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Tarimda verim artis1 saglamak esas amagtir. Verim artigini saglayan en o6nemli girdilerden birisi ise
sulamadir. Diger girdiler sabit tutuldugunda, sadece sulama ile verim dnemli dlgiide arttirilabilmektedir.
Ancak sulama suyu ile birlikte, suda erimis halde bulunan kat1 maddelerin (tuzlarin) varligini ve etkilerini
de g6z Oniinde tutmak gerekir. Bu tuzlarin miktar ve cinsi, sulama suyunun kalitesini belirler.
Giliniimiizde, diinyadaki yeriistii ve yeralti su potansiyeli agisindan yeterli miktarda kaliteli su

bulunmamasi, daha diisiik kaliteli sularin kullanimini zorunlu hale getirmistir.

Kalitesi iyi olmayan sular, tarim yapilabilir topraklarin kisa siirede iiretim dis1 kalmasina neden
olabilmektedir. Kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde bu sorun daha da 6nem tasimaktadir. Cilinkdi bu
bdlgelerde toprakta birikebilecek tuzlarin yikanmasi igin su yetersiz, sicaklik nedeniyle bitki su tiiketimi

yiiksek ve cogunlukla da dogal drenaj yetersiz kalmaktadir.

Bu ¢aligsmada, yapay yollarla elde edilmis 5 farkli tuzluluk seviyesi (0.25, 1.00, 2.00, 4.00, 8.00 dS/m) ve
3 farkli oksijen konsantrasyonuna (6.00, 8.00, 10.00 mg/lt) sahip sulama sularinin, sera kosullarinda
faktoriyel diizende 3 tekrarlamali olarak biber yetistiriciliginde kullanilmasi durumunda; bitki verim ve
kalitesinde ortaya cikabilecek degisiklikler, bitki verimi, kuru madde miktar1 ve fiziksel kalite

bakimlarindan degerlendirilmistir.

Elde edilen bulgulara gore, denenen ii¢ oksijen uygulamasinin istatistiksel anlamda verimi etkilemedigi
buna karsin konulara uygulanan su g¢ozeltisinin elektriksel iletkenlik (EC) diizeyi arttikca veriminin

azaldig1 saptanmustir.

Bitki kalitesine iliskin olarak incelenen kok derinligi, meyve agirligi, boyu ve gévde ¢api degerlerinin
oksijen uygulamalar1 yoniinden konular arasinda istatistiksel anlamda dnemli bir fark yaratmadigi, buna
karsm tuzluluk uygulamalarinin konular iizerindeki etkilerinin birbirinden farkli &zellikler gdsterdigi

tespit edilmistir.

Agustos 2009, 78 sayfa
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ABSTRACT

Ph.D.Thesis

EFFECT OF OXYGEN CONTENT IN SALINE IRRIGATION WATER ON PEPPER YIELD AND
GROWTH

Alper TEZCAN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Farm Structures and Irrigation

Supervisor: Prof. Dr. M. Fatih SELENAY

Increasing the yield is the main objective in agriculture. One of the significant inputs that provides yield
increase is irrigation. In the event that the other inputs are maintained as constant, the yield can be
increased significantly by only irrigation. However, in conjunction with the irrigation water, the existence
and the impacts of the soluble salts included in the water should be taken into account. The amount and
the type of these salts determine the quality of irrigation water. There is not enough water of good quality
in the world in terms of either the surface or groundwater, as a result of this; low quality water is

inevitably used in irrigation.

Poor quality water may affect the soil of agricultural areas in short time and those lands might become out
of production anymore. This problem is much more important in arid and semi-arid regions, because of
the fact that the water is inadequate to wash the salts to be accumulated in the soil and also water
consumption of the plants is high-level due to the high temperature and natural drainage is mostly

insufficient.

In this study, irrigation waters obtained artificially in 5 different salinity levels (0.25, 1.00, 2.00, 4.00,
8.00 dS/m) and 3 different oxygen concentrations (6.00, 8.00, 10.00 mg/lt) in greenhouse conditions. At
the end of the study, the probable changes in the plant yield, dry matter and physical quality were

evaluated, when these waters used in the production of pepper, with 3 replications, in factorial design.

The results showed that there was no significant difference between three oxygen levels in respect to

yield, whereas yield decreased dramatically with the increase of salinity.

Effects of oxygen levels on plant quality parameters such as depth of root, fruit weight, plant height and
stem diameter was not found statistically significant whereas effects of EC levels were found to be

significant.
August 2009, 78 pages
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1. GIRIS

Diinya niifusunun artig1 halen kontrolsiiz olarak devam etmektedir. Buna karsilik pek
cok iilkede, sulanabilir nitelikteki alanlarin ve sulamada kullanilacak su potansiyelinin
tiimii kullanim halindedir. Baska bir deyisle pek ¢ok iilke i¢in sulamaya agilacak bagka
bir alan ya da sulama amaciyla kullanilacak bagka bir taze su kaynagi bulunmamaktadir.
Ozellikle kurak ve yar1 kurak alanlarda, yeni alanlarin sulamaya agilmasini kisitlayan en
biiyiilk etmenlerden bir tanesi, daha fazla iyi kalitede su kaynaginin bulunmamasidir.
Artan niifus ile dogan gereksinimlerin kargilanmasi amaciyla bundan sonra, daha 6nce
sulamada kullanilmayan daha diisiik kalitedeki sularin kullanilmasi giindeme gelecektir.
Ayni zamanda biiylik sulama proje alanlarinda sulamadan donen sularin kullanimi giin
gectikce daha fazla giindeme gelmektedir. Biitiin bu nedenlerden 6tiirli de tiim diinyada
daha disiik kalitede sularin kullanilmasi halinde karsilagilabilecek sorunlar ve ¢oziim

yollari ile ilgili olarak arastirmalar tiim hiziyla devam etmektedir (Yurtseven 2001).

Biitiin toprak ortamlari, ¢esitli kaynaklardan kazanilmis ve asir1 konsantrasyonlarda
bitki verimini azaltacak olan tuzlarin karistmini igerirler. Bitki verimindeki azalma,
yiiksek tuzluluk nedeniyle ortaya c¢ikacak ozmotik etkiden Otiirii olabilecegi gibi,
bireysel iyonlardan biri olan sodyumun asir1 diizeyde birikmesi sonucu fiziksel yapinin
bozularak su ve hava permeabilitesinin azalmasi sonucu da olabilir. Topraga iletilen ve
biriktirilen tuzlarin bir boliimii, verilen sulama suyunun bitki su tiiketiminden fazla
olmasi ya da yagislarin yeterli olmasi kosulunda, toprak infiltrasyon oranina ve drenajin
yeterliligine bagli olarak topraktan yikanir. Yikanma islemi, sulanan alanlarda
tuzlulugun yonetiminde en 6nemli uygulamalardan birisidir. Burada 6nemli olan suyun
kok bolgesi igerisinde diisey dogrultudaki hareketidir. Bu hareketin yiiksek
evapotranspirasyon sonucunda yukariya dogru degismesi durumunda, toprak ¢ozeltisi
sulama suyundan ¢ok daha fazla konsantre hale gelecektir. Bu kosulda, tuz stersinden ve
verim azalmasi ile birlikte ¢evre etkilesiminden de s6z edilir olacaktir (Yurtseven ve

Oztiirk 1996).

Tarimda verim artis1 saglamak esas amactir. Verim artisini saglayan en Onemli

girdilerden birisi ise sulamadir. Diger girdiler sabit tutuldugunda, sadece sulama ile



verim Onemli Olgiide arttirilabilmektedir. Ancak sulama suyu ile birlikte, suda erimis
halde bulunan kat1 maddelerin (tuzlarin) varligini ve etkilerini de gz onilinde tutmamiz
gerekir. Bu tuzlarin miktar ve cinsi, sulama suyunun kalitesini belirler. Giiniimiizde,
diinyadaki yeriistii ve yeralti su potansiyeli agisindan yeterli miktarda kaliteli su
bulunmamasi, ikinci derecedeki daha diisiik kaliteli sularin kullanimini zorunlu hale
getirmistir. Diisiik kaliteli sulama sular ile yapilan ¢alismalarin ¢ogu bitkisel {iretime
olan talebin, liretim arzindan fazla oldugu kurak ve yar1 kurak bolgelerde yapilmistir

(Rhoades et al. 1992).

Iyi bir sulu tarimm amaci, uzun bir siire sonunda toprak kok bolgesinde bitki
gelismesini etkileyecek diizeyde tuz miktar1 ile kok bolgesi disina cgesitli bigimlerde

taginan tuz miktar1 arasinda bir denge olusturmaktir (Yurtseven 1995).

Diinya iizerinde her yil 5-7 milyon ha tarim alanmi (%0.3-0.5) toprak degredasyonu
(bozulma — kotiilesme) sonucunda yok olmaktadir. Bunun yakin bir zamanda 10 milyon
ha/yil olmasi1 ve tarim alanlarimin 1/3’iinlin erozyondan etkilenmesi beklenmektedir.
Diinya yiizeyinde yaklasik 270 milyon ha olarak bilinen sulanan alanlarin bugiin i¢in 80
milyon ha’lik béliimii tuzluluk ve tabansuyu sorunlarindan otiirti etkilenmis durumdadir
ve 20 milyon ha’lik kismi sulamadan kaynaklanan ¢ok ciddi tuzluluk problemleri ile
karst karsiyadir. Diinyanin cesitli iilkelerinde tuzluluk sorunu tarim alanlarmi yok
etmeye devam etmektedir. Ornegin Pakistan’da her saat bas1 2.3 — 4.6 ha tarim arazisi
tuzluluk ve yilizeysel tabansuyu nedeniyle verimsiz hale gelip, terk edilmektedir

(Yurtseven 2001).

Tarimi yapilan kiiltiir bitkilerinin tiimii, tuzluluga kars1 ayni tepkiyi gostermezler. Bazi
bitkiler tuzluluga kars1i daha hassas iken, bazi bitkiler daha dayaniklidir. Dayanikli
bitkiler, tuzlu topraklarda su gereksinimlerini karsilamak amaciyla ozmotik etkiye karsi
daha fazla gii¢ gelistirebilen bitkilerdir. Bitkilerin tuza dayanimlarinin incelenmesi,
Ozellikle toprak tuzlulugunun belirli bir diizeyin altina diisiiriilemedigi alanlarda,
ekonomik diizeyde {iriin verebilecek bitkilerin segilerek yetistirilmesi amaciyla

Onemlidir.



Bitkilerde verimde azalmanin basladigi1 toprak saturasyon tuzlulugu (EC.) degerlerine
gore olusturulan dayaniklilik siiflar1 Cizelge 1.1°de gosterilmistir (Ayers and Westcot,

1989).

Cizelge 1.1 Bitkilerin tuzluluga dayaniklilik siniflart

Verimde Azalmanin
Dayanim Sinifi Basladig1 Tuzluluk
Diizeyi (ECe, dS/m)

Hassas <13
Yar1 Hassas 1.3-3.0
Yar1 Dayanikli 3.0-6.0
Dayanikl 6.0-10.0
Bitkiler i¢in uygun degil >10.0

Eriyebilir tuzlarin toplam konsantrasyonu, toprak suyu tuz konsantrasyonunun
artmasina neden olacak ve sonugta da toprak suyu ozmotik basing degeri artacaktir.
Sulama suyu tuz konsantrasyonu nedeniyle toprak suyu tuz konsantrasyonundaki artma
miktarlar1 ¢ok fazla olabilmektedir. Eriyebilir tuzlarin toplam konsantrasyonu, 6lgiimii
kolay ve islevsel oldugundan 25°C’de elektriksel iletkenlik (EC) degeri olarak belirtilir
ve dS/m ya da bunun matematiksel degeri olan milimhos/santimetre (mmhos/cm) olarak

ifade edilir (Yurtseven 2001).

(Kaltu 2004) tarafindan yapilan calismada, farkli tuzluluktaki sulama sular ile
giibreleme ve havalandirilmig sulama sularinin taze sogan tuz toleransina olan etkileri

incelenmistir.

Calismanin amact:

a. Farkli dozlardaki giibrelemenin ve farkli sulama suyu tuzlulugunun bitkinin tuz
toleransina olan etkileri,

b. Havalandirilmis sularin farkli sulama suyu tuzluluklarinda bitkinin tuz toleransina
olan etkilerinin belirlenmesidir. Yapilan ¢alismada; elde edilen bulgular, bitki verimi,

kuru madde miktar1 ile {iriin kalitesi agisindan degerlendirilmistir. Sulama suyu
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tuzlulugunun artis1 ile bitki verimi, bitki boyu, bitki dal sayis1 ve bitki capinda
belirgin bir sekilde azalma olmasina karsilik, toprak tuzlulugu, bitkideki kuru madde
miktar1 degerleri ise Onemli Olclide artis gostermistir. Uygulanan gilibre dozlar
verimi etkilemezken, havalandirilmis sulama suyu konusunda tuzlulugun olumsuz

etkisinin azaldig1 goézlenmistir.

Ulkemizde en ¢ok iiretilen tek yillik sebzelerden biri olan biber, tazesi yemeklik,
kirmizisi ise toz biber ve salgalik olmak iizere {i¢ amag i¢in yetistirilmektedir. Bunun
yaninda sucuk, pastirma, tursu ve ilag yapiminda kullanim alani bulan biber, A, B, C ve

P vitaminleri, yag, protein, karbonhidrat, kalsiyum, fosfor ve demir kapsamaktadir

(Celik 1991).

Ulkemizde biber iiretimi yillar itibariyle dalgalanmalar gdstermektedir. Buna neden
olarak biberin hastaliklardan fazlaca etkilenen bir bitki olmasi ve tarimsal miicadelenin
yeterince yapilmamasi ile lilkemizde bitkisel iiretim planlamasinin uygulanmayisi
gosterilebilir. Ulkemizde 1993-2007 yillar1 arasinda iiretilen dolmalik biber ve sivri

biber miktarlar1 Cizelge 1.2°de gosterilmistir.



Cizelge 1.2 Biber iiretim miktarlari, 1993-2007 (Anonim, 2009)

Biber Biber

(dolmalik) (sivri) TOPLAM

Yillar
pepper pepper (Ton)

(Stuffing) (Green)
1993 385000 580 000 965 000
1994 368 000 640 000 1 008 000
1995 330 000 750 000 1 080 000
1996 350 000 800 000 1 150 000
1997 330 000 800 000 1 130 000
1998 390 000 1 010 000 1 400 000
1999 393 000 1 069 000 1 462 000
2000 390 000 1 090 000 1 480 000
2001 410 000 1 150 000 1 560 000
2002 410 000 1 340 000 1 750 000
2003 420 000 1 370 000 1 790 000
2004 375 000 710 000 1 085 000
2005 400 000 744 000 1 144 000
2006 392617 775 577 1168 194
2007 357 246 727 190 1 084 436

Bu c¢alismanin amaci, Ankara kosullarinda yapay yolla elde edilmis 5 farkli kalitedeki
sulama suyu ile 3 farkli oksijen diizeyine sahip sulama sularinin faktoriyel olarak sivri
biber yetistiriciliginde kullanilmast durumunda, bitki verim ve kalitesinde ortaya
cikabilecek degisikliklerin belirlenmesi, farkli kalitelerde su ve oksijen diizeyi

uygulamalarinin toprakta tuz birikimine olan etkilerinin saptanmasidir.

Aragtirma, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii
serasinda 2008 yilinda yiiriitiilmiistiir. Serada olusturulan kolonlar halindeki lizimetreler

bitki yetistirme ortami olarak kullanilmistir.

Girig bolimii ile baslayan ve bes boliimden olusan calismada ikinci boliimde konuya

iligkin kuramsal temeller ve daha Onceden yapilan caligsmalar incelenmis, ii¢lincii
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boliimde, sera, laboratuar ve biiro ¢alismalarinda kullanilan materyal ile uygulanan
yontemler agiklanmis, dordiincii boliimde arastirmadan elde edilen bulgular verilerek bu
bulgularin ¢esitli yonlerden tartismasi yapilmis, besinci boliimde aragtirma sonuglari
yorumlanarak getirilmeye ¢alisilan oneriler belirtilmistir. Aragtirmada ayrica Tiirkge ve

Ingilizce 6zetler ile kaynaklar listesi verilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

fran’da 1.0 ve 7.0 dS/m tuz igeren sulama sular ile tarla bitkileri iizerinde yapilan
calismada, tuzlu suyun verimi azaltti1 ve erken olgunlagmay1 sagladigi tespit edilmistir

(Anonymous 1972).

