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Yiiksek Lisans Tezi

HARRAN OVASI KOSULLARINDA DAMLA SULAMA SiSTEMI iLE
SULANAN BIiBERIN TUZA DAYANIMININ BELiRLENMEST

A. Nilgiin ATAY

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Yapilar Ve Sulama Anabilim Dal

Damisman: Doc.Dr. Idris BAHCECI
Yil: 2006, Sayfa: 94

Bu calisma, Harran Ovasi kosullarinda yaygin olarak yetistirilen biber bitkisinde (Capsicum annum
L.) elektriksel iletkenlikleri farkli sularla yapilan sulamalarin tuz-verim iligkilerini irdelemek ve tuza
dayanim diizeyini belirlemek amaciyla yapilmistir Deneme 2005 yilinda GAP Egitim Yayim ve
Arastirma Merkezi Miidiirliigiinde Koruklu Istasyonu deneme alaninda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada,
damla sulama sistemi kullamilmig ve bitkilere sulama sirasinda farkli diizeylerde tuz (0.5, 1.5, 3.0, 6.0,
9.0 dSm™) uygulanmigtir. Sulama aralifi sabit tutulmus ve bitkiler haftada iki defa sulanmistir.
Sulama suyu miktar1 da acik su yiizeyi buharlagsma degeri (Kcp=1.00) ve bitki ortii yiizdesi ile
diizeltilerek belirlenmistir. Elde edilen verilerden Harran Ovasi kosullarinda damla sulama sistemi ile
sulanan biberde, toprak tuzlulugu icin ECe= 3.60 dSm™ tuzluluk diizeyinden sonra verim azalmaya
baslamistir. Artan tuz konsantrasyonu hem bitki gelisimini hem de meyve kalitesini olumsuz yonde
etkilemistir. Sulama suyu tuz konsantrasyonunun artmasina bagli olarak, toprakta tuz yigilmasi da
artmustir. Tuzlulugu 9 dSm™ olan T, konusunda ortalama kok bolgesi tuzlulugu 13.44 dSm’'
diizeylerine ulasan toprak tuzlulugu, kontrol konusunda 1.64 dSm diizeyinde kalmistir. Artan tuz
konsantrasyonuna bagli olarak bitki su tiiketimi de azalmistir. Artan tuzluluk klorofil kaybina neden
olmus ve en yiiksek duyarliik 0-3 dSm™ arasinda goriilmiistiir. Klorofildeki degisimler, diisiik
EC’lerde biiyiik olurken, yiiksek EC degerlerinde 6nemsiz bulunmustur.

ANAHTAR KELIiIMELER: Tuzluluk, sulama suyu, biber, damla sulama, tuza dayanim
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DETERMINATION OF THE SALT RESISTANCE OF PEPPER VIA DRIP IRRIGATION
SYSTEM UNDER HARRAN PLAIN CONDITIONS

A. Nilgiin ATAY

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Structures and Irrigation

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Idris BAHCECT
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This study was done with the aim to determine the salinity-yield function and effect of irrigation water
which have different EC on the salt resistance of Sanliurfa bell pepper (Capsicum annum L.), a widely
grown cultivar and vegetable in Harran Plain. The experiment was conducted at the GAP Training,
Extension and Research Center in Koruklu sub-stations, in 2005. In this study, drip irrigation
technique was used and during irrigation events, different amount water and salt (0.5, 1.5, 3.0, 6.0, 9.0
dSm™) were applied to the plants. The irrigation interval is made to remain stable and the plant were
irrigated twice a week. The amount of irrigation water was calculated based upon Class-A-Pan (CAP)
evaporation taking into account of canopy cover percentage. According to the datum obtained from
Harran Plain, the yield of the pepper which was irrigated with the method of dripping irrigation began
to decrease after salinity level of ECe= 3.60 dSm™ for soil water. The ascending of salt concentration
affected badly both plant growth and fruit quality. Accumulation of salt in the soil profile also
increased depending on increased the irrigation water salinity. At T, subject whose salinity was 9.0
dSm™, average root region salinity raised 13.44 dSm™ while it remained 1.64 dSm™ at the control
subject. Evapotranspiration decreased when the salt content of irrigation water increased. Increased
salinity caused the loss of chlorophyll and the highest sensitivity was seen between 0 and 3 dSm™.
Changes in the chlorophyll were significant at low EC but at high EC they were insignificant.

KEY WORDS: Salinity, Irrigation Water, Pepper, Drip Irrigation, Salt Tolerance
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1. GiRiS A. Nilgiin ATAY

1. GIRIS

Sulama, ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde tarimsal iiretimin
arttirnlmasinda en 6nemli etmendir. Sulama, gecmis 50 yilda iiretim artisinda ¢ok
onemli bir rol oynamistir (Jensen ve ark.,1990). Bitkisel iiretim icin sulamanin
kacimilmaz oldugu kurak ve yan kurak bolgelerde, bitkilerin yetisme donemlerinde
biiyiik bir su a¢i1g1 olusmaktadir. Bu nedenle kurak ve yar1 kurak alanlarda sulu tarim
yapilmasi kaginilmaz bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tuzluluk ise, tim diinyada sulu tarimda en ©nemli sorunlarin baginda
gelmektedir. Birgok alanda tuzluluk nedeniyle tarimsal {iretim azalmakta ve daha da
onemlisi bu bolgelerde tarimsal faaliyetlere son verilmektedir. Hem tuzlu yeralti,
hem de tarimsal drenaj sularinin denetimsiz bir sekilde sulamada kullanilmasi, ¢orak
topraklarin olusmasina ve giderek yayilmasina neden olmaktadir (Bahgeci, 1995).
Yogun olarak sulama yapilan iilkelerde, yaklasik olarak sulanan alanlarin tigte biri
tuzluluktan biiyiik oranda etkilenmis durumdadir (Kijne, 1998).

Diinya yiizeyinde yaklagik 270 milyon ha olarak bilinen sulanan alanlarin
bugiin i¢in 80 milyon ha’lik boliimiiniin tuzluluk ve taban suyu sorunlarindan
etkilendigi ve 20 milyon ha’lik kisminin da sulamadan kaynaklanan ¢ok ciddi
tuzluluk problemleri ile karsi karsiya oldugu bildirilmektedir (Rhoades ve ark.,
1992).

Tiirkiye’de degisik diizeyde tuzluluk ve sodyumluluk problemi olan arazi
miktart 1.517.695 hektardir. Bu araziler, iilke yilizOl¢climiiniin % 2°si, sulanan
alanlarin ise % 12’ si kadardir (DSI, 1980).

Gilineydogu Anadolu Projesi kapsaminda 150-170 bin hektar sulama alam
olan Sanlurfa-Harran Ovasi, 1994 yilinda sulanmaya baglamistir. Eldeki verilere
gore, 2004 yil1 basi itibar1 ile Harran Ovasinda 130 000 hektar, GAP genelinde ise
toplam 207 000 hektar alanda sulama yapilmaktadir (Ozkald1 ve ark., 2004).

Harran Ovasi’nda sulama oncesi (1964-1965 arasindaki yillarda) yapilan
arazi tasnif calismalar1 sonucunda 8 513 ha alanin tuzlu, 3 289 ha alanin tuzlu-

sodyumlu ve 33 ha’lik alanin sodyumlu oldugu belirtilmistir (DSI 1971). Ancak



1. GiRiS A. Nilgiin ATAY

zaman i¢inde topraklarin ve sularin tarimsal kokenli kirlenmeleri giindeme gelmistir.
Sulama sonrast yapilan arazi ¢aligmalari sonucunda da ovanin 30 000 hektarlik
alaminda tuzluluk sorunu oldugu ifade edilmistir (DSI, 2003).

Diinyada ve iilkemizde bu denli yogun sorunlu ve corak topraklarin
bulunmasi, bu alanlarda bitkisel iiretim secenekleri konusunda arastirmalar
yapilmasin1 zorunlu hale getirmistir. Ayers ve Westcot (1989), bu tiir topraklarda
iretim yapilabilmesinin iki secenege bagl oldugunu belirtmislerdir. Bunlardan biri,
topraklarin yikama gibi iyilestirme unsurlar ile yeniden tarima kazandirilmasidir.
Ancak bu islem zaman alic1 ve pahali bir yoldur. Ayrica uygun sulama yontemlerinin
kullanilmadig1 durumlarda yeni tuzlu topraklar olusabilmektedir. Diger secenek ise
tuzlu alanlarin dogru planlanmasi ve yonetilmesidir. Tuzlanan alanlarda sinirlanan
bitkisel iiretim, tuza dayamikli bitkiler segilerek uygun tarim teknigi ve sulama
yontemi ile belirli diizeylerde arttirilabilmektedir.

Sulanan alanlarin genislemesi, hizli niifus artisi ve endiistriyel gelismeler
gelecekte suya olan talebi de 6nemli Olgiide artiracaktir. Bununla beraber suyun
nitelik ve niceliksel olarak kotiillesmesi, ¢cevre kirlenmesi ve iklim degisiklikleri
karsisinda, uygun nitelikteki sulama suyunun dogadan saglanmasi giin gectikce
zorlagmaktadir. Bazi iilkelerde sulama suyu niteligi, su saglanmasindan daha 6nemli
bir sorun olusturmaktadir (Demirer ve ark., 1997).

Gelecekte suyun az oldugu kurak ve yar1 kurak bolgelerde su paylasiminin
onemli bir sorun olacagi goriilmektedir (Bouwer, 1994). Bu nedenle ¢ogu iilke kotii
nitelikli sularin kullanilmasim ulusal gelisim planlar igerisine almak zorunda
kalmistir. Ozellikle yagis dagiliminin yil icerisinde tiirdes olmadig alanlarda, sularin
yeniden kullanilmasinin, su tasarrufu acisindan daha etkili olabilecegi diisiiniilebilir.
Bu amagla sulamada tuzlu suyun kullanilmasinin, bu suyun degerlendirilmesinde
uygulanabilir bir yontem olduguna deginilmektedir (Zartman ve Gichuru, 1984).

Glinlimiizde diinyadaki yer iistii ve yeralt1 su potansiyeli acgisindan yeterli
miktarda kaliteli su bulunmamasi, diisiik kaliteli sularin kullanimini1 zorunlu hale
getirmistir (Erozel ve Oztiirk, 1996). Ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim kusaginda
yer alan ve su kaynaklarinin yaklasik %38.5’inin 3.ve 4. simif su (TOPRAKSU,

1980) oldugu saptanan iillkemizde bu sorun giderek daha da 6nem kazanacaktir.
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Hangi kosulda olursa olsun tuzlu sularin kullanildigr alanlarda tuz
birikimlerinin olacagi ve buna bagh olarak iiretim kayiplarinin meydana gelecegi bir
gergektir. Bu nedenle anilan iiretim kayiplarinin azaltilmasi i¢in tuza dayanikh kiiltiir
bitkilerinin iiretimi zorunludur. Ancak bitki biiylime donemi, sulama yontemi,
sulama aralig1 ve cevre kosullar1 gibi bircok etmenin bitkisel verim {iizerine etkili
oldugu goz oniinde tutulmalidir. Bu nedenle kiiltiir bitkilerinin tuzluluga kars1 verim
ve kalitelerindeki degismelerin ve su kullanim 6zelliklerinin belirlenmesi, 6nem arz
etmektedir.

Genel olarak sebzelerin tuz toleransi diger kiiltiir bitkilerinkine oranla daha
diisiiktiir (Maas ve Hoffman, 1977). Bu nedenle 6zellikle sebzelerde diisiik kaliteli
sularin kullanilmasi durumunda bitki ozellikleri, verim ve kalitede olusabilecek
degisimlerin ve tarim alanlarinda ortaya c¢ikan tuzlulasmanin belirlenmesi gereklidir.

Harran Ovasi, genellikle, zengin bitki deseni tarimina uygun bir yapi
gostermesine karsin, bu durum tam olarak gerceklesmemistir. Ovanin sulamaya
acilmasindan sonra master plan gercevesinde Onerilen iiriin deseninde sebzelere %
2’lik (domates hari¢) bir ekim alam ayrilmasina ragmen; bu oran ihtiyacin ¢ok
gerisinde kalmistir. Bu nedenle ovada, iiriin deseninde sebze tarimi biiyiikk 6nem
tasimaktadir.

Bu sebzeler icerisinde biber bitkisinin, diger ovalarda 6nemli bir yer almasa
da, Harran Ovasi’'nda 6nemli bir yer tutacagi bilinmektedir. Ciinkii, Sanliurfa’da
biber taze, sal¢a ve pul biber olarak fazla miktarda tiiketilmektedir. Ayrica yoreye
0zgii biber popiilasyonlar: dis pazarda da biiyiik talep gérmektedir.

Ancak Harran Ovasi jeolojik yapisi geregi, giineyden baslayarak kuzeye
dogru ilerleyen tuzluluk sorunuyla karsi karsiyadir. Yetistiricilik yapilan alanlarin
tuzlanmast ve sulamadan kaynaklanan tuzluluk, bu sebze tiiriinii, tuza karsi
duyarliligindan dolay1, olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle biberin damla
sulama yontemiyle tuza dayaniminin belirlenip esik degerinin veya tuza toleransinin
saptanmasi yore i¢in dnemli bir konu olmaktadir.

Bu arastirmada, farkli nitelikteki sulama sularinin biberde verim ve verim
bilesenleri iizerine etkileri arastirilmistir. Ayrica c¢alismada bitkisel verimin,

tuzluluktan etkilenmeye basladig esik degerin saptanmasi amaclanmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Sulama Suyu Niteligi ve Uygunlugunun Belirlenmesi

Sulama sularinin nitelikleri icerdikleri kat1 ve ¢oziinen maddelerin miktar ve
tiirlerine baghdir (Meiri ve Plaut, 1985). Tarim alanlarinda sulama amaciyla
kullanilan sular, mutlaka biinyelerinde belirli miktarlarda erimis kati madde veya
kisaca tuz icerirler.

Bischoff (1999), sulama suyu icerisindeki ¢6ziinmiis tuzlarin iyon formunda
oldugunu ve en yaygin olarak bulunanlarin; yemek tuzu (sodyum Kkloriir), jips
kalsiyum siilfat, magnezyum siilfat ve sodyum bikarbonat oldugunu bildirmistir.

Tarimsal yonden sularin uygunlugunun degerlendirilmesinde toprak, bitki ve
iklim kosullariin karsilikli etkilenmeleri yaninda sulama ve drenaj kosullaryla,
ciftcinin bu konudaki bilgi ve becerisi de 6nem tasimaktadir. Belirtilen etmenler
arasindaki karmasik iliskiden dolayi, sularin sulamaya uygunluguna karar veren
uluslararast kapsamli bir smiflandirma gelistirilememis olmasina karsin, bircok
siniflandirma yontemi 6nerilmis ve kullanilmistir (Ayers ve Wescot, 1989; Rhoades,
1972). Bu yontemlerin ¢ogu ii¢ temel ol¢iite dayanmaktadir. Toplam ¢oziinebilir tuz
miktari (tuzluluk), sodyum karbonat ve bikarbonat iyon derisimi (sodiklik) ve klor ve
bor gibi 6zel iyonlarin toksisitesidir (Rhoades, 1993).

Her ne kadar sular belirlenen bazi olciitlere gore simiflandirilarak toprakta
yaratacagi sorunlara iliskin kimi tahminler yapilmaktaysa da, sayilan etmenler bir
biitiin icinde test edilerek tuzlulugun belirlenmesini gerektirmektedir (Van Hoorn ve
Van Aart, 1980)

Yiiksek tuzluluga sahip sularin olusturdugu sorunlar ii¢ baslhik altinda
toplanmaktadir (Smedema ve Rycroft, 1983). Bu sorunlardan ilki toprak ¢ozeltisinin
tuz konsantrasyonunun artmasi, bu nedenle toprakta ozmotik basincin artmasi ve
bitkilerin topraktaki suyu alamamasidir. Ikincisi, toprakta yiiksek konsantrasyonlarda
biriken tuzlarin bitkilere toksik etki yapmasidir. Ugiincii sorun ise, sodyum iyonunun
toprakta asir1 miktarlarda birikmesinden dolay1 toprak yapisinin bozulmasi ve kil

kolloidlerinin dagilarak gec¢irgenlik sorununu ortaya ¢ikarmasidir.
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Bu nedenle Rhoades ve ark., (1992), tuzlu su kaynaklarinin sulamaya
uygunlugunun kestirilmesi i¢in asagida verilen ilkelerin dikkate alinmasi
onermektedir; a) Olctim sistemi; 6zel ekolojik kosullarin tiimiinde bitkinin tuza
dayanikliliginin bilinmesi zorunludur, b) toprakta tuz birikiminin 6nlenmesi; dikkate
alman iklim ve hidrolojik kosullarda topraktaki tuzun hareketi ve miktari
Olctilmelidir, c) gelismis sulama ve drenaj tekniklerinin kullanilmasi; sulama
yontemleri tuzlu ve az tuzlu sularin kullanimi icin teknik ve ekonomik ydnden
diizeltilmeli ve gerektiginde uygun bir drenaj sistemi saglanmalidir.

Ayrica Hamdy (1988) tuzlu su kaynaklarinin kullanilmasinda, kdk bolgesinde
asirt tuz ve sodyumun birikmesini Onleyen ve toprak-su sisteminde tuz dengesini
denetleyen bir isletim bicimi uygulanmasi gerektigini ifade etmistir. Tuzlu sularin
kullanim bir takim simirlart da beraberinde getirmektedir. Istenilen verimin eldesi
icin bitki tipi, su niteligi ve toprak ozellikleri, secilecek isletim bicimini 6nemli

Olctide etkilemektedir.

2.2. Tuzlu Sularin Sulamada Kullanilmasi

Son yillarda yapilan ¢alismalarla tuzlu sularin, sulama suyunun potansiyel
kaynagim olusturdugu gercegi kabul gormeye baslamistir. Yakin zamanlarda bitki
yetistirme ve 1slahi, toprak-bitki-su yOnetimi, sulama ve drenaj teknolojileri
konusunda yapilan ¢aligmalar, tuzlu sularin toprak verimliligi ve ¢evre tizerine en az
zararla bitkisel iiretimde kullanilma sansini 6nemli dl¢iide arttirmistir (Shalhevet,
1994).

Diinya su kaynaklarinin evsel ve endiistriyel kullaniminin yaninda, yogun
tarim sonucu sulamada kullaniminin artmasi ile kalite degerlendirme olgiitleri de
degismektedir. Onceleri rakam olarak daha diisiik degerde olan sinir degerleri, simdi
biiyiitiilmiistiir. Bunun nedeni sulu tarimda kullanabilecegimiz iyi kaliteli taze su
kaynaklarimin gittikge daha kit hale gelmesidir. Bunun sonucu olarak, daha tuzlu
sularinda artik sulamada kullanilmasi gerekliligi pek ¢ok iilke i¢in sdz konusudur.
Alinacak bazi yonetim Onlemleri ile bu gibi sularinda rahatlikla kullanilabilir olup
olmadiklar tartisilmakta ve bu konudaki caligmalara hiz verilmektedir (Yurtseven,

2004).
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Temiz su kaynaklarinin biiyiik boliimiinii sulamada kullanan iilkelerde, tuzlu
sular gibi seceneksel kaynaklarin degerlendirilmesi diisiincesi onem kazanmakta ve
gelecek icin timit var goziikmektedir (Mizrahi ve Pasternak, 1985). Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) tarafindan 1973 yilinda yapilan bir toplantida, atik sularin icme suyu
olarak degil, oncelikle tarimsal sulamada kullanilmasi 6nerilmistir (Kanber ve ark.,
1992).

Diinya olceginde bircok iilkede tuzlu sularin tarimda basarili bir sekilde
kullanilmasiyla ilgili bir¢ok 6rnek bulunmaktadir. Misir’da her yil 14.350 Mm’
drenaj suyunun olustugu, bunun 3.533 Mm® niin tuzluluk diizeyinin 4.0 dSm™""den
fazla oldugu, 1988 yilinda 2.370 Mm®, 1992 de 4.450 Mm® drenaj suyunun sulamada
kullanildigr bildirilmistir (Rhoades ve ark., 1992).

De-Malach ve ark., (1978), Tunus, Hindistan ve Israil’de tuzlu yer alti
sularinin sulamada kullamildigim1 bildirmektedirler. Tunus’un Medjerda Nehrinin
tuzlu sulan (yillik ortalama tuzluluk degeri 3.0 dSm™) sorgum, arpa, hurma, yonca
ve enginar sulamasinda kullanildigini ifade etmislerdir.

Frenkel ve Shainberg (1975), Israil’in Negev bolgesinde yagmurlama
yontemi ile tuzlulugu 4.4 dSm™ olan yer alti sularinin sekerpancar yetistiriciliginde
kullanildigin belirtmislerdir. Ayrica Nahal Oz bélgesinde ise tuzlulugu 5 dSm™ olan
yer alt1 sularinin pamuk yetistiriciliginde basaril bir sekilde kullanildig: bildirilmigtir
(Keren ve Shainberg, 1978).

