 2012;).

Calismamizda NaCl uygulamasinda su orani azaldikca meyve sayist azalmis
ancak CaCl, tuz uygulamasinda en yiiksek ve en diisiik degerler de ayni su oranin da
bulunmustur. Her iki tuz uygulamasinda da, tuz oranin artis1 meyve sayisinda azalmaya
sebep olsa da meyve boyu, meyve agirligi ve meyve ¢api sonuglari dikkate alindiginda
meyve kalitesinde stres sonucu azalmalar oldugu belirlenmistir. Calismamizda
kullandigimiz Jalapeno bitkisi tuz ve su stresi kosullarinda meyve veriminden ziyade

kalitesinde yasadig1 olumsuzluklar 6nem arz etmektedir.



5. SONUC

Bu ¢alisma, 2 farkli tuz ( NaCl — CaCl,) 4 sulama suyu tuzlulugu (S1: 0 dSm™,
S2: 3dSm™, S3: 6 dSm™, S4: 9 dSm™) ve 3 sulama suyu seviyesinin (W1: % 100, W2:
% 75, W3: % 50) biber bitkisinin verim ve kalitesine etkisinin arastirilmasi amaciyla
yapilmistir. Arastirmada elde edilen sonuglar asagida belirtilmistir.

Bitki gdvde cap1 acisindan yapilan degerlendirmede verilen su miktarmin
azalmasi ile birlikte uygulanan tuz dozunun artisinin bitki gévde ¢apinda azalmalara
neden oldugu gorilmiistiir.

Bitki meyve ¢ap1 acisindan yapilan degerlendirmede her iki tuz uygulamasinda
da tuz dozunun artmasi ile birlikte meyve g¢apinin azaldigi goriilmiistiir. Artan tuz dozu
ve su stresi ile birlikte meyve c¢api, meyve boyu meyve agirligi degerlerindeki
azalmalarin verim tizerinde 6nemli etkilerinin oldugunu gostermektedir.

Bitki siirglin uzunlugu, silirglin yas agirligi, siirgiin kuru agirligi acisindan
yapilan degerlendirmede uygulanan sulama suyu miktar1 azaldik¢a ve tuz miktar
arttikca degerlerde azalmalar tespit edilmistir. Stirgiin uzunlugu, siirgiin yas agirlik ve
siirglin kuru agirlik degerlerine sulama suyunun etkisinin artan tuz dozu oranina gore
daha etkili oldugu belirlenmistir. Bitkiye ihtiyaci olan miktarda sulama suyu verildigi
takdirde tuz stresinin govde ¢ap1 agisindan tolere edebilecegi sonucuna varilmistir.

Bitki kok uzunlugu, kok yas agirligt ve kok kuru agirligi agisindan yapilan
degerlendirmelerde bu parametreler benzer sonuclar elde edilmistir. Su kisit1 ve tuz
dozu arttik¢a degerlerin arttig1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglarda tiim uygulamalarda
en yiiksek deger en yiiksek tuz dozu olan S4 (9 dSm™) uygulamasindan elde edilmistir.
Bu sonuglar 1s1ginda tuz uygulamalarinin k6k uzunlugu, kék yas agirlik ve kok kuru
agirlik degerlerine etkisinin su uygulamalarina oranla daha o6nemli oldugu tespit
edilmistir.

Bitki meyve boyu ve meyve agirligi acisindan degerlendirildiginde artan tuz
dozu ve azalan su miktar1 sonucunda meyve boyu ve agirliginin olumsuz etkilendigi
sonucuna varilmistir. Bu baglamda meyve boyu ve meyve agirligi acisindan hem tuz
dozunun hem de sulama suyu miktarmin énemli oldugu tespit edilmistir.

Bitki suda ¢ozilinlir kuru madde miktar1 agisindan degerlendirildiginde su kisiti
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ve uygulanan tuz dozu miktar: arttikca SCKM degerlerinde de artis oldugu gorilmiistiir.
Her iki tuz uygulamasinda da en diisiik suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 kontrol
uygulamasi olan S1W1konusundan elde edilmistir.

Bitki yaprak kalinlig1 agisindan yapilan degerlendirmede uygulamada artan tuz
dozu ile birlikte yaprak kalinliginin azalirken, uygulanan sulama suyu miktar1 azaldikca
yaprak kalinhigmin arttifi goézlemlenmistir. Yaprak kalinliginda tuz dozu ve sulama
suyu miktarinin 6nemli etken oldugu belirlenmistir.

Bitki yaprak sayisi agisindan yapilan degerlendirmede sulama suyu miktar
azaldik¢a ve tuz miktar arttikga yaprak sayisinin azaldigir gézlemlenmistir. En yiliksek
yaprak sayisi degerleri kontrol grubundan elde edilmistir.

Bitki meyve sayisi agisindan yapilan degerlendirmede alinan sonuclarin
ortalama degerleri incelendiginde meyve sayisinda kontrol grubuna gore azalma tespit
edilmistir. Uygulamalar sonrasi en yiiksek ve en diisiik degerler incelendiginde ise NaCl
tuz grubu i¢in uygulanan tuz dozu arttikca meyve sayisinda azalma goriilmiistiir. CaCl,
tuz grubu icin ise en yiiksek meyve sayist degeri en az tuz uygulanan konudan elde
edilmigse de en diisiik meyve sayist degerleri diger tuz uygulamalarinin hepsinde de
olmak {lizere toplam 4 konuda esit degerde bulunmustur. Arastirmada bitkilere
uygulanan tuz ve su kisitt uygulamalari meyve sayisinda belirleyici bir etken
olmamasina karsin meyve boyu ve agirligi ile birlikte degerlendirildiginde bitkinin
strese girdikge meyve sayisi artis1 yasayabilecegi fakat bu artiglarin meyve kalitesinde
ciddi azalmalarla birlikte yasanacagi tespit edilmistir.

Arastirmada sonu¢ olarak artan tuz konsantrasyonu ve azalan sulama suyu
miktarinin biber bitkisinde verim ve kaliteyi olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir. Bu
calismada Jalapeno biber bitkisi icin en uygun yetistirme konusunun SIW1 (kontrol)
oldugu, S4W3 konusunun ise biber bitkisi yetistiriciligi i¢in uygun bir ortam olmadigi
sonucuna varitlmistir. Jalapeno biber bitkisine NaCl tuzun etkisi Onemli oranda
bulunurken CaCl; tuzun etkisinin daha az ve tolere edilebilir oldugu goriilmiistiir. Elde
edilen tiim sonuglar 15181nda Jalapeno biber bitkisine tuz dozunun artmasiyla birlikte

uygun su miktari verilirse bitkinin tuz stresini tolere edebilecegi tespit edilmistir.
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