Keck et al. (1984), yaptiklar1 g¢alismalarinda tuzlu ve kisith su uygulamalarinin
ciceklenme donemlerinden itibaren yonca bitkisinin gelismesi ve azot fiksasyonuna
etkisini arastirmak iizere sulama sulari elektriksel iletkenlikleri 1.0, 3.0 ve 9.0 dS/m ve
uygulama miktarlar1 2.3, 4.7 ve 7.0 cm olacak sekilde faktoriyel diizende bir sera
denemesi yliriitmiislerdir. Bu arastirmada tuzlu ve kisith su uygulamalarinda bitkinin
kok kismi etkilenmezken toprak iistii aksaminin gelismesi tuzluluktan 6nemli derecede
etkilenmistir. Su kisitinin yiiksek oldugu konularda verimde azalma gozlenmemis, su
kisitinin olmadig1 konularda ise tuzluluga bagh olarak verim azalmalar1 gézlemislerdir.
Tuzluluktan dolayr iiglincii bigimden itibaren tuzlulugun artisiyla verim azalmasi

gbzlenmistir.

Howel et al. (1984), yaptiklar1 caligmalarinda pamuk bitkisinin tuzluluga kars1 tepkisini
belirlemek amaciyla yiiriittiikleri denemede elektriksel iletkenlikleri 17, 27, 32 ve 38
dS/m olacak sekilde olusturmuslar ve bitki stresi gostergelerinin degerlendirildigi bir
tarla denemesi kurmuslardir. Uygulanan sulama sulari elektriksel iletkenliklerinin
artmastyla yaprak difiizyon direnci artmis, yapraklarin su igerikleri azalmig ve bitki su
stresinde artis gozlenmistir. Denemede bitki su stresine bagli olarak pamuk verimi
iliskisi ¢ikarilmistir. Sulama suyu elektriksel iletkenliginin artmasiyla artan bitki su

stresi verimde azalmalara neden olmustur.

Miyamato et al. (1985), kirmizibiber, havug, domates ve kauguk bitkilerinin ¢imlenme
ve ¢ikislarini incelemek tizere sera denemesi ylriitmiislerdir. Cimlenme i¢in elektriksel
iletkenligi 0.8 dS/m ve 32 dS/m olan ve Na : Ca+ Mg orami 2:1 olan konsantrasyona
sahip sular olusturulmustur. Tohumlar 13 cm ¢apli, 11.5 cm derinlikte 2.1 kg’lik kaplara
aktarilarak ¢ikislar1 izlenmistir. Topraklar ince tinli kumlu biinyeye sahiptir. Sulama
islemi kaplara alttan yapilmistir. Kirmizibiberde sulama suyu elektriksel iletkenliginin

0.8, 2.3, 4.3, 6.4 ve 7.6 dS/m olan degerlerine karsilik ¢ikis oranlar1 %82, %75, %73,
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%55 ve %25 olmustur. Ayrica sulama suyu elektriksel iletkenligi 25 dS/m ye kadar
%80 oraninda ¢imlenme olurken, 32 dS/m elektriksel iletkenlige sahip sulama suyunda

¢imlenme olmamustir.

Meiri and Plaut (1985), tuzlu kosullar altinda iiriinde meydana gelebilecek zararin
azaltilmasi, bitki kok bolgesi tuz dengesinin kontrol edilmesi ve bunlara bagh olarak
verim azalmasini en aza indirilmesi i¢in ¢alismiglardir. Tarla ortaminda {iriiniin, toprak
ve sulama suyu tuzlulugu cok yiiksek oldugunda, kurtarilmasi ancak tuza dayanimi
yiiksek olan bitkiler i¢in s6z konusu oldugunu belirtmislerdir. Kok bolgesindeki tuz
kontrolii i¢in sik araliklarla yikanmasinin, seyrek yikamaya gore daha etkili oldugunu
gormislerdir. Ayrica, bitkilerin tuz toleransinin farkli isletmecilik kosullar1 altinda az

miktarda degisim gosterdigini belirtmislerdir.

Lal (1985), yaptig1 arastirmasinda toprak saturasyon eriyigi elektriksel iletkenligi NaCl
ve CaCl, karisimi agirlikga 1:1 oraninda olacak ve 0.4, 4.0 ve 8.0 dS/m tuzluluga sahip
olacak sekilde, tarla bezelyesinin farkli gelisme donemlerinde kok bolgesi tuzlulugunun
tohum verimine etkisini incelemistir. Farkli tuzluluk dozlar1 ekimden itibaren 20 giin
(ekim), 40 giin (¢imlenme ve ¢ikis), 60 giin (vegetatif gelisme) ve 80 giin (generatif
gelisme) olmak iizere uygulanmigtir. Aragtirmanin sonunda 4 ve 8 dS/m elektriksel
iletkenligin oldugu konularda verimde %15 ve %64 oraninda azalma goriilmiistiir.
Farkli donemlerdeki tuzlu kosullarin verime etkisi daha az 6nemli olmakla birlikte,
ozellikle bitkinin gelisme periyodunun geciktirilmesi sonucu vejetasyonun uzatilmasi
ile birlikte bitki veriminde artiglar olmustur. Cigeklenme doneminde kontrol konusuna
oranla 8 dS/m elektriksel iletkenligin oldugu konuda %40 daha az ¢i¢ceklenme, 4 dS/m
olan konuda %10 daha az ¢igeklenme goézlenmistir. Tuzlulugun fazla oldugu konuda

cicekler daha cabuk meyve baglamis ve yetisme periyodu 15 giin erken bitmistir.

Shalhevet and Hsiao (1986), pamuk ve biber bitkisi i¢in tuzluluk ve su stresinin,
ozmotik ayarlama, asimilasyon, terleme ve bitki gelismesi iizerine yaptigr etkiyi
kontrollii sartlar altinda arastirmiglardir. Su ve tuz stresi birbirine esit miktarlarda
yapildiginda bitki yaprak suyu potansiyeli, su stresi olusturulan ortama oranla diisiik
cikmistir. Toprak suyu potansiyeli esdeger olarak dlciilen tuz ve su stresi konularinda,

tuzluluk konusunda, su stresi konusuna gore daha yiiksek bulunmustur. Su stresi



uygulanan konuda yapraktaki sekerlerin orani, tuz stresi uygulanan konuya gore daha

yiiksek bulunmustur.

Campbell et al. (1986), giibreleme ve sulama uygulamalari ile birlikte, eriyebilir tuzlarin
fasulye verimine etkilerini incelemek iizere bir sera denemesi kurmuslardir. NaCl ve
CaCly’nin musluk sularma katilmasiyla elektriksel iletkenlikleri 0.5, 4, 8 dS/m olacak
sekilde sulama sular1 hazirlanmistir. Bu arastirmada sulama araligi ve sulama suyu
tuzlulugu verimi Onemli oranda etkilemistir. Biitiin tuzluluk konularinda siklasan

sulama verimi artirmistir.

Miyamato et al. (1986), domates, havug, kauguk ve biber iizerinde farkli kalitede
sulama suyu uygulandiginda ve iki farkli hava sicakliginin ¢imlenme ve fide olusumu
izerinde bir ¢caligma yapmislardir. Yiiksek hava sicakliginda fide ve ¢imlenme olusumu
azalmistir. Cimlenme ve fide olusumunun distikliigii ise sulama suyu elektriksel
iletkenliginin artmasi ile olmustur. Elektriksel iletkenligi 1dS/m olan sulama suyunun
cimlenme ve fide lizerindeki kayb1 %2-3 civarindayken, 20 dS/m oldugu durumda kayip
oranlar1 havucta %85, domateste %20, biberde %10 ve kaugukta %95 dolayinda

olmustur.

Pasternak et al. (1986), farkli elektriksel iletkenlik degerine sahip sularla sulanan
domates bitkisinin verimindeki degismeyi incelemislerdir. Kontrol olarak elektriksel
iletkenligi 1.2 dS/m’lik su ve bununla birlikte elektriksel iletkenligi 4.5 dS/m ve 7.5
dS/m olan sular kullanilmistir. Elektriksel iletkenligin 1.2 dS/m’den 4.5 dS/m’ye
cikmasiyla verimde azalma gozlenmistir. Fakat istatistiksel olarak onemli bir farklilik
goriilmemistir. Buna karsilik elektriksel iletkenliginin 7.5 dS/m oldugu konuda ise

kontrole gore verimde %60 azalma gorilmustiir.

Subba et al. (1987), kumlu tin biinyeye sahip topraklarla kapli alanda sulama suyu
tuzlulugunun domates bitkisi gelisimine ve verimine etkisini arastirmiglardir. Artan
miktarlardaki tuzlulugun bitki verimine ve gelismesine Onemli Ol¢iide etki ettigini
bulmuslardir. Elekriksel iletkenligi 6 dS/m olan sulama suyunun kullanildig1 konunun

veriminde %50 azalma gozlenmistir.



Hoffman et al. (1989), olgun erik agaglarinin tuz toleransini 6lgmek amaciyla 0.3, 1.0,
2.0, 4.0, 6.0 ve 8.0 dS/m sulama suyu elektriksel iletkenligine sahip 6 konulu bir
deneme yiiriitmiislerdir. Ilk y1l verimde azalma gdzlenmezken, 2. yil en fazla tuzluluk
uygulanan sulama suyu elektriksel iletkenligi 8.0 dS/m olan konuda verim yariya inmis,
meyveler kiiclilmiis ve meyve sayist %40 azalmistir. Bunun yaninda 6.0 ve 8.0
dS/m’lik sulama suyu uygulanan bitkilerdeki asir1 zarar1 engelleyebilmek ig¢in, 2. yil
sonunda iyi kalitede su uygulamasi uygun goriilmiistiir. Elektriksel iletkenlige bagh
toprak saturasyon eriyigi verim iligkisi Yr = 100 — 31(EC, — 2.6) olarak bulunmustur.
Bu iligkide, verimde ilk azalmanin bulundugu 2.6 dS/m ve bu degerden itibaren her

birim tuzluluk artisina karsilik %31’°lik verim azalmasinin oldugu gozlenmistir.

Warrick (1989), su-verimlilik iliskisi ve tuzluluk-verim iliskisi seklindeki caligmalari
bir model ¢ercevesinde incelemistir. Modelde, tuzluluk-verim iligkisinde dogrusal
azalan bir iligki, su-verim iligkisinde dogrusal artan bir iliski kabul edilmistir. Oransal
verim olarak sonuglar degerlendirilmistir. Sonuglara gore, bitki veriminde azalmanin
oldugu ilk deger topragin elektriksel iletkenligi 3.9 dS/m oldugu deger olarak
saptanmistir. Bu aradaki verim azalmasinin dogrusal bir azalma seklinde oldugu

sonucuna varilmistir.

Mitchell et al. (1991), yaptiklar1 arastirmada domates bitkisinde kisith ve tuzlu su
uygulamalarinin meyve verimi ve kalitesi lizerine olan etkilerini incelemislerdir.
Uygulanan kontrol konusunun elektriksel iletkenligi 0.34 dS/m, tuzlu olan sulama suyu
ise 8.1 dS/m olacak sekilde hazirlanmistir. Arastirmanin sonucunda su yaklasimlari
yapmislardir; tuzlu su uygulamalarinda taze meyve veriminde azalma olmamakla
birlikte su igerikleri diisiik ve buna bagli olarak inorganik iyon konsantrasyonlar1 artmas,
yine tuzlu su uygulamalarinda meyvelerin kalsiyum igerigi kontrole goére ayni
kalmasina karsin potasyum ve klor igerikleri yiiksek bulunmustur. Kisith ve tuzlu
sulama suyu uygulamalarinda meyve asit konsantrasyonu kontrole gore iki kat olmus,
meyve kuru agirligt ve toplam verim degismezken, toplam verim kisitli sulamada

azalmis ama tuzlu suyla sulamada kontrole gore ayni kalmigtir.

Erozel (1993), yaptig1 arastirmasinda farkli kalitedeki sulama sularinin fasulye verimine

olan etkisini 2 yil siireli bir tarla denemesiyle arastirmistir. Denemede uygulanan
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sulama sularmin elektriksel iletkenlikleri 0.5, 1.5 ve 2.5 dS/m’dir. Arastirma
sonuclarinda sulama suyu tuzlulugunun artmast verimi azaltmistir. Elektriksel
iletkenligi 0.5 dS/m olan sulama suyunun kullanildig1 konuda verimler birinci y1l 139
kg/da, 2. y11 146.7 kg/da olarak belirlenmistir. Bu degerlere gore diger sulama konulari
icin oransal verim degerleri birinci y1l %93.0 ve %84.9, ikinci yil ise %76.5 ve %73.2

olarak belirlenmistir.

Bitki biiylimesi ve verimi, bitki ¢esidi ve tuz toleransi arasinda iliski kurmak icin segilen
parametrelerdir. Kok bolgesindeki toprak eriyiginin ozmotik basinci, bitkide biiylime
miktarin1 olumsuz etkilemektedir. Topraktaki tuzun kok bolgesi igerisinde dagilimi
¢ogu zaman yer ve zamana bagli olarak degismektedir. Bitki kok bolgesinin st
kisimlarindan alt kisimlarina oranla daha fazla su alimi yapmaktadir, dolayisiyla kok

bolgesinin iist kismindaki tuzluluk verimde daha etkili olmaktadir (Oztiirk 1994).

Farkli sartlar altinda diinyanin bir¢ok yerinde tuzluluk ile ilgili ¢aligmalar yapilmistir.
Bu caligmalarda parametre olarak toprak tuzlulugu ve verim kullanilmistir. A.B.D.
Tuzluluk Laboratuar1 bu calismalar1 6zetlerken verimlerde azalmanin goriildigi ilk
tuzluluk degeri ile tuzluluktaki birim artiga karsilik gelen verimlerdeki yiizde azalmay1
dogrusal bir sekilde dikkate almistir. Bitki verimleri ile tuzluluk arasindaki iligki
asagidaki esitlikte ifade edilmektedir (Frenkel 1984, Giingdr ve Erdzel 1994, Oztiirk
1994).

Y =100 - (EC.— A)x B

Burada; Y = Oransal verim
EC. = Saturasyon eriyigi elektriksel iletkenligi,
A = Verimin ilk azalmaya basladig1 elektriksel iletkenlik degeri,

B = Birim tuzluluk artisina karsilik gelen yiizde verim azalmasidir.
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Toprak tuzlulugu ile oransal verim arasindaki iliski Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Y = Ymax
100

Y < Ymax

Sekil 2.1 Toprak tuzlulugu ile verim arasindaki kuramsal iliski (Meiri and Plaut 1985)

Tuzlulugun bitki gelismesi tlizerine etkileri su sekilde 6zetlenebilir;

Ozmotik etki: Toprak ¢ozeltisi igerisine eklenecek her tiirli kati madde tuz
konsantrasyonunu artiracaktir. Bitki koklerinin fizyolojik yapisi nedeniyle, kok 6zsuyu
yogunlugu genelde toprak suyu yogunlugundan daha fazladir. Bu yogunluk farki
nedeniyle de suyun akis egilimi bitki koklerine dogrudur. Ancak toprak icerisine gelen
tuzlar ¢ozelti konsantrasyonunu artirir. Yogunluk farkinin azalmasi, bitki koklerine
dogru olan bu su akisini azaltir. Bu durumda da bitki, kokleri ile suyu alabilmek igin
daha fazla enerji harcamaktadir. Toprakta yeterli suyun olmasina karsin bitkilerin bu

suyu yliksek ozmotik basing nedeniyle alamamalari olayina Fizyolojik Kuraklk denir.

Spesifik (Ozel) iyon etkisi: Su icerisinde bulunan bazi iyonlar bitkiye zararli etki
yaparlar. Bunlar bitki biinyesinde birikerek zarara neden olurlar. Pek c¢ok bitki agir1 Na
ve Cl aliminda, 6zellikle yaprak kisimlarinda, yaprak yanmasi zararina ugrar. Yine ayni
sekilde bazi iyonlarin bulunmasi ile diger bazi iyonlarin alimi1 zorlasmaktadir. Iyon alim

dengesinin bozulmasi sonucunda ise, bazi elementlerin eksikligi s6z konusu olmaktadir.