ABD’nin Pecos Valley bolgesinde ortalama tuzlulugu 2500 mg/L olan sularin
30 yil boyunca 81 000 ha’lik tarim arazisinde basarili bir sekilde kullanildigi
belirtilmistir (Miyamoto ve ark., 1984). Ayrica Dutt ve ark. (1984), Arizona’nin kuru
ve sicak bolgelerinde tuzlu yeralti sularmin 10 yildan beri sulamada basarili bir

sekilde kullanildigini rapor etmislerdir.
2.3. Bitkinin Tuzluluga Dayamim ve Direnci

Meiri ve Plaut (1985), Hoffman ve ark. (1990), bitkilerinin tuza
dayanimlarinin toprak derinligi, yer, zaman ve sulama yontemine gore degistigini,
ayrica tarla caligmalarinda elde edilen sonuclarin lizimetre ve saksilarda elde

edilenlerle cogu kez uyum gostermedigini bildirmektedirler.
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Diinyada sulama yapilan bir¢ok alanda yetistiriciler, yeterli miktarda kaliteli
su olmadigindan dolay1 tuzlu su kullanmaktadir (Villora ve ark., 2000). Bu durum
tarim alanlarinda tuzluluk sorunu olmasa bile ilerleyen donemlerde, topraktaki tuz
konsantrasyonunun artmasina ve yetistirilen tarim {riiniiniin veriminde belirgin
azalmalara neden olabilmektedir (Vanderbeek ve Ltifi, 1991, Akilan ve ark., 1997).

Toprak tuzlulugu, bitkinin transpirasyonu ve solunumu yaninda, su alimini ve
kok gelisimini azaltmaktadir. Bunun sonucunda hormonal dengede yikim meydana
gelmekte, fotosentez azalmakta, nitrat aliminin diismesi sonucunda protein
sentezinde azalma goriilmekte ve bitki boyu kisalmaktadir. Bu durum bitkinin yas ve
kuru agirligim etkilediginden ¢igcek sayisini azaltmakta ve verimin azalmasina neden
olmaktadir (Sharma, 1980; Robinson ve ark., 1983; Cakirlar ve Topguoglu, 1985).

Gelisme donemlerinde bitkilerin tuza karsi gosterdikleri duyarlilik, yetisme
donemi icerisinde farkli nitelikteki sularin kullanilabilecegini gostermektedir (Gupta
ve Yadav, 1986). Genel olarak ¢cimlenme ve bitki gelisiminin ilk doneminde bitkiler
tuza duyarlidir ve bu donemlerde iyi nitelikteki sularin kullanilmasina gerek
duyarlar. Kotii nitelikli sular ise daha sonra kullanilir. Bu uygulama, bitki gelisimi
acisindan daha az olumsuz etkilere sahiptir. Ciinkii tuzlu sularin kullanilmasindan
once bitkiler tuza duyarli donemlerini gecirmektedir (Maas, 1990; Paliwal ve Yadav,
1976).

Jenings (1968)’in bildirdigine gore, tuzlu kosullar altinda ¢cimlenmede azalma
olmaktadir. Buna karsin bazi baklagillerde diisiikk tuz konsantrasyonlarinin
cimlenmeyi tesvik ettigi belirlenmistir (Ahi ve Powers, 1978).

Rhoades ve ark. (1992), kok bolgesindeki asir1 tuzlulugun metabolik sentezi
ve hiicre biiyiimelerini kapsayan biiyiilme oranlarina zararlh etki ettigini
belirtmektedirler. Ayrica bu asir1 tuzluluk transpirasyondaki azalmalar nedeni ile
bitki gelismesinde de olumsuz etkiler yaratmaktadir. Asir1 tuzluluk, stres altindaki
bitkinin yasamasi i¢in gerekli biyokimyasal ayarlamay1 yapmasi ve kok bolgesindeki
topraktan suyu almasi i¢in harcamasi gereken enerjiyi arttirarak bitki gelisimini
azaltmaktadir. Bitki, yasamasi i¢in gerekli olan bu enerjide olusan agig1 biiyiime ve
verim icin kullanacagi enerjiden saglamakta ve boylece verimde azalmalar ortaya

cikmaktadir.
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Bernstein (1963)’a gore toprakta klor, bor, manganez ve sodyum gibi bazi
iyonlarin olmasi bitkilerde zehirlenmeye ve iyon dengesizligine neden olmaktadir.
Ayrica Bernstein ve Francois (1973) sulama suyu tuz igeriginin etkisinin; sulama
yontemi, sulama suyu miktar ve sulama sikligi ile ilgili oldugunu agiklamiglardir.

Shainberg (1975)’e gore bitki gelismesinin ¢oziinebilir tuzlardan etkilenmesi
tuzlarin iyonik bilesimi kadar, bitki tiiriine, toprak yapisina ve su tutma kapasitesine
baghdir. Arastirmaci, toprakta coziilebilir tuz diizeyinin esas etkisinin, ¢amur
siiziigiiniin ozmotik potansiyelini arttirmast yiiziinden, bitkilerin su ve besin
elementleri alimin1 azaltmasi seklinde ortaya ¢iktigini agiklamistir.

Bitkilerin tuzluluga dayanimi, kdk bolgesindeki eriyebilir tuzlarin belli bir
seviyesi i¢in elde edilen verim azalmasi ile tuzlu olmayan kosullarda elde edilen
verimin karsilagtirilmast olarak aciklanabilir. Dolayisiyla bitki tuz toleransi,

bitkilerin yetisme kosullarina bagli oransal bir degerdir (Oztiirk ve Erozel, 1994).

2.4. Tuzlu Sulama Suyu ile Bitkisel Uretim

Sonmez (1995), domateste yiizey sulama yontemi ile yaptigi calismada,
sulama suyu tuzlulugunun 2.5 dSm™’nin iizerine c¢ikmasi ile ¢imlenen tohum
sayilarinda azalma basladigii ve tuzlulugun 10 dSm™’nin iizerine ¢ikmasi ile
cimlenmenin tamamen durdugunu belirtmistir. Bitki gelisimi {izerine tuzlulugun
etkisini incelemek amaciyla fide gelisimini tamamladiktan sonra tuzluluk uygulamasi
yapilmis ve {giincii yilin sonunda bitki veriminin 2.5 dSm™"lik tuzluluktan
baslayarak onemli diizeyde azaldigini belirlemistir.

Hiyar bitkisiyle yapilan bir ¢alismada 100 mM NaCl uygulamasindan 4 giin
sonra bitkilerde biiylime durmus, hiicrenin membran gecirgenligi bozulmus ve yesil
aksam agirliginda azalma goriilmiistiir (Lechno ve ark., 1997).

Cizikei (1998), sulama suyunun tuzlulugunun artmasinin 1spanagin ¢imlenme
yiizdesinin azalmasina neden oldugunu, ayni sekilde topraktaki sodyum miktar1 ve
magnezyum miktar1 arttikca ¢imlenen tohum sayisimin azaldigini belirlemistir.
Ispanak bitkisinde verimin azalmaya basladig toprak tuzlulugu esik degeri 3.5 dSm™
ve birim tuzluluk artisina denk gelen yiizde verim azalmasim ise %6.6 olarak

bulmustur.
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Cramer ve ark. (1986), pamuk bitkisinde su kiiltiirii ortaminda besin
¢ozeltisine NaCl eklenmesiyle iyon aktivitesinin onemli derecede etkilendigini ve
kok biiyiimesinin engellendigini, fakat ortama Ca*® eklenmesinin tuzlu kosullar
altinda kok gelisimine yardimci oldugunu belirlemislerdir.

Sener (1993), pamuk etkili kok bolgesinde (0-90 cm) toprak c¢ozeltisinin
tuzlulugu ECe=5.7 dSm™ oldugunda pamuk verimi azalmaya basladigini bundan
sonra tuzlulugun her birim (mmhos/cm) artisinda pamuk veriminde % 5 azalma
goriildiiglinii, sulama suyunun tuz igerigi yiikseldikge toprak profilinde tuz
birikiminin arttig1 gbdzlemlemisler ve sulama sonras1 toprakta tuz birikiminin
genellikle ylizey katmanlarda daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Bahceci (1995), tarla fasulyesinde, toprak tuzlulugunun 0.81 dSm™
diizeyinden sonra verim, azalmaya baslamis ve 4.0 dSm™ de hi¢ verim alamamuistir.
SAR ve iyon konsantrasyonlar ile verim arasinda, tuz-verim iligkilerine benzer
bagintilarin oldugu saptanmis ve sulama suyu tuz konsantrasyonunun artmasina bagl
olarak, toprakta tuzlanmanin arttigini bildirmistir.

Kadayifci ve ark. (2004), sogan bitkisinde sulamalarda 1.6-6.1 dSm™
arasinda elektriksel iletkenlik degerine sahip sularin yumru verimini (% 34-68) ve
bitki su tiiketimini (% 15-35) oraninda azaltigim bildirmislerdir. Aragtirmanin
sonunda, deneme konularinda, toprak ¢ozeltisinin elektriksel iletkenlikleri 0.54 dSm’
! den, sebeke suyunun kullanildigi konuda 0.81 dSm™ diizeyine, en yiiksek tuzluluk
degerine sahip sularm kullanildigi konuda ise 4.47 dSm™ diizeyine ulastigim
bildirmislerdir.

Kavun tohumlarina tuz (NaCl) uygulamasi yapilmis ve cimlenme déneminde
iyi performans gOsteren genotiplerin, fide asamasinda aynm performansi
gostermedigini belirlemislerdir. Cimlenme asamasinda negatif olarak etkilenen
genotipler ise fide asamasinda tuz stresine karsi daha iyi tolerans gostermislerdir
(Nerson ve Paris 1984).

Oztiirk (2002), patlicanin, Ozellikle ilk donemlerde olmak iizere farkli
donemlerde uygulanan tuzlu suyun (5 dSm™); bitki su titketimini, bitki boyunu, bitki
agirhigimi 6nemli diizeyde azalttifin1 buna karsilik yapraklarin mineral madde

icerigini ve toprak tuzlulugunu 6nemli diizeyde arttirdig1 belirlemistir.
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Yurtseven ve Baran (1998), brokoli verimi iizerine sulama suyu tuzluluklar
ile sulama suyu miktarinin her ikisinin de etkili oldugunu, kuru madde ve toplam kiil
degerleri iizerine ise sadece tuzluluklarin etkili oldugunu belirlemistir. Verimde 6
dSm™ diizeyinden itibaren 6nemli azalmalar oldugunu, sulama suyu miktarindaki
artig ise verimi arttirirken; tuzlulugun artmasi bitki kuru madde miktarlarinin
azalmasina neden olmus, toplam kiil iceriklerini de artirdigimi bildirmistir.

Ayrica Pascale ve ark. (2004), ECe’nin 2.0’dan 6.0 dSm™’e artmasi, verimin
karnabaharda 26.9’dan 9.6 t/ha’a, brokolide de 15.8’den 4.9 t/ha’a diismesine neden
oldugunu bildirmislerdir. Bas agirlig1 ve bas ¢apinin ECi ile negatif iligkili oldugunu
gozlemlemislerdir. Karnabaharda esik deger 1.52 dSm™ ve her 1 dSm™"lik artigta
verim azalmasi %14.4 iken brokolide bu degerler sirasiyla 1.28 dSm™ ve % 15.8
olarak belirlenmistir.

Amer ve Hatfield (2004), patates bitkisinde toprak tuzlulugu degerinin esik
degerin yukarisinda oldugu durumlarda, yaprak sicakliginin tuzlulugun artisiyla
dogrusal olarak arttigini bildirmislerdir.

Wang ve ark. (2002), farkh diizeylerdeki tuzlu sulama sulari ile sulanan ¢im
bitkisinde, ozellikle tuz uygulamalarinin ileri safhalarinda yaprak sicakliginin artan
tuzlulukla dogrusal olarak arttigimi bildirmisler. Bitki agirligi, yaprak alan indeksi ve
biomass degerleri ise tuzlulugun artisiyla azalmistir. Sulama suyu tuzlulugu 5-25
dSm™ arasindaki uygulamalarda verimde yaklagik olarak %50 azalma elde

etmislerdir.
2.5. Biber Bitkisi ve Tuzluluk Iliskisi

Ayers ve Westcot (1989), biberin toprak ve sulama suyu tuzluluguna karsi
orta derecede duyarli bir bitki oldugunu %100 verim alabilmek icin toprak
tuzlulugunun 1.5 dSm™, sulama suyu tuzlulugunun ise 1.0 dSm™"den daha fazla
olmamasi gerektigini bildirmiglerdir. Diger taraftan % 50 verim kaybinin olacagi
toprak tuzlulugunu 5.1 dSm™, sulama suyu tuzlulugunu ise 3.4 dSm™ olarak
belirtmislerdir. Calisma sonuclarina gore, hi¢ verim alinamayan toprak tuzlulugu 8.6

dSm™', sulama suyu tuzlulugu ise 5.8 dSm™ olarak bulunmustur.
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Yilmaz ve ark., (2004) baz1 biber cesitlerinde sulama suyunda yiiksek
diizeyde NaCl’iin, kok ve siirgiin uzunluklarini, bitkinin kuru ve yas agirliklarini ve
yaprak sayisi ile alanin1 olumsuz yonde etkiledigini belirlemislerdir. Yapraklarda Na
konsantrasyonunun artmasinin K ve K/Na degerlerinin azalttigimi saptamiglardir.

Slezak ve ark. (2002), biber bitkisinde cimlenme orani ve fide uzunlugunun
artan tuzlulukla azaldigini, sulama suyunun KCI konsantrasyonunun artmasi ile fide
gelisimini, bitki agirligl ve gdvde capinin azaldigim bildirmislerdir.

Pascale ve ark., (2003), Italya’da EC,, = 4.4 dSm™ olan bir sulama suyuyla
sulanan biber bitkilerinde bitki kuru agirliginin (yaprak, sap, govde) %46 ,verimin de
% 25 oraninda azaldigini, sulama suyu tuzlulugunun 8.5 dSm’ diizeyinde olmasi
durumunda ise bitki kuru agirhgimin % 34, verimin %58 azaldigim
bildirmislerdir.Tuz stresi altindaki bitkilerde yaprak alan1 ve kuru madde birikiminde
azalmalar goriilmiigtiir. Cevre kosullar1 goz Oniinde tutularak, hi¢c sulama
yapilmamasina kiyasla belli bir dereceye kadar tuzlu sularla (4.4 dSm™) sulamay1
onermislerdir.

Medeiros ve ark., (2002) Brezilya’da yaptiklart calismada biberin verimde
azalmaya neden olmayan sulama suyu tuzlulugu esik degerini 1.81 dSm™ olarak
bulmuslar ve bundan sonra her 1 dSm™"’lik artista verimde %16 bir azalma oldugunu
belirlemislerdir.

Chartzoulakis ve Klapaki (2000), biber bitkisinde su kiiltiirii ortaminda
tuzlulugun 50 mM’a yiikselmesinin ¢imlenmeyi geciktirdigini fakat ¢imlenme
yiizdesini azaltmadigim1 bildirmislerdir. Ayrica 100 ve 150 mM NaCl
konsantrasyonlarinda ¢imlenme yiizdesinin 6nemli diizeyde azaldigim1 10 mM’dan
daha yiiksek tuzluluklarda da fide gelisiminin olduk¢a azaldigin1 gézlemlemislerdir.
Bitki yiiksekligi, toplam yaprak alam1 ve kuru agirhk gibi bitki biiylime
parametrelerinin 25 mM NaCl’den yiiksek tuzluluklarda 6nemli diizeyde (P=0.05)
azaldigim ve tuzlulugun artisiyla yapraklara kiyasla koklerin Na konsantrasyonunun
daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Toplam meyve verimi 10 mM NaCl’dan daha
yiikksek tuzlulukta onemli diizeyde azalmis ve bu deger 150 mM NaCl’de %95
olmustur. Bitki basina diisen meyve sayisi ve meyve agirligimin da tuzlulukla

azaldigim bildirmislerdir.
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Bernstein ve Francois (1975), damla sulama sistemi ile sulanan biber
bitkisinde, az (45 mg/l), orta (1000 mg/l) ve yiikksek (2000 mg/l) tuzlu sularin
sulamada kullamilmas1 durumunda, bitkilerde yaprak lekesi olusmadigim
gozlemlemislerdir. Yagmurlama sulama sisteminde ise sadece az tuzlu suyla (45
mg/l) sulanan bitkilerde yaprak lekesinin olusmadigini belirlemistir. Yiiksek tuzlu
suyla yagmurlama ile sulanan bitkilerde %50’den fazla verim azalmistir. Ayni su ile
damla sulama sistemiyle sulanan bitkilerde verim kaybim sadece %14 olarak
bulmuslardir.

Bernstein ve Pearson (1954) sadece ortalama tuzlulugun degil, aym1 zamanda
izin verilebilir en yiiksek tuzlulugunda dikkate alinmasi gerektigine deginmislerdir.
Arastirmacilar, domates ve biberin degisik tuzluluk rejimlerine tepkileri iizerine
yaptiklar1 calismada, biberin sabit tuzluluga daha az; tuzluluk diizeyinin degismesine
ise domatesten daha fazla dayanikli olduguna isaret etmislerdir.

Kreij, (1999) tarafindan ortamdaki tuz konsantrasyonunun artmasiyla biberin
almig oldugu kalsiyum miktarinda diismeler, verimde azalmalar ve c¢icek burnu
ciiriikliigiinde ise artislar oldugu belirlenmistir. Ayrica tuzlu kosullarda biberde ¢inko
iceriginin toksik etki yapacak diizeye c¢iktigi bildirilmistir (Cornillon ve Polloix,
1997).

Gomez ve ark., (1996) tarafindan biber bitkileri, kaya yiinii icerisinde NaCl
ve CaCl, tuzlarinin farkli konsantrasyonlar1 uygulanarak (0, 25, 50 ve 100 mM)
yetistirilmistir. Azot kaynag olarak 2-15 mM KNO; ve CaNO; kullanilmistir.
Tuzlulugun yiikselmesiyle yapraklarda K, Ca, Mg, P elementi alimlarinda azalmalar
oldugu, ortalama 15 mM azot uygulamasiyla birlikte yapraktaki Na iyonunun
diistiigii saptanmistir. Ayrica artan azot dozunun bitki biyokiitlesi lizerinde olumsuz
etkisi oldugu bildirilmistir. Bu durum CI' ve NOs arasindaki antogonistik etkiden
kaynaklanan rekabetten dolay1 yiiksek dozda uygulanan nitrat formundaki azotun CI’
iyonuna gore daha fazla tercih edilmesi bdylece bitkiye zarar veren klorun aliminin
engellendigi sekliyle aciklanmistir.

Beek ve ark. (1991), Tunus’ta biber cesitlerinde yaptiklart bir calismada
sulama suyu tuzlulugunun 7.63 dSm™ oldugunda verim, 6liim oram ve kok agirhig:

gibi gozlenen tiim karakterler acisindan kritik bir deger oldugunu bildirmislerdir.
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Bundan daha yiiksek degerlerde verimde yaklasik %50 oraninda bir azalma oldugunu
bildirmislerdir.

Maas ve ark. (1982), yagmurlama sulama sistemi ile sulanan biberde NaCl ya
da CaCly’lii sularin, bu iki tuzun karisimindan olan sulardan daha fazla toksik
oldugunu bildirmislerdir. Elde edilen sonuglara gore CaCl,’iin NaCl’den daha toksik
olmasma ragmen diisiik Ca*> konsantrasyonlar1 NaCl'lii sularin zararli etkilerini
azaltmaktadir.

Moreno ve ark. (2003), Ispanya’da yaptiklar1 bir calismada damla sulama
sistemi ile giinliik olarak sulanan biberde, farkli sulama suyu miktarlarinin bitkinin
fizyolojik tepkisi iizerine etkilerini belirlemislerdir. Bunun i¢in periyodik olarak
bitkilerin yaprak oransal su kapsami (YOSK) ve stomatal direnci Ol¢iilmiistiir. Su
aci181 bitkinin kuru madde birikiminde ve yaprak alaninda azalmalara neden olmasina
karsin sulama suyu miktar1 verim ve bilylime parametrelerinde énemli degisimlere
neden olmamistir. Bununla beraber konular arasinda YOSK ve stomal direng
acisindan da ¢ok kiicgiik farkliliklar gozlemlenmistir.

Beese ve Moshrefi (1985) biberde yaprak oransal su kapsaminin, su stresinin
belirlenmesinde cok hassas bir indikatér olmadigini bildirmiglerdir.

Navarro ve ark. (2003), biberde YOSK, yaprak ozmotik potansiyeli ve turgor
potansiyelinin ECi degerlerinin artisiyla 6nemli diizeyde azaldigini bildirmislerdir.
Fakat bu azalma NaCl uygulanan bitkilerde, Na,SO,4 uygulananlara gore daha diisiik
bulunmustur. Elde edilen sonuclara gore, bitkiler ozmotik ayarlama yapamadiklar
i¢in ya da CI', SO4 ve Na"'un toksik etkilerinden dolay1 bitki gelisimi tuzlulugun
artistyla azalmistir. Bununla beraber NaCl uygulanan bitkilerde diisiik ECi (3 ve 4
dSm™) degerlerinde turgor kaybi1 olmadig i¢in gelisimde azalmalar ¢ok daha kiiciik

olarak gerceklesmistir.
2.6. Damla Sulama Sistemi ve Tuzluluk iliskisi
Damla sulama sisteminde sik ve yeterli miktarda sulama suyu

uygulanabildiginden tuzlu suyun zarari en aza indirilmekte ve daha basarili bir bitki

gelisimi saglanmaktadir (Rhoades ve ark., 1992).
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Van Schilfgaerde ve ark., (1974)”na gore, tuzlu sularla sulama yapilirken, bu
sularin igerdigi tuzlarin, toprakta birikmeden uzaklastirilmasi gerekir. Boylece
toprakta tuz birikimi Onlenir ve tuzun akiifere iletimi en diisiik diizeyde tutulur. Bu
nedenle tuzlu sularin sulamada kullanilmasi halinde daha sik sulama ve yikama
oranin bir araya getiren isletim ilkelerinin gelistirilmesi amag¢lanmalidir.

