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Ozet

Tarimsal Uretim yapilan alanlarda yeterli miktar ve kalitede sulama suyunun
dogadan saglanmasi giderek zorlasmaktadir. Yetistiricilik yapilan alanlarin ve sulama
sularinin  giderek tuzlulasmasi, tuza karsi duyarli olan biberin yetistiriciligini de
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu calismada, degisik diizeylerde tuz iceren sulama
suyu ile sulanan bazi biber saf hatlarinin verim performanslarinin karsilagtiriimasi
amagclanmigtir. Denemede, her yil 6 adet saf hat olmak Uzere, toplam 18 sivri biber
saf hatti test edilmistir. Hatlar ilkbahar ve sonbahar yetistirme dénemi olmak (izere
yilda iki dénem denenmistir. Yetistiricilik toprak+torf+perlit karisimi iceren saksilarda
gergeklestirilmistir. Deneme tesaduf bloklari deneme desenine gore Ug tekerrirli
olarak kurulmus ve her tekerriirde 24 bitki kullanilmistir. Bitkiler, glbre+sulama
suyu=1.5 mS cm™ (kontrol), giibre+sulama suyu+NaCl=2.5 mS cm™, giibre+sulama
suyu+NaCl=3.5 mS cm ve giibre+sulama suyu+NaCl=4.5 mS cm™ olmak iizere,
dort farkh EC dederine sahip tuzlu sulama suyu ile sulanmigtir. Her grup kendi
icerisinde istatistiksel analize tabi tutulmustur. Sonug olarak, 34 no’lu hattin sonbahar
déneminde 3.5 mS cm™, ilkbahar déneminde 2.5 mS cm™ EC'ye sahip tuzlu sulama
uygulamalarinda verim yoniinden kontrolle ayni grupta yer aldigi belirlenmistir. Bu
hatlar sorunlu bdlgeler igin gesit gelistirme galismalarinda kullaniimak Gzere biber
1slah gen havuzuna aktarilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Tuzluluk, Tuz toleransi, NaCl, Biber
EFFECTS OF SALINE IRRIGATION WATER APPLICATIONS ON YIELDS OF
SOME PEPPER PURE LINES
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Irrigation water of sufficient quantity and quality from natural sources for
agricultural production are becoming increasingly difficult. Growing area of pepper
which is susceptible to salinity and irrigation water is negatively affected increasing
salinization. In this study, the performance of the yield of pure lines of some pepper
plants irrigated with irrigation water containing different levels of salt was compared.
In the experiment, 6 lines each year, a total of 18 pepper lines were tested as pure
line. Lines were tested in the spring and fall growing periods, including two terms per
year. Growing was carried out in the pots containing a mixture of soil + peat +
perlite. The experiment was established as a randomized block design with three
replications and totally 24 plants used in each repetition. Plants irrigated with water
of four different EC, such as fertilizer + irrigation water = 1.5 mS cm™ (control),
fertilizer + irrigation water + NaCl = 2.5 mS cm™, fertilizer + irrigation water + NaCl
= 3.5 mS cm™ and fertilizer + irrigation water + NaCl = 4.5 mS cm™,. Each group
were subjected to statistical analysis in itself. As a result, no: 34 pure line with 3.5
mS cm™? in autumn term and with 2,5 mS cm in spring term, were in the same
group with control. This kind of revealed pepper lines will be used in problem areas
and were transferred to pepper breeding gene pool.
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1. GIRIS