Yurtseven vd.(1996), sulama suyu tuzlulugunun biberde farkli gelisme donemlerinde
baz1 gelisme parametrelerine etkisi iizerine yaptiklar1 bir ¢alismada, 3.0 dS/m tuzluluk
diizeyinin ¢imlenme ve fide, biokiitle (kuru madde) degerlerine 6nemli bir etkisi
olmadigini, fide boylarinin bu tuzluluk diizeyinde %13 kadar arttigini, tuzlulugunun
0.25 dS/m’den 6.0 dS/m’ye ulasmasi durumunda ise verimi %61 azalttigim

belirtmislerdir.
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Cizik¢i (1997), serada degisik tuzluluk ve SAR oranlarma sahip sulama sularinin
1spanagin ¢imlenme ve verimi lizerine olan etkisini arastirmak amaciyla yaptig1 deneme
sonucunda, diisiik kalitedeki sulama sularmin ¢imlenme oranini ve verimi azalttigini,

SAR degerindeki artislarin da yine ¢imlenme ve verim miktarini azalttigini belirlemistir.

Oztiirk (1997), sera sartlarinda lizimetrede nane bitkisinin farkli kalitelerdeki sulama
sulariin verime ve toplam mineral madde igerigi lizerindeki etkisini aragtirmistir.
Arastirmada kullanilan sulama sularinin elektriksel iletkenlik degerleri sirasiyla 0.25,
1.0, 2.0, 4.0 ve 6.0 dS/m’dir. Sulama suyu tuzlulugunun artisina bagl olarak verimde
%1 onemlilik diizeyinde azalma gozlenmistir. Bitkilerin mineral madde igerigindeki

degismeler de %1 onemlilik diizeyinde bulunmustur.

Oztiirk (1997), sulama suyu tuzlulugu ve tabansuyu derinliginin havug bitkisinin bazi
ozelliklerine etkisini belirlemek i¢in yaptig1 calismada, sulama suyu tuzlulugu faktorii
0.25, 1, 2, 4 ve 6 dS/m olmak iizere bes seviyede, tabansuyu derinligi faktori ise 45, 60
ve 90 cm olmak iizere iic seviyede incelenmistir. Arastirmada sulama suyu
tuzlulugunun artisina paralel olarak havuglarin kuru madde igerigi ve yapraklarin
mineral madde icerigi artis gostermistir. Bitki su tiiketimi tabansuyunun ylizeye

yaklagmasiyla ve tuzlulugun artigiyla azalma gostermistir.

Yurtseven vd. (1999), turp bitkisinde degisik sulama suyu tuzluluklar ile Ca / Mg
oranlarinin bazi verim parametreleri ilizerine olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yaptiklar1 c¢aligmada, sulama suyu tuzlulugunun verim parametrelerinden yumru ve
govde agirliklar: lizerine olumsuz etkilerinin oldugunu gézlemlemisglerdir. Yani sulama
suyu tuzlulugu turp bitkisinde verim parametrelerinin tiimii {izerinde etkili olmustur.
Sulama suyundaki Ca / Mg orani, yumru baglig1 ve ¢ap1 iizerinde tuzluluk ile birlikte

interaksiyon etkisi olusturmustur. Sulama ile toprak tuzlulugu degerleri artmistir.

Clark et al. (2000), bitkiler ve topraklar iizerinde tuzun etkisinin laboratuvar
caligmalariyla gézlemlenmesi isimli bir calisma yapmislardir. Calismada tuza tolerasl
olan Pamuk (Gossypium hirsutum L.), orta toleransli Sorgum [Sorghum bicolor (L.)
Moench], tuza orta duyarli Biber (Capsicum annuum L.) ve tuza duyarli Fransiz Kadife

cigcegi bitkisini kullanmiglardir. Caligmada laboratuar kosullarinda biri kontrol olmak
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tizere tuzlu 4 soliisyon hazirlanmistir. Tuzluluk diizeyleri kontrol soliisyonuna 3:1
oraninda CaCl, ve NaCl karistirilarak hazirlanmistir. Hazirlanan tuz diizeyleri diisiik
(6.2 dS/m), orta (9.5 dS/m) ve yiiksek (12.8 dS/m)’tir. Calisma sonucunda kadife cigegi
bitkisi en yiiksek gelisimi kontrol diizeyinde gostermis bunu takiben diislik tuz diizeyi
gelmistir. Ancak Orta ve yiiksek tuzluluk diizeylerinde bitki yasayamamistir. Biber
bitkisinde de tuzluluk diizeyleri ayn1 etkiyi gostermistir. Sorgum bitkisi kontrol, diisiik
ve orta tuzluluk diizeyinde azalan sekilde gelisme gdstermis, yiiksek tuzlulukta ¢ok az
bir gelisme gdstermistir. Pamuk bitkisinde ise artan tuzluluk diizeylerine ragmen bitki

gelismesinde 6nemli bir azalma goriilmemistir.

Cucci et al. (2000), farkli tuz konsantrasyonlarindaki sulama suyunun ve SAR
degerlerinin toprak tuzluluguna ve sodyumluluguna etkileri isimli bir arastirma
yiriitmiislerdir. Caligsmada, iki farkli killi toprak silindirik kaplara doldurulmus ve su
almayan bir yere konarak mevsimine gore 1999 yilinda fasulye, 2000 yilinda biber
yetistirilmistir. Sulamalar kullanilabilir suyun %30’u tiiketildiginde, NaCl ve CaCl,
tuzlar1 karigimiyla elde edilen dokuz farkli tipte su ile bitki su tiiketimine gdre toprak
nemi tarla kapasitesine getirilerek yapilmistir. Sulamalardan sonra drene olan suyun da
kontrolii saglanarak bu sularda analiz yapilmistir. Drene olan su miktar1 uygulanan su
miktarina ve tuzluluk diizeyine bagli olarak farklilik gostermistir. Topraklardan 30
cm’den alman orneklerde EC, pH, saturasyon ekstraktlarinda Na, K, Ca ve Mg
miktarlart ile degisebilir sodyum yiizdesine (ESP) bakilmistir. Arastirma baslangicinda
toprak tuzluluk degeri 0.71 dS/m iken kullanilan en diisiik ve en yiiksek tuzluluktaki
sulama sularina bagli olarak arastirma sonunda bu deger 1.0 ve 2.2 dS/m ve 13.9 ve
19.5 dS/m arasinda artis gostermistir. Degisebilir sodyum yiizdeleri agamali olarak
yiikselmis, sulama suyunun SAR ve tuzluluk oranlar1 yiikselirken Ca oranlari ise
asamal1 olarak diismiistiir. Bunun yaninda degisebilir potasyum yiizdelerinde sulama
suyunun kalitesi ag¢isindan Onemli bir degisiklik goézlenmemistir. Degisebilir
magnezyum yiizdeleri sulama suyunun SAR degerleriyle oransal olarak yiikselmistir.
Sonug¢ olarak sulama suyunun tuzlulugu artis gdsterdiginde yikama randimaninda da
diisiis ve sulama suyunun SAR ve tuzlulugu arttig1 i¢in toprak iist seviyesinde artan bir

sodyumlulasma gozlenmistir.
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Patel and Landry (2000), giibreleme uygulamalari, sulama suyu tuzlulugu ve taban suyu
derinliginin kok bolgesi tuzluluguna etkileri isimli ¢alismalarinda, tarla lizimetrelerinde
yetistirilen biber (Capsicum annuum L.) bitkisi tizerinde 3 farkli kalitede (1, 5 ve 9 dS/m)
sulama suyu kullanarak sulama yapmuislar, taban suyu derinligini 2 farkli diizeyde
(0.4 m ve 0.8 m) tutmuslardir. Taban suyu derinligi yilizeyden 0.4 m’de oldugunda fist
toprak profil tuzlulugunu etkilemis, taban suyu diizeyi yiizeyden 0.8 m’de tutuldugunda
toprak profilinin daha alt bir bolgesi tuzdan etkilenmistir. Ust toprak profiline herhangi
bir etkisi olmamistir. Bununla birlikte N, P ve K giibrelemelerinin tuz birikimine
herhangi bir etkisi gézlenmemistir. Buna ragmen taban suyu derinligi ve alttan sulama

biber verimini etkilememistir.

Oztiirk (2002), tarafindan patlican bitkisinin gelisme periyodu ii¢ béliime ayrilarak her
boliim i¢in normal ve tuzlu olmak iizere uygulanan farkli kalitedeki sulama sularinin
bitkinin bazi 6zellikleri ile toprak tuzluluguna yaptigi etki incelenmistir. Ozellikle
yetisme mevsimi baslarinda uygulanan tuzlu suyun bitki su tiiketimini, bitki boyunu ve
bitki agirligin1 6nemli 6l¢ilide azalttigi buna karsilik yaprak mineral madde icerigini ve

toprak tuzlulugunu 6nemli diizeyde artirdig1 ortaya ¢ikmustir.

Kaya vd. (2003), aspir bitkisinin 3 farkli ¢esidinde ¢imlenme ve fide gelisimi {izerine
topraktaki tuzlulugun etkisini belirlemek i¢in bir ¢alisma yapmislardir. Tuzlulugun {i¢
farklr aspir ¢esidinden 5—154 (dikenli) ¢esidinde en az olumsuz etkiye sahip oldugu ve
tuza en dayanikli ¢esidin 5—154 oldugu ortaya ¢cikmustir.

Oztiirk et al. (2004), tarafindan yapilan ¢alisma farkli diizeyde tuzluluga sahip sulama
sular1 ile farkli oranlardaki sulama suyu kisitinin melissa bitkisinin verim ve ugucu yag
icerigine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Calismada melissanin su stresine
dayanikli bir bitki oldugu %25 su kisitinin bile verimde 6nemli bir azalmaya neden
olmadigi bulunmustur. Ancak sulama suyu tuzlulugu 6 dS/m olan konuda verim
alinamamistir. Ancak 4 dS/m tuzluluk diizeyine kadar bitkinin yetistirilebilecegi ancak

artan tuzlulukla ucucu yag oraninda azalma oldugu belirlenmistir.

Bhattarai and Midmore (2004), dort farkli tuzluluk diizeyinde (EC = 2, 8, 14 ve 20

dS/m), topraga havalanmis veya havalanmamis sulama suyunun uygulanmasi ile pamuk
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bitkisinde meydana gelebilecek biiyiime ve verim performansinin arastirilmasi amaciyla
bir ¢alisma yapmiglardir. Alinan sonucglara gore, tuzluluk ve havalanma arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi goriilmiistiir. Havalannis suda toprak
tuzluluk diizeyine bakilmaksizin yiiksek pamuk verimi ve kuru madde elde edilmistir.

Ayrica verimin artisina kok kiitlesinin artis1 ve hasat indeksinin artis1 da eslik etmistir.

Yurtseven vd. (2004), domates tiirlerinin su tiiketimi, meyve kalitesi ve verimine su
tuzlulugu ve potasyum diizeyinin etkileri isimli bir ¢aligma yapmigsladir. Sera kosullari
altinda yapilan calismada 4 farkli kalitede (0.25, 2.5, 5 ve 10 dS/m) su ve 2 farkh
potasyum giibre dozu kullanilmistir. Calismada verim, meyve kalitesi, drenaj suyu
kalitesi ve bitki su tiiketimi degerleri belirlenmistir. Hem tuzluluk hem de potasyum
giibrelemesi verimi ve kaliteyi 6nemli diizeyde etkilemistir. Tuzluluk ve K giibrelemesi
arasinda istatistiksel anlamda bir interaksiyon s6z konusu olmustur. Tuzluluk artisiyla
birlikte bitki kurumadde miktarinda azalma gozlenmis, K giibrelemesinin kurumadde
tizerindeki etkisi Onemsiz bulunmustur. Yine tuzluluk artisiyla birlikte meyve

biiyilikliigii ve meyve suyu pH’sinda azalmalar gozlenmistir.

Reina et al. (2005), farkli kalitedeki tuzlu sularla sulanan domates bitkisinin su kullanim
etkinligi ve su alimi ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada, dort farkli tuz diizeyi kullanilarak
sulanan domates c¢esitlerinin tiimiinde tuzluluk artisiyla birlikte verimde 6nemli
derecede azalmalar oldugunu belirtmistir. En yiiksek verim azalmasinin birim tuzluluk
artisinda yaklasik %8 kadar oldugu gdzlenmistir. Tuzlu kosullar altinda domates
bitkisinin su tiikketiminin kontrol konusuna gore %40 daha az oldugu belirlenmistir. Su
tikketimi ve tuzluluk arasinda dogrusal bir iliski bulunmustur. Korelasyon sonucunda
bitkinin su alimindaki disiisler birim tuzluluk artisiyla birlikte %3.5-5.0 arasinda

belirlenmistir.

Chartzoulakis (2005), zeytinde biiyiime, verim, tuza tolerans isimli caligmalar
sonucunda tuzlulugun meyve agirligin1 ve yag miktarini diisiiriirken meyvelerin nem
igerigini artirdigini, zeytinyagindaki toplam fenol igeriginin kismi NaCl tuzlulugundan
etkilenmedigini ancak doymus veya doymamis yag asit oranlarini distlirdiigiini

belirlemisgtir.
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Jamil et al. (2005), kabakgiller familyasina ait bitkilerde ¢imlenme ve erken fide
gelisimi tizerine tuz (NaCl) etkisi isimli ¢aligmalarinda, dort farkl kalitede (0.0, 4.7, 9.4
ve 14.1 dS/m) sulama suyu kullanarak ¢imlenme ve fide gelisimlerini gézlemislerdir.
Sonug olarak, tiim tiirlerde tuzluluk artisi ile birlikte ¢imlenme, ¢imlenme yiizdesi, kok
uzunlugu, kok yas agirligi, yaprak alan1 ve yaprak sayisinda 6nemli oranda azalma
olmustur. Ozellikle de tuz diizeyinin 14.1 dS/m’ye ¢ikmasi tiim tiirlerde kok

uzunlugunda 6nemli diizeyde azalma olusturmustur.

Sharma et al. (2005), aygicegi bitkisinin tuzlu drenaj suyu ve tuzsuz kanal sulama suyu
ile sulanmasinin verim {izerine etkilerini arastirmislardir. Drenaj suyu tuzluluk degerleri
7.2-9.8 dS/m, SAR degeri 8.4-13.5; tuzsuz kanal suyu tuz degeri 0.3-0.4 dS/m, SAR
degeri 0.6-0.8’dir. Sonugta tuzlu drenaj suyu ile sulanan bitki veriminde ve gelisiminde
onemli derecede azalmalar oldugu goriilmiistir. Bu etki tuzsuz su ile sulamada
gbozlenmemistir. Tuzlu su ile sulanan aygicegi bitkisinin ortalama tane verimi %56.9

iken, tuzsuz kanal su ile sulanan bitkide %87.2 oraninda olmustur.

Giirol (2005), sulama suyu ile ilgili baz1 potansiyel problemlere deginmistir. Ozon, klor
dioksit, klor ve hidrojen peroksit, sudaki maddelerle reaksiyona girer. Reaksiyon tirlinii
olarak, serbest radikaller sayesinde ozon ve hidrojen peroksit oksijene ¢evrilir. Sudaki
oksijenin bitki gelisimini tesvik ettigi bilinmektedir. Klor dioksitin ana reaksiyon
iriinleri oksijenlenmis tiirleri olan ClO; ve ClOs’tiir. Klorun reaksiyon iiriinleri esas
olarak klorlanmig organik bilesiklerdir. Klorlanmig olan bu tiirler, sulama suyunda,
toprakta ve bitki materyalinde birikerek bitkiye zarar verir veya bitki biiyiime hizini

engeller.

Ben-Asher et al. (2006), tiziim asmalarinin tuzlu sularla sulanmasi, asma biiyikliigi ve
tirtiniin matematiksel modellerle gézlenmesi tizerine bir aragtirma yapmislardir. Toprak,
su, hava ve bitki modeli (swap) yar1 analitik bir fonksiyonla tuzlu suyun iletimini
belirlemektedir. Model basit (SWAPs) ve detayli (SWAPd) olarak 2 farkl tiirde iirtin
gelismesini  belirleyebilmektedir. Bu calismanin amaci, kurak sartlarda asmadaki
tuzluluk etkilerini géz Oniine alarak SWAPd’nin yeterliligini degerlendirmek ve
SWAPd ve SWAPs biiyiime modellerindeki sonuglart karsilagtirmaktir. Calismada {i¢
farkl tuz diizeyi kullanilmistir (1.8, 3.3 ve 4.8 dS/m). Iki modelin (SWAPs ve SWAPd)

17



gecerliligini test etmek i¢in li¢ farkl kriter karsilagtirmada kontrol edilmistir. Bunlar
model se¢imi standart hatas1 (SEE), kok aritmetik ortalama hatasi (RMSE) ve uyusma
icerigi (I0A) SEE’ dir. Calismadan elde edilen degerlere gore, Olciilen sonuglarla
simiilasyondaki sonuglar birbiriyle uyum gostermistir. Simiilasyondaki sonuglar su
kalitesinin tek degisken oldugu durumda elde edilmis ve boylece SWAP modellerinin

tuzluluk modeli yeterliliklerinin olduk¢a gercekei olduklarini géstermistir.