Flowers ve ark., (2003) Misir’da ve Suriye’de yaptiklart bir ¢alismada tuzlu
su ve damla sulama sistemi ile sulanan domateste meyve verimi ve meyve sayisinin
karik sulama sistemi ile sulananlardan daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Her iki
metotta da sulama suyu tuzlulugunun artisiyla verim ve domates biiytikliigii
azalmistir.

Malash ve ark., (2003), Misir’da yaptiklan bir calismada alt1 farkli oranlarda
karistirilmig kanal suyu (0.55 dSm’l) ve drenaj suyunun (4.2-4.8 dSm’l), damlama ve
karik sulama sistemi ile domateste; verim, biiyiikliik ve kok bolgesi tuzlulugu iizerine
etkilerini aragtirmislardir. Ik gelisme doneminde, damla sulama sistemi karik sulama
metoduna gore meyve biiyiikliigiinii arttirmistir. Fakat sonraki donemlerde iki sulama
sistemi arasinda bitki gelisiminde ¢ok az farkliliklar gozlemlenmistir. En yiiksek
verim (3.2 kg/bitki), %60 kanal suyu ve %40 drenaj suyu orani ile damla sulama
sisteminden elde edilmistir. Ayrica, yiiksek (%100 drenaj suyu) ve orta (%40 normal
su, %60 drenaj suyu) diizeydeki tuzlu sulama sularinin su akisini ve transpirasyonu,
normal sulama sulariyla yapilan uygulamalara kiyasla onemli derecede azalttigini
bildirmisglerdir. Ancak stoma direnci ve yaprak sicakligi azalmistir.

Shinjyo ve ark. (1994) domateste, EC degeri ile transpirasyon arasinda ters
bir iliski oldugunu bildirmislerdir.

Abdel Gawad ve ark. (2003), damla sulama sisteminde su kullanim
etkinliginin klasik metotlardan daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Domates
bitkisinde damla sulama sistemi, klasik yiizey sulama sistemlerinden daha yiiksek
verim saglarken, tuzlu suyla (8 dSm™) sulamada verimi tuzsuz kosullara gore
yaklagik olarak % 50 oraninda azaltmistir.

Levy (2000), damla sulama sistemi ile tuzlu sulama sularinin, Arava
bolgesinde, Eilat ve Kizil Denizin tuzlu topraklarinda basarili bir sekilde

kullanilabildigini bildirmektedir.
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Wu ve ark. (2001), yagmurlama ve damla sulama sistemi ile sulanan bazi
peyzaj bitkilerinin tuza dayanimim aragtirmislardir. Bitkiler yagmurlama sulama
sisteminde, yapraklart direkt olarak tuz ile temas ettigi icin tuz stresine karsi daha
hassas bulunmustur. Damla sulama ile sulanan bitkilerde 500 yada 1500 mg/l
tuzlulukta (NaCl) tuz stresi belirtileri goriilmemistir. Bundan dolayr damla sulama
sistemi bircok peyzaj bitkisi icin, sularin yeniden kullanilmasinda uygun bir yontem
olarak kabul edilmistir.

Royo ve ark. (2000), damla sulama ile sulanan arpada kontrol (EC.= 4 dSm’l)
ve orta tuzlu (EC.= 9 dSm’l) konulardan elde edilen tane verimleri arasinda farklilik
olmadigini bildirmislerdir. Cok tuzlu (EC.= 17 dSm™) konuda ise kontrol konusuna
oranla verimde yaklagik olarak %70 oraninda azalmalar goriilmiistiir.

Russo (1987), damla sulama sistemi ile sulanan marulda maksimum verimin
EC,= 1.7 dSm™ konusundan alinirken, ECy=3.1 ve 4.7 dSm™ konularinda ise
verimde sirasiyla % 6.5 ile % 20.7 azalmalar oldugunu bildirmistir. Yine aym sekilde
Russo ve Bakker (1987) yaptiklar baska bir ¢alismada, damla sulama sistemi ile
sulanan misirda maksimum verimi, sulama suyu tuzlulugu 1.8 dSm™ olan konudan
elde ederken, 3.6 ve 6.7 dSm™! konularinda verim azalmalarini sirastyla % 8 ve % 27
olarak bulmustur. Pamuk bitkisinde ise maksimum verimi ECy= 3.6 dSm™
konusundan elde etmis, ECy= 6.7 ve 10.5 dSm™! konularinda da verim azalmasini %
6.5 ve %30 olarak belirlemistir.

Colla ve ark. (2003), iki sulama metodunun (damlama ve toprakalti sulama
sistemleri) ve iki tuzlu suyun (1-34 mM NaCl) kabak bitkisinde biiyiime, verim ve su
kullanim etkinligi iizerine olan etkilerini arastirmiglardir. Sulama metodu,, 1 mM
NaCl’de verimi etkilemezken, 34 mM NaCl’de toprak alt1 sulama sistemi ile sulanan
bitkilerde, damlama ile sulananlardan daha az verim elde edilmistir (0.42 ve 0.95
kg/bitki). Maksimum su kullanim etkinligi damla sulamada 34 mM NaCl’de
gerceklesirken, toprak alt1 sulamada 1 mM NaCl’de gerceklesmistir.

2.7. Tuzlu Sulama Sularinin Toprak Ozelliklerine Etkisi

Topraktaki ¢oziinebilir tuzlarin en 6nemli kaynaklari, dogal kaya ve primer

minerallerin hava etkisi altindaki degisimleri, artik fosil tuzlari, organik ve inorganik
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giibrelerin kullanimi, dogal tuz ve maden kaynaklari, yer alti sulari, deniz suyu
sizintis1 ve drenaj sularidir (Kovda ve ark., 1973).

Tuzlu sularin toprak 6zellikleri iizerine en belirgin etkileri, infiltrasyon hizini
ve hidrolik iletkenligini diisiirmesidir (Chawla ve ark., 1983). Bu konuda yapilan
aragtirmalarda, infiltrasyon hizindaki azalmanin toprak su iceriginde ve havalanma
oraninda azalmaya neden oldugu bildirilmistir (Armstrong ve ark., 1995; Somani,
1991).

Park ve O’connor (1980), doygun hidrolik iletkenligin sulama suyu niteligine
bagh olarak belirgin sekilde degistigini gdzlemlemislerdir. Bununla birlikte, tuzlu
sodyumlu topraklara iyi nitelikli su uygulanmasi topragin gecirgenligini Onemli
oranda azaltmistir. Elde edilen verilere bagli olarak, kumlu topraklarda her tiirlii
sulama suyu, orta biinyeli topraklarda, sodyum derisimi yiliksek olmayan sulama
sularinin kullanilabilecegi belirtirken, ince biinyeli topraklarda ise tuzlu-sodyumlu
sularin kullanilmasinin uygun olmadigina deginmislerdir..

Zartman ve Gichuru (1984), karik sulama yonteminin uygulandig kumlu-tinl
bir toprakta, 4 y1l boyunca iyi (ECw = 1.5 dSm™', SAR = 4.5) ve kétii (ECw = 12
dSm”, SAR=11) nitelikli sulama sularim 3 degisik oranda kanstirarak
kullanmiglardir. Coziinebilir tuz miktarinin, kotii nitelikli su ile sulanan parsellerde
onemli Olgiide arttigr bildirilmistir Camur siiziigli EC degerlerinin ise sulanmayan
parsellerde 0.4 dSm™"’ye, kétii nitelikli su ile sulanan parsellerde 6.0 dSm™"ye kadar
yiikseldigi, hidrolik iletkenlik degerlerinin ise kotii nitelikli su ile sulanan parsellerde
belirgin sekilde azaldig1 kaydedilmistir.

Hanks ve ark. (1977), baslangigtaki tuzlulugu 2 dSm™ olan topraklarin farkl
nitelikte tuz iceren sulama sulart ile sulandiinda, tuz diizeylerinin arttigim1 rapor
etmislerdir. Arastirmada kontrol konusunda, 0-90 cm derinliginde toprak
tuzlulugunun 1.7-3.1 dSm™ arasinda olmasma karsin, ECw’si 4 dSm™ olan sulama
suyu kullanildiginda tuzlulugun 0-15, 15-30, 30-45, 45-60 cm toprak derinliklerinde
sirasiyla 3.9, 7.8, 9.7 ve 5.3 dSm™ oldugu saptanmiglardir. Ote yandan ECw’leri
0.509, 1.5 ve 2.5 dSm™ olan sulama sularimn toprak tuzlulugunu yillara gore
sirasiyla, % 15.6-12.3, % 26.7-17.9 ve % 43.9- 51.7 oraninda arttirdig1 belirlenmistir
(Erozel, 1993).
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Hoffman ve ark. (1988) gelismis erik agaclarimin tuzluluga karsi
dayamklihgini ve toprakta tuz birikimini belirlemek amaciyla tuzlulugu 0.3-8.0dSm™
arasinda degisen sular kullanmiglardir. Birinci y1l sonunda toprak profilinde tuzluluk
7.8 dSm™"ye, ikinci yilda ise 10 dSm™’ye kadar yiikselmistir. Ugiincii yilda normal
su ile yikanan parsellerde tuzluluk 1.0 dSm'l’ye diismiistiir.

Puntamkar ve ark. (1988) yaptiklart bir calismada tuzlu suyun
kullanilmasinin, toprak ozelliklerini Onemli Ol¢giide etkiledigini belirlemislerdir.
Bozulmanin derecesi, toprak biinyesi ve gecirgenligi ile sulama suyunun tuz igerigine
bagh olarak degismistir. Elde edilen sonuclara gére, topragin iist katmanlarinin en
fazla etkilendigi, buna karsi pH nin 6nemli ol¢iide degismedigi ve gecirgenlikte
onemli diizeyde azalma oldugu anlagilmistir.

Childs ve Hanks (1975) kurak bolgelerde tuzlulugun bitki iiretimi iizerine
olan etkisinin kestirimine yarayan bir matematiksel model gelistirmislerdir.
Arastirmacilar kullandiklart tuzlu sularla topragin tuzlu duruma gelmesine kadar
gecen siire icerisinde {iriin miktarinin arttigini, bundan sonra iiriin miktarinin
diistiigiinii belirlemislerdir.

Shaw ve Thorburn, (1986) bildirdigine gore, sulamalar sirasinda toprak
katmanlarindaki tuz derisiminin zamanla artmasi, ©ncelikle bitki su tiiketimini
etkilemektedir. Su toprak yiizeyinden buharlastikca veya bitki tarafindan
kullanildik¢a geride tuz birikimine neden olmaktadir. Buharlasmaya bagh olarak en
fazla tuz yogunlugu toprak yiizeyine yakin katmanlarda olusur (Anonim, 1958).

Buharlagma kayiplarinin %50 ile %90 arasinda oldugu bolgelerde ¢oziinebilir
tuz derisiminin 2 ile 20 kat arasinda arttifi belirlenmistir (Sparks, 1996; Ravina,

1989).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yerinin cografi konumu

Arastirma Giineydogu Anadolu Boélgesinin Sanlurfa iline bagli Harran
Ovasinda bulunan Koruklu-GAP Egitim Yayim ve Aragtirma Merkezi Midiirliigii
Istasyonunda yiiriitiilmiistiir. Arastirma istasyonu 36° 42° kuzey enlemi 38" 58’ dogu

boylami noktasinda olup, denizden yiiksekligi 410 m’ dir.

Harran Ovasi topografik yapi yoniinden genel olarak diiz ya da diize yakin
arazilerden olugmaktadir. Genel egim %0-2 arasindadir. Ovanin kuzey kesimleri
nispeten egimli sayilabilecekken, giiney kesiminde ozellikle Harran ilgesi ile
Akcakale ilgesi arasinda diisiik kotlu taban araziler yer almaktadir. Bunun yaninda
ova icine serpilmis tepe ve sirtlar da bulunmaktadir. Bu alanlarda egim genellikle

%?2-6 arasindadir.

Harran Ovasi’nin kuzeyini Germiis daglar, giineyini Tiirkiye Suriye devlet
sinir1, dogusunu Tektek daglari, batisim1 Fatik daglart ¢evirir. Bu siirlar igerisindeki
Ovanin en genis yeri giineyde 60 km, en dar yeri ortada Tektek daglan ile Fatik
daglan arasinda 30 km, uzunlugu ise kuzey-giiney istikametinde 64 km’dir. Harran

Ovasinin yiizél¢iimii 224 109 ha’dir (DSI 1980).

3.1.2. Toprak ozellikleri

Arastirma bolgede genis yayilim alanina sahip ve arastirma istasyonunun
tamaminda yer alan toprak serisinde yiiriitiilmiistiir. Harran serisi topraklar aliiviyal
ve resiidial topraklardan olugmustur. Ova topraklar genelde derin profillidir. Ovanin
%80 ninde toprak kalinligi 150 cm’ den daha derin geri kalan %20’sinde ise 0-120
cm arasinda kum, cakil tasi, taban kayasi ve kire¢ tas1 ile sinirhidir. Harran ovasi
topraklar1 profil boyunca genellikle (%90’ninda) agir biinyeli (C) ve kirmizimsi
kahverengi ve kahverengi ile bu rengin muhtelif tonlaridir. Ova topraklarinin pH
degerleri genellikle notr ve buna yakindir (pH= 7.5-8.0). Su tutma kapasiteleri (%
isba) 37—132 arasinda degismektedir (DSI, 2001).
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Ova topraklarinda Auger Hole Metoduyla yapilan permeabilite test
sonuclarina gore, gecirgenlik hizli ve ¢ok hizli bulunmustur. Yapilan ol¢iimlerde
asgari gecirgenlik K=0.22 m/giin, azami gecirgenlik 3.51 m/giin ¢ikmistir. Yapilan
faydali toprak rutubet kapasitesi analiz sonuclarina gore efektif faydali rutubet

kapasitesi 103 mm bulunmustur (DSI, 2001).

Ova topraklarmin infiltrasyon hizlar1 genellikle yiiksektir (12-116 mm/h).
Arastirmanin yiiriitiildiigii deneme istasyonunun infiltrasyon hizi ise ortalama 48
mm/h’dir. Arastirma yeri topraklar1 organik madde oram oldukca diisiik, potasyum
degeri yiiksek kil biinyeli topraklardir (Karata, 1991). Arastirma alani topraklarinin

kimi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

liartl‘;?; TK. SN. As |y EC | Binye
(cm) gr/gr, % | gr/gr, % | g/cm (dSm™) Smifi
0-15 24.35 19.6 142 | 7.86 0.38 C
15-30 24.18 17.1 1.44 | 7.74 0.23 C
30-60 23.06 17.5 1.43 | 7.90 0.32 C
60-90 24.21 18.5 1.45 8.11 0.27 C

3.1.3. Arastirma yerinin iklim ozellikleri

Sanlurfa, Giineydogu Anadolu iklim bolgesine dahil olmakla beraber,
Akdeniz ikliminin etkisi altindadir. Yazlar sicak ve kurak kislari ise 1lik olan bir
iklim ozelligi gostermektedir. Giineyden kuzeye ve batidan doguya gittikce yagis

miktarlar1 artmaktadir.

Koy Hizmetleri Arastirma Enstitiisiiniin Harran Ovasi’ndaki Koruklu
Meteoroloji Istasyonu'na ait 24 yillik rasat degerlerine gore, yillik toplam yagis
365.2 mm olup, yagisin mevsimlere gore dagilist sonbahar %17.3, kis %52.8,
ilkbahar %28.8 ve yaz %]1.1’dir. Yillik ortalama sicaklik 17.2 °C, en yiiksek sicaklik
46.8 °C ve en diisiik sicaklik ise -16.8 OC dir. Yillik ortalama oransal nem %51, yillik
buharlasma toplami ise 1 848.8 mm’dir. Cizelge 3.2.’de Koruklu-Talat Demir6ren

Arastirma Istasyonuna iliskin iklimsel veriler verilmistir (KHAE, 2003)
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Cizelge 3.2. Deneme alanina iligkin aragtirma yilina ait kimi iklimsel veriler ve uzun yillik ortalama degerler

Yillar . A Y L AR Yilhk
METEOROLOJIK ELEMANLAR X XI | XII I I I v \4 VI | VII | VIII | IX
Ortalama yagis (mm) 19.6 | 42.0 | 61.4 | 65.8 | 63.3 | 59.5 | 269 | 226 | 3.5 | 0.1 0.5 | 365.2
Ortalama sicaklik (°C) 182101 | 6.0 | 49 | 6.0 | 100 | 152 | 21.7 | 279|313 |29.8|253 | 17.2
En yiiksek sicaklik (°C) 394 | 31.0 | 226 | 19.8 | 25.8 | 27.3 | 34.8 | 43.0 | 454 | 46.8 | 46.6 | 43.7 | 46.8
En diisiik sicaklik (°C) -1.2 | -70 [-16.8|-104 |-140]-122| -34 | 1.0 | 94 | 11.0 | 9.2 | 3.7 | -16.8
Uzun | Ortalama toprak sicakligi (Scm'de ) (°C) | 21.3 | 12.3 | 7.5 57 | 7.0 | 114 | 17.5 | 23.7 | 30.0 | 33.6 | 334 | 29.1 19.4
Yillik Ortalama nisbi nem (%) 45 60 72 69 64 58 58 42 33 34 40 38 51
Aylik buharlasma (Clas A - pan) (mm) |151.9| 50.6 52.0 | 116.8]199.3|314.5(376.0|337.9|249.8|1 848.8
Ortalama riizgar hiz1 (m/s) 1.0 | 09 1.2 1.6 1.7 1.6 1.6 19 | 24 | 23 1.9 1.5 1.6
En hizli riizgar hiz1 (m/s) 126 | 127 | 162 | 21.6 | 195 | 17.6 | 20.1 | 204 | 19.0 | 194 | 19.2 | 13.6 | 21.6
En hizli riizgar yonii N | ESE | SE N E NE | SW | W W N W N N
Ortalama sicaklik (°C) 16,8 | 9,7 | 17,2 26,41 30,2 | 29,3 | 23,8 | 17,2
En yiiksek sicaklik (°C) 33,0 | 23,1 | 42,7 37,8 | 42,7 | 41,8 | 37,1 | 42,7
En diisiik sicaklik (°C) -0,2 ] -3,2 | -6,2 11,1 ] 16,5 ] 17,0 | 104 | -6,2
2005 Ortalama nisbi nem (%) 52 72 58 36 39 46 46 58
Ortalama toprak sicakligi (5cm'de ) (°C) | 21,2 | 13,4 | 19,2 28,3 | 30,9 | 30,5 | 27,1 19,2
Toplam SOLAR (W/m”2/giin) 20505|11649{23096 36589(36583(32817|27754| 23096
Ortalama riizgar hizi (m/s) 0,9 0,7 1,4 2,0 1,6 1,4 1,1 1,4
En hizli riizgar hiz1 (m/s) 7,8 6,0 9,8 9,8 8,0 6,7 5,1 9,8
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3.1.4. Arastirmada kullamlan biber cesidi

Solanacea familyasindan olan biberin anavatam1 Orta Amerika ve Meksika
civarlandir. Kiiltiirii yapilan bes tiirii (Capsicum annuum, Capsicum frutescens,
Capsicum chinense, Capsicum baccatum, Capsicum pubescens) olup, bunlar
icerisinde sadece Capsicum annuum tiirii ekonomik anlamda yetistirilmektedir

(Wien, 1997). Diger tiirlerin yetistiriciligi daha azdir.
Arastirmada yorede yaygin olarak yetistiriciligi yapilan ve isot olarak
adlandirilan Urfa yerli biber (Capsicum annum L.) kullanilmistir. Bu biberin belli bir

sekli yoktur ve tat olarak acidir. Meyve agirlig1 ise 22-28 g arasindadir.

3.1.5. Sulama suyunun ozellikleri

Harran Ovasi sulamasinda kullanilan Firat sulari, kaliteli olup tuzluluk
(Cizelge 3.3) sorunu yaratmayacak niteliktedir. Ancak, s6z konusu ovanin
sulamasinda kullanmlan su kaynaklarindan bir boliimii, yeralt1 suyu ve drenaj
sularindan olusmaktadir. Sulamada kullanilan bu sularin, yiiksek tuz igerigi, ¢ok
fazla tehlike yaratmaktadir. Ozellikle 1978 yilindan giiniimiize degin anilan sulama
sular ile sulanan alanlarda tuzlanmalar goriilmekte ve yaklasik olarak 15 000 — 20
000 ha alanda bu nedenle bitkisel iiretiminin durma noktasinda oldugu

belirtilmektedir (Ozkald1 ve ark., 2004).

Cizelge 3.3. Harran Ovasi sulamasinda kullanilan sulama sularinin 6zellikleri, (DSI, 2001)

Sulamada Kullanilan Sular ECw (dSm™) Su Simfi
Yeralt1 suyu 13.35 Cq4
Drenaj Kanali suyu 0.5-13.68 Cy
Ana Tahliye Kanali (sulama dénemi) 0.57 C,
Atatiirk Baraji 0.36 G

Sulama suyu, arastirma alaninda bulunan, derin kuyudan saglanmistir. Ayni
zamanda kontrol konusunu olusturan bu suyun tuzluluk degeri 0.55-0.57 dSm™
olarak oOlciilmiistiir. Arastirmada kullanilan diger tuzlu sulama sularinin bilesimi,

giibre tanklarina NaCl tuzu eklenerek saglanmistir (Sekil 3.1).
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Deneme konularma uygun miktardaki tuz giibre tanki icerisinde eritilerek
sisteme ilavesi yapilmis ve her sulamada aym islemler tekrarlanarak istenilen

bilesimde sulama sular1 elde edilmistir.