Sepaskhah and Bazrafshan-Jahromi (2006), su ve tuz stresi altinda sekerpancari, dar1 ve
bugday icin degerlendirme ve gelisme modeli baslikli ¢alismalarinda sozii edilen
bitkiler i¢in bir model gelistirmislerdir. Model farkl kalitedeki sulama sularinin, yikama
fraksiyonunun ve uygulanan su miktarinin {iriin verimine etkisini belirlemek amaciyla
gelistirilmistir. Farkli kalitedeki sularin (kislik bugday ve seker pancari icin 0.25, 0.65
ve 1.15 dS/m dar1 i¢in 0.15 ve 1.11 dS/m) kullanilmasiyla yikama gereksiniminin ve
uygulanan su miktariin artis gosterdigi, tuzluluk artisiyla birlikte hasat sonrasi toprak
tuzluluk degerlerinde artis oldugu belirlenmistir. Arastirma sonucunda su stresinin, tuz

stresinden istatistiksel olarak daha dnemli oldugu belirlenmistir.

Supanjani (2006), tuzluluk ve Bor (B)’un birlikte etkisine biber (Capsicum annuum L.)
bitkisinin tepkisi isimli ¢alismasinda kontrol tuzlulugu ile birlikte ti¢ tuzluluk diizeyi
(0-kontrol, 3 ve 6 dS/m) ve ii¢ B diizeyi (0.15 ve 30 mg/kg H3;BOs) kullanmustir.
Calisma sonucunda tuzlu kosullar altinda uygulanan B miktarinin artistyla birlikte biber
bitkisi kuru madde miktarinda azalma gozlenmistir. Tuzlulugun 6 dS/m oldugu, B
uygulanmadig1 durumda kuru madde kontrole gore %21.2 azalma gosterirken, 30 mg/kg
B uygulamasinda 9%33.8’¢ ulagsmustir. Calisma sonucunda ayrica tuzluluk x B
etkilesiminin, bitkide toksik B birikimini artirdig1 ve inorganik element alimini olumsuz

etkiledigi gézlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirma yerinin tanitilmasi

Bu proje ile ilgili denemeler, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi igerisinde yer alan,
Tarimsal Yapilar ve Sulama Boéliimii’ne ait, ¢elik konstriiksiyonlu ve cam ortiilii olan
serada yiiriitiilmiistiir. Seranin taban alam 100 m?, yiiksekligi 2.2 m’dir. Serada 1sitma,
aydinlatma, otomatik havalandirma ve otomatik nemlendirme tesisleri olmasina karsilik
arizalar1 nedeniyle ¢alistirilamamaktadir. Dogal havalandirma ise sera yan pencerelerin
ve ¢at1 pencereleri vasitasiyla saglanmaktadir (Sekil 3.1). Sera taban1 beton olup ancak
saks1 ve lizimetre denemelerine elverislidir. Sera icerisinde gerekli suyu karsilamak

amactyla sehir sebekesine bagli iki adet musluk bulunmaktadir.

Sekil 3.1 Dikim Oncesi arastirmadan bir goriiniis
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3.1.2 Toprak ozellikleri

Denemede kullanilan topraklar, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme
tarlalarindan iist 30 cm toprak kazilarak alinmigtir. Alinan topraklar arastirma serasina
getirilerek burada hava kurusu olacak sekilde kurumaya birakilmistir. Kuruyan topraklar
4 mm. elekten elenerek dogal birim hacim agirliginda olacak sekilde lizimetrelere

yerlestirilmistir. S6z konusu topraklar aliiviyal karakterli olup siltli-killi-tin biinyelidir.

3.1.3 Bitki ozellikleri

Biber bitkisi (Capsicum annuum L.) i¢in, toplam biiyiime mevsimi boyunca, ortalama
glindiiz sicakhig1 18-27 °C, gece sicakligi ise 15-18 °C olmahidir. Diisiik gece sicakligi
asir1 dallanmaya, yiliksek gece sicakligi ise erken ¢igeklenmeye neden olmakta ve her iki
durumda da verim diismektedir. Fide periyodunda toprak sicakliginin 20-24 °C olmasi

istenir.

Bitki dona ve yiiksek bagil neme karsi son derece duyarlidir. Tiim biiylime mevsimi
boyunca don olmamalidir. Yiiksek bagil nem, yaprak hastaliklarinin yayilmasma ve
meyve clirimelerine neden olur. Bu nedenle, biber tariminda kuru iklim kosullar1 tercih

edilmelidir.

Biber en iyi gelismeyi, drenaji iyi, orta biinyeli topraklarda gosterir. Kok bdlgesindeki
asirt toprak nemi kisa periyotta da olsa yapraklarin dokiilmesine neden olur. Bu
nedenle, agir biinyeli topraklar pek tercih edilmez. Ayrica, asir1 nem toprak

hastaliklarinin yayilmasina ve kok bogaz ¢iiriimelerine neden olabilmektedir.

Toprak tuzluluguna ¢ok duyarlidir. Topragin elektriksel iletkenliginin 1.5 dS/m’den
kiigiik olmasi istenir. Tuzluluga 6zellikle fide periyodunda ve dikimden sonraki ilk

gelisme periyodunda duyarlilik gosterir.
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Genel olarak biberin giibre istegi;

- 10-17 kg/da N
- 25-5kg/daP
- 5-10kg/daK  bicimindedir.

Biberin sulama agisindan 6nemli biiyiime periyotlari;
Cimlenme ve ¢ikis periyodu (fide periyodu): 25-35 giin
Vejetatif gelisme periyodu: 30—60 giin

Ciceklenme, meyve olusumu ve olgunlasma periyotlari: 60-90 giindiir.

Cimlenme ve ¢ikis periyodu, dzel yastiklarda gecen fide periyodudur. Ortii altinda dzel
olarak hazirlanmig yastiklar ya da tiiplere ekim yapilir. Bitki boyu 10-20 cm oldugunda
fideler sokiiliir ve tarlaya dikilir. Vejetatif gelisme periyodu dikim tarihinde baslar ve
bitki tizerinde ilk ¢igekler goriilmeye basladiginda sona erer. Cigeklenmede, vejetatif
gelisme bir siire daha devam eder. Ciceklenme, meyve olusumu ve olgunlasma
periyotlar1 i¢ icedir. Bir yandan yeni ¢icekler acarken bir yandan da yeni meyveler
olusur, olgunlagan meyveler toplanir. Bu nedenle, biberde birden fazla (alt1 civarinda)

hasat yapilir. Salgalik biber ¢esitlerinde, hasat sayis1 daha az olabilir.

Toplam biiylime mevsimi i¢in ky su-verim iliskisi faktorii 1.10’dur. Bu nedenle biber,
topraktaki nem eksikligine duyarli bir bitkidir. Bunun yaninda, en yiiksek verim,
bliyime mevsimi boyunca p = 0.25-0.30 oldugunda (etkili kok derinligindeki
kullanilabilir su tutma kapasitesinin %60-70’1 diizeyinde oldugunda) elde edilir.
Biiylime mevsimi boyunca toprak nemi siirekli tarla kapasitesinde oldugunda verimde
%20 kadar verim azalmasi olabilir. Ancak, tarla kosullarinda, biiylime mevsimi boyunca

toprak nemini stirekli olarak p = 0.25-0.30 arasinda tutmak ta pek olas1 degildir.

Biberde, topraktaki nem eksikligine en duyarli oldugu periyotlar, ortii altinda 6zel
hazirlanmis yastiklar ya da tiiplerde gegen (0) fide periyodu ile fideler tarlaya
dikildikten sonra takip eden ve birka¢ giin siiren fide tutma periyodudur. Bu

periyotlarda ayn1 zamanda toprak tuzluluguna duyarlilik ta {ist diizeydedir.
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Derin topraklarda biberin kokleri 1 m derinlige kadar gidebilir. Ancak kilcal kok
gelismesi ozellikle ilk 30 cm derinlikte yogunlagir. ihtiya¢ duyulan suyun tamamina
yakin bir bolimii ilk 0.50 — 1.00 m kdk derinliginden alinir. Bu nedenle, sulama

uygulamalarinda etkili kok derinligini 0.60 m almak yeterli olur.

Bitki su tiiketiminin 5—6 mm/giin oldugu periyotta p = 0.25 — 0.30°dur.

Su kaynagi yeterli ise, bitki su ihtiyaci tam karsilanacak bi¢imde sulama programi
uygulanir. Bu amagla; fide periyodunda, her giin 8 — 10 mm (8 — 10 1t/m?) sulama suyu
verilir. Ortii altinda hazirlanan yastiklara su alma hizi ve organik materyali ¢ok yiiksek
toprak konur. Yastiklarin altinda, fazla suyun hizla uzaklasmasini saglayan drenaj
Onlemleri alinir. Her giin verilen 8 - 10 mm su, ger¢ekte bitki su ihtiyacindan fazladir.

Fazla su yikama gorevi yapar ve fidenin kok bolgesindeki tuzlar1 uzaklastirir.

Fidelerin tarlaya dikimi sirasinda, her fidenin dikildigi ocaga 0.5 — 1 It kadar can suyu
verilir. Dikim sirasinda bir yandan da, D = 60 cm. toprak derinligindeki mevcut nemi

tarla kapasitesine ¢ikaracak kadar ilk sulama yapilir.

Biber icin ideal sulama yontemi damla sulama yontemidir. Damla sulamada, her iki
bitki sirasi arasina bir lateral boru hatti ddsenir. Boylelikle, lateral boru hatlar
bitkilerden 30 cm kadar uzakta olur ve bitki kok bogazi damlaticilara ¢cok yakin olmaz.
Aksi durumda, kok bogazina ¢ok yakin olan damlatici etrafinda toprak nemi genellikle

tarla kapasitesinin iizerinde olacagi i¢in kdk bogazi ciirlimeleri goriilebilir.

Damla sulama yonteminin uygulanamadig1 kosullarda, biber karik yontemi ile sulanir.

Kok bogazinin 1slatildigi tava ve uzun tava yontemlerini uygulamamak gerekir.

3.1.4 Sulama suyu ozellikleri

Denemede 5 farkli sulama suyu kullanilmistir. Bunlardan iyi kalitedeki su (T;), sehir
sebeke suyudur. Diger 4 farkli kalitedeki su ise (T,, T, T4 ve Ts), CaCl, ve NaCl tuzlar
kullanilarak hazirlanmis sulama sularidir. Sehir sebeke suyu elektriksel iletkenligi 0.25

dS/m’dir. Diger sulama sularinin elektriksel iletkenlik degerleri ise To =1 dS/m, Tz =2
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dS/m, T4 = 4 dS/m ve Ts = 8 dS/m olacak sekilde hazirlanmistir. Sulama sularinin

tamaminda SAR degeri sodyum zarar1 olugturmayacak diizeylerde tutulmustur.

3.1.5 Denemede kullanilan lizimetreler

Denemede bitki yetistirme ortami olarak plastik kovalardan yararlanilmistir. Bu kovalar
serbest drenajli lizimetre seklinde, dijital baskiilde tartildig: i¢in tartili lizimetre gibi
kullanilmistir. Kovalar 45.5 cm {ist ¢apli, 53.5 cm yiiksekliginde 58 It hacme sahip olup
5 farkli tuzlulukta, 3 farkli oksijen igerigi diizeyinde 3 tekrarlamali bir ¢alisma olmasi

nedeniyle, 5 x 3 x 3 =45 adet kova kullanilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Denemede kullanilan lizimetreler
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3.1.6 Denemede kullamlan kimyasal maddeler

Denemede ele alinan sulama suyu tuzluluk diizeylerinin olusturulmasinda, suda
eriyebilirligi yiiksek olan iki ¢esit tuz kullanilmistir. Bunlar sodyum kloriir (NaCl) ve
kalsiyum kloriir (CaCly) tuzlandir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Denemede kullanilan kimyasal maddelerden kalsiyum kloriir

Sulama suyu oksijenlenme diizeylerinin olusturulmasinda ise oksijen tabletleri

kullanilmistir.

3.1.7 Denemede kullanmilan yardimei ekipmanlar

Tuzlarin sehir sebeke suyuna karigtirilarak farkli tuzluluk diizeylerindeki sulama
sulariin hazirlanmasinda, 80 litrelik plastik bidonlardan yararlanilmistir. Deneme
boyunca gerekli olan kimyasal maddelerin tartim ve hazirlanmasinda hassas terazi,
beher, su ve toprakta tuzluluklarin belirlenebilmesi amaciyla laboratuar tipi (Y SI-3200
model) elektriksel iletkenlik 6lgme aleti, kurutma firini, toprak ekstrakti cihazi gibi

laboratuar malzeme ve ekipmanlar1 kullanilmigtir.

3.2 Yontem

3.2.1 Deneme diizeni

Aragtirma, biberde 5 farkli sulama suyu tuzlulugu ve 3 farkli oksijen konsantrasyonuna

sahip sulama suyunun 3 tekrarlamali olarak uygulandigi 5 x 3 faktoriyel diizende
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yuriitiilmiistiir. 3 tekerriir ile toplam 45 lizimetrede deneme diizeni olusturulmustur

(Sekil. 3.4).
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Sekil 3.4 Deneme konular1 yerlesim plani

Arastirmada kullanilan 5 degisik kalitedeki sulama sularindan ilki sehir sebekesi
suyudur (T)). Iyi kalitede olan bu suyun elektriksel iletkenligi 0.25 dS/m civarindadir.
Ayni1 zamanda bu konu tuzluluk agisindan kontrol konusunu olusturmaktadir. Diger
sulama sular1 ise sehir sebekesi suyuna, hacmi belli plastik kaplarda NaCl ve CaCl,
tuzlar1 eklenerek olusturulmustur (Maas et al. 1988). Tuz eklenerek olusturulan diger
sulama sularinin toplam tuzluluklari ise sirasiyla T, = 1.00 dS/m, T3 = 2.00 dS/m, T4 =

4.00 dS/m ve Ts = 8.00 dS/m’dir.

Arastirmada sulama suyu oksijen konsantrasyonlarinin ise, yine sehir sebekesi suyuna
hacmi belli plastik kaplarda belirli oranlarda oksijen tabletleri atilarak O; = 6.00 mg/L,
0; = 8.00 mg/L ve O3 = 10.00 mg/L olmas1 saglanmistir. Sulama sularinin oksijen

konsantrasyonlar1 oksijenmetre ile belirlenmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3. 5 Sulama sularinin oksijenmetre ile oksijen diizeylerinin belirlenmesi

Sulama sularinin toplam tuzluluklari yaninda, sodyum adsorbsiyon orani (SAR)’da
toprak ve bitki Ozelliklerine etkili olmaktadir (Anonymous 1954, Ayyildiz 1990).
Aragtirmada sulama sularinin yalnizca toplam tuzluluk yoniinden olusturdugu etkiler
incelenecektir. Bu nedenle SAR degerinin etkisini ortadan kaldirmak i¢in, tuz katilarak
hazirlanan sulama sularinda SAR degeri, sehir sebeke suyunun SAR degerine yaklasik
esit olarak alinmistir. Bu durumda SAR degeri 1°den diisiik olacak sekilde hazirlanmig

ve sodyumun olumsuz etkisinin olugmasina izin verilmemistir.
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3.2.2 Sera calismalarinda uygulanan yontemler

3.2.2.1 Serada lizimetrelerin olusturulmasi

Denemede kullamlmak iizere Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme tarlalarinda
iist 30 cm toprak kazilarak alinan topraklar, seraya getirilerek burada hava kurusu
olacak sekilde kurumaya birakilmistir. Kuruyan topraklar 4 mm elekten elenerek belirli
oranda ince kum ile karistirllmis ve gerekli miktarlarda gilibre ilavesi yapilmistir.
Lizimetrelere yerlestirilirken dogal birim hacim agirhigina denk gelecek sekilde

tartilarak yerlestirilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3. 6. Serada lizimetrelerin olusturulmasi
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3.2.2.2 Uygulanan tarim teknigi

Arastirmada uygulanan tarim tekniklerinden fidelerin yetistirilmesi, dikim, giibreleme,

bakim ve tarimsal miicadele ile hasat islemleri asagida belirtilen sekilde yiiriitilmiistiir.

a. Fide yetistirme ve dikim

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiinden dikime
hazir olarak alinan biber (Capsicum annuum L.) fideleri elle lizimetrelere
sasirtilarak  dikilmistir. Fideler Bahge Bitkileri serasinda bitki besin
maddelerince ¢ok zengin olan yastik topragi, oldukca sik sulanarak

yetistirilmistir.

Mayis ay1 ortalarina dogru dikilecek duruma gelen fideler serada her
lizimetreye 5 fide gelecek sekilde dikilmistir. Dikimin hemen ardindan

bitkilere can suyu verilmistir.

b. Giibreleme

Toprak boliimii bitki besleme kiirsiisii elemanlarinca tiim konular i¢in esit
miktarda Onerilen fosfor ve azotlu giibreler, lizimetre kolonlarinin
olusturulmasi sirasinda topraga ilave edilmistir. Yalniz azotun kolay

yikanabilme durumu dikkate alinarak toplam doz ii¢ defada uygulanmistir.

¢. Bakim ve tarimsal miicadele

Bitkilerin dikiminden itibaren toprakta goriilen yabanci otlar elle koparilarak
uzaklastirilmistir. Bitkileri 6zellikle ¢igeklenme doneminde hasara ugratan
Phythophythora zararlisina karsi, kok bogazi doldurulmus, ayrica bitkilerin
yetisme periyodu boyunca karsilasilan yaprak biti zararlisina kars1 Bitki
Koruma Boliimii tarafindan 6nerilen Malathion 20 EC ilaci onerilen dozda

uygulanmustir (Sekil 3.7).
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Sekil 3. 7. Zararlilarla miicadele

d. Hasat

Bitkilerin hasadi Agustos ay1 ortalarindan sonra baslayip, Ekim sonuna
kadar siirmistiir. Hasat elle, meyvelerin saplar1 dallardan kirilarak
yapilmistir. Bitkinin meyve verme periyodunun uzun olmasi nedeniyle hasat

alt1 defada yapilmistir.

3.2.2.3 Sulama zamam ve uygulanan sulama suyu miktarimin belirlenmesi

Sulamalar, lizimetrelerin tartili lizimetre seklinde kullanilmasi esasina gore tarla
kapasitesinden asagiya dogru tiiketilen su miktariin ilavesi seklinde yiiriitilmistiir.
Deneme baslangicinda lizimetreler tarla kapasitesine getirilerek tartilmis ve bitkilerin
yetistirildigi donemde her bir lizimetrenin agirhigr tarla kapasitesindeki agirliga

getirilerek sulanmugtir. Ornegin bir lizimetrenin tarla kapasitesindeki agirligi 80 kg ise
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ve sulama yapilan donemde tartilan agirligi 76 kg geldiyse 4 litre su ilave edilerek o

lizimetre tarla kapasitesine getirilmistir.

3.2.3 Laboratuar calismalarinda uygulanan yontemler

Denemenin c¢esitli agamalarinda alinan toprak, su ve bitki 6rnekleri laboratuarda analiz

edilmistir. Bu analizlerde kullanilan yontemler asagida agiklanmugtir.

3.2.3.1 Toprak tuzluluk analizleri

Denemenin ¢esitli agsamalarinda alinan toprak O&rneklerinde tuzluluk analizleri
yapilmistir. Topraklarda tuzluluk analizleri, toprak saturasyon macunundan elde edilen

saturasyon eriyigi lizerinde yapilmistir.

®

Elektriksel iletkenlik: Ayyildiz’in (1990) belirttigi esaslara gore, saturasyon

eriyiginde elektriksel iletkenlik aleti ile belirlenmistir.

b. Cozelti reaksiyonu (pH) : Ayyildiz’in (1990) belirttigi esaslara gore, cam

elektrotlu Beckman pH metresi ile belirlenmistir.

c. Kalsiyum (Ca™") ve Magnezyum (Mg"™) : Ayyildiz’m (1990) belirttigi esaslara
gore, EDTA ile titrasyon yapilarak belirlenmistir.

d. Sodyum (Na") ve Potasyum (K") : Ayyildiz’m (1990) belirttigi esaslara gore,

fleymfotometrik yontemle belirlenmistir.

e. Karbonat (CO3") ve Bikarbonat (HCO3') : Ayyildiz’i (1990) belirttigi esaslara
gore, karbonat icin fenol fitaleyn, bikarbonat i¢in metiloranj indikatorleri

kullanilarak siilfiirik asit ile titrasyon yapilarak belirlenmistir.
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f. Klor (CI') : Ayyildiz’m (1990) belirttigi esaslara gore, potasyum kromat

indikatorii kullanilarak glimiis nitrat ile titrasyon yapilarak belirlenmistir.

g. Siilfat (SO4 ) : Anonymous’un (1954) belirttigi esaslara gore, Baryum siilfat

bi¢ciminde ¢okeltme yontemine gore saptanmustir.

h. Oksijen konsantrasyonu (0O;) : El tipi OxyGuard Oksijenmetre aleti ile

belirlenmistir.

3.2.3.2 Sulama suyu kalite analizleri

Arastirmada sulama sularinin kalite analizleri olarak, sulama suyu elektriksel iletkenligi,
pH, sodyum (Na"™"), Potasyum (K+), Kalsiyum+Magnezyum (Ca™ + Mg""), Karbonat
(CO;3"), Bikarbonat (HCO3"), Klor (CI') ve Siilfat (SO, ) analizleri 3.2.3.1 bashig altinda

belirtilen yontemlere gore yapilmstir.

3.2.3.3 Bitki analizleri

Bu béliimde, arastirmada yetistirilen biber bitkisinde yapilan bazi fiziksel 6lgiimler ve
analizler agiklanmistir. Yapilan fiziksel Olc¢limlere ait bazi fotograflar Sekil 3.8°de

gosterilmektedir.

a. Bitki boyu: Bitki boyu olarak bitkinin toprak iistii organlarinin en iist noktasi
ile toprak yiizeyi arasindaki diisey mesafe dikkate alinmistir. Bu uzunluk cm

hassasiyetinde 120 cm’lik uzun cetvellerle belirlenmistir.

b. Kok derinligi: Bitki kok derinligi olarak hasat doneminde bitkinin kokiini
uzatabildigi en derin nokta ile toprak yiizeyi arasindaki diisey mesafe cm

olarak dikkate alinmustir.

c. Meyve boyu: Hasat edilen biberlerin her birinin boyu kumpas yardimiyla

mm hassasiyetinde 6l¢tilmiistiir.
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. Meyve capi: Hasat edilen biberlerin her birinin ¢apt kumpas ve mezura

yardimiyla mm hassasiyetinde ol¢tilmiistiir.

Meyve agirligl: Hasat edilen biberlerin her birinin agirhigi hassas terazi ile

%1 gram hassasiyetinde tartilarak ol¢tilmiistir.

Kuru madde: Kacar’in (1972) belirttigi esaslara gore bitkilerin meyve,
yaprak, dal ve kok kisimlarindan alinan ornekler 70 °C’de sabit agirliga
gelinceye kadar kurutulup yas agirliga oranlanarak belirlenmis ve % olarak

ifade edilmistir.

. Toplam kiil: Kacar’in (1972) belirttigi esaslara gore bitkilerin meyve, yaprak
ve dal kisimlarindan alinan 6rnekler 550 °C’de yakilarak, “kuru maddede
toplam kiil” ve “yas maddede toplam kiil” olarak belirlenmis ve % olarak

ifade edilmistir.
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Sekil 3.8 Biber bitkisinde yapilan bazi fiziksel ol¢iimlere ait fotograflar
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4. ARASTIRMADA ELDE EDILEN BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde, arastirmalardan elde edilen verilerin degerlendirilmesi yapilmistir. Bu
veriler, bitki gelismesine iligkin bulgular, biber meyvesi 6zelliklerine iligkin bulgular,
bitkilerin ¢esitli organlarinda yapilan kalite analiz sonuglari, bitki su tiikketimi, toprak ve
sulama suyu analiz bulgular1 basliklar1 altinda incelenmis ve bu bulgularin c¢esitli

yonlerden tartismalar yapilmustir.

4.1 Bitki Verimine iliskin Bulgular

Bu ¢alismada yetistirilen sivri biberin, sulama suyu tuzlulugu (T) ve oksijen igerigi (O)
konular1 i¢in elde edilen meyve verimleri Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Cizelgeden de
izlenebilecegi gibi, denemenin ortalama biber verimleri O;, O, ve O3 oksijen igerigi
konular1 i¢in sirasiyla T; konusunda 158.05, 111.93 ve 159.01, T, konusunda 97.57,
69.15 ve 93.58, Tz konusunda 74.36, 66.73 ve 73.04, T4 konusunda 65.13, 63.81 ve
75.44 ve Ts konusunda 36.83, 44.79 ve 21.03 g/liz. olmustur. Elde edilen verim
degerlerinin ortalamalar1 dikkate alinarak olusturulan grafik Sekil 4.1°de verilmistir.
Gerek Cizelge 4.1°deki degerler, gerekse Sekil 4.1’de yer alan grafik incelendiginde,
sulama suyu tuzlulugunun biber verimini etkiledigi fakat oksijen icerigi ile anlamli bir

iliski kurulamadig goriilmektedir.

Calismada elde edilen verimlerin istatistiksel analizleri, varyans analizi seklinde
yapilmistir (Diizgiines vd. 1987). Meyve verimine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.2 ve Cizelge 4.3’ de, 6nemli bulunan faktorler icin Duncan degerlendirmesi ise Cizelge

4.4°de verilmistir.

Varyans analizi tablosundan izlenebilecegi gibi, oksijen oranlarina gore verimler

arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik bulunmamastir.

34



Cizelge 4.1 Arastirmada elde edilen biber verim degerleri (g/liz)

Oksijen Sulama Suyu Tuzlulugu
fgerigi (me/y | oo [T, T | T | T T,
1 137.52 97.09 67.62 | 41.17 40.96
0, 2 162.16 90.36 79.61 63.55 51.16
3 174.48 105.25 75.84 90.68 18.38
Ortalama 158.05 97.57 74.36 65.13 36.83
1 111.51 70.60 79.10 64.38 57.68
0, 2 132.72 62.76 94.31 58.81 20.20
3 91.55 74.09 66.73 68.25 56.49
Ortalama 111.93 69.15 80.05 63.81 44.79
1 165.66 103.38 67.63 63.54 21.81
0O; 2 139.30 89.72 69.90 88.32 13.56
3 172.06 87.64 81.58 74.45 27.73
Ortalama 159.01 93.58 73.04 75.44 21.03
180,0
160,0 <
140,0
@ 120,0 \
£ 1000 ™~
= 80,0 ) —
2 60,0 \
§ 40,0 \{
20,0
0,0 T T
0,25 1 2 8
Sulama Suyu Tuzlulugu (dS/m)
——6 88 10

Sekil 4.1 Sulama suyu tuzlulugu ve oksijen igerigi ile biber verimi iligkisi
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Cizelge 4.2 Arastirmada elde edilen verimlerin oksijen oranlarina gore varyans analizi

Verim Serbestlik Kareler

(g/liz) Kareler Toplami Derecesi Ortalamasi F P
Gruplar aras1 [1342.041 2 671.020 0.414 0.664"
Grup ici 68138.809 42 1622.353
Toplam 69480.850 44

*ANOVA testinde p > 0.05 oldugundan istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.2°den goriildiigii gibi oksijen igerigi ile verim arasinda 6nemli bir degisiklik

ortaya ¢ikmamustir.

Cizelge 4.3 Arastirmada elde edilen verimlerin tuzluluga gore varyans analizi

Verim Serbestlik Kareler

(g/liz) Kareler Toplam1 | Derecesi Ortalamasi F P
Gruplar aras1 |56304.467 4 14076.117 42.731 0.000"
Grup i¢i 13176.383 40 329.410
Toplam 69480.850 44

*Sig < 0.05 oldugu igin ANOVA testine gore gruplar arasinda anlamli farklilik bulunmaktadir. Cizelge
4.3 den goriildiigii gibi dikkate alinan tuzluluk konulartyla verim arasinda ¢ok dnemli iliski belirlenmistir.
Bu durumda Post Hoc testi ile hangi gruplar arasinda fark oldugunun arastirilmas: gerekir. Bundan sonra

da Duncan gruplandirmas1 yapilmstir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4 Arastirmada elde edilen verimlerin tuzluluk oranlarina goére Duncan

gruplandirmast

Tuzluluk 0.05 Onemlilik Diizeyinde Duncan Gruplari
Konulari| D C B A

Ts 9 34.2189

Ty 9 68.1278

T; 9 75.8133 | 75.8133

T, 9 86.7656

T 9 142.9956

P 1.000 0.374 0.208 1.000

Duncan alt grup testinde farkliliklara gore olusan 4 alt grup goriilmektedir. Cizelge

4.

4.°de tuzluluga iligkin konulara gore yapilan degerlendirmede, Duncan

gruplandirmasina gore en yliksek verim, en diisiik tuzluluga sahip olan T; (0.25 dS/m)

konusunda (142.9956 g/liz), en diisiik verim ise Ts konusunda (34.2189 g/liz) elde

edilmistir. Buna gore %5 diizeyindeki gruplandirmada dort farkli grup olusmustur. T,

A

grubunda, T,, B grubunda, T3, B ve C grubunda, T4, C grubunda ve Ts, D grubunda

yer almistir. Bu sonuglara gore, Ts ve T, ile T3 ve T4 konular1 arasinda %95 olasilikla

anlaml bir fark olmadig1 diistiniiliirken T,-T,, Ti-Ts, T;-T4, T1-Ts, T2-Ta, Tr-Ts, T3-Ts

ve T4-Ts konular arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur.

Anova testinde, oksijen oranlarina gore verimler arasinda anlamli bir farklilik

bulunmadigindan bu konulara Duncan testi uygulanamamistir. Tuzluluk oram arttik¢a

verimin azaldig1 Sekil 4.2°de agik¢a goriilmektedir.

Verim (g/1iz)

140,00

120,00

100,00

80,00

60,00

40,00

20,00

Sulama Suyu Tuzlulugu (dS/m)

Sekil 4.2 Arastirmada elde edilen tuzluluk konulari ortalama biber verimleri ile sulama
suyu tuzlulugu arasindaki iligki
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4.2 Bitki Fiziksel Ozelliklerine Iliskin Bulgular

Bu boliimde bitkinin toprak iistli ve toprak alt1 aksamina iliskin sonuglar, bitki boyu ve
bitki kok derinligi olarak incelenmistir. Arastirmada bitkilerin toprak iistii organlarinin
yukseklikleri dlgiilmiistiir. Sulama suyu oksijen orani ve tuzluluguna bagli olarak elde

edilen bitki boyu degerleri Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5 Arastirmada Olgiilen bitki boyu degerleri ve ortalamalari

Oksijen Sulama Suyu Tuzlulugu (dS/m)
Igerigi (mg/1t) T, T, T, T, Ts
1 92.67 83.67 72.75 67.50 37.00
0, 2 80.00 83.25 87.25 82.50 56.67
3 106.00 68.25 79.25 79.50 53.75
Ortalama 92.89 78.39 79.75 76.50 49.14
1 79.75 71.25 77.00 57.00 61.00
0, 2 85.33 88.25 79.25 60.00 34.50
3 82.00 94.50 81.25 76.75 53.67
Ortalama 82.36 84.67 79.17 64.58 49.72
1 88.50 77.67 56.33 55.00 31.67
0; 2 80.50 77.75 80.00 63.50 25.67
3 97.33 81.00 75.00 65.00 37.33
Ortalama 88.78 78.81 70.44 61.17 31.56
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Sekil 4.3 Sulama suyu tuzlulugu ve oksijen igerigi ile bitki boyu iliskisi

Cizelge 4.6 Aragtirmada elde edilen bitki boylarnin oksijen diizeyine gore varyans

analizi
Bitki Boyu Kareler Serbestlik [ Kareler
(cm) Toplami Derecesi | Ortalamasi F P
Gruplar arasi 652.891 2 326.445 0.994 0.379"
Grup ici 13797.743 42 328.518
Toplam 14450.634 44

*Varyans esitligi saglandigi icin Duncan testi uygulanmistir. P (anlamlilik degeri) > 0.05 (Oksijen
diizeylerine gore bitki boylari arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik bulunmamustir).

Cizelge 4.6°da goriildiigii gibi dikkate alinan oksijen diizeyleri ile bitki boyu arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunamamustir.