Sekil 3.1. Denemede kullanilan damla sulama sistemi ve giibre tanklari

3.1.6. Sulama sisteminin unsurlari

Denemede kullanilan damla sulama sisteminin 6geleri; su kaynagi, kontrol
birimi, ana boru hatti, manifold boru hatti, lateral boru hattt ve damlaticilardan
olusmaktadir (Sekil 3.2). Kontrol birimi, sulama suyu tuzlulugunun diizenlendigi
giibre tanklarini, basincin kontrol edildigi manometreyi, su miktarlarinin denetlendigi
su sayacini ve vanalari icermektedir. Ana boru ve yan ana boru olarak 32 mm
capinda PE borular kullamilmistir. Su dagiliminda kullanilan lateraller 16 mm
capinda olup, 40 cm damlatict araligi ve icten gecik, 2.4 L/h debi kapasiteli
damlaticilardan olusmaktadir. Alanin tamami 1slanacak sekilde her sira araligina bir

lateral dosenerek, sistemin tarlaya uygulamasi yapilmistir.
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= = = | o= | =il |
—_—
............................................................ =
[Kaynag
= Ana boru ve manifold boru hatt: —L Su sayact Q Manometre
i Giibre tanki & Vana Grubu l Lateral boru hatt1

Sekil 3.2. Sulama sistemi plant

3.1.7. Kullamlan aygitlar

Arastirmada, A siifi buharlagsma kabi1 (Doorenbos ve Pruitt, 1992’de verilen
esaslara uygun) (Sekil 3.3a), bitki govde caplari ve meyve caplart Olciimleri igin
dijital kumpas, bitki ta¢ genisligi ve uzunlugu icin 1 m’lik ahsap metre, toprak nem
kaplar1, burgu, 100 cm’’liik  bozulmamig toprak o©rnegi alma silindirlerinden
yararlanilmistir.

Ayrica calismada sulama sularimin toplam tuz miktarlarinin 6l¢iilmesi i¢in EC
metre (Sekil 3.3b), bitki ta¢ sicakliklarinin l¢iimii icin elde tasinabilir bir infrared
termometre (Raynger ST 30 Pro.-Raytek) (Sekil 3.3c) ve yaprak klorofil indeksinin
belirlenmesi i¢in Fieldscout CM-1000 Chlorophyll Meter (Sekil 3.3d) kullanilmistir.
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a. A sinifi buharlasma kabi b. EC metre

c. Infrared termometre d. Klorofilmetre

Sekil 3.3. Arastirmada kullanilan kimi ekipmanlar (a, b, c, d)

3.2. Yontem

3.2.1. Toprak orneklerinin alinmasi ve analizleri

Deneme alam topraklarinin temel fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla bozulmus ve bozulmamis toprak 6rnekleri alinmaistir.

Bozulmus toprak ornekleri, araziyi temsil edecek sekilde 3 ayr1 noktadan, 90
cm derinlige kadar 30 cm’lik katmanlar halinde, Hollanda tipi burgu yardimi ile
alinarak karistirtlmigtir. Elde edilen karisimdan deneme alani topraklarinin 6zellikleri

belirlenmistir. Ayrica toprak nem igerigini belirlemek amaciyla 6rnekler,
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damlaticinin 1slatma capr icerinden ve bitki sirasi {izerine gelen noktalardan
alinmustir.

Bozulmamis toprak 6rnekleri ise, arazinin farkli noktalarinda 90 cm derinlige
kadar acilan profil cukurlarindan, USSL (1954)’de verilen esaslara gore, 100 cm™liik
celik silindirler yardim ile alinmagtir.

Deneme alani topraklarinin temel fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini saptamak
icin alman toprak Ornekleri, laboratuvarda asagida verilen yontemlerden
yararlanilarak incelenmistir.

Toprak biinyesi, Boyoucos (1951), tarafindan verilen esaslara gore hidrometre
yontemi ile belirlenmistir. Hacim agirligi, bozulmamis toprak orneklerinde; tarla
kapasitesi ve solma noktasi, basingli plaka aleti kullanilarak, bozulmus toprak
orneklerinde swrasiyla 1/3 ve 15 atmosfer basingta tuttugu nem miktarlarinin
saptanmasiyla belirlenmistir. EC, saturasyon camurundan ekstrakte edilen siiziik
suyunun EC-metre aletinde okunmasiyla; PH degeri, ekstrakt suyunda cam elektrotlu

pH metre ile dl¢iilmiistiir (USSL, 1954).

3.2.2. Denemenin diizenlenmesi

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 yinelemeli olarak
diizenlenmistir. Parseller 3 m genigliginde ve 6 m uzunlugunda planlanmistir. Siralar
aras1 mesafe 75 cm ve sira iizeri mesafe 40 cm olacak sekilde, her parsele 4 sirali fide
dikimi yapilmistir. Parseldeki bitki sayis1 60 olarak planlanmis, yanlardan bir sira,
parsel basindan ve sonundan da birer bitki, kenar tesiri olarak ayrildiktan sonra,

geriye kalan 26 bitki hasat edilmistir.

Deneme konularini, sulama sularmin farkli tuz diizeyleri olusturmaktadir.

Bunun i¢in bes farkli tuz diizeyi belirlenmistir.
To=ECw : 0.5dSm™ (Kontrol)
T;=ECw: 1.5 dSm"
T,=ECw : 3.0 dSm"

T; = ECw: 6.0 dSm’

T,=ECw:9.0dSm™
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3.2.3. Sulamalarin planlanmasi ve uygulanmasi

Dikiminden sonra fide kok sistemi gelisinceye kadar, fidelerin tutmasinda
ortaya cikabilecek sakincalart onlemek igin tiim konulara normal sulama suyu
uygulanmugstir. Bitkilerin araziye uyumu saglandiktan sonra deneme konularina gore
sulamaya devam edilmistir. Sulama suyu miktari, arastirma alani i¢indeki A sinifi
buharlagsma kabindan olusan buharlasma degerinin Kpc= 1.0 kati1 olacak sekilde
belirlenmistir. Daha sonra bu deger bitki oOrtiisii yiizdeleri ile diizeltilmistir. Bitki ortii
yiizdesi baslangigta en diisiikk % 30 olarak alinmis ve bitki gelisimine paralel olarak
arttirllmigtir. Sulama suyu miktarinin hesaplanmasinda Kanber ve ark., (1994)’nin

onerdikleri asagidaki esitlik kullanilmagtir.

I=Epamn x Kpcx Px A 3.1)

Esitlikte;

I: Uygulanacak sulama suyu miktar1 (L),

Epan= A smifi kaptan 6lgiilen yi1gisimli buharlagsma degeri (mm),
Kcp= Bitki-Pan katsayisi,

P= Bitki ortii yiizdesi (%)

A= Parsel alam (mz)

Verilen sulama suyunun denetlenmesinde Eylen ve ark., (1986) nin 6nerileri
dogrultusunda basing-damlatict debisi-zaman iligkisinden yararlanilmistir. Bunun

icinde asagidaki esitlik kullanilmistir.

T=—2 (3.2)
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Esitlikte;

T: Sulama suyu uygulama zamani (saat),

I: Uygulanacak sulama suyu miktari (mm),

A: Parsel alan1 (mz),

q: Isletme basincindaki damlatict debisi (litre/saat),

n: Parseldeki damlatici sayis1 (adet).

Deneme boyunca sulama araligi sabit tutulmug ve bitkiler haftada iki kez
sulanmistir. Hesaplanan hacimsel su miktarlarinin verilecegi siirelere bagli olarak

sistemin ¢alismasi belirlenmistir. Ayrica su miktarlar sayac ile denetlenmistir.

3.2.4. Tuzlu suyun hazirlanmasi ve uygulanmasi

Farkli tuz diizeylerine sahip sulama sularin1 hazirlamak icin NaCl
kullanilmistir. Sulanacak alana bir sulamada verilecek su miktar1 belirlendikten sonra

uygulanacak tuz miktar1 asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmustir.

10 EC (dSm™) = me/L (3.3)

Esitlikte; EC seyreltilen suyun tuz icerigini, me/L ise tuzun (NaCl’iin)
ekivelan agirligim1 gostermektedir. Deneme konularina uygun miktardaki tuz giibre
tanki icerisinde eritilerek sisteme ilavesi yapilmis ve her sulamada ayni islemler

tekrarlanarak istenilen bilesimde sulama sular1 elde edilmistir.

3.2.5. Tarimsal islemler
Deneme alani, derin olarak pullukla siiriildiikten sonra rotatiller ¢ekilerek

dikime hazir hale getirilmistir. Deneme planina uygun olarak diizenlenen parsellere,

40 cm sira lizeri ve 75 cm sira araligl olacak sekilde fideler dikilmistir. Denemede,

27



3. MATERYAL ve YONTEM A. Nilgiin ATAY

dekara saf olarak 20 kg azot (N), 10 kg fosfor (P,Os) gelecek sekilde giibre
uygulamasi yapilmistir. Fosforlu giibrenin tamamu ile azotlu giibrenin %25’ dikim
esnasinda, %251 ara ¢apada, %25’ ciceklenmeden 6nce ve geri kalan % 25 de ilk
meyve olusumunda damla sulama sistemi ile verilmistir.

Deneme siiresince goriilen hastalik ve zararlilara karsi tiim parseller uygun
zirai miicadele ilaglar ile ilaclanmistir. Ciceklenme doneminde goriilen yaprak bitine
kars1 iki kez DDVP 550 EC uygulanmistir. Ayrica mevsim boyunca lateral boru
hatlar1 ¢evresinde gelisen yabanci otlarla miicadele ¢capalamayla yapilmistir.

Deneme parsellerinde hasat iglemleri tiim konularda ayn1 anda baglatilmistir.
Yanlardan birer sira, sira basindan ve sonundan da birer bitki kenar tesiri olarak

ayrildiktan sonra, geriye kalan bitkiler hasat i¢in kullanilmistir.

3.2.6. Su tiiketiminin belirlenmesi

Denemede biberin gercek su tiiketimi asagida verilen su biitcesi esitligi

yardimiyla belirlenmistir (Waker ve Skogerboe, 1987).

ETa=1+P+AS + SFi+ L+ Gy-Lo-Ly-Dp 3.4

Esitlikte;

ETa: Gergek bitki su tiiketimi

I: Sulama suyu miktart

P: Yagis miktan

AS: Toprak su depolamasindaki degisim (toprak nem kapsamu ile ilgili
Olctimlerden saptanmistir)

SF;: Giren yiizey akis1

L;: Yiizey altindan giren yansal su akimi

Gy Kilcal yiikselis

Ly: Yiizey altindan ¢ikan yansal su akimi

Ly: Yikama gereksinimi

D,: Derine siiziilme miktari

28



3. MATERYAL ve YONTEM A. Nilgiin ATAY

Denemede sulama yontemi olarak damla sulama sistemi kullanildigi i¢in SFy,
L;, Lo ve Ly, degerleri ihmal edilmistir. Gy, degeri arastirma alaninin bulundugu
alanda taban suyu sorununun olmamasindan dolay1 sifir olarak alinmistir. Toprak su
depolamasindaki degisimi belirlemek icin belirli araliklarla toprak ornegi alinmis ve

alman bu ornekler iizerinde ilgili dl¢iimler yapilmistir.

3.2.7. Tuz-Verim iliskileri

Denemeden elde edilen sulama suyu tuz icerigi degerleri ile verimler dogrusal
regresyon yontemi ile incelenmistir. Sulama suyu tuz iceriginin toprakta tuz birikimi
tizerine etkileri basit dogrusal regresyon analizi ile belirlenerek; elde edilen sonuglar,
grafikler ve cizelgeler halinde verilmistir. Denemede kullanilan biber bitkisinin
sulama suyu ve toprak tuzluluguna karsi tepkisinin belirlenmesi i¢in Mass ve
Hoffman (1977) tarafindan oOnerilen boliimlii-par¢ali dogrusal tepki modelinin
¢Oziimlenmesinden yararlanilmistir.

Bitkilerin tuza toleransinin en iyi tanimlama sekli, artan toprak tuzluluguna
kars1 nispi verimdeki degisim degerlerinin grafik halinde c¢izilmesidir. Bir¢cok
bitki i¢in bu iliskiden elde edilen grafik sigmoidal yapidadir. Bunun yam sira bazi
bitkiler tuzluluk nedeniyle verimleri sifir olmadan oldiikleri i¢in bu sigmoidal
egrinin alt yaris1 dikkate alinmaz. Mass ve Hoffman (1977) bu egrinin iki
dogrusal cizgi ile ifade edilebilecegini belirtmislerdir (Sekil 3.4). Egimin sifir
oldugu birinci dogru bitkinin tuzluluga daha toleransh oldugu bolgeyi gosterir.
Konsantrasyona bagh diger ¢izginin egimi ise artan her bir birim tuzluluk

degerine karsin verimdeki diisiis miktarin1 gosterir.
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Yo| ™

Ym

Ct Co

Sekil 3.4. Dogrusal tuz verim fonksiyonu (Maas ve Hoffman, 1977 )

Tuzluluk esik degeri ise tuzsuz kosuldaki verim miktarina gére verim kaybina
neden olmaksizin olabilecek maksimum toprak tuzlulugunu gostermektedir.

Esitlik olarak ise asagida verilen araliklarda belirtilen sekilde ifade edilmektedir.

1 0 <c¢c £

Y. = Y1-s(c-¢) ¢ <c <c¢o 3.5)
0 c >Co

Yr = Nispi verim %

C = Ortalama kok bolgesi tuzlulugu, dSm™

Ct = Esik deger konsantrasyonu, dSm’'

Co = Verim sifir oldugu noktadaki konsantrasyon, dSm™

S = ctile co arasindaki verim fonksiyon egrisinin egimi

Bitkilerin tuz toleransi genellikle EC’nin bir fonksiyonu olarak ifade edilir.
Her bir birim EC artisindan dolay1 verimde meydana gelen dogrusal verim azalma

yiizdesi; asagida verildigi sekilde ifade edilmektedir.
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Y = 100-B (ECw-A) 3.6)
Y : oransal verim azalmasi %

A (=ct) : Verim azalmasina neden olan tuzluluk esigi

B (=s) : Azalma hattinin egimidir.

Yukarida deginilen béliimlii-parcali dogrusal modelin test edilmesiyle
bitkilerin toprak tuzlulugundaki artisa bir esik degerine dek dayandiklari; bunun
tizerindeki degerlerde tuz yogunlugu siirekli artarken verimin dogrusal olarak
azaldigim belirlemislerdir (Van Genuchten ve Hoffman, 1983).

Denemede, tuzluluk esik degerinin belirlenmesi icin Bahgeci (1995)’de
bildirilen ve Van Genuchten (1983) tarafindan rapor edilen yontem kullanilmustir.

Buna gore tuzluluk esik degerlerinin elde edilmesinde once,
Y=Yo -sic 3.7)

seklinde gosterilen basit bir dogrusal iliski elde edilmistir. Anilan esitlikten
yararlanilarak Yo degeri tahmin edilmistir. Bu secenek bagimsiz bir Ym tahminini
gerektirmistir. Ym ise To tuzluluk diizeyinde elde edilen verimlerin ortalamasi olarak
kabul edilmistir. Daha sonra asagida verilen esitlik yardimiyla tuzluluk esik degeri

bulunmustur.
ct=(Yo-Ym)s; ve s=s/Ym (3.8)

Bitkiler tuza kars1 dayanimlar1 bakiminda oldukg¢a genis sayilabilecek bir
yelpazeye sahiptiler. Bu durum daha ¢ok bitkilerin suya duyduklar1 gereksinimin
yaninda fizyolojik ve morfolojik ozelliklerine gore farkliliklar gosterir. Maas
(1984)’a gore bitkiler tuza kars1 gosterdikleri tolerans bakimindan 4 gruba ayrilirlar.
Verimin diismeye basladigi tuz diizeyi 1.3 dSm™"den az olan bitkiler duyarli, 1.3-3.0
dSm™ arasindakiler yari duyarli, 3.0-6.0 dSm™ arasindakiler yari dayanikli ve 6.0-

10.0 dSm™ arasindakiler ise dayanikli olarak ifade edilmektedir.
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3.2.8. Bitki gelisimine iliskin gozlemler ve olciimler

Fideler deneme parsellerine sasirtildiktan sonra Cizelge 3.4.’deki gozlemler
yapilmig ve tarihler kaydedilmistir. Bunlara ilaveten giinliik buharlagma degerleri A

sinif1 buharlagsma kabindan belirlenip kaydedilmistir.

Cizelge 3.4. Deneme siiresince kaydedilen gozlemler

Gozlemler Tarih Aciklama

Fidelerin sasirtilmast 18.5.2005 Dekara saf olarak 5 kg N've 10 kg
P,0s5 uygulandi

Konulu sulamalara baglanmasi | 30.06.2005 |5 kg azot uygulandi

[1k ciceklerin goriilmesi 05.07.2005 |5 kg azot uygulandi

Ik meyvelerin goriilmesi 18.07.2005 |5 kg azot uygulandi

[1k hasat 09.08.2005

Son hasat 03.10.2005

Arastirma siiresince yapilan gozlem ve Olciimler asagida verilen esaslar

dogrultusunda yapilmistir.

3.2.8.1. Bitki boyu
Bitki boyu, ana govdenin kdk bogazindan, biiylime noktasinin ucuna kadar
olan yiikseklik olarak ol¢iilmiistiir (Kanber, 1977). Ol¢iimlerde 1 metre uzunlugunda

ahsaptan yapilmis 6lcii cubuklari kullanilmistir.

3.2.8.2. Bitki govde capi
Govde c¢apr Olciimler, ana govde de ve kok bogazindan 5 cm yiikseklikte

olciilmiistiir. Olgiimler dijital kumpas ile yapilmistir.

3.2.9. Meyve gelisimine iliskin gozlemler ve olciimler
3.2.9.1. Meyve agirhgi
Denemede yapilan her hasatta her bir parseli temsil edecek 5’er meyve
secilmistir. Secilen meyveler laboratuarda hassas terazi yardimiyla tartilarak

agirliklan kaydedilmistir.
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3.2.9.2. Meyve capi
Meyve agirligini belirlemede kullanilan meyveler iizerinde cap Olgiimleri
yapilmistir. Cap ol¢iimleri meyvelerin en genis yerinden olacak sekilde kumpas ile

Olctilmiistiir.

3.2.9.3. Meyve uzunlugu
Meyve agirhiginin  belirlendigi meyvelerde meyve uzunluklari da
belirlenmistir. Meyve uzunlugu belirlenirken, meyvenin en u¢ noktasindan sap
baslangicina kadar olan kistm olgiilmiistiir. Olgiimlerde sap uzunluklari dahil

edilmemistir.
3.2.10. Su kullanim randimani

Su kullanim randimanlart (WUE), sulama yontemlerinin karsilagtirilmasinda
ve sulama programlarinin degerlendirilmesinde kullanilan o6l¢iitlerden birisidir
(Tanner ve Sinclair, 1983). Su kullanimin randimanlarinin belirlenmesinde, Howell

ve ark. (1990)’da verilen esitlik kullanilmistir.
WUE = Ey x100 (3.9
Et

Esitlikte;

WUE: Toplam su kullanim randimant
Ey: Ekonomik verim, kg/da

ET: Bitki su tiiketimi, mm

Hesaplamalarda ekonomik verim yerine dogrudan bir dekar alandan elde
edilen verimler kullanilmistir. Ayrica sulama suyu kullanim etkinliginin (IWUE)

belirlenmesinde asagidaki esitlik kullanilmistir (Kanber ve ark., 1992).

IWUE = %XIOO (3.10)
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Esitlikte;
IWUE: Sulama suyu kullanim etkinligi
Ey: Ekonomik verim, kg/da

I: Sulama suyu, mm

3.2.11. Yaprak sicakhgi

Cevreden, bitkinin fenolojik durumundan ve topraktaki nem eksikliginden
etkilenen bitki yaprak sicakligi portatif infrared termometre (IRT) ile Slc¢iilmiistiir.
Aletin goriis acist (FOV) 3% dir. Yaprak sicakligi olgtimleri yapilirken, toprak
yiizeyini IRT nin goriis alam disinda tutmak icin alet yatayla 30-40”1ik bir aciyla
bitki yiizeyine yoneltilmistir. Yaprak sicakligi ol¢timlerine, bitki ortii ylizdesi % 70-
80’e ulastiginda baslanmistir. Olciimler, havanin tamamen agik oldugu ve bulutlarin
giinesi engellemedigi kosullarda saat 13.00-15.00 arasinda iki hafta siiresince ve
haftada 3 defa yapilmistir. Ayrica su stresinin giinlilk degisimini belirlemek igin
sabah saat 08.00’den aksam saat 17.00’e dek birer saat araliklarla bir 6l¢iim daha
yapilmistir. Parsellerin kosegenleri dogrultusunda (4 koseden) ve her birinde 3
yineleme olmak iizere toplam 12 6l¢iimiin ortalamasi alinarak o parselin ortalama

yaprak sicaklig1 belirlenmistir.

3.2.12. Yaprak oransal su kapsanm (YOSK)

Denemede yaprak oransal su kapsaminin konulara gore degisimi de
incelenmigtir. Bitki ortii yiizdesinin %70-80’e ulastig1 donemde bitki tam yesil iken
her konudan toplam 9 yapragin yas agirliklart (yaprak sapr dahil edilmemistir),
turgor (6 saat saf suda bekletildikten sonra) (Sekil 3.6.) ve kuru agirliklart (65 °C’de
2 giin tutularak) kaydedilmis ve elde edilen verilere bagl olarak konulara ait yaprak
oransal su kapsami (YOSK; %) degerleri asagidaki denklem yardimiyla

belirlenmistir.