Tuzluluk orani arttikca bitki boyu azalmaktadir. Gruplar arasinda farklilik nedeniyle
Duncan testine gore 4 alt grup olusmustur. Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi dikkate alinan

tuzluluk orant ile bitki boyu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligski bulunmustur.
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Cizelge 4.7 Arastirmada elde edilen bitki boylariin tuzluluga gore varyans analizi

Bitki Boyu Serbestlik Kareler
(cm) Kareler Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi F P
Gruplar arast 10582.422 4 2645.606 27.357 0.000"
Grup ici 3868.211 40 96.705
Toplam 14450.634 44

*Varyans esitligi saglandig1 i¢in Duncan testi uygulanmistir. P (anlamlilik degeri) < 0.05 (Tuzluluk
oranlarina gore bitki boylar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur).

Duncan alt grup testinde farkliliklara gore olusan 4 alt grup goriilmektedir. Cizelge
4.8.’de tuzluluga iliskin konulara gore yapilan degerlendirmede, Duncan
gruplandirmasina gore en yliksek verim, en diisiik tuzluluga sahip olan T; (0.25 dS/m)
konusunda (88.0089 g/liz), en diisiik verim ise Ts konusunda (43.5844 g/liz) elde
edilmistir. Buna gore %35 diizeyindeki gruplandirmada dort farkli grup olugmustur. T; ve
T, A grubunda, T, ve Tz B grubunda, T; ve T4 C grubunda, Ts ise C grubunda yer
almistir. Bu sonuglara gore, T; ve T,, T, ve Ts, Tz ve T4 konular1 arasinda %95
olasilikla anlaml1 bir fark olmadig1 distlintilirken T;-Ts, T1-T4, T;-Ts, T2-Ts, Tr-Ts ve

T3-Ts konular arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.8 Arastirmada elde edilen bitki boylarinin tuzluluk oranlarima gére Duncan

testi
0.05 Onemlilik Diizeyinde Duncan Gruplari
Bitki Boyu
(cm) N D C B A
Ts 9 43.5844
Ty 9 67.4167
T; 9 76.4533 | 76.4533
T, 9 80.6211 80.6211
T, 9 88.0089
P 1.000 0.058 0.374 0.119
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Sekil 4.4 Sulama suyu tuzlulugu ile bitki boyu arasindaki iliski

Cizelge 4.9 Arastirmada 6l¢iilen kok derinliklerine ait degerler (cm)

Kok Derinligi (cm) Sulama Suyu Tuzlulugu (dS/m)
Ty T, T3 T, Ts
17.8 17.0 15.8 16.8 16.0
o} 19.5 17.5 17.3 16.3 15.5
18.3 16.7 16.0 16.8 15.5
Ortalama 18.5 17.1 16.3 16.6 15.7
19.5 17.5 17.7 15.5 17.3
0, 18.7 17.8 17.3 15.5 15.5
17.5 18.3 16.0 17.0 15.8
Ortalama 18.6 17.8 17.0 16.0 16.2
18.3 18.7 16.0 16.3 0.0
O3 18.8 16.0 17.0 16.8 0.0
19.7 18.3 17.0 17.3 16.0
Ortalama 18.9 17.6 16.7 16.8 16.0
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Sekil 4.5 Farkli oksijen diizeylerinde sulama suyu tuzlulugu-kok derinligi iligkisi

Cizelge 4.10 Arastirmada elde edilen kok derinliklerinin oksijen diizeyine gore varyans

analizi
Kok Derinligi Kareler Serbestlik Kareler
(cm) Toplam1 Derecesi | Ortalamasi F P
Gruplar aras1 37.041 2 18.521 1.337 0.274"
Grup ici 581.911 42 13.855
Toplam 618.952 44

* ANOVA testine gore gruplar arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (Sig > 0.05).

Cizelge 4.11 Arastirmada elde edilen kok derinliklerinin tuzluluk oranina gére varyans

analizi
Kok Derinligi Kareler Serbestlik Kareler
(cm) Toplami Derecesi | Ortalamasi F P
Gruplar arast 202.905 4 50.726 4.877 0.003"
Grup ici 416.047 40 10.401
Toplam 618.952 44

* Sig < 0.05 oldugu igin ANOVA testine gore gruplar arasinda anlaml farklilik bulunmaktadir. Post Hoc

testi ile hangi gruplar arasinda fark oldugu arastirtlmistir.
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Kok Derinligi (cm)

Cizelge 4.12 Kok derinligi ile tuzluluk orani arasindaki Duncan alt grup tablosu

Tuzluluk N 0.05 OHemlili(l;n]i;Eflyinde Duncan
Konulari B —
Ts 9 12.400
Ta 9 16.478
Ts ? 16.678
E 9 17.533
T 9 18.678
P 1.000 0.195

Gruplar arasindaki farkliga gore olusan alt gruplar Duncan alt grup tablosu ile de

gosterilmektedir. Bu sonuglara gore Ts tuzluluk oranina sahip olan konunun diger

tuzluluk oranina sahip olan konular ile arasinda anlamh bir fark oldugu belirlenmistir.

Ts diizeyindeki tuzluluk oraninin bitki kok derinligine olumsuz yonde etkisi oldugu

Sekil 4.6’da da goriilmektedir.
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Sekil 4.6 Sulama suyu tuzlulugu ile kok derinligi arasindaki iligki
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4.3 Meyve Fiziksel Ozelliklerine liskin Bulgular

Bu boéliimde hasat edilen meyvelerde yapilan meyve boyu ve meyve ¢apir 6lgiimlerinin

sonugclar1 verilmigtir.

Hasat edilen meyvelerin sap kisimlarinin baslangici ile u¢ kisimlar1 arasindaki mesafe
bir kumpas yardimiyla 6l¢iilmiis ve bu uzunluk meyve boyu olarak degerlendirilmistir.
Arastirmada hasat edilen meyvelerin boylarina iligskin sonuglar Cizelge 4.13’de, farkh
oksijen diizeylerinde sulama suyu tuzlulugu ile biber boyu iligkisi ise Sekil 4.7°de

verilmigtir.

Cizelge 4.13 Arastirmada elde edilen meyve boyu degerleri (cm)

Oksijen Sulama Suyu Tuzlulugu (dS/m)
Igerigi (mg/lt) T, T, T, T, Ts
1 9.67 11.30 11.00 9.78 7.29
O, 2 12.30 10.20 10.10 9.02 9.24
3 9.90 8.33 9.81 10.39 5.83
Ortalama 10.62 9.94 10.30 9.73 7.45
1 11.59 8.04 10.45 10.50 7.97
0, 2 12.70 12.50 8.92 9.55 8.50
3 10.50 11.67 11.10 8.78 9.13
Ortalama 11.60 10.74 10.16 9.61 8.53
1 10.79 11.43 11.70 8.80 7.47
0; 2 10.23 9.10 9.13 8.86 8.50
3 10.17 11.28 10.17 8.45 6.91
Ortalama 10.40 10.60 10.33 8.70 7.63
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Sekil 4.7 Farkl1 oksijen diizeylerinde sulama suyu tuzlulugu-meyve boyu iligkisi

Aragtirmada Olglilen meyve boyu degerlerinin varyans analizi Cizelge 4.14°de

verilmistir. Buna gore; sulama suyu oksijen diizeyi meyve boyunu %5 Onemlilikte

etkilememistir.

Cizelge 4. 14. Arastirmada elde edilen meyve boylarinin oksijen diizeyine gore varyans

analizi
Meyve Boyu Serbestlik Kareler
(cm) Kareler Toplami Derecesi Ortalamasi F P
Gruplar arast 3.126 2 1.563 0.667 0.519"
Grup i¢i 98.467 42 2.344
Toplam 101.593 44

* P (anlamlilik degeri) > 0,05 (Oksijen diizeylerine gére meyve boylar1 arasinda istatistiksel olarak

anlaml bir farklilik bulunmamustir). Gruplar arasinda fark olmadig i¢cin Duncan alt grup testinde tek alt

grup olusmustur (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4. 15. Arastirmada elde edilen meyve boylarinin tuzluluk oranina gore varyans

analizi
Meyve Boyu Kareler Serbestlik Kareler
(cm) Toplamu Derecesi Ortalamasi F P
Gruplar arast 51.077 4 12.769 10.111 0.000"
Grup ici 50.516 40 1.263
Toplam 101.593 44

* Sig < 0.05 oldugu icin ANOVA testine gdre gruplar arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir. Post

Hoc testi ile hangi gruplar arasinda fark oldugu arastirilmastir.

Cizelge 4. 16. Arastirmada elde edilen meyve boylarinin tuzluluk oranina gére Duncan

testi
E(l;l;lll;rlj 0.05 Onemlilgn]l)pi'izre?/inde Duncan
N C B =

Ts 9 7.8711
T4 9 9.3478
T 9 102644 | 102644
T 9 104278 | 10.4278
T ? 10.8722
P 1.000 0.060 0.287

Varyanslarin homojen olmasi saglanmistir. Duncan alt grup testine gore 3 alt grup

olusmustur.

Cizelge 4.16°da goriildiigi gibi, T, konusu A grubunda, T, konusu hem A, hem B

grubunda, T3 konusu yine hem A, hem B grubunda, T4 konusu B grubunda ve Ts

konusu ise C grubunda yer almistir.
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Sekil 4.8 Tuzluluk orani1 ile meyve boyu arasindaki iligki

Sulama suyu tuzlulugu Duncan gruplandirmasina gore, en biiyiik meyve boyu degeri T

konusunda (10.8722 cm) ve en kii¢iik deger Ts konusunda (7.8711 cm) elde edilmistir.

Tuzluluk orani1 arttikga meyve boyu degerlerindeki azalma Sekil 4.8’de goriilmektedir.

Hasat edilen meyvelerin gévde genislikleri bir kumpas yardimiyla Olgiilmiis ve bu
genislik meyve ¢ap1 olarak kaydedilmistir. Meyvelerin caplarma iligkin sonuglar

Cizelge 4.17°de verilmistir.
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Cizelge 4.17 Arastirmada elde edilen meyve ¢ap1 degerleri (mm)

. Sul Suyu Tuzlulugu (dS/
Oksijen Igerigi (mg/It) ulama Suyu Tuzlulugu (dS/m)
T1 Tz T3 T4 TS
1 13.10 13.30 14.00 10.83 7.58
O, 2 13.45 12.42 11.58 10.75 10.18
3 14.47 14.89 10.97 10.43 9.00
Ortalama 13.67 13.54 12.18 10.67 8.92
1 11.00 12.13 12.33 9.93 9.63
0, 2 12.14 10.00 11.26 10.75 11.00
3 14.00 11.60 12.61 10.23 9.83
Ortalama 12.38 11.24 12.07 10.30 10.15
1 11.62 11.10 15.00 12.20 14.00
0; 2 11.00 9.00 11.54 11.57 9.00
3 11.34 11.90 11.04 10.93 9.43
Ortalama 11.32 10.67 12.53 11.57 10.81
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Sekil 4.9 Farkli oksijen diizeylerinde sulama suyu tuzlulugu-meyve ¢api iliskisi

Cizelge 4.18’den goriilecegi gibi Olciilen meyve capi degerlerinin varyans analizi
sonucunda, oksijen diizeyi ve sulama suyu tuzlulugunun meyve capma bir etkisi
olmadig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.18 Arastirmada elde

edilen meyve caplarinin oksijen diizeyine gore varyans

analizi
Meyve Cap1 Kareler Serbestlik Kareler
(mm) Toplamu Derecesi Ortalamasi F P
Gruplar arast 2.596 2 1.298 0.455 0.638"
Grup i¢i 119.821 42 2.853
Toplam 122.417 44

* P (anlamlilik degeri) > 0.05 (Oksijen oranlarina gére meyve ¢aplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik bulunmamustir).

Cizelge 4.19 Arastirmada elde edilen meyve ¢aplarinin tuzluluk oranina gore varyans

analizi
Meyve Cap1 Serbestlik Kareler
(mm) Kareler Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi F P
Gruplar arasi 39.445 4 9.861 4.754 0.003"
Grup ici 82.973 40 2.074
Toplam 122.417 44

* P < 0.05 oldugu icin ANOVA testine gore gruplar arasinda anlamli farklilik bulunmaktadir. Post Hoc
testi ile hangi gruplar arasinda fark oldugu arastirilmistir. Varyanslarin homojenligi saglandigi icin
Duncan alt grup testine bakilmis ve 3 alt grup olustugu gdzlenmistir. (Varyanslarin homojenligi
saglanmasaydi Tamhane’s T2 testine bakilmas1 gerekecekti).
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Cizelge 4.20 Arastirmada elde edilen meyve caplarinin tuzluluk oranina gére Duncan

testi
0.05 Onemlilik Diizeyinde Duncan
Tuzluluk Gruplari
Konular1 N
C B A
Ts 9 9.9611
Ty 9 10.8467 10.8467
T, 9 11.8156 11.8156
T; 9 12.2589 12.2589
T, 9 12.4578
P 0.200 0.055 0.379
= 0]
é 11,00
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U 10,50
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Sekil 4.10 Tuzluluk orani ile meyve ¢ap1 arasindaki iliski

Tuzluluk orani arttikca meyve cap1 degerlerinin azaldig: Sekil 4.10°da goriilmektedir.
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4.4 Bitki Kalitesine Iliskin Bulgular

Bu boliimde bitkinin meyve, yaprak ve dal gibi organlarinda yapilan bazi analiz

sonuglar1 hakkinda bilgi verilmistir.

4.4.1 Meyve kalite analizi bulgular

Hasat edilen meyveler sabit agirhga gelinceye kadar 65 °C’de etiivde kurutulmusgtur.
Yas meyvede kuru madde orani % olarak bulunmus ve meyve kuru madde miktari
olarak degerlendirilmistir (Kacar, 1972). Arastirmada elde edilen meyve kuru madde
degerleri Cizelge 4.21°de, farkli oksijen diizeylerinde sulama suyu tuzlulugu-meyve

kuru madde miktar1 arasindaki iligki ise Sekil 4.11°de verilmistir.

izelge 4.21 Arastirmada elde edilen meyve kuru madde degerleri (%
Cizelg $ y g (%)

Oksijen icerigi (mg/lt) Sulama Suyu Tuzlulugu (dS/m)
T, T, T; Ty Ts
1 9.32 10.84 14.17
0, 2 10.25 11.76 12.10 14.71
3 12.94 12.07
Ortalama 9.32 11.59 11.76 11.67 14.44
1 10.83 12.36 10.15 14.38
0, 2 8.93 10.59 10.61
3 9.34 10.03 12.72 11.97
Ortalama 8.93 10.09 10.99 11.16 13.18
1 10.01 11.10 11.70 13.00
O; 2 11.49 9.84
3 10.21 10.84 10.75 11.64 9.61
Ortalama 10.11 10.97 11.12 11.06 11.30

Cizelge 4.21°de goriildiigli gibi meyve kuru madde degerleri baz1 konularda eksiktir.
Bunun nedeni kuru madde tayinine biraz ge¢ baslanmis olmasi ve o dénemden sonra
aliman verimlerde kuru madde tayininin yapilmasidir. Bazi konulardan da iiriin

almamadig1 i¢in meyve kuru madde miktar1 degerleri belirlenememistir.
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Sekil 4.11 Farkli oksijen diizeylerinde sulama suyu tuzlulugu-meyve kuru madde
miktari iligkisi

Sekil 4.11°de goriildiigii gibi sulama suyu tuzlulugunun artisina paralel olarak meyvede
kuru madde miktar1 artmaktadir. Elde edilen degerlerin varyans analizi sonucunda

sulama suyu tuzlulugu meyvede kuru madde miktarina %5 6nemlilikte etki etmistir.

Cizelge 4.22 Arastirmada elde edilen meyve kuru madde oraninin tuzluluk oranina gore
varyans analizi

Meyve Kuru
Madde Orani Serbestlik Kareler
(%) Kareler Toplam1 Derecesi Ortalamasi F P
Gruplar arasi 29.277 4 7.319 4.979 0.004"
Grup i¢i 38.222 26 1.470
Toplam 67.500 30

* P < 0.05 oldugu icin ANOVA testine gore gruplar arasinda anlamli farklilik bulunmaktadir. Post Hoc
testi ile hangi gruplar arasinda fark oldugu arastirilmistir. Varyanslarin homojenligi saglandigi icin
Duncan alt grup testine bakilmis ve 3 alt grup olustugu gdzlenmistir. (Varyanslarin homojenligi

saglanmasaydi Tamhane’s T2 testine bakilmas1 gerekirdi).
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Cizelge 4.23 Arastirmada elde edilen meyve kuru madde oraninin tuzluluk oranina gore
Duncan testi

Tuzluluk 0.05 Onemlilicli(nll)piﬁflyinde Duncan
Konular1 N C B A

T, 4 9.6175

T, 6 10.8833 | 10.8833

Ts 6 11.1633

T4 9 11.2967

Ts 6 12.9733

P 0.087 0.589 1.000

Tuzluluk orani artttkca meyvede kuru madde miktarinin arttigi Sekil 4.12°de

goriilmektedir.
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Sekil 4.12 Tuzluluk orani ile meyve kuru madde arasindaki iliski

Cizelge 4.23’de verilen gruplandirmaya gore en yiiksek kuru madde degeri Ts
konusunda (%12.9733), en diisiik kuru madde degeri ise T konusunda (%9.6175) elde
edilmistir. Gruplandirmaya gore T;-Ts, T;-Ts4, Ti-Ts, To-Ts, T3-Ts ve T4-Ts konulari
arasinda  %5’e¢ gore farklihk bulunmustur. Varyans analizi ve Duncan

gruplandirmalarindan, sulama suyu tuzlulugunun meyve kuru madde icerigine énemli
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derecede etki ettigi ve tuzlulugun artmasiyla kuru madde igeriginin arttig1 sonucu ortaya

cikmaktadir.

Cizelge 4.24 Arastirmada elde edilen meyve kuru madde oraninin oksijen diizeyine gore
varyans analizi

Meyve Kuru Serbestlik Kareler
Madde Orani (%)| Kareler Toplam1 | Derecesi | Ortalamasi F P
Gruplar arast 6.692 2 3.346 1.541 0.232"
Grup i¢i 60.808 28 2.172
Toplam 67.500 30

* P (anlamlilik degeri) > 0.05 (Oksijen diizeyine gore meyvede kuru madde oranlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir).

Oksijen diizeyine gore meyve kuru madde oranlari arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik bulunmamistir. Cizelge 4.24’de de goriildiigii gibi anlamlilik degeri olan p
degeri 0.05’den biiyiik c¢ikmuistir (0.232). ANOVA tablosu oksijen diizeyine gore
meyvede kuru madde oranlar arasinda bir farkliligin olup olmadigini test etmektedir.
Buradaki F degeri eger ki, F'nin %95 anlamlilik diizeyindeki tablo degerinden biiyiikse
Hp hipotezi reddedilir. Fakat SPSS paket programi, p degerini (Sig.) de vermistir ki, bu
deger de 0.05’den biiyiikk oldugundan H, hipotezi kabul edilir. Gruplar arasinda bir

farkliligin olmadig1 séylenebilir.

Toplam mineral madde igerigini belirtmesi nedeniyle bitkinin ¢esitli organlarinda
toplam kiil miktar1 belirlenmistir. (Kacar, 1972). Meyvede elde edilen toplam kiil
degerleri yas meyvedeki toplam kiil yiizdesi olarak belirlenmis ve bu degerler Cizelge
4.25’de verilmistir. Ayrica degerlere iliskin farkli oksijen diizeylerinde sulama suyu

tuzlulugu-toplam kiil miktar etkilesimi Sekil 4.17°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.25 Meyvelerde toplam kiil miktar1 (%)

Oksijen Icerigi (mg/lf) Sulama Suyu Tuzlulugu (dS/m)
T, T, T; Ty Ts
1 9.46 9.95 11.30
0, 2 10.15 10.96 10.90 8.73
3 9.23 10.10 11.84 8.07
Ortalama 9.34 10.12 11.40 9.64 10.01
1 8.70 16.34 10.03 11.83
O, 2 9.69 8.81 9.80
3 11.57 853 8.99 8.47
Ortalama 9.69 10.13 11.23 9.61 10.15
1 9.35 10.40 11.93 11.98
O; 2 9.02 10.30
3 9.50 11.23 8.70 11.14
Ortalama 9.42 10.40 10.12 10.31 11.56
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Sekil 4.13 Farkli oksijen diizeylerinde sulama suyu tuzlulugu-meyvelerde toplam kiil
miktari iligkisi

Arastirmada elde edilen meyvede toplam kiil miktar1 degerlerine iliskin tuzluluk orani
ve oksijen diizeylerine gore varyans analizleri ayr1 ayr1 Cizelge 4.26 ve Cizelge 4.27°de

verilmistir.
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Cizelge 4.26 Arastirmada elde edilen meyve kiil oraninin tuzluluk oranina gore varyans

analizi
Meyvede Kiil Kareler Serbestlik Kareler
Orant (%) Toplami1 Derecesi Ortalamas1 F P
Gruplar arasi 8.860 4 2.215 0.835 0.515"
Grup i¢i 71.616 27 2.652
Toplam 80.476 31

* P (anlamlilik degeri) > 0.05 (Tuzluluk oranina gére meyvede kuru madde oranlari arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik bulunmamustir).

Cizelge 4.27 Arastirmada elde edilen meyve kiil oraninin oksijen diizeyine gore varyans

analizi
Meyvede Kiil Kareler Serbestlik Kareler
Orani (%) Toplami Derecesi Ortalamasi F P
Gruplar arasi 0.469 2 0.234 0.085 0.919"
Grup i¢i 80.007 29 2.759
Toplam 80.476 31

* P (anlamlilik degeri) > 0.05 (Oksijen diizeyine gére meyvede kuru madde oranlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamustir).

4.4.2 Yaprak kalite analizi bulgular:

Yapraklardan alinan 6rnekler sabit agirliga gelinceye kadar 65 °C sicaklikta etiivde
kurutulup yas agirliklarina oranlanarak, yaprakta kuru madde miktart belirlenmistir
(Kacar, 1972). Elde edilen yaprak kuru madde degerleri Cizelge 4.28°de, farkli oksijen
diizeylerinde sulama suyu tuzlulugu-yaprak kuru madde miktar1 iliskisi ise Sekil

4.14’de verilmistir.
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Cizelge 4.28 Arastirmada belirlenen yaprak kuru madde miktar1 degerleri (%)

Oksijen icerigi (mg/lt) Sulama Suyu Tuzlulugu (dS/m)
T, T, T; T, Ts
1 17.75 16.94 14.17 15.15
0, 2 14.63 15.20 16.38 13.79
3 18.39 12.94 14.91 14.92 15.29
Ortalama 16.92 14.94 14.76 15.48 14.54
1 15.25 17.92 16.49 14.75 14.60
0, 2 16.67 15.12 14.38 17.95 25.46
3 17.21 13.65 14.98 12.84 16.13
Ortalama 16.38 15.56 15.29 15.18 18.73
1 15.25 15.57 17.76 16.67
O; 2 13.16 12.43 17.52 16.35
3 15.49 14.65 13.11 16.32 16.67
Ortalama 14.63 14.22 16.13 16.45 16.67
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Sekil 4.14 Farkli oksijen diizeylerinde sulama suyu tuzlulugu-yaprak kuru madde orani
iliskisi
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Belirlenen yaprak kuru madde degerlerinin hem tuzluluk oran1 hem de oksijen diizeyi
bakimindan incelenen varyans analizleri sonucunda, sulama suyu tuzlulugu ile oksijen

diizeyi interaksiyonu dnemli bulunmamistir (Cizelge 4.29 ve Cizelge 4.30).

Cizelge 4.29 Arastirmada elde edilen yaprak kuru madde oraninin tuzluluk oranina gore
varyans analizi

Yaprakta Kuru Serbestlik Kareler

Madde Orant (%) Kareler Toplam1 [ Derecesi | Ortalamasi F P
Gruplar aras1 16.596 4 4.149 0.851 0.503"
Grup i¢i 175.553 36 4.876

Toplam 192.149 40

* P> (.05 oldugu i¢in ANOVA testine gore gruplar arasinda anlamli farklilik bulunmamaktadir.

Cizelge 4.30 Arastirmada elde edilen yaprak kuru madde oraninin oksijen diizeyine gore
varyans analizi

Yaprakta Kuru Kareler Serbestlik Kareler
Madde Orani (%) Toplami Derecesi | Ortalamasi F P
Gruplar arast 5.913 2 2.957 0.603 0.552"
Grup i¢i 186.236 38 4.901
Toplam 192.149 40

* ANOVA testinde P (anlamlilik degeri) > 0.05 (Oksijen oranlarina gore verimler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamustir).
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Yapraklarda toplam kiil miktar1 degerleri, yas toprakta toplam kiil ylizdesi olarak
belirlenmigtir. Elde edilen degerler Cizelge 4.31°de, farkli oksijen diizeylerinde sulama

suyu tuzlulugu-yaprak toplam kiil miktar iliskisi ise Sekil 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.31 Yapraklarda belirlenen toplam kiil miktar1 degerleri (%)

L Sul Suyu Tuzlulugu (dS/
Oksijen Igerigi (mg/lt) ulama Suyu Tuzlulugu (dS/m)
T, T, T; Ty Ts
1 16.979 16.159 22.364 22.304 25.460
O, 2 14.062 20.722 20.461 24.490 25.645
3 16.098 18.272 20.990 24.196 25.438
Ortalama 15.713 18.384 21.271 23.663 25.515
1 18.251 18.182 18.971 22.997 28.603
0O, 2 19.485 16.729 19.469 21.958 30.546
3 14.963 20.950 22.351 26.080 25.000
Ortalama 17.566 18.620 20.263 23.679 28.050
1 15.915 15.128 20.573 20.661
O; 2 14.954 18.293 20.073 21.920
3 18.606 16.556 20.530 22.581 29.748
Ortalama 16.492 16.659 20.392 21.721 29.748
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Sekil 4.15 Farkli oksijen diizeylerinde sulama suyu tuzlulugu-yaprak toplam kiil miktar
iliskisi
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Cizelge 4.32°de verilen tuzluluk oranina gore yaprak toplam kiil miktarinin varyans
analizinde, sulama suyu tuzlulugunun %5 Onemlilikte etkili oldugu sonucu ortaya
¢tkmistir. Onemli bulunan bu faktdre ait Duncan testi Cizelge 4.33’de verilmistir.
Ayrica Cizelge 4.34°de oksijen diizeyine gore yaprak toplam kiil miktarinin varyans

analizi gosterilmektedir.

Cizelge 4.32 Arastirmada elde edilen yaprak toplam kiil miktarinin tuzluluk oranina
gore varyans analizi

Yaprakta Kil Kareler Serbestlik Kareler
Orant (%) Toplami Derecesi Ortalamasi P
Gruplar arast 579.264 4 144.816 25.368 | 0.000"
Grup i¢i 216.927 38 5.709
Toplam 796.191 42

* P <0.05 oldugu igin ANOVA testine gore gruplar arasinda anlamli farklilik bulunmaktadir.

Cizelge 4.33 Arastirmada elde edilen yaprak toplam kiil oraninin tuzluluk oranina gore
Duncan testi

0.05 Onemlilik Diizeyinde Duncan Gruplar1

Tuzluluk
Konulari N D C B A

T, 9 16.59033

T, 9 17.88789 | 17.88789

Ts 9 19.53133

Ty 9 23.02078

Ts 7 27.20571

P 0.270 0.164 1.000 1.000

Gruplar arasinda farklilik oldugu i¢in Duncan alt grup testinde 4 alt grup olusmustur.
T, ile T, konular ile T, ile T3 konular arasinda farklilik bulunmamaktadir. Bu nedenle

belirtilen bu konular ayn1 grupta bulunmaktadir. Cizelge 4.33’de verilen yaprak toplam
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kiil miktarinin tuzluluk oranina gére Duncan testinde, Ts konusu en yiiksek (%27.20),

T, konusu en diisiik (%16.59) deger elde edilmistir.

Cizelge 4.34 Arastirmada elde edilen yaprak toplam kiil miktarinin oksijen diizeyine
gore varyans analizi

Yaprakta Kl Kareler Serbestlik Kareler
Orant (%) Toplami1 Derecesi Ortalamasi F P
Gruplar arasi 29.469 2 14.734 0.769 0.470"
Grup igi 766.722 40 19.168
Toplam 796.191 42

* ANOVA testinde P (anlamlilik degeri) > 0.05 (Oksijen diizeylerine gére verimler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamustir).

4.5 Toprak Tuzluluk Analizi Bulgular:

Bu boéliimde, oksijen diizeyi ve sulama suyu tuzlulugunun toprakta yaptigi etkiler
incelenmistir. Bu amagla, topraklarin saturasyon eriyigi elektriksel iletkenligi ve sulama
suyu ile topraga verilen tuzlarin hasat doneminde toprakta bulunan miktarlari

belirlenmis ve istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Aragtirmada elde edilen toprak saturasyon eriyigi elektriksel iletkenlik degerleri Cizelge
4.35’de, farkli oksijen diizeylerinde sulama suyu tuzlulugu-toprak tuzlulugu iliskisi ise

Sekil 4.16°da verilmistir.
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Cizelge 4.35 Arastirmada belirlenen toprak tuzlulugu degerleri (dS/m)

Oksijen igerigi (mg/lt Sulama Suyu Tuzlulugu (dS/m)

T T T; Ty Ts
4.63 3.89 4.97 13.37 19.20
0, 2 2.98 5.89 13.48 8.66 18.15
4.27 6.52 7.78 14.14 14.58
Ortalama 3.96 5.43 8.74 12.06 17.31
4.81 5.86 11.43 9.75 15.53
0, 2 4.43 6.85 8.18 9.86 13.96
4.87 5.31 9.42 12.72 19.01
Ortalama 4.70 6.01 9.68 10.78 16.17

3.86 4.39 6.37 11.05 X

O; 2 1.92 4.73 7.79 11.35

4.96 4.49 7.18 12.30 18.40
Ortalama 3.58 4.54 7.11 11.57 18.40

Tabloda goriilen Ts konusuna ait eksik verilerin oldugu lizimetrelerdeki bitkiler
yetistirme mevsimi ortalarinda asir1 tuzluluk nedeniyle kurudugu i¢in o donemden
itibaren bu konulara su verilmemistir. Dolayisiyla ortaya ¢ikacak tuzluluk gergegi

yansitmayacagi i¢in bu konulara ait tuzluluk analizi yapilmamaistir.
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Sekil 4.16 Farkli oksijen diizeylerinde sulama suyu tuzlulugu-toprak tuzlulugu iliskisi
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Elde edilen elektriksel iletkenlik degerlerine gore yapilan varyans analizinde, sulama
suyu tuzlulugunun toprak tuzluluguna %5 onemlilikte etki ettigi belirlenmistir (Cizelge
4.36). Onemli bulunan bu faktériin Duncan gruplandirmasi ise Cizelge 4.37°de

verilmistir.

Cizelge 4.36 Arastirmada belirlenen toprak tuzlulugu degerlerinin sulama suyu
tuzluluguna gore varyans analizi

EC (dS/m) Serbestlik Kareler
Kareler Toplam1| Derecesi Ortalamasi F P
Gruplar arasi 841.148 4 210.287 63.019 0.000"
Grup i¢i 126.801 38 3.337
Toplam 967.949 42

* P < 0.05 oldugu icin ANOVA testine gore gruplar arasinda anlamli farklilik bulunmaktadir. Post Hoc
testi ile hangi gruplar arasinda fark oldugu arastirtlmistir.

Cizelge 4.37 Arastirmada elde edilen toprak tuzlulugu degerlerinin sulama suyu
tuzluluguna goére Duncan testi

0.05 Onemlilik Diizeyinde Duncan
Tuzluluk Gruplart
Konulari
N D C B A
T 9 4.0811
T, 9 5.3256
T3 9 8.5111
Ty 9 11.4667
Ts 7 16.9757
P 0.168 1.000 1.000 1.000

Duncan alt grup tablosu (gruplar arasindaki farkliliklar nedeniyle 4 alt grup olustugu
goriilmektedir). Buna gore, T; ve T, konular1 ayni grupta iken diger tiim konular
birbirinden farklidir. A grubunda bulunan Ts konusunda en yiiksek deger (16.97 dS/m),
T, konusunda ise en diisiik deger (4.08 dS/m) elde edilmistir.
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Elde edilen elektriksel iletkenlik degerlerine gore yapilan varyans analizinde, sulama

suyu tuzlulugunun oksijen diizeyine etki etmedigi belirlenmistir (Cizelge 4.38).