Yas Agirlik — Kuru Agirlik
Turgor — Kuru Agirlik

YOSK =

x 100 (3.11)
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Sekil 3.5. YOSK analizi i¢in saf suda bekletilen yapraklar

3.2.13. Klorofil indeksi

Yapraklardaki klorofil indeksi, bitkinin tamamen yesil oldugu donemde, her
konuda toplam 9 yaprak {iizerinde spektrofotometrik yontemlerle belirlenmistir.
Bunun i¢in Fieldscout CM 1000 Chlorophyll Meter kullanilmistir. Alet, 700-840 nm
dalga boyundaki 1siklar ile yapraklardaki klorofil miktarin1 hesaplamaktadir. Aletin
Olctim mesafesi minimum 28.4 cm, maksimum da 183 cm’dir. Yapraklardaki klorofil

icerigi indeks olarak ifade edilmekte ve 0-999 arasinda degismektedir.

3.2.14. Biomass

Denemede sulama suyu tuzlulugunun bitkilerin kuru biomass degerleri
tizerine olan etkileri de incelenmistir. Bunun i¢in denemenin sonunda her konuda 3
bitkinin toprak iistii aksami kesilerek 2 giin siiresince 65 °C’de tutulmustur. Daha
sonra etiivden c¢ikarilan bitkilerin agirliklarnn  kaydedilip biomass degerleri

belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Sulama Suyu Sonuclari

Denemenin basinda konular arasinda su ve tuz diizeylerini esit kilmak
amactyla sulama mevsimi baglangicinda tiim parsellere, elektriksel iletkenligi 0.55
dSm™ olan, yaklagik 40 mm kuyu suyu uygulanmigstir. Daha sonra damla sulama
sistemi dOsenmis ve bitkilerin araziye uyumu saglandiktan sonra konulu

uygulamalara gecilmistir ve sezon sonuna kadar toplam 27 sulama yapilmistir.

Cizelge 4.1. Deneme konularina uygulanan sulama suyu ve tuz miktarlari

Sulama | Sulama Su Tuz (g)
Sayisi Tarihi mm It T T, Ts Ta
1| 30.6.2005 11 583 338 852 1878 2899
2| 4.7.2005 14 729 423 1064 2347 3623
3| 7.7.2005 10 535 310 781 1721 2657
4 | 11.7.2005 16 886 514 1293 2852 4401
5| 14.7.2005 14 734 426 1072 2365 3650
6 | 18.7.2005 16 842 489 1230 2713 4187
7 | 21.7.2005 12 648 376 946 2087 3221
8 | 25.7.2005 18 972 564 1419 3130 4831
9 | 28.7.2005 12 648 376 946 2087 3221
10 | 1.8.2005 17 918 532 1340 2956 4563
11 4.8.2005 15 810 470 1183 2608 4026
12 | 8.8.2005 23 1231 714 1798 3965 6119
13 | 11.8.2005 13 713 413 1041 2295 3543
14 | 15.8.2005 17 940 545 1372 3026 4670
15 | 18.8.2005 18 945 548 1380 3043 4697
16 | 22.8.2005 23 1247 724 1821 4017 6200
17 | 25.8.2005 16 869 504 1269 2800 4321
18 | 29.8.2005 21 1134 658 1656 3652 5636
19 1.9.2005 16 869 504 1269 2800 4321
20 | 5.9.2005 22 1210 702 1766 3895 6012
21 | 8.9.2005 14 778 451 1135 2504 3865
22 | 12.9.2005 21 1123 652 1640 3617 5582
23 | 15.9.2005 14 734 426 1072 2365 3650
24 | 19.9.2005 15 821 476 1198 2643 4079
25 | 22.9.2005 13 691 401 1009 2226 3435
26 | 26.9-2005 18 994 576 1451 3199 4938
27 | 29.9.2005 11 605 351 883 1948 3006
Toplam 430 23209 13462 33886 74734 115350

36



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA A. Nilgiin ATAY

Deneme konularina uygulanan toplam sulama suyu miktarlar1 aynidir. Sulama
suyu miktarlari, aragtirma alani icindeki A Simifi Kaptan olusan buharlagma
degerinin kpc= 1.0 kat1 olacak sekilde hesaplanmistir. Fakat daha sonra bu deger
bitki ortiisii yiizdeleri ile diizeltilmistir. Bitki ortii ylizdesi baslangicta en diisiik % 30
olarak alinmis ve daha sonra bitki gelisimine paralel olarak arttirilmistir. Deneme
sonunda bitki ortii ylizdesi % 80’ne kadar yiikselmistir.

Sulama basinda ortasinda ve sonunda damlaticilardan ¢ikan sularin
tuzluluklart sulama baslangicinda yiiksek degerlerde iken, sulama sonunda
diigmiistiir (Cizelge 4.2). Bu durum, tuzun giibre tanklar1 ile sulama suyuna

karistirilmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.2. Deneme konularina uygulanan sulama suyunun EC degerleri

Konular ECw (dSm™) Degerleri
Sulama Basinda Sulama Sonunda Ortasinda
Ty 0.57 0.57 0.57
T, 1.37 0.57 1.10
T, 5.85 0.65 3.37
T; 9.97 0.86 6.89
T, 14.80 1.78 10.36
Sulama suyu 0.57 0.57 0.57

4.2. Toprakta Tuz Birikimi

Sulama suyunun tuz icerigine bagli olarak toprakta tuz birikimi de farkh
olmustur. Deneme baslangicinda topraklarin tuz konsantrasyonu ECe= 0.30 dSm™
dolayindadir. Deneme sonunda toprakta olusan tuz birikimi ise Cizelge 4.3.’de
gosterilmistir.

Anilan cizelgede de goriildiigii gibi toprak tuzlulugu sulama suyu
tuzlulugunun en yiiksek oldugu T4 konusunda 13.44 dSm™’ye yiikselmistir. Tuz
birikimi sulama suyunun tuzlulugu diistikce azalmistir. Ayrica iist toprakta daha
fazla tuz birikimi olusmustur. Tuzlulugun aksine pH degeri en diisiik T4 konusunda

6.99 olarak gerceklesirken en yiiksek Ty konusunda 7.31 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.3. Deneme yeri topraklarinda tuz birikimi ve pH degerleri (EC,, dSm™")

Konular Top. Der., cm ECe ECe ort pH pH ort
0-15 1.02 7.66
15-30 0.53 1.64 7.28

To 30-60 2.44 7.13 7.31
60-90 1.69 7.33
0-15 0.78 7.30
15-30 4.25 2.82 7.33

T 30-60 4.48 702 | Y
60-90 1.47 6.94
0-15 12.79 7.18
15-30 5.63 4.68 751

T 30-60 1.89 7.11 7.23
60-90 2.93 7.24
0-15 21.80 6.90
15-30 777 7.47

T 30-60 11.47 11.46 686 | 02
60-90 8.17 7.02
0-15 33.20 6.74
15-30 17.70 7.10

T 30-60 8.71 13.44 686 | &%
60-90 6.15 7.19

Calismada sulama suyu ortalama tuz degerleri ile deneme sonunda toprak
katmanlarindaki tuz birikimi arasindaki iligkiler Sekil 4.1.’de gosterilmistir. Anilan
sekilden de anlasilacagi lizere sulama suyu tuzluluguna bagli olarak olusan tuz
birikimi iist katmanlarda daha yiiksektir. Sulama suyu tuzlulugu ile toprak
yiizeyinden 0-15 cm derinlikteki tuz birikimi arasinda ECeo.15 = 3.94EC,, + 1.86,
(R*=0.98) esitligi ile gosterilen bir iligki oldugu saptanmustir.
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© ECe-15 m®mECe-30 A ECe-60 X ECe-90 Y = 3.94ECw - 1.86
R?=0.98

Y =1.77ECw +0.09
R? =0.91

ECe, dS/m

Y =0.93ECw + 2.09
R? =0.60

Y =0.71ECw +1.23
R?=0.71

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ECw, dS/m

Sekil 4.1. ECw ile toprak katmanlarindaki tuz birikimi iliskileri

Ortalama toprak tuzlulugu ile sulama suyu tuz degerleri arasinda ise, ECe=
1.50ECw + 0.82, (R’= 0.97) esitligi ile gosterilen bir iliski oldugu saptanmustir (Sekil
4.2). Sulama suyunun tuz iceriklerine bagh olarak, toprak profilinde olusan tuz

yigisimi dogrusal olarak artmistir.

Y =1.50ECw +0.82
R?=0.97

ECe, dS/m
oo

ECw, dS/m

Sekil 4.2. Sulama suyu tuzlulugu ile ortalama toprak tuzlulugu arasindaki iliski
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Ekimle birlikte sulamalar sonunda toprak profilindeki tuzlulugun degisimi
konulara gore Sekil 4.3.’de gosterilmistir. Sulama mevsimi sonundaki toprak
tuzlulugu, ekim zamanindakine gore 6énemli oranda artmistir. Bu artig, sulama suyu

tuzlulugunun artisina paralel olarak olusmustur ve iist katmanlarda birikim ¢ok daha

fazladir.
ECe, dS/m
0 5 10 15 20 25 30 35
0

15 -
£
o

D 30 4
£
]

o 45
K4
«©
B

S 60
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75

90

Sekil 4.3. Sulama suyunun tuz diizeylerine bagl olarak toprakta tuz degisimi

Sekillerden anlasilacag: gibi, tuz konsantrasyonu 6 ve 9 dSm™ dolayinda olan
sularla yapilan sulamalar toprakta énemli miktarda tuz yigilmasina neden olmustur.

Meiri ve Plaut (1985), sulama suyu ile toprak profiline giren tuzun zamanla
birikecegini; Puntamkar ve ark. (1988), sulama suyu tuzlulugunun artmasinin toprak
tuzlulugunu arttirdigini ve yigilmanin st katmanlarda daha fazla oldugunu

belirtmislerdir.
4.3. Tuz - Bitki Su Tiiketimi iliskileri

Denemede mevsimlik su tiikketimi degerleri konulara bagli olarak
belirlenmistir ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.4.’te verilmistir. Mevsimlik su

titketimi degerleri sulama suyu tuzluluguna bagl olarak degismistir. Artan tuzluluk

bitki su tiiketimin de azalmalara neden olmustur. En yiiksek su tiikketimi 660 mm ile
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Ty konusunda, en diisiik ise 578 mm olarak T4 konusunda gerceklesmistir. Diger

konular bunlarin arasinda siralanmislardir. Bitki su tiiketimindeki en yiiksek azalig T

ile Ty konular1 arasindadir. Tuzluluk arttik¢a azalma devam etmis ancak bu azaliglar

oransal olarak baslangictaki azalmalardan daha diisiiktiir.

Cizelge 4.4. Deneme konularindan elde edilen mevsimlik su tiiketimi degerleri

Baslangic Sulama AS Toplam Kontrolden

Konular Nemi Suyu Tiiketilen Su Fark

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Ty 208.81 675 223.75 660 0
T 208.81 675 262.15 622 38
T, 208.81 675 285.47 598 62
T; 208.81 675 298.56 585 75
Ty 208.81 675 305.78 578 82

Ayrica deneme konularindaki bitki su tiiketimi degisimleri ve bunlarin

kontrolden farklar1 Sekil 4.4.’te de goOsterilmistir. Bitki su tiiketimi degerlerindeki

azalis ozellikle diisitk ECw’lerde daha belirgin olarak goriilmiistiir.

680
660 -
640 -
620 -
600 -
580 -
560 -
540 -

ET, mm

—t

—_

H

H

520

Sekil 4.4. Deneme konularindaki ET degisimleri

T0

T1

T2
Konular

T3

T4

Ayrica denemede sulama suyu tuzlulugu ile bitki su tiikketimi arasinda ET=

635.6ECw %4 (R2=0.98) esitligi ile tammlanabilen bir iliski bulunmustur. Toprak
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tuzlulugu ile bitki su tiiketimi arasinda ise ET= 667.04ECe™®" (R*=0.92) esitligi ile
ifade edilen bir iliski elde edilmistir (Sekil 4.5).

700
& ECw
O O ECe
650 1 ET = 667.04ECe0057
R2 = 0.92
£
E 600 -
|—
w
ET = 635.6ECw 0046
550 - R? =0.98
500 T T T T T T T T T T T

o 1+ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

EC, dS/m

Sekil 4.5. Sulama suyu ve toprak tuzlulugu ile ET iliskisi

Elde edilen esitliklerden de anlasilacagi gibi, sulama suyu ve toprak tuzlulugu
arttikca biberde bitki su tiiketimi azalmaktadir. Dolayisiyla tuzlu ortamda, bitki
gelisimini sinirlandiran 6nemli bir etmenin de bitki su tiiketiminin azalmasi oldugu
anlasilmaktadir.

Tuzlu sularin sulamada kullanimu ile ilgili yapilan ¢alismalarda, sulama suyu
tuzlulugunun yiiksek olmasi ve buna bagli olarak osmotik potansiyel degerlerinin
artmasinin, toprak suyunun elverisliligini azalttigi, su kullanimini olumsuz ydnde
etkiledigi bir ¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Abu-Sharar, 1998; Alam,
1994; Yesilsoy, 1992; James ve ark., 1982; Shaw ve Thorburn, 1986).

Ayrica, arastirmada elde edilen sonuglara benzer sonuglar, fasulyede (Minhas
ve ark., 1990), pamukta (Ayars ve ark.,1986; Odemis, 2001) ve misirda (Stewart ve
ark., 1976) tarafindan alinmistir. Ele alinan bitkilerin tiimiinde sulama suyu
tuzlugundaki artig bitki su titkketimini olumsuz etkilemistir.

Deneme konularinin yigisiml su tiikketimi degerleri Sekil 4.6.’da verilmistir.
Bitki su tiiketim degerleri Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda en yiiksek degerlere

ulagmistir. Aylik ortalama sicakligin yiiksek oldugu Temmuz ve Agustos aylarinda
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yigisimhi su tiikketimi egrilerinin egimi yiiksek iken bu egim Eyliil ayinda

sicakliklarin azalmasi ile diismektedir.

700

600 1 ——T0 —®—T1 —aA—T2
500 1 —%—T3 —x—T4
400 -
300 -

200 -

Yigisimh Su Tiketimi, mm

100 -

Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eylll Ekim

Aylar

Sekil 4.6. Sulama suyu tuzlulugu ile y1§is1mli su tiikketimleri arasindaki iligkiler

Ancak daha ©Once ovada yapilan normal sulama suyunun uygulandigi
calismalarda mevsimlik su tiiketim degerleri, Tas (2002), 2-4-6 giin araliklarla damla
sulama sistemiyle 726-1069 mm olarak, yine ayn1 sekilde Degirmenci ve Sozbilici
(1995), karik sulama sistemi ile 6-12 giin sulama araliklar ile 785-3148 mm olarak
belirlemislerdir. Bitki su tiikketim degerinin diger arastiricilara gore diisiik elde
edilmesi, son verimlerde giderek meyve kalitesi bozuldugu icin denemeye daha

erken son verilmesinden ileri gelmistir.

4.4. Tuzluluk ile Verim ve Verim Bilesenleri Arasindaki iliskiler

4.4.1. Tuzluluk-verim iliskileri

Konulara gore biber verimi degerleri, Cizelge 4.5.’te verilmistir. En yiiksek
verim Ty konusunda, 3334 kg/da, en diisiik verim ise sulama suyu tuzlulugu en
yiiksek olan T4 konusunda, 2286 kg/da olarak gerceklesmistir. Verimdeki diismeler
sulama suyu tuzlulugunun belli bir diizeyine kadar 6nemsizdir. Bu noktadan sonra

tuz artigina bagh olarak verimde azaliglar olmustur. Tuz uygulamasi yapilmayan T
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(3334 kg/da) konusu ile T, (3226 kg/da)ve T, (3187 kg/da) konularinin verimlerinde
farklihk goriilmezken, Ts; konusundan itibaren verimde Onemli azalmalar
goriilmiistiir. Sulama suyu elektriksel iletkenliginin 9.0 dSm™ oldugu T, konusunda

verimde yaklasik olarak %31’lik bir azalma olmustur.

Cizelge 4.5. Deneme konularindan elde edilen verim degerleri (kg/da)

Konular Yinelemeler Ortalamalar
1 2 3
To 3682 3019 3301 3334
T, 2930 3162 3585 3226
T, 3585 2839 3136 3187
Ts 2806 2620 3170 2865
Ty 2089 2563 2206 2286

Sulama suyu tuzlulugunun biber verimi {iizerine etkileri belirlemek icin
oncelikle varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuglar Cizelge 4.6.’da verilmistir.
Sulama suyu tuzlulugunun verim iizerine etkilerinin 0.05 diizeyinde 6nemli oldugu

saptanmuigtir.

Cizelge 4.6. Sulama suyu tuzlulugu ve verime iligkin varyans analiz sonuglari

Var. Kay. S.D. K.T. K.O. F
Konular 4 2169487.7 542371.93 5.114°
Tekerriir 2 154132.1 77066.05 0.727
Hata 8 848455.9 106056.99

Genel 14 3172075.7 226576.84

*0.05 diizeyinde 6nemli

Yukarida belirtilen varyasyon kaynaklarinin verimde olusturdugu farkliligin
hangi uygulamalar arasinda oldugunu belirlemek icin konulara ait ortalamalara LSD
testi uygulanmis ve elde edilen sonuclar Cizelge 4.7.’de verilmistir.

Sulama suyu tuzlulugu 3 verim grubu olusturmustur. Ortalama verim
degerleri acisindan Ty, Ty, T, ve T; konulann arasinda 6nemli bir farklilik
goriilmemistir. Yine aym sekilde T3 ve T4 konulan arasinda da ortalama verim
degerleri acisindan fark olmadigi, ancak tuzluluk T, den Ts diizeyine artinca daha

fazla iirtin kayb1 olmustur.
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Cizelge 4.7. Verimlerin (kg/da) LSD testi ile karsilagtirilmasi

Konular Ortalama Verim Gruplar
Ty 3334,0 A
T, 3225,7 A
T, 3186,7 A
T3 2865,3 A B
T, 2286,0 B

"Ayni harfleri tasiyan gruplar arasinda fark yoktur.

Sulama suyu tuz igerikleri arttikca biber verimi azalmasina karsin, bu azalma
sulama suyu tuzlulugunun diisiik oldugu konularda 6nemsiz diizeydedir.

Pascale ve ark., (2003) yiizey sulama sistemi ile tuzlulugu 4.4 dSm™ olan
sularin biberde verimi % 25 oraninda azalttigini, ECw’nin 8.5 dSm™ olmasi halinde
ise verimin %58 azaldigini bildirmislerdir.

Chartzoulakis ve Klapaki (2000), Hoagland soliisyonunda yetistirilen
biberlerin toplam meyve veriminin 10 mM NaCl’den (EC: 1 dSm™) daha yiiksek
tuzlulukta 6nemli diizeyde azaldigimi ve 150 mM NaCl’de (EC: 13.7 dSm™) %95°lik
bir azalis oldugunu bildirmislerdir. Krej (1999), ortamdaki tuz konsantrasyonunun
artmasiyla biber bitkisinin almis oldugu kalsiyum miktarinda diismeler, verimde
azalmalar ve cicek burnu ¢iiriikliigiinde ise artislar oldugunu belirlemistir

Ayrica deneme sonuglari, Ozellikle sebze sulamalarinda tuzlu sularin
kullanimi ile ilgili yapilan arastirmalarda (Sonmez ve Yurtseven, 1995; Bahgeci,
1995; Cizikci, 1998; Kadayif¢1 ve ark., 2004; Oztiirk, 2002; Yurtseven ve Baran,
1998) elde edilen sonuclarla benzer bulunmustur. Ele alinan bitkilerin tiimiinde
sulama suyu tuzlulugu artisi ile verim azalmalar1 olugsmustur.

Bitki su tiiketimi degerleri ile orantili olarak verim degerleri de Harran Ovasi
kosullarinda normal sulama suyu ile yapilan diger bazi arastirmalarda elde edilen
verimlerden biraz diisiik cikmistir. Tag (2002), damla sulama sistemiyle 2-4-6 giin
sulama araliklarinda 2444-4703 kg/da olarak, yine ayni sekilde Degirmenci ve
Sozbilici (1995), karik sulama sistemi ile 6-12 giin sulama araliklarinda 3962-6094
kg/da olarak belirlemislerdir. Biber veriminin de diger arastirma bulgularindan diisiik
cikmasinin nedenleri, yaygin olarak goriillen yaprak biti, ¢iceklenme doneminde
meydana gelen asir1 sicakliklar ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan cicek burnu

cliriikliigii hastaligidir. Yine ayrica son verimlerde giderek meyve kalitesi bozuldugu
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icin denemeye daha erken son verilmesi verimin diger arastiricilardan diisiik
cikmasina neden olmustur.

Bitki bagina diisen verim degerleri (Cizelge 4.8) en yiiksek Ty konusunda
1000 g/bitki olarak gergeklesirken, en diisikk T4 konusunda 686 g/bitki olarak
gerceklesmistir. Bitki basina diisen verim degerleri, toplam verim degerleri ile
paralellik gostermistir. Tuzlulugun artisiyla bitki basina diisen verim azalis1 kontrole
kiyasla T, ve T, konularinda 6nemsizdir. Tuzlulugun daha yiiksek oldugu T3 ve T4

konularinda ise kontrole kiyasla dnemli azaliglar meydana gelmistir.

Cizelge 4.8. Deneme konularinda bitki basina diigen verim degerleri (g/bitki)

Konular 1 Ylnel(;meler 3 Ortalamalar
Ty 1105 906 990 1000
T, 879 949 1076 968
T, 1076 852 941 956
Ts 842 786 951 860
Ty 627 769 662 686

4.4.2. Sulama suyu tuzlulugu (ECw) ile verim iliskisi

Sulama suyu tuz konsantrasyonu ile verim arasindaki iligkiler regresyon
analizi ile belirlenmis ve Y = -150.06 ECw + 3679.7 (R*= 0.67) esitligi elde
edilmistir. Amilan esitlikten yararlamilarak Yo degeri 3679.7 olarak, ortalama
maksimum verim (Ym) ise 3334 kg/da olarak hesaplanmis ve bu degerlere gore biber
icin verimin azalmaya basladigi sulama suyu tuzluluk esik degeri, yontemde de
belirtilen ct = (Yo-Ym) s; esitligi yardimi ile bulunmustur. Aragtirma sonuglarina
gore sulama suyu tuzlulugu esik degerinin, ct= 2.30 dSm™ dolaylarinda oldugu

saptanmuigtir.
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Sekil 4.7. Sulama suyu tuzlulugu ile biber verimi iligkisi

Ayers ve Westcot (1989) yiizey sulama sistemi ile biberin tuzluluga orta
derecede hassas oldugunu , %100 iiriin almak i¢in toprak tuzlulugunun 1.5; sulama
suyu tuzlulugunun ise 1.0 dSm'l’yi gecmemesi gerektigini bildirmislerdir. Medeiros
ve ark. (2002) ise biber bitkisinde tuzluluk esik degerini 1.81 dSm™ olarak
belirlemislerdir.

Deneme sonucunda elde edilen tuz esik degeri deginilen ¢alisma
sonuclarindan elde edilenlerden yiiksek bulunmustur. Hoffman ve ark. (1990) ve
Meiri ve Plaut (1985) tarafindan belirtildigi gibi, bitkilerin tuza dayanimlart yer,
zaman, toprak derinligi ve sulama yontemine gore degismektedir. Ote yandan tarla
calismalarindan elde edilen sonuglar lizimetre ve saksilarda elde edilenlerle ¢ogu kez
uyum gostermemektedir.

Ayrica calismada damla sulama sistemi kullanilmistir. Bernstein ve Francois
(1973), tuz iceriginin verim tizerine etkisinin sulama yontemi, sulama suyu miktari
ve sikligiyla da ilgili oldugunu belirtmislerdir. Damla sulama sistemi ile tuzlu suyun
zararinin en aza indirildigi ve basarili bir bitki gelisimi saglandigi bir¢ok arastirici
tarafindan da bildirilmistir ( Abdel Gawad ve ark., 2003; Flowers ve ark., 2003; Van
Schilfgaerde ve ark., 1974; Rhoades ve ark., 1992).

Bernstein ve Francois (1975) tuzlulugu 3.13 dSm™ olan sulama suyuyla

yagmurlama sulama sistemi ile sulanan biberlerde %50’den fazla verim azalmasi
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oldugunu belirlerken, ayni su ile damla sulama sisteminde biberde verim kaybini
sadece %14 olarak bulmuslardir.

Denemede elde edilen tuzluluk esik degerinin daha yiiksek olmasi, damla
sulama sisteminin kullanilmasindan ve sik sulama ile topragin siirekli diisiik bir

ozmotik potansiyel diizeyinde tutulmasindan ileri gelmistir.
4.4.3. Toprak tuzlulugu (ECe) ile verim iliskisi

Hasat donemi 90 cm derinligindeki ortalama kok bolgesi tuzlulugu (Cizelge
4.9) ile biber verimi arasindaki iligki incelenmistir. Elde edilen verimlerle hasat
donemi toprak suyu tuzlulugu arasinda; Y = -88.547ECe + 3652.4 (R*=0.55) esitligi
elde edilmistir. Esitlige gore Yo degeri 3652.4 olarak kabul edilmis ve ortalama
maksimum verim de 3334 kg/da olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu degerlerden
yararlanilarak biber i¢in verimin azalmaya basladigi toprak suyu tuzluluk esik

degerinin ct= 3.60 dSm™ dolaylarinda oldugu saptanmistir.
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Sekil 4.8. Toprak tuzlulugu ile biber verimi iligkileri

Ayers ve Westcot (1989), ylizey sulama sistemi ile biberde %100 verim
alabilmek icin toprak tuzlulugunun 1.5 dSm™""den daha fazla olmamasi gerektigini
bildirmisglerdir. Hi¢ verim alinamayan toprak tuzlulugunu ise 8.6 dSm™ olarak ifade

etmislerdir.
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Shainberg (1975) bitki gelisiminin ¢6ziinebilir tuzlardan etkilenmesini
tuzlarin iyonik bilesimi kadar, bitki tiiriine, toprak yapisina ve su tutma kapasitesine
bagh oldugunu belirtmistir. Toprakta ¢6ziilebilir tuz diizeyinin esas etkisinin, ¢camur
siiziigiiniin ozmotik potansiyelini arttirmasi yiiziinden, bitkilerin su ve besin
elementleri alimin1 azaltmasi seklinde ortaya ¢iktigin1 agiklamistir.

Denemede sulama suyu tuzluluk esik degeri gibi toprak tuzluluguna iliskin
esik deger de deginilen ¢alisma sonuglarindan elde edilenlerden yiiksek bulunmustur.
Bu durumda, damla sulama sisteminin kullanilmasindan ve sik sulama ile topragin

siirekli diisiik bir ozmotik potansiyeli diizeyinde tutulmasindan ileri gelmistir.

4.4.4. Bitki su tiiketimi ile verim iliskisi

Deneme konularinda bitki su tiiketimi ile verim arasindaki iliski
arastirilmistir. Bitki tarafindan tiiketilen su miktarlarina bagli olarak verim degerleri
artmistir ve Y= 9.77 ET- 2963.4 (R’= 0.40) ile gosterilen bir iligki oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. ET- Verim iliskisi

Anilan sekilden de goriildiigii iizere tuzlulugun artisi ile azalan bitki su

tiuketimi verimde de azalmalara neden olmaktadir.
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Bouwer (1994) tarafindan da agiklandigi gibi, tuzlu sulama sular bitki su
titketimini ve verimi olumsuz yonde etkilemektedir. Sharma (1980) ve Robinson ve
ark. (1983) toprak tuzlulugunun, bitkinin transpirasyonu ve solunumu yaninda, su
alimim ve kok gelisimini azalttigimi bildirmislerdir. Bunun sonucunda hormonal
dengede yikim meydana geldigini, fotosentezin azaldigini ve bu durumun ¢icek
sayisini ve verimi azalttigin1 gozlemlemislerdir. Ayrica Rhoades ve ark. (1992) asin
tuzlulugun transpirasyonda azalmalara neden oldugunu ve bitki gelismesini de
olumsuz etkiledigini belirlemislerdir.

Shainberg (1975) toprakta c¢oziilebilir tuz diizeyinin esas etkisinin, ¢amur
siiziigiiniin ozmotik potansiyelini arttirmast yiiziinden, bitkilerin su ve besin

elementleri alimin1 azaltmasi seklinde ortaya ¢iktigini aciklamistir.

4.5. Su Kullanim Randimam

Deneme i¢in belirlenen su kullanim randimanlari, Cizelge 4.9.’da verilmistir.
Toplam su kullanim randimanm1 (WUE) en yiiksek T, konusunda 5.19 kg/da/mm ve
en disik T; konusunda 3.96 kg/da/mm olarak belirlenmistir. Yiiksek ET
diizeylerinde diisiik su kullanim randimanlan elde edilmesi, verim artisinin bitki su
tiketimindeki artis oraninda gerceklesmediginden kaynaklandigi sOylenebilir.
Kontrol konusuna kiyasla T3 ve T4 konularinda WUE sirasiyla % 3 ve % 22 oraninda
azalmastir.

Sulama suyu kullanim randimani (IWUE), en yiiksek To konusunda 4.94
kg/da/mm ve en diisiik T4 konusunda 3.39 kg/da/mm olarak belirlenmistir. Sulama
suyu kullanim randimani, sulama suyu tuzlulugunun artis1 ile azalmaktadir. Sulama

suyu tuzlulugunun yiiksek oldugu konularda diisiik degerler elde edilmistir.

Cizelge 4.9. Deneme konularindan elde edilen sulama suyu ve toplam su kullanma

randimanlari
Konular WUE (kg/da/mm) IWUE (kg/da/mm)
Ty 5.05 4.94
T, 5.19 4.78
T, 5.33 4.72
T; 4.90 4.24
Ty 3.96 3.39
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Benzer sonuclar, tuzlu sulama suyu ve damla sulama sistemi ile sulanan
kabak bitkisinde (Colla ve ark., 2003) de elde edilmistir. Bu ¢alismada da en yiiksek
su kullanim etkinligi 34 mM NaCl (3.1 dSm™) degerinde gerceklesmistir. Ayrica
Yunusa ve ark. (1997), tizimde yiiksek tuzlulukta WUE degerinde % 29’luk bir

azalma oldugunu bildirmislerdir.

4.6. Bitki Gelisimi ile lgili Sonuclar
4.6.1. Bitki boyu

Bitki boylar1 uygulanan sulama suyu tuzluluguna bagli olarak degisim
gostermistir. Tuzlulugun diisiik oldugu konularda bitki boylari, digerlerinden daha
uzun olarak belirlenmistir. Bitki boylar1 dikimden eyliil ayina kadar bir artis
gostermis ve eylill ayindan itibaren bu artis duragan sayilabilecek bir duruma
gecmistir (Sekil 4.10). Sekilden de goriilecegi gibi, 6zellikle sulama suyu tuzlulugu
yiiksek olan T3 ve T4 konularinda bitki boyu gelisimi kisa bir siire sonra durmustur.

Tuzlulugun kismen diisiik oldugu konularda ise bitki boy artis1 devam etmistir.
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Sekil 4.10. Deneme konularinda bitki boy gelisimi
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Deneme sonunda yapilan oOl¢iimler bitki boy degerlerinin 49 ile 73 cm
arasinda degistigini gostermistir (Cizelge 4.10, Sekil 4.11). ilgili sekil ve cizelgede
de goriildiigii gibi, diisitk EC degerlerinde bitki boyundaki azalmalar ¢ok daha kiiciik

olarak gerceklesmistir.

Cizelge 4.10. Deneme konularindaki bitki boyu degerleri (cm)

Konular Yinelemeler Ortalamalar
1 2 3

To 71.00 73.00 76.00 73.33
T 70.67 75.67 71.00 72.45
T, 65.67 74.00 72.00 70.56
T; 59.33 52.33 54.67 55.44
T4 48.33 47.00 51.67 49.00
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Sekil 4.11. Deneme sonunda elde edilen ortalama bitki boyu degerleri

Bitki boy degerleri ile yapilan istatistik analiz sonucunda, konular arasinda
0.01 diizeyinde onemli farklar oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.11). Ayrica, sulama
suyu tuzlulugunun bitki boyunda olusturdugu farkliliklar LSD testi ile karsilastirilmis

ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.12.’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.11. Bitki boy degerlerinin varyans analiz sonuglari

Var. Kay. S.D. K.T. K.O. F Hesap
Konular 4 1498.626 374.657 | 32.5923%
Tekerriir 2 11.138 5.569 0.4845
Hata 8 91.962 11.495
Genel 14 1601.726 114.409

A. Nilgiin ATAY

"0.01 6nem diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.12. Deneme konularindan elde edilen ortalama bitki boylarinin
(cm) LSD testi ile karsilagtirilmast

Konular Ortalama Bitki Boyu Gruplar
T, 73.3 A
T, 72.5 A
T, 70.6 A
T3 55.4 B
T, 49.0 C

“Ayni harfleri tasiyan gruplar arasinda 0.05 diizeyine gore fark yoktur.

Ortalama bitki boyu degerleri ii¢ farkli grup olusturmustur. Ortalama bitki
boyu acgisindan Ty, T, ve T, konular1 arasinda fark goriilmemistir. Sulama suyu
tuzlulugunun daha yiiksek oldugu Tz ve T4 konularinda bitki boylari, artan tuzluluga
bagh olarak azalmigtir. Sulama suyu tuzlulugu en yiiksek olan konuda en kisa bitki
boyu degerleri elde edilmistir.

Ayrica denemede sulama suyu ve toprak tuzluluguna bagli bitki boy

degisimleri Sekil 4.12.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.12. Deneme sonunda tuzluluk ile bitki boyu degisimleri

Sekil 4.13.’ten de goriilecegi gibi, sulama suyu ve toprak tuzlulugu arttikca
biberde bitki boyu azalmaktadir. Dolayisiyla tuzlu ortamda, verimdeki azalmanin bir
nedeninin de bitki boylarinin kiigiilmesi oldugu soylenebilmektedir. Ote yandan,
bitkilerin boylarimin kiiciilmesine toprak suyunun ozmotik potansiyelinin artmasi
yiiziinden koklerin daha yiiksek bir gerilimle kars1 karsiya kalmalarinin etkisi oldugu
diisiiniilebilir.

Sharma (1980) ve Robinson ve ark. (1983) artan tuz derisiminin
transpirasyondaki azalmalar nedeni ile bitki boyunu kisalttigin1 bildirmistir. Navarro
ve ark. (2003) NaCl uygulanan biber bitkilerinde diisik ECw (3 ve 4 dSm™)
degerlerinde turgor kayb1 olmadigi i¢in gelisimde azalmalarin ¢ok daha kiigiik olarak
gerceklestigini belirmislerdir. Pascale ve ark. (2003) ve Chartzoulakis ve Klapaki
(2000), biberde sulama suyu tuzlulugunun artisiyla bitki boyunda azalmalar
oldugunu gozlemlemislerdir. Yine ayni sekilde benzer sonuglar, patlicanda (Oztiirk,
2002) ve domateste (Malash ve ark., 2003; Abdel Gawad ve ark., 2003) de elde
edilmistir. Ele alinan bitkilerin tiimiinde tuzlulugun artisi, bitki boyunun azalmasina
neden olmustur. Bu azalma 6zellikle esik degerin iistiindeki tuzluluklarda daha fazla

olmaktadir.
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Sekil 4.13. Deneme konularindaki bitki boylarinin degisimi

4.6.2. Govde capr gelisimi

Arastirmada bitki govde caplari da incelenmis ve zamana bagh olarak

meydana gelen degisim Sekil 4.14.’te gosterilmistir.
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Sekil 4.14. Deneme konularinda bitki govde capr gelisimi
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Deneme sonu itibariyla bitki govde caplarindaki degisim 12.95 ile 16.96 mm
arasinda degismistir. S6z konusu deger, Ty konusunda 16.96 mm ile en yiiksek deger

olurken en diisiik deger T4 konusunda 12.95 mm olarak ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Deneme konularindaki bitki govde capi degerleri (mm)

Konular Yinelemeler Ortalamalar
1 2 3
To 16.01 16.36 18.52 16.96
T, 14.17 16.44 19.35 16.65
T, 14.52 14.09 15.06 14.55
Ts 15.07 14.03 12.99 14.03
Ty 12.01 12.70 14.15 12.95

Konular arasindaki fark istatistiksel analize tabi tutulmus ve elde edilen
sonuclar Cizelge 4.14.’de gosterilmistir. Varyans analizi sonug¢larindan da goriilecegi
gibi konular arasinda istatistiksel olarak, 0.05 onem diizeyinde farkliliklar ortaya
cikmigtir. Konular arasindaki farkin daha iyi anlagilmasini saglamak icin LSD testi

uygulanmis, konulara iligkin gruplar Cizelge 4.15.’de verilmistir.

Cizelge 4.14. Bitki govde cap1 degerlerinin varyans analiz sonuglari

Var. Kay. S.D. K.T. K.O. F Hesap
Konular 4 32.867 8.217 3.699*
Tekerriir 2 6.892 3.446 1.552
Hata 8 17.768 2221
Genel 14 57.526 4.109

*0.01 énem diizeyinde dnemli

Cizelge 4.15. Farkli tuzluluk diizeylerinde 6l¢iilen ortalama govde caplarinin
(mm) LSD testi ile karsilagtirilmasi

Konular Ortalama Govde Capi Gruplar
To 16.96 A*
T, 16.65 A
T, 14.67 A B
T; 14.56 A B
Ty 12.95 B

"Ayni harfleri tasiyan gruplar arasinda 0.05 diizeyine gore fark yoktur

56



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA A. Nilgiin ATAY

Sekil 4.15. Parsellerdeki bitki gelisimlerinin genel goriintimii

Cizelge 4.15.den de anlasilacag1 iizere, ortalama govde capi1 degerleri
konular arasinda 3 grup olusturmustur. Ty, T, T» ve T3 konular1 arasinda farklilik
goriilmezken sulama suyu tuzlulugunun en yiiksek oldugu T4 konusunda gévde capi
gelisimi de en diisiik diizeyde gozlemlenmistir.

Deneme sonucunda bitki boyuna bagli olarak govde capr gelisimi de
tuzluluktan olumsuz etkilenmistir. Fakat tuzlulugun etkisi govde ¢apina nazaran bitki

boyunda daha belirgin olarak gozlemlenmistir. Bu durumun, o6zellikle yiiksek EC

57



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

A. Nilgiin ATAY

degerlerinde turgor kaybinin yapraklarda daha fazla olmasindan kaynaklandigi

diisiiniilmiistiir.

4.7. Meyve Gelisimi ile lgili Sonuclar

4.7.1. Meyve agirhg

Arastirmada meyve kalitesini belirlemede kullanilan en 6nemli Olgiitlerden
birisi olan ortalama meyve agirligi da incelenmis ve konular arasinda Onemli
farkliliklar bulunmustur (Sekil 4.16). Meyve agirhg 20.25 ile 40.89 g arasinda
degismistir. En yiiksek meyve agirligt Ty konusunda 40.89 g olarak gerceklesirken,

en diisiik ise 20.25 g ile T4 konusunda gergeklesmistir (Cizelge 4.16).
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Sekil 4.16. Deneme konularinda ortalama meyve agirlig
Cizelge 4.16. Deneme konularindaki ortalama meyve agirlig1 degerleri (g)
Konular Yinelemeler Ortalamalar
1 2 3
Ty 41.25 38.75 42.67 40.89
T 36.67 40.00 35.00 37.22
T 30.33 35.00 28.00 31.11
T3 28.00 28.00 30.00 28.67
Ty 21.67 20.00 19.09 20.25
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Konular arasindaki fark istatistiksel analize tabi tutulmus ve elde olunan
sonuclar Cizelge 4.17.’de gosterilmistir. Varyans analizi sonug¢larindan da goriilecegi
gibi, konular arasinda istatistiksel olarak 0.01 6nem diizeyinde 6nemli farkhiliklar
bulunmustur. Konular arasindaki farkin daha iyi anlagilmasimi saglamak i¢in LSD

testi uygulanmis, konulara iligkin gruplar Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Ortalama meyve agirlig1 degerlerinin varyans analiz sonuglari

Var. Kay. S.D. K.T. K.O. F Hesap
Konular 4 766.540 191.635 34.191%*
Tekerriir 2 7.502 3.751 0.669

Hata 8 44.838 5.605
Genel 14 818.880 58.491

"0.01 6nem diizeyinde onemli

Cizelge 4.18. Deneme konularindan elde edilen ortalama meyve agirliginin
(g) LSD testi ile karsilagtirilmast

Konular Ortalama meyve agirligi Gruplar
T 40.89 A*
T 37.22 A
T, 31.11 B
T3 28.67 B
T, 20.25 C

"Ayni harfleri tastyan gruplar arasinda 0.05 diizeyine gore fark yoktur

Cizelge 4.18.den de anlasilacag iizere ortalama meyve agirligi degerleri
deneme konularim 3 gruba ayirmistir. Meyve agirliklar agisindan Ty ve T; konulart
arasinda farklilik goriilmemistir. Yine aymi sekilde T, ve T; konularinda da kendi
aralarinda farklilik yoktur. Sulama suyu tuzlulugunun en yiiksek oldugu Ty
konusunda en diisiik meyve agirlig1 degerleri gézlemlenmistir.

Ayrica, denemede sulama suyu ve toprak tuzluluguna baghh meyve agirhigi

degisimleri Sekil 4.17.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.17. Tuzluluk ile meyve agirligindaki degisimleri

Sekil 4.17.’den de anlasilacag: gibi, sulama suyu ve toprak tuzlulugu arttik¢a
biberde meyve agirligi da azalmaktadir. Dolayisiyla tuzlu ortamda, verimdeki
azalmanin diger bir nedeninin de meyve agirliklanimin azalmasi olarak
diisiiniilmektedir. Ote yandan meyve agirliklarinin azalmasina, 6zellikle yiiksek EC
degerinde yapraklardan olan turgor kaybinin fazla olmasi ve dolayisiyla, bitkinin
yeterli solunum yapamamasi ve besin depolayamamasi sonucunda meyvelerin yeterli
biiyiikliige ulasamamasinin neden oldugu diisiiniilmiistiir.

Arastirma sonunda meyve agirligia iliskin elde edilen sonucglar, biberde
Pascale ve ark. (2003) ve Chartzoulakis ve Klapaki (2000) tarafindan yapilan
aragtirmalarda elde edilen sonuglar ile benzer bulunmustur. Yine, ayni sekilde,
benzer sonuglar patlicanda (Oztiirk, 2002) ve domateste (Malash ve ark., 2003;
Abdel Gawad ve ark., 2003) de elde edilmistir. Ele alinan bitkilerin tiimiinde
tuzlulugun artisi, ozellikle esik degerin yukarisindaki artislar, meyve agirliginin

azalmasina neden olmustur.