Cizelge 4.38 Arastirmada elde edilen oksijen diizeyi degerlerinin sulama suyu
tuzluluguna gore varyans analizi

Kareler Serbestlik Kareler
EC (dS/m) _
Toplami Derecesi Ortalamasi F P
Gruplar arasi 32.205 2 16.103 0.688 0.508"
Grup ici 935.744 40 23.394
Toplam 967.949 42

* Varyans esitligi saglandigi i¢in Duncan testi uygulanmigtir. P (anlamlilik degeri) > 0.05 (Oksijen
diizeyine gore sulama suyu tuzlulugu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir).
Oksijen diizeyi arttikga EC azalmakla birlikte, gruplar arasinda farklilik olmadigi i¢in Duncan testine gore
tiim gruplar 1 (bir) alt grup olusturmustur.

Arastirmada hasat doneminde topraklardan alinan 6rnekler iizerinde, sulama suyu ile
topraga verilen Ca+Mg, Na ve Cl iyonlarinin miktarlar1 belirlenerek bunlara ait SAR

degerleri hesaplanmustir. Elde edilen degerler Cizelge 4.39°da verilmistir.
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Cizelge 4.39 Topraklarda Ca+Mg, Na, Cl ve SAR igerikleri (me/It)

Konu Cat+Mg Na Cl SAR
Basglangic 12.00 2.69 1.00 1.10
T,01 62.50 13.67 4.50 245
T,0,2 22.00 8.88 3.50 2.68
T,0,3 25.50 12.63 5.00 3.54
T,0,1 53.00 12.39 5.50 2.41
T,0,2 58.50 12.67 5.00 2.34
T,0,3 52.00 13.16 6.00 2.58
T,0;1 32.00 17.93 3.00 4.48
T,0;52 16.50 7.28 2.00 2.53
T,033 44.50 21.70 4.50 4.60
T,0,1 38.50 9.96 5.50 2.27
T,0,2 61.50 15.61 7.50 2.82
T,0,3 63.50 15.22 11.00 2.70
T,0,1 62.00 17.15 9.00 3.08
T,0,2 54.50 19.85 11.00 3.80
T,0,3 53.00 16.85 8.50 3.27
T,051 50.50 16.17 6.00 3.22
T,0;2 55.00 17.02 7.00 3.25
T,033 61.00 14.67 7.00 2.66
T50,1 57.00 12.17 8.00 2.28
T50,2 114.00 28.96 25.00 3.84
T50,3 79.50 16.56 14.00 2.63
T50,1 120.00 29.57 18.00 3.82
T50,2 89.00 24.85 13.00 3.73
T50,3 53.50 26.32 15.00 5.09
T50;1 63.50 19.21 8.00 3.41
T50;2 67.50 26.24 12.50 4.52
T5033 63.50 25.66 11.00 4.55
T,0,1 107.50 35.06 25.50 4.78
T,0,2 65.50 22.82 16.50 3.99
T,0,3 133.50 38.25 28.50 4.68
T,0,1 99.50 28.20 18.00 4.00
T,0,2 90.50 27.18 20.00 4.04
T,0,3 105.50 33.47 24.50 4.61
T,0;1 119.00 30.07 21.00 3.90
T,032 106.00 36.21 21.50 4.97
T,033 83.00 38.04 25.00 5.90
T50,1 143.00 59.66 39.00 7.06
T50,2 160.50 60.90 38.50 6.80
T50,3 139.00 49.03 30.50 5.88
T50,1 180.50 61.05 33.50 6.43
T50,2 167.50 49.54 27.00 541
T50,3 199.50 73.23 39.00 7.33
T5033 208.50 69.63 38.50 6.82
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Cat+Mg igerigi agisindan degerler incelendiginde; sulama suyu tuzlulugunun artigina
paralel olarak Ca+Mg igeriginin arttig1, oksijen diizeyinin de bu artis1 destekledigi
sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Degisik kalitedeki sulama sularinin hazirlanmasinda kalsiyum ve klor iyonlari, sodyum
iyonuna gore cok daha fazla kullanildigindan, topraktaki tuzlulasmaya asil neden bu
iyonlar olmustur. Bu nedenle toprak tuzlulugu ile topraklarin Ca+Mg icerigine ait

sonuglar arasinda 6nemli benzerlikler gortilmektedir.

T, konusundaki suyun sodyum adsorpsiyon orani (SAR) kii¢iik bir degerde oldugu i¢gin
diger konulardaki sularda da bu deger kiiciik tutulmaya c¢alisilmigtir. Bu nedenle,
hazirlanan sulama sularinda ¢ok az miktarda sodyum kullanilmistir. Sodyumun sulama
sularmma az miktarda katilmasi, toprakta sodyum birikiminin az olmasina ve konular

arasinda da oldukga kiigiik farkliliklarin olusmasina neden olmustur.

CatMg
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Sekil 4.17 Sulama suyu tuzluluguna gore toprakta Ca+Mg iyonlarinin degisimi
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Sekil 4.18 Farkli oksijen diizeylerinde sulama suyu tuzlulugu-Na iyonlari igerigi iliskisi
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Sekil 4.19 Farkli oksijen diizeylerinde sulama suyu tuzlulugu-Cl iyonlari igerigi iligkisi
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Sekil 4.20 Farkli oksijen diizeylerinde sulama suyu tuzlulugu-SAR iyonlar1 igerigi
iligkisi

Sekil 4.17, Sekil 4.18, Sekil 4.19 ve Sekil 4.20 incelendiginde genel olarak sulama suyu

tuzlulugundaki artisa paralel olarak topragin Ca+Mg, Na, CI ve SAR igeriklerinin arttig1

sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Arastirmada kullanilan sulama sularinin tuzlulastiriimasinda CaCl, ve NaCl kullanildig1
icin topraga sulama suyu ile asir1 miktarda Cl iyonu verilmistir. Toprakta Cl iyonunun
birikimini incelemek i¢in alinan toprak oOrneklerinin sonucunda, sulama suyu

tuzlulugunun artigina paralel olarak Cl igeriginin arttig1 goriilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu béliimde; yapay olarak olusturulmus farkli oksijen icerikleri ile farkli seviyelerdeki
sulama suyu tuzlulugunun, lizimetrelerde yetistirilen sivri biber verimi ile toprak
tuzluluguna olan etkisini arastirmak iizere bir yil siireyle yliriitiilen ¢alismada elde
edilen sonuglar O6zetlenmis ve sonuglarin genel tartismasi yapilarak bazi Oneriler

getirilmistir.

5.1 Biber Verimine Iliskin Sonuclar

Aragtirmaya ait biber verimine iligskin sonuglar su sekilde 6zetlenebilir;

a. Oksijen icerigi agisindan en yiiksek verim, oksijen iceriginin en diisiik oldugu (6
mg/1t) O; konusunda elde edilmistir. Diger konulardan elde edilen sonuglar da verim
ile oksijen igerigi arasinda anlamli bir iliski olmadigini ortaya koymaktadir. Oksijen
igerigi a¢isindan ortalama verim degerleri; O, = 86.39 g/liz, O, = 73.95 g/liz ve O3 =
84.41 g/liz olarak bulunmustur.

b.Sulama suyu tuzlulugu agisindan en yiiksek verim, A.B.D. Tuzluluk Laboratuari
siiflandirma sistemine goére birinci smif sulama suyu olan Ankara sehir sebekesi
suyunun kullanildigi T, konusunda elde edilmistir. Sulama suyu tuzlulugunun
artmasi, verimde onemli diizeyde azalmalara neden olmustur. Sulama suyu tuzlulugu
acisindan ortalama verim degerleri biiyiikten kiigiige dogru T;, Ta, T3, T4 ve Ts

konularinda sirasiyla 143.0, 86.8, 75.8, 68.1 ve 34.2 g/liz olarak bulunmustur.

5.2 Bitki Ozelliklerine Iliskin Sonuclar

a. Oksijen igeriginin artmasi, kok derinliklerinde istatistiksel olarak 6nemli olmayan az
da olsa olumlu bir etki yapmistir. Biber koklerinin daha derinlere ilerlemesine imkan
saglamis ve kok derinligi, oksijen igeriginin artigina paralel olarak artmistir. Fakat
oksijen igeriginin artmasiyla bitki boyunun azaldigi goriilmektedir. Arastirmada,
oksijen igerigine gore kok derinligi yoniinden konular biiytlikten kiigiige dogru Os, O,

ve O; seklinde siralanmistir. Bu konulara karsilik gelen kok derinlikleri sirasiyla
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17.2, 17.1 ve 16.8 cm, bitki boyu yoniinden ise konular kiiciikten biiylige dogru O3,
0O, ve O; seklinde siralanmig, bu konulara karsilik gelen bitki boylar1 sirastyla 66.2,
72.1 ve 75.3 cm olarak elde edilmistir.

b. Arastirmada sulama suyu tuzlulugunun meyve boyunu ve meyve ¢apini etkiledigi
goriilmiistiir. Sulama suyu tuzlulugu arttikca, meyvelerin boylarinda azalmalar
olmustur. Meyve boyu degerleri biiyiikten kiiclige dogru T;, T,, T3, T4 ve Ts
konularinda sirasiyla 10.9, 10.4, 10.3, 9.3 ve 7.9 cm olarak bulunmustur. Sulama
suyu tuzlulugu bitki kok derinligine de etkide bulunmasina ragmen bu etki homojen
degildir ve meyve boyunda belirlenen etki kadar belirgin degildir. Sulama suyu
tuzlulugu yas meyvelerde kuru madde miktarini etkilemistir. Tuzlulugun artmasi
toprakta ozmotik potansiyeli artirmig ve bitkinin su alimi azalmistir. Su alimi azalan
bitkinin organlarindaki su oran1 da diismiis, dolayisiyla kuru madde miktari artmistir.
Meyvedeki kuru madde miktar1 ortalama olarak bliyiikten kii¢iige dogru Ts, Ta, Ts,
T, ve T, konularinda sirastyla, %38.9, %33.9, %33.9, %32.6 ve %?28.4 olarak

belirlenmistir.

Sulama suyu tuzlulugunun artmasi toprakta baz1 mineral maddelerin konsantrasyonunun
artmasina da neden olmustur. Bitki, kokleriyle toprak suyunu alirken bu mineral
maddeler de bitki biinyesine girmekte ve Ozellikle transpirasyonun en fazla oldugu
yapraklarda birikmektedir. Sulama suyu tuzlulugunun artmasiyla yapraklarda ve
meyvede biriken mineral madde miktarlar1 artmistir. Arastirmada mineral madde
iceriginin gostergesi olarak toplam kiil degerleri dikkate alinmistir. Yapraklarda toplam
kiil degerleri, biiytlikten kiiclige dogru Ts, Ta, T3, T, ve T konularinda sirasiyla, %83.3,
%69.1, %61.9, %53.7 ve %49.8 olarak bulunmustur. Meyvelerde toplam kiil degerleri
ise, biiytlikten kiictige dogru Ts, Ts, T», T4 ve T; konularinda sirastyla, %32.8, %31.7,
%30.7, %29.6 ve %28.4 olarak bulunmustur.

5.3 Toprak Tuzluluguna iliskin Sonuglar

Oksijen icerigi ve sulama suyu tuzlulugunun, toprak tuzluluguna yaptig1 etkilere ait

sonuclar agsagida 6zetlenmistir;

a. Yapilan analizlerde, toprak tuzlulugunun oksijen icerigine gore degisimi
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incelendiginde, istatistiksel olarak anlamli olmasa da, oksijen igerigi arttikca toprak
tuzlulugunun kiiciik bir diisiis gbze carpmaktadir. Yapilan varyans analizinden de
goriilmektedir ki, oksijen orami arttikca toprak tuzlulugu azalmakla birlikte bu

konular arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik bulunmamustir.

b. Sulama suyu tuzlulugu ve toprak tuzlulugu karsilikli incelendiginde; toprak
tuzlulugunun uygulanan sulama suyu tuzluluguna paralel olarak arttig1
gorlilmektedir. Farkli kalitelerde sulama sulari hazirlanirken, CaCl, ve NaCl
kullanilmistir. Kullanilan bu tuzlarin sulama suyu ile topraga verilmesi toprakta Ca,
Na ve Cl miktarlarinda degigsmelere neden olmustur. Topragin Ca, Na ve Cl
iceriklerine iligkin konulara gore elde edilen bulgular, toprakta bu ii¢ iyonun

iceriklerinin de sulama suyu tuzlulugu ile arttig1 sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

5.4 Oneriler

Bu arastirmada elde edilen sonuglar, sivri biber i¢in oksijen igerigi-verim ve sulama
suyu tuzlulugu-verim iligkilerini gdstermektedir. Bu nedenle benzer sartlara sahip
alanlarda gerek proje fizibilitesinin belirlenmesinde, gerekse diger oksijen igerigi ve
sulama suyu tuzlulugu-verim iligkilerine dayali ¢aligsmalar i¢in bu arastirmanin sonuglari

kullanilabilir.

Yapilan ¢alismalarda elde edilecek verim birinci derecede ciftciyi ilgilendirmesine
karsilik, dolayl1 olarak bolgede yapilacak sulama ve drenaj yatirimlari finansmanlarini

da yatirnmin karlilig1 agisindan ilgilendirmektedir.

Ulkemizde sulama suyu tuzlulugu-verim iliskisine dayali birgok ¢alisma bulunmasina
ragmen, oksijen icerigi-verim iliskisine dayali calismalar ¢ok yetersizdir. Bu calisma
sonunda, bazi literatiirlerde sdylendigi gibi (Gtiirol 2005), oksijen igeriginin verimi

olumlu yonde etkiledigi sonucuna varilamamustir.

Sogan bitkisinde, (Kaltu 2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada sulama suyu igerisine
kompresorle basilan havanin, verimi olumlu etkiledigi goriilmiistiir. Ancak oksijen

tableti ile suyun oksijenini artirma yontemi ayni etkiyi gostermemistir. Bu durumda
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havanin sadece oksijen icermeyip yiiksek dozda azot da (%78) icermesi ile ilgili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Hava icindeki azot, belki de su i¢inden gecirilerek
bitkilere giibre etkisi yaratmis olabilir. Suya verilen oksijen ile verimde ve bitki kalite
parametrelerinde dikkate deger artiglar elde edilememistir. Ayrica c¢alismada
belirledigimiz sonuglara benzer olarak; Bhattarai and Midmore (2004), havalanmis suda
toprak tuzluluk diizeyine bakilmaksizin yiiksek pamuk verimi ve kuru madde elde
edilmesine ragmen, tuzluluk ve havalanma arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olmadigini ortaya koymasi, bitki kalite parametrelerinde dikkate deger bir artis olmadig:

sonucunu desteklemektedir.

Dikimden itibaren en azindan ¢iceklenme periyodu sonuna kadar, bitkilerin kok bogazi
toprakla doldurulmali ve kok ciiriikliigiiniin engellenmesi amaciyla kok bogazi ve
govde, sulama suyu ile temas ettirilmemelidir. Ozellikle serada yapilan
yetistiriciliklerde tarimsal miicadeleye 6nem verilmeli ve sik sik bitkiler zararlilara karsi
kontrol edilmelidir. Sulama suyu tuzlulugunun yiiksek olmasi, biber veriminde azalma,
meyvede kii¢iilme, meyvede kartlik, meyve renginde koyulagsma ve kizarma, meyve
kabugunda kalinlagma gibi istenmeyen durumlar1 ortaya ¢ikardigindan, yetistiricilikte
mimkiin oldugunca iyi kalitede su kullanilmalidir. Farkli kalitelerde alternatif su
kaynaklar1 (kanal suyu, yer alti suyu v.b.) s6z konusu oldugunda, bu sularin
ekonomikligi degerlendirilirken su icreti yaninda, bitki verimine olan etkileri de
diistintilerek ekonomik analiz yapilmali ve miimkiin oldugunca iyi kaliteli su kullanimi
icin ¢alistlmalidir. Farkli kalitelerde alternatif su kullanimlar1 s6z konusu oldugunda,
bu sularin ¢ok kurak dénemlerde kullanilmamasi, nispeten yagisin oldugu donemlerde
kullanilmasina 6zen gosterilmelidir. Alternatif su kaynaklarinin oldugu kosullarda su
kalitesi-verim iligskisinde optimum noktanin bulunmasi agisindan, bitkinin farkli gelisme
periyotlarinda, farkli kalitede uygulanan sulama sularinin verime etkisinin incelendigi
arastirmalar yapilmalidir. Tuzlu su kullaniminin zorunlu oldugu bir¢ok alan oldugu i¢in,
tuzlu suyun olusturdugu verim diislisiinii ortadan kaldirmaya yonelik arayiglar

stirdiiriilmeli ve bu konuya iliskin alternatifler ayrintili olarak degerlendirilmelidir.
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