60



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA A. Nilgiin ATAY

Sekil 4.18. Deneme konularindaki meyve gelisimlerinin genel goriiniimii

4.7.2. Ortalama meyve capi

Meyve kalitesini belirlemede kullanilan diger bir 6zellikte meyve capidir.
Ortalama meyve ¢ap1 37.80 ile 46.89 mm arasinda degismistir (Cizelge 4.19). Sekil
4.19.°dan da goriilecegi gibi, en yiiksek meyve c¢ap1 degeri T, konusunda
gerceklesmistir. Bu durumu T; ve T, konularn takip etmis ve en diisiik ortalama
meyve capt T, konusunda gozlemlenmistir. Sulama suyu tuzlulu§unun artmasina

paralel olarak ortalama meyve ¢apinda da dikkate deger bir azalma gozlemlenmistir.

Cizelge 4.19. Deneme konularindaki ortalama meyve ¢api degerleri (mm)

Konular Yinelemeler Ortalamalar
1 2 3
To 48,62 46.34 45.70 46.89
T, 42.21 41.89 43.82 42.64
T, 39.58 42.51 43.62 41.90
Ts 40.89 41.09 38.11 40.03
Ty 36.01 41.10 36.30 37.80
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Sekil 4.19. Deneme konularinda ortalama meyve ¢ap1 gelisimi

Cizelge 4.20.’de gosterilen varyans analizi sonuclarindan da goriilecegi gibi,
konular arasinda istatistiksel olarak 0.01 6nem diizeyinde Onemli farkliliklar

bulunmustur.

Cizelge 4.20. Ortalama meyve ¢ap1 degerlerinin varyans analiz sonuglari

Var. Kay. S.D. K.T. K.O. F Hesap
Konular 4 137.048 34.262 8.202*
Tekerriir 2 4.039 2.020 0.484
Hata 8 33.419 4.177
Genel 14 174.506 12.465

"0.01 6nem diizeyinde onemli

Konular arasindaki farkin daha iyi anlagilmasini saglamak i¢cin LSD testi
uygulanmig, konulara iliskin gruplar Cizelge 4.21°de verilmistir. Cizelgeden de
anlasilacag tizere, meyve ¢ap1 6zelligi bakimindan, Ty en iyi grubu olustururken, Tj,
T, ve Tz konular1 arasinda farklilik goriilmemistir. T4’te de en diisiik meyve capi

degerleri gozlemlenmistir.

62



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA A. Nilgiin ATAY

Cizelge 4.21. Deneme konularindan elde edilen ortalama meyve ¢aplarinin
(mm) LSD testi ile karsilastirilmasi

Konular Ortalama meyve cap1 Gruplar
To 46.87 A*
T, 42.64 B
T, 41.90 B
T3 40.03 B C
T, 37.80 C

"Aymi harfleri tagiyan gruplar arasinda 0.05 diizeyine gore fark yoktur

Ayrica denemede sulama suyu ve toprak tuzluluguna bagli meyve capi

degisimleri Sekil 4.20.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.20. Tuzluluk ile meyve capr degisimleri

Deneme sonucunda meyve agirlhigi ile paralel olarak meyve capr da bir
noktaya kadar tuzluluktan etkilenmemis ancak, bu noktadan sonra olumsuz
etkilenmistir. Pascale ve ark. (2003) ve Chartzoulakis ve Klapaki (2000) biberde
meyve capmin da sulama suyu tuzlulugunun artis1 ile benzer sekilde azaldigini

bildirmislerdir.
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Sekil 4.21. Deneme konularinda meyve biiyiikliigii degisimleri

4.7.3. Ortalama meyve uzunlugu

Arastirmada ortalama meyve uzunlugu da incelenmis ve en yiiksek ortalama
meyve uzunlugu Ty konusundan 13.23 cm olarak elde edilirken, en diisiik Ty

konusunda 9.95 cm olarak elde edilmistir (Cizelge 4.22).
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Sekil 4.22. Deneme konularinda ortalama meyve uzunlugu
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Cizelge 4.22. Deneme konularindaki ortalama meyve uzunlugu degerleri (cm)

Konular Yinelemeler Ortalamalar
1 2 3
To 13.33 13.52 12.85 13.23
T, 12.69 12.37 12.63 12.56
T 12.86 10.22 11.83 11.64
Ts 11.21 10.07 10.83 10.70
Ty 9.55 9.88 10.43 9.95

Sulama suyu tuzlulugunun artisiyla, ortalama meyve uzunlugunda azalma
olmustur. Konular istatistiksel analize tabi tutulmus ve elde olunan sonuglar Cizelge
4.23.’te gosterilmistir. Varyans analizi sonuglarindan da goriilecegi gibi konular
arasinda istatistiksel olarak 0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklar bulunmustur. Konular

LSD testi ile karsilastirllmis ve sonuglar Cizelge 4.24.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.23. Ortalama meyve uzunlugu degerlerinin varyans analiz sonuglari

Var. Kay. S.D. K.T. K.O. F Hesap
Konular 4 21.333 5.333 11.999*
Tekerriir 2 1.350 0.675 1.519
Hata 8 3.555 0.444
Genel 14 26.239 1.874
"0.01 énem diizeyinde dnemli
Cizelge 4.24. Deneme konularindan elde edilen ortalama meyve uzunlugunun

(cm) LSD testi ile karsilastirilmasi
Konular Ort. Meyve Uzunlugu Gruplar
Ty 13.23 A*
T 12.56 A B
T, 11.64 B C
T3 10.70 C D
T, 9.95 D

"Ayni harfleri tasiyan gruplar arasinda 0.05 diizeyine gore fark yoktur

Meyve uzunluklart 5 grup olusturmus ve diger baz1 meyve Kkalite
ozelliklerinde oldugu gibi ortalama meyve uzunlugu da artan tuzluluga paralel olarak
azalmustir.

Toprak tuzluluguna bagli meyve uzunlugunda meydana gelen degisimler

Sekil 4.23.’te gosterilmistir. Tuzluluk, bitki gelisimini ve dolayisiyla meyve
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gelisimini de olumsuz yonde etkilemektedir. Ozellikle tuzluluk esik degerinin

yukarisindaki tuzluluklarda bu etkilenme ¢ok daha belirgin olmaktadir.
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Sekil 4.23. Tuzluluk ile meyve uzunlugu degisimi

4.8. Yaprak Sicakhgi

Sulama suyu tuzlulugunun yaprak sicakligi iizerine olan etkileri Cizelge
4.25.°de verilmigstir. Genel olarak tuz igeriginin artis1 yaprak sicaklifinin artmasina
neden olmustur. Bitki ortii yiizdesinin %70-80 oldugu dénemde, iki hafta siiresince
Olciilen ortalama yaprak sicakliklari Sekil 4.24.de grafiksel olarak gosterilmistir.
Anilan sekilden de goriilecegi gibi Ty, T;, T, ve T; diizeyindeki tuzluluklarda yaprak
sicakliklar1 arasinda o6nemli farliliklar bulunmazken, sulama suyu tuzlulugu en
yiikksek olan T4 konusunda ise yaprak sicakligi diger konulara oranla daha yiiksek

olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.25. Deneme konularindaki ortalama yaprak sicakligr degerleri (o)

Konular Yinelemeler Ortalamalar
1 2 3
To 30.8 32.3 31.8 31.6
T 31.9 32.5 30.6 31.7
T, 32.1 33.0 31.6 32.2
T; 32.0 32.8 31.6 32.1
T, 34.6 35.1 354 35.0
38
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Sekil 4.24. Deneme konularindan elde edilen yaprak sicaklik degerleri

Levitt (1980), tuzun ilavesiyle suyun ozmotik potansiyelinin arttigindan tuz
stresinin bitkiyi sekonder bir ozmotik strese (kuraklik stresine) maruz biraktigim
bildirmistir. Ozmotik stresin hizla yaprak su potansiyeli ve ozmotik potansiyeli
diigiirerek ozmotik dehidrasyon meydana getirdigini; stomalarin kapanmasina,
dolayist ile transpirasyonun azalmasina neden oldugunu belirlemistir. Bu durumda
terleme kabiliyetini yitiren yapraklarda sicaklik da artmaktadir.

Sekil 4.25.’de sulama suyu ve toprak tuzluluguna baglh olarak yaprak

sicakliklarinda meydana gelen degisimler gosterilmistir.
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Sekil 4.25. Tuzluluk ile yaprak sicakligi degisimleri

Sekil 4.25.°ten de anlasilacagi iizere, hem sulama suyu hem de toprak
tuzlulugu yaprak sicakligimi arttirmistir ve bu artis ozellikle esik degerlerinin
yukarisindaki tuzluluklarda daha belirgin olarak gbzlemlenmistir.

Benzer sonuclar domateste (Malash ve ark., 2005), patateste (Amer ve
Hatfield, 2004) ve ¢im bitkisinde (Wang ve ark., 2002)’de elde edilmistir. Ele alinan
bitkilerin tiimiinde tuzlulugun artisiyla, yaprak sicaklik degerleri de dogrusal olarak
artmistir. Bu artis 6zellikle esik degerin yukarisindaki tuzluluklarda daha belirgin

olarak goriilmiistiir.

4.9. Yaprak Oransal Su Kapsami (YOSK)

Denemede konulara gore yaprak oransal su kapsami degisimi incelenmistir.
Sulama suyu tuzlulugunun artisina bagl olarak, biberde yaprak oransal su kapsami
azalmistir. Cizelge 4.26.°dan da goriilecegi gibi en yiiksek YOSK degeri Ty
konusunda % 82.14 olarak gerceklesirken, en diisiik YOSK degeri T4 konusunda %

68.92 olarak gdzlemlenmistir.
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Cizelge 4.26. Deneme konularindan elde edilen YOSK degerleri (%)

Konular Yinelemeler Ortalamalar
1 2 3
Ty 84.87 88.20 73.33 82.14
T, 77.22 82.50 70.09 81.12
T, 82.50 70.00 83.93 78.81
Ts 68.45 84.86 82.91 77.91
Ty 75.33 59.52 71.90 68.92

Konular arasinda genel olarak tuzlulugun artisiyla YOSK degerinde bir
azalma gozlemlenmesine ragmen (Sekil 4.26), elde edilen YOSK degerleri
istatistiksel analize tabi tutulmus ve analiz sonucunda konular arasindaki fark

onemsiz bulunmustur.
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Sekil 4.26. Deneme konularinda yaprak oransal su kapsami1

Moreno ve ark. (2003) farkli sulama suyu miktarlarina biber bitkisinin
fizyolojik tepkisi belirlemek amaciyla yaptiklar1 calismada konular arasinda YOSK
acisindan ¢ok kiiciik farkliliklar gbzlemlemislerdir. Ayrica Beese ve Moshrefi (1985)
biberde yaprak oransal su kapsaminin, su stresinin belirlenmesinde ¢ok hassas bir
indikator olmadigin1 bildirirken; Navarro ve ark. (2003), biberde YOSK’un ECw
degerlerinin artisiyla onemli diizeyde azaldigini bildirmislerdir. Goriildiigi gibi bu

konuda literatiirde birbiriyle celisen sonuglara rastlanmaktadir.
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4.10. Klorofil indeksi

Yaprak klorofil indeksi, bitkinin tamamen yesil oldugu dénemde, Fieldscout

CM 1000 klorofilmetre ile spektrofotometrik yontemlerle belirlenmistir ve sulama

suyunun tuzluluguna bagli olarak degisim gostermistir (Cizelge 4.27). Sulama suyu

tuzluluguna baglh olarak artan tuzluluk, klorofil kaybina neden olmustur.

Cizelge 4.27. Deneme konularindan elde edilen klorofil indeksi degerleri

Konular Yinelemeler Ortalamalar
1 2 3
To 681 514 521 572
T, 475 505 460 480
T, 415 394 418 409
Ts 394 389 395 393
Ty 391 395 377 388

Seeman ve Critchley (1985) bitkilerde tuz stresinin klorofil kaybina neden

oldugunu bildirmislerdir. Sekil 4.27.’de sulama suyu ve toprak tuzluluguna bagl

olarak klorofil indeksi degerlerinde meydana gelen degisimler gosterilmistir.
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Sekil 4.27. Tuzluluk ile yapraklardaki klorofil indeksi degisimi
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Sulama suyundaki ve topraktaki tuzlulugun artis1 ile yapraklarda en yiiksek
klorofil kaybi 0-3 dSm™ arasinda goriilmiistiir. Klorofildeki degisimler, diisiik
EC’lerde biiyiik olurken tuzluluk arttik¢a klorofil azalma hiz1 digmiistiir. Yiiksek EC

degerlerinde azalis farklar1 6nemsiz bulunmustur.
4.11. Biomass
Bitkide biomass artan tuzlulukla azalmistir. Cizelge 4.28.’den de goriilecegi
gibi en yiiksek biomass degeri T¢ konusunda ortalama 464.8 g/bitki olarak

gerceklesirken, en diisiik T4 konusunda 243.7 g/bitki olarak gdzlemlenmistir.

Cizelge 4.28. Deneme konularindan elde edilen Biomass degerleri (g/bitki)

Konular 1 Ymel;meler 3 Ortalamalar
Ty 530.1 481.0 3834 464,8
T, 408.9 338.6 389.5 379.0
T, 306.6 402.6 354.6 354,6
T; 324.7 342.1 3594 3421
Ty 195.9 281.1 254.2 2437

Sekil 4.28.den de anlasilacag1r tizere tuzlulugun artis1 ile biomass
degerlerinde bir azalma gozlemlenmistir. Ozellikle tuzlulugun en yiiksek oldugu Ty
konusunda kontrole kiyasla énemli derecede bir azalis belirlenmistir.

Diger konularda ise kontrole kiyasla bir azalma gozlemlenmesine ragmen
birbirleri arasinda énemli bir farklilik bulunmamistir. Konular arasindaki fark LSD

testi ile de karsilastirilmis ve Cizelge 4.29.”da gOsterilmistir.

Cizelge 4.29. Deneme konularindan elde edilen ortalama Biomass degerlerinin
(g/bitki) LSD testi ile karsilagtirilmast

Konular | Ort. Biomaas Degerleri Gruplar
Ty 464.83 A*
T, 379.00 A B
T, 354.60 B
T3 342.07 B
T4 243.73 C

"Ayni harfleri tastyan gruplar arasinda 0.05 diizeyine gore fark yoktur
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Sekil 4.28. Deneme sonunda elde edilen ortalama biomass degerleri

Ayrica denemede sulama ve toprak tuzluluguna bagli olarak Biomaas

degerlerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.29.”da gosterilmistir.
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Sekil 4.29. Tuzluluk ile Biomass’in degisimi

Deneme sonuglari, daha 6nce Leone ve ark. (2001) nin yaptiklar1 ¢caligmadan

elde edilen sonuglar ile benzer bulunmustur. Aragtiricilar biber bitkisinde biomass ve

ECe arasinda 6énemli bir iliski (R*=0.68) oldugunu belirlemislerdir.
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Ayrica arastirmada bitki su tiiketiminin bitki gelisimi iizerine etkisini
incelemek icin biomaas degerleri ile ET arasindaki iliski de belirlenmistir. ET ile
biomass arasinda Y= 2.19ET- 974.02 (R*=0.65) esitligi ile ifade edilen bir iliski
bulunmustur (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. Bitki su tiiketimi ile biomass arasindaki iligki

Elde edilen esitlikten de anlasilacagi gibi, bitki su tiiketiminin artisiyla
biomass degerlerinde bir artis olugmaktadir. Tuz icerigi yiiksek topraklarda azalan
bitki su tiiketimi beraberinde bitki gelisimini de azaltmaktadir. Ozellikle esik degerin

yukarisindaki tuzluluklarda bu azalis daha belirgin olarak gdzlemlenmektedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Damla sulama sisteminin kullanildig1 bu ¢aligma sonucunda, sulama suyu ile
toprak tuzlulugunun biber verimi ve toprakta tuz birikimi iizerine etkileri saptanmis,
ayrica farkli tuz iceriklerine sahip sularin kullanilmasinin biberde verim bilesenleri
tizerine etkileri arastirilmistir.

Sulama suyunun tuz igeriginin artmasina bagl olarak toprakta da tuz birikimi
artmistir. Deneme sonunda, sulama suyu tuzlulugunun en yiiksek oldugu Ty
konusunda 13.44 dSm diizeylerine ulasan toprak tuzlulugu, kontrol konusunda 1.64
dSm™ diizeyinde kalmistir. Ayrica tuz birikimi iist katmanlarda daha yiiksek
olmustur. Sulama suyu tuzlulugu ile toprakta biriken tuz arasinda ECe= 1.50ECw +
0.82, (R*= 0.97) esitligi ile ifade edilen dogrusal bir iliskinin oldugu saptanmistir.

Mevsimlik su tiiketimi degerleri uygulanan sulama suyu tuzluluguna bagh
olarak degisim gostermistir. Artan tuzluluk bitki su tiikketimin de azalmalara neden
olmustur. Kontrol konusunda bitki su tiiketimi 660 mm iken, artan tuzlulukla giderek
azalmis ve Ts konusunda 578 mm dolaylarina diigmiistiir. Bitki su tiiketimi
degerlerindeki azalig ozellikle diisik ECw’lerde daha belirgin olarak goriilmiistiir.
Sulama suyu tuzlulugu ile bitki su tiiketimi arasinda ET= 635.6ECw**® (R?=0.98)
esitligi ile tanmmlanabilen bir iliski bulunmustur. Toprak tuzlulugu ile bitki su
tiiketimi arasinda ise ET= 667.04ECe™"’ (R?=0.92) esitligi ile ifade edilen bir iliski
elde edilmistir.

En yiiksek verim T konusunda, 3334 kg/da, en diisiik verim ise sulama suyu
tuzlulugu en yiiksek olan T4 konusunda, 2286 kg/da olarak gerceklesmistir. Tuz
uygulamast yapilmayan Ty (3334 kg/da) konusu ile T; (3226 kg/da)yve T, (3187
kg/da)konularinin verimlerinde farklilik goriillmezken, Ts; konusundan itibaren
verimde onemli azalmalar goriilmiistiir. Sulama suyu elektriksel iletkenliginin 9.0
dSm’ oldugu T4 konusunda verimde yaklasik olarak %31°lik bir azalma olmustur.

Sulama suyu tuz konsantrasyonu ile verim arasindaki iligkiler regresyon
analizi ile belirlenmis ve Y = -150.06 ECw + 3679.7 (R’= 0.67) esitligi elde

edilmistir. Amilan esitlikten yararlamilarak Yo degeri 3679.7 olarak, ortalama
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maksimum verim (Ym) ise 3334 kg/da olarak hesaplanmistir. Biber i¢in verimin
azalmaya bagladig1 esik deger, ct = (Yo-Ym) s; esitligi yardimi ile bulunmustur.
Arastirma sonuclaria gore sulama suyu tuzlulugu esik degerinin, ct= 2.30 dSm'
dolaylarinda oldugu saptanmaistir.

Hasat donemi 90 cm derinligindeki ortalama kok bolgesi tuzlulugu ile biber
verimi arasindaki iliski incelenmis ve Y = -88.547ECe + 3652.4 (R*= 0.55) esitligi
elde edilmistir. Esitlige gore Yo degeri 3652.4 olarak kabul edilmis ve biber igin
verimin azalmaya basladigi toprak suyu tuzluluk esik degerinin ct= 3.60 dSm™
dolaylarinda oldugu saptanmaistir.

Damla sulama sistemi diger yontemler ile karsilagtirildiginda bitkilerin tuza
dayanimini arttirmaktadir. Tuzlu suyun zararini en aza indirerek, bu sularin sulamada
kullanilabilmesini saglamaktadir. Nitekim caligmada tuz esik degerinin daha yiiksek
bulunmasinin bir nedeninin de sulama yonteminden kaynaklandig diisiiniilmiistiir.

Deneme sonunda belirlenen su kullanim randimanlar sirasiyla, toplam su
kullanim randimanm (WUE) en yiiksek T, konusunda 5.19 kg/da/mm ve en diisiik T4
konusunda 3.96 kg/da/mm olarak belirlenmistir. Yiiksek ET diizeylerinde kiiciik su
kullanim randimanlar1 elde edilmesi, verim artisinin bitki su tiikketimindeki artis
oraninda gerceklesmediginden kaynaklandigi diistintilmiistir. Kontrol konusuna
kiyasla Tz ve T4 konularinda WUE sirasiyla % 3 ve % 22 oraninda azalmstir.

Sulama suyu kullanim randimanmi (IWUE), en yiiksek To konusunda 4.94
kg/da/mm ve en diisiik T4 konusunda 3.39 kg/da/mm olarak belirlenmistir. Sulama
suyu kullanom randimani, sulama suyu tuzlulugunun artisina bagli olarak
azalmaktadir.

Bitki boylar1 uygulanan sulama suyu tuzluluguna bagli olarak degisim
gostermistir. Tuzlulugunun diisiik oldugu konularda bitki boyunun daha fazla oldugu
gbzlemlenmistir. Deneme sonu itibariyla elde edilen bitki boy degerleri 49 ile 73 cm
arasinda degismektedir. Ortalama bitki boyu acisindan Ty, T, ve T, konular arasinda
fark goriilmemistir. Sulama suyu tuzlulugu en yiiksek oldugu T4 konusunda en kisa
bitki boyu degerleri elde edilmistir.

Elde edilen sonuglardan da anlagilacagi gibi, sulama suyu ve toprak tuzlulugu
arttikca biber bitkisinin gelisimi azalmaktadir. Dolayisiyla tuzlu ortamda, verimdeki

azalmanin bir nedeninin de bitki boylarinin kiigiilmesi oldugu soylenilebilir.
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Bitki govde caplarindaki degisim deneme sonu itibariyla 12.95 ile 16.96 mm
arasinda degismistir. S6z konusu deger Ty konusunda 16.96 mm ile en yiiksek deger
olurken en diisiik T4 konusunda 12.95 mm olarak gozlemlenmistir. Tuzlulugun bitki
gelisimi {izerine etkisi, govde capina nazaran bitki boyunda daha belirgin olarak
gozlemlenmistir. Bu durumun, o6zellikle yiiksek EC degerlerinde turgor kaybinin
yapraklarda daha fazla olmasindan kaynaklandig diistiniilmiistiir.

Meyve agirhgr 22.27 ile 40.67 arasinda degismistir. En yiiksek ortalama
meyve agirligi T konusunda 40.67 g olarak gergeklesirken, en diisiik ise 22.27 g ile
T, konusunda gergeklesmistir. Meyve agirliklar agisindan Ty ve T konulart arasinda
farklilik goriilmemistir.

Denemede elde edilen ortalama meyve capi1 37.80 ile 46.89 mm arasinda
degismistir. En yiiksek meyve ¢apr degerleri kontrol konusunda gerceklesmis ve
artan tuzluluga paralel olarak azalmalar goriilmiistiir. En diisiik ortalama meyve ¢api
ise sulama suyu tuzlulugunun en yiiksek oldugu T, konusunda gézlemlenmistir.

Arastirmada en yiiksek ortalama meyve uzunlugu T konusundan 13.23 cm
olarak elde edilirken, en diisiik T4 konusunda 9.95 cm olarak elde edilmistir. Sonucta
tuzluluk bitki gelisimini ve dolayisiyla meyve gelisimini de olumsuz yo&nde
etkilemektedir. Ozellikle esik degerinin yukarisindaki tuzluluklarda bu etkilenme ¢ok
daha fazla olmaktadir.

Ayrica denemede tuzlulugun, bitkinin fizyolojik o©zellikleri iizerine olan
etkileri de incelenmistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde, genel olarak tuz
diizeyinin artisinin yaprak sicakliginin artmasina neden oldugu belirlenmistir.
Ozellikle tuzlulugun en yiiksek oldugu T, konusunda diger konular kiyasla yaprak
sicakligl daha yiiksek olarak belirlenmistir.

Yaprak oransal su kapsami, biberde sulama suyu tuzlulugunun artisina bagli
olarak azalmistir. En yilksek YOSK degeri T, konusunda %82.14 olarak
gerceklesirken, en diisik YOSK degeri Ts konusunda %68.92 olarak
gozlemlenmistir. Konular arasinda genel olarak tuzlulugun artistyla YOSK degerinde
bir azalma gbzlemlenmesine ragmen, elde edilen YOSK degerleri istatistiksel analize
tabi tutulmus ve analiz sonucunda konular arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.

Bitkilerde artan tuzlulugun klorofil kaybina neden oldugunu belirlenmistir.

Denemede en yiiksek duyarlilk 0-3 dSm™ arasinda goriilmiistiir. Sonug olarak
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klorofildeki degisimler, diisik EC’lerde biiyiik olurken, yiiksek EC degerlerinde
onemsiz bulunmustur.

Bitkide biomass artan tuzlulukla azalmis ve en yiiksek biomass degeri T
konusunda 464.8 g/bitki olarak gerceklesirken, en diisiik T4 konusunda 243.7 g/bitki
olarak gozlemlenmistir. Diger konularda ise kontrole kiyasla bir azalma
gozlemlenmesine ragmen birbirleri arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamustir.

Ayrica arastirmada bitki su tiiketiminin bitki gelisimi iizerine etkisini
incelemek i¢in biomaas degerleri ile ET arasindaki iliski de belirlenmistir. ET ile
biomass arasinda Y= 2.19ET- 974.02 (R*=0.65) esitligi ile ifade edilen bir iligki
bulunmustur. Elde edilen esitlikten de anlasilacag: gibi bitki su tiiketiminin artigiyla
beraber biomass degerlerinde de bir artis olusmaktadir. Tuz igerigi yiiksek
topraklarda azalan bitki su tiiketimi beraberinde bitki gelisimini de olumsuz y&nde
etkilemektedir. Ozellikle esik degerin yukarisindaki tuzluluklarda bu azalis daha
belirgin olarak gézlemlenmistir.

Yukarida belirtilen sonuglar dogrultusunda; Harran Ovasinda damla sulama
yontemiyle tuzlulugu ECw=2.30 dSm™ olan sulama sulari ile biber bitkisi
yetistirilebilmekte ve tuzsuz kosullara gére verim kaybi olmamaktadir. Ancak tuzlu
sular kullanilirken bir takim onlemlerinde alinmasi1 gerekmektedir. Ozellikle sulama
yontemi ve sulama araligl gibi secilecek isletim bigimleri bitkinin tuza dayanimini
onemli dl¢iide etkilemektedir.

Ayrica diger bir dikkat edilmesi gereken husus ise, tuzlu sularin kullanilmasi
durumunda toprakta olusacak tuz birikimi, kisa dénemde Onemli bir sorun
olusturmamasina karsin, uzun donemde tuz birikimlerinin olacagi ve buna bagh
olarak ta iiretim kayiplarinin meydana gelecegi goz Oniinde tutulmalidir. Kis
yagislarinin yikama etkisi ile tuzlulugun diismesine ragmen, kis yagislarinin yetersiz
oldugu yorelerde verim azalmasini dnlemek amaciyla ek yikama suyunun verilmesi
gerekmektedir.

Tuzluluk nedeniyle meyve kalitesinin bozulmasi, aym zamanda pazar
degerinin de diismesine neden olmaktadir. Bu nedenle sulama suyu ve toprak
tuzlulugunun iiriin kaybina ek olarak ayr bir gelir kaybina da neden olacag dikkate

alinmalidir.
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OZET

Bu arastirmada, farkli nitelikteki sulama sularinin biberde verim ve verim
bilesenleri iizerine etkileri arastirilmistir. Ayrica c¢alismada bitkisel verimin,
tuzluluktan etkilenmeye bagladig1 esik degerin saptanmasi amaglanmis ve sulama
suyu tuzlulugunun toprakta tuz yi1gisim iizerine etkileri belirlenmistir.

Deneme 2005 yilinda GAP Egitim Yayim ve Arastirma Merkezi Miidiirligi
arazisinde yiiriitiilmiistiir. Deneme yeri topraklar yiiksek kil biinyeli olup, tuzlulugu

0.30 dSm’ dolayindadir.

Arastirmada yorede yaygin olarak yetistiriciligi yapilan ve isot olarak
adlandirilan Urfa yerli biber (Capsicum annum L.) kullanilmigtir. Sulamalar damla
sulama sistemi ile yapilmis ve sulama suyu arastirma alaminda bulunan derin
kuyudan saglanmistir. Ayn1 zamanda kontrol konusunu olusturan bu suyun tuzluluk
degeri 0.55-0.57 dSm™ olarak Olctilmiistiir. Arastirmada kullanilan diger tuzlu
sulama sularinin bilesimi, gilibre tanklarina NaCl tuzu eklenerek saglanmistir.
Deneme konularina uygun miktardaki tuz giibre tanki icerisinde eritilerek sisteme
ilavesi yapilmis ve her sulamada ayni islemler tekrarlanarak istenilen bilesimde

sulama sular1 elde edilmistir.

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 yinelemeli olarak
diizenlenmistir. Deneme konularini, sulama sularimin farklh tuz diizeyleri
olusturmaktadir. Bunun i¢in bes farkh tuz diizeyi (0.5, 1.5, 3.0, 6.0, 9.0 dSm'l)

belirlenmistir.

Dikimden sonra fide kok sistemi gelisinceye kadar, fidelerin tutmasinda
ortaya cikabilecek sakincalar1 onlemek igin tiim konulara normal sulama suyu
uygulanmstir. Bitkilerin araziye uyumu saglandiktan sonra deneme konularina gore
sulamaya devam edilmistir. Sulama suyu miktari, arastirma alam i¢indeki Class A
Pan’dan olusan buharlagsma degerinin Kpc= 1.0 kat1 olacak sekilde belirlenmistir.
Daha sonra bu deger bitki ortiisii yiizdeleri ile diizeltilmistir. Deneme boyunca

sulama aralig1 sabit tutulmus ve bitkiler haftada iki kez sulanmistir.
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Sulama suyunun tuz igerigine bagli olarak toprakta tuz birikimi de farkh
olmustur. Toprak tuzlulugu, sulama suyu tuzlulugunun en yiiksek oldugu Ts
konusunda 13.44 dSm™’ye yiikselmistir. Tuz birikimi sulama suyunun tuzlulugu
diistiikce azalmis ve kontrol konusunda 1.64 dSm™ olarak belirlenmistir. Ayrica {ist
toprakta daha fazla tuz birikimi olusmustur. Ortalama toprak tuzlulugu ile sulama
suyu tuz degerleri arasinda ise, ECe= 1.50ECw + 0.82, (R’= 0.97) esitligi ile

gosterilen bir iligki oldugu saptanmustir.

Artan tuzluluk bitki su tiikketimin de azalmalara neden olmustur. En yiiksek su
tilketimi 660 mm ile T, konusunda, en diisiik ise 578 mm olarak T, konusunda
gerceklegmistir. Diger konular bunlarin arasinda siralanmislardir. Ayrica denemede
sulama suyu tuzlulugu ile bitki su tiiketimi arasinda ET= 635.6 ECw*** (R?=0.98)
esitligi ile tanmmlanabilen bir iliski bulunmustur. Toprak tuzlulugu ile bitki su
tiiketimi arasinda ise ET= 667.04 ECe ™" (R?=0.92) esitligi ile ifade edilen bir iliski

elde edilmistir.

Denemede elde edilen verim degerleri konulara gore degisiklik gosterirken,
en yiiksek verim T, konusunda, 3334 kg/da, en diisiikk verim ise sulama suyu
tuzlulugu en yiiksek olan T, konusunda, 2286 kg/da olarak gerceklesmistir.
Verimdeki diismeler sulama suyu tuzlulugunun belli bir diizeyine kadar 6nemsizdir.
Bu noktadan sonra tuz artisina bagh olarak verimde azalislar olmustur. Tuz
uygulamast yapilmayan T, (3334 kg/da) konusu ile T; (3226 kg/da)yve T, (3187
kg/da) konularinin verimlerinde farklilik goriillmezken, Tz konusundan itibaren
verimde Onemli azalmalar goriilmiistiir. Sulama suyu elektriksel iletkenliginin 9.0
dSm™ oldugu T, konusunda verimde yaklasik olarak %31°lik bir azalma olmustur.

Sulama suyu tuz konsantrasyonu ile verim arasindaki iligkiler regresyon
analizi ile belirlenmis ve Y = -150.06 ECw + 3679.7 (R2: 0.67) esitligi elde
edilmistir. Arastirma sonuglarina gore sulama suyu tuzlulugu esik degerinin, ct= 2.30
dSm™ dolaylarinda oldugu saptanmistir.

Elde edilen verimlerle hasat donemi toprak suyu tuzlulugu arasinda; Y = -
88.547ECe + 3652.4 (R’= 0.55) esitligi elde edilmistir. Esitlige gore Yo degeri
3652.4 olarak kabul edilmis ve ortalama maksimum verim de 3334 kg/da olarak

hesaplanmistir. Elde edilen bu degerlerden yararlanilarak biber icin verimin
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azalmaya basladig1 toprak suyu tuzluluk esik degerinin ct= 3.60 dSm™ dolaylarinda
oldugu saptanmistir.

Denemede elde edilen tuzluluk esik degerlerinin daha yiiksek olmasi, damla
sulama sisteminin kullanilmasindan ve sik sulama ile topragin siirekli diisiik bir
ozmotik potansiyel diizeyinde tutulmasindan ileri gelmistir.

Toplam su kullanim randimam1 (WUE) en yiiksek T, konusunda 5.19
kg/da/mm ve en diisiik T4 konusunda 3.96 kg/da/mm olarak belirlenmistir. Yiiksek
ET diizeylerinde kii¢iik su kullanim randimanlar elde edilmesi, verim artiginin bitki
su titketimindeki artis oraninda gerceklesmediginden kaynaklandigi sOylenebilir.
Sulama suyu kullanim randimani (IWUE), en yiiksek To konusunda 4.94 kg/da/mm
ve en diisiik T4 konusunda 3.39 kg/da/mm olarak belirlenmistir.

Deneme sonunda yapilan olgiimler, bitki boy degerlerinin 49 ile 73 cm, bitki
govde caplarinin ise 12.95 ile 16.96 mm arasinda degistigini gostermistir. Sulama
suyu ve dolayistyla toprak tuzlulugu arttikca bitki gelisimi olumsuz yonde
etkilenmistir.

Yine aymi sekilde sulama suyu tuzlulugunun diisiik oldugu konularda meyve
kalite 6zelliklerine iliskin degerlerin daha iyi oldugu belirlenmistir. Ortalama meyve
agirhign 20.25 ile 40.89 g, ortalama meyve capt 37.80 ile 46.89 mm ve ortalama
meyve uzunlugu 9.95 ile 13.23 cm arasinda degistigi gbzlemlenmistir. Artan tuzluluk
bitki gelisimini ve dolayisiyla meyve gelisimini de olumsuz yonde etkilemektedir.
Ozellikle tuzluluk esik degerinin yukarisindaki tuzluluklarda bu etkilenme cok daha
belirgin olmaktadir.

Denemede tuzlulugun, bitkinin fizyolojik 6zellikleri iizerine olan etkileri de
incelenmis ve genel olarak tuz diizeyinin artisinin yaprak sicakliginin artmasina
neden oldugu belirlenmistir. Ozellikle tuzlulugun en yiiksek oldugu T, konusunda
diger konulara kiyasla, yaprak sicakligi daha yiiksek olarak belirlenmistir. Biberde
yaprak oransal su kapsami, sulama suyu tuzlulugunun artisina bagh olarak azalmistir.
En yiiksek YOSK degeri Ty konusunda %82.14 olarak gerceklesirken, en diisiik
YOSK degeri T4 konusunda %68.92 olarak gézlemlenmistir.

Bitkilerde artan tuzlulugun klorofil kaybina da neden oldugunu belirlenmistir.
Denemede en yiiksek duyarlilik 0-3 dSm™ arasinda goriilmiistiir. Yine aym sekilde

biomass artan tuzlulukla azalmis ve en yiiksek biomass degeri Ty konusunda 464.8
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g/bitki olarak gergeklesirken, en diisik T4 konusunda 243.7 g/bitki olarak
gbzlemlenmistir.

Sonugta, Harran Ovasinda damla sulama yontemiyle tuzlulugu ECw=2.30
dSm™ olan sulama sulari ile belli bir dereceye kadar biber bitkisi yetistirilebilmekte
ve tuzsuz kosullara gore verim kaybi1 olmamaktadir. Ancak tuzlu sular kullanilirken
bir takim onlemlerinde alinmasi gerekmektedir. Ozellikle sulama yontemi ve sulama
araligr gibi secilecek isletim bigimleri bitkinin tuza dayanimini Onemli Olciide

etkilemektedir.
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SUMMARY

In this study, the effects of the irrigation water with different qualities on
pepper’s yield and yield compounds were searched. On the other hand, determination
of the threshold valve which the herbal output began to be effected by saltiness was
aimed and the effects of the irrigation water on the accumulation of salt in the soil
profile were determined.

The experiment was carried out on the land belonging to GAP Training
Extension and Research Center. The land on which the experiment was carried out
had a clayey structure and its salinity was about 0.30 dSm™".

In this study Sanliurfa domestic pepper which was called isot (Capsicum
annum L.) and was widely cultivated in Harran Plain was used. Irrigation was
fulfilled with drip irrigation system and the irrigation water was obtained from the
deep well in the experiment area. And also, the salinity valve of the water which
constituted the control issue was measured as 0.55-0.57 dSm™'. The composition of
the other salty irrigation water used in the study was obtained by adding NaCl salt
into the fertilizer tanks. The salt amount of which was proper for the experiment
issues was added to the system by having been dissolved and irrigation water with an
expected composition was obtained by applying the same processes to every water.

Randomized parcels for the experiment was arranged as 3 replications
according to the experiment pattern. Experiment issues consisted of the different salt
levels of irrigaton water. Five different levels (0.5, 1.5, 3.0, 6.0, 9.0 dSm'l) was
determined for the process.

Until the root system of the seedling planted developed, irrigation water was
applied to all subjects in order to prevent the deficiencies which would occur in the
process of taking root of the seedlings. After the adaptation of the plants to the land
was fulfilled, irrigation continued. Irrigation water amount was determined in the
way that it would be Kpc= 1.0 multiple of the evaporation value occuring from Class

A Pan in the experiment area. Later, this value was corrected by canopy cover
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percentages. Throughout the experiment, the irrigation interval stabilized and the
plants were watered two times a week.

Salt accumulation in the soil different related to the salt content of the
irrigation water. Soil salinity increased to 13.44 dSm™ at which the irrigation water
salinity was at it, highest point on the T4 subject. Salt accumulation diminished as the
salinity of the irrigation water decreased and it was determined as 1.64 dSm™ on the
control subject. However, there more salt accumulation occured in the top soil. It was
determined that there was a relationship which was indicated by the equality of ECe=
1.50ECw + 0.82, (R’= 0.97) between the average salinity of soil and the salt value of
the irrigation water.

The increasing salinity caused evapotranspiration decrease. The highest water
consumption occured with a level of 660 mm in Ty subject and the lowest occured
with a level of 578 mm in T4 subject. Other subject ranged between this two.
Moreover, in the experiment, a relationship that could be identified by an equality of
ET= 635.6 ECw’%® (R?=0.98) was found between irrigation water salinity and
water consumption of the plant. But, between soil salinity and water consumption of
plant, a relationship with an equality of ET= 667.04 ECe™"’ (R?=0.92) was
determined.

While the yield values obtained in the experiment different according to the
subjects, the highest yield in T, subject occurred as 3334 kg/da and the lowest yield
in T4 subject irrigation water salinity of which was the highest occurred as 2286
kg/da. The decrease in the yield wasn’t important until a certain level of the irrigation
water salinity. After this point, according to the salt increase, the yield decreased.
While there was no difference in the yields of the subject Ty (3334 kg/da) to which
salt wasn’t applied and the subjects T; (3226 kg/da) and T, (3187 kg/da), important
decreases were seen in the subject T;. On the subject where the electrical
conductivity of irrigation water was 9.0 dSm™', there occurred an approximately
decrease of 31% in the yield.

The relationships between salt content belonging to the irrigation water and
yield was determined by regression analyses. And also a regression equation which
was expressed in Y = -150.06 ECw + 3679.7 (R’= 0.67) was determined. The

threshold value of the irrigation water was calculated as 2.30 dSm™.
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A regression equation which was expressed in Y = -88.547ECe + 3652.4
(R2= 0.55) between salt content belonging to the soil water and yield was
determined. According to the equation obtained the value of Yo as 3652.4 and also
maximum avarage yield as 3334 kg/da. The threshold value of the soil water was
calculated as 3.60 dSm-1.

The salinity threshold value obtained in the experiment was higher because
the drip irrigation system was used and with frequent irrigation the soil was made to
remain at low osmotic potential level constantly.

The total water use efficiency was determined at its highest on T, subject as
5.16 kg/da/mm and at its lowest on T4 subject as 3.96 kg/da/mm. It can be said that
obtaining low water use efficieny at high ET levels could result from yield increase’s
not occurring in the same level as the water consumption increase. Irrigation water
use efficiency (IWUE) was determined at its highest on T, subject as 4.94 kg/da/mm
and at its lowest on T4 subject as 3.39 kg/da/mm.

Measurements carried out at the end of the experiment showed that plants
height values ranged between 49 and 73 cm, and plant’s trunk diameter values
ranged between 12.95 and 16.96 mm. As the salinity of irrigation water and soil
increased, the development of the plant was affected badly.

In a similar way, on the subjects where the irrigation water salinity was low,
it was determined that values related to fruit quality features were beter. It was
observed that average fruit weight ranged between 20.25 and 40.89 g, and average
fruit diameter was between 37.80 and 46.89 mm and average fruit length was
between 9.95 and 13.23 cm. The increasing salinity affected the plant and fruit
maturing badly. This being affected was much more obvious at the salinity levels
that were above the salinity threshold value.

In the experiment, the effects of the salinity on the plant’s physiological
charactaristics were studied and generally, it was determined that the increase in the
salt level caused an increase in the leaf’s temperature. Especially in the T4 subject on
which the salinity was its highest, the leaf temperature was determined higher whem
compored to the other subjects. Leaf water potential in pepper dimished related to the

increase of the salinity of the irrigation water. While the highest leaf water potential
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value on the Ty subject occurred as 82.14%, the lowest value on the T, subject
occured 68.92%.

It was also determined that in the plants the increasing salinity caused
chlorophyll loss. In the experiment the highest sensitivity was seen as between 0-3
dSm™. And in the someway, biomass decreased with the increasing salinity, and
while the highest biomass value on T, subject occurred as 464.8 g/plant, the lowest
on T, subject was determined as 243.7 g/plant.

Consequently, pepper plant can be grown to a certain extent by using
irrigation water salinity of which is ECw= 2.30 dSm™ with the drip irrigation method
in Harran Plain, and there occur no yield loss when compared to the conditions
without salt. But while using the salty water, some precautions must be taken.
Especially the management methods to be chosen such as irrigation method and

irrigation interval affect the endurance of the plant to the salt.

94