Ginlimizde, hizh nifus artis, dodal kaynaklarin hizla kirlenmesi,
kiresel 1sinma ve iklim degisikligi su kaynaklarina olan baskiyr giderek
artirmaktadir (Kanber ve Kirda, 1994). Bununla birlikte, mevcut su
kaynaklarinin verimli bir sekilde kullanimi ve tarimsal sulamada su tasarrufu
saglamak amaciyla, temiz su kaynaklari yaninda kéti nitelikli sularin kullanim
imkanlari da arastinimaktadir (Mizrahi ve Pasternak, 1985). Tuzlulugun
bitkiler (izerindeki etkileri nem, sicaklik, sulama, giibreleme, hava kirliligi ve
istk yodunlugu gibi faktorlere badh olarak dedisebilmektedir (Girel ve
Avcioglu, 2001). Bitkiler, bliyime ve gelisme evrelerinde maruz kaldiklar
tuzun c¢esit ve miktarina badh olarak tuzluluktan farkli sekilde
etkilenmektedirler (Munns ve Termaat, 1986). Tuz stresinin bitkilerde
yarattigi bu farkliliklar; koék, gévde ve siirgiin uzunlugunda, yaprak alani ve
sayisinda, bitki yas ve kuru adirliklarinda, klorofil miktarinda ve verimde
azalma; meyve kalitesi ve renklerinde bozulma seklinde ortaya gikmaktadir
(Hannah, 1998). Bu sorunlarin Ustesinden gelmek igin, tuza dayanikl bitki
tlrlerinin tespiti ve bunlara yonelik islah galismalari yapilmaya baglanmistir
(Aktas, 2002). Ekonomik agidan énemli bazi sebze tiirlerinin tuz tolerans esik
dederleri belirlenmis (Bayrakli, 1998), domates ve bibere ait tuz tolerans esik
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degerleri ve verimdeki azalmaya etkileri Cizelge 1'de verilmistir. Yapilan
calismalarda sulama suyu tuzlulugunun artmasiyla birlikte biber verimi, bitki
boyu, su tiiketimi ve meyve boyunun 6nemli dlglide azaldigi belirtilmistir
(Oztiirk, 1994).

Cizelge 1. Biber ve domateste tuza tolerans degerleri (Bayrakl, 1998)

‘ d Esik degeri(mS cm™) Verimdeki azalma (%)
b3
ECe ECw ECe ECw ECe ECw ECe ECw
Biber 1.5 1.0 22 15 33 22 51 34
Domates 2.5 1.7 3.5 2.3 5.0 3.4 7.6 5.0

*:Kok bolgesi saturasyon ekstrakti elektriksel iletkenligi

Tuza tolerant oldugu disinilen bir genotipin arazi performansinda,
verim (zerine tuzun sinirlayici etkisi vardir. Bu calismada, Bati Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitiisii biber gen havuzunda bulanan bazi biber saf
hatlarinin ~ verimleri  kriter  alinarak  tuzlu sulama sartlarindaki
performanslarinin karsilagtiriimasi amaglanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada materyal olarak, Bati Akdeniz Tarnmsal Arastirma
Enstitiisi (BATEM) biber gen havuzunda bulanan 18 sivri biber saf hatti
kullanilmigtir. Her yil hem ilkbahar hem de sonbahar dénemi olmak (izere 6
adet hat test edilmistir. Yillara gore denemede kullanilan biber saf hatlan
Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Denemede kullanilan biber saf hatlarina ait numaralar

Ll II. Yil II1. il
22 34 73
63 99 128
145 111 190
187 120 230
237 124 293
311 222 299/3

Bitkiler 4-5 yaprakl agamada 25 kg toprak + 3 kg torf + 2 kg perlit
kanigimi iceren 30 L'lik saksilara, her saksiya iki bitki olacak sekilde dikilmistir.
Yetistirme ortami  uygulama ©ncesinde analiz edilerek  &zellikleri
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belirlenmistir. Yapilan analizler ile sulama sularinin elektriksel iletkenlik
degerleri sonbahar ve ilkbaharda 670-720 pmhos ortam analizlerinin
elektriksel iletkenlik degerleri ise 290-380 pmhos olarak bulunmustur.
Deneme, her tekerriirde 24 bitki olacak sekilde tesadiif bloklari deneme
desenine gbére 3 tekerrlirli olarak kurulmustur. Sulama suyunun
uygulanmasinda damlatici lateral kullanilmistir. Lateraller her saksi igin ikiser
olmak lizere 4 damlatici icerecek sekilde ayarlanmistir. Sulamada kullanilacak
stok ¢ozelti 200 L'lik 4 tank icerisinde hazirlanmistir. Cozeltilerin icerikleri
Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelge 3. Sulama suyu uygulamalarinda kullanilan tanklarin icerikleri ve EC dederleri

Tanklar Icerik EC Dedgeri

Tank 1 Su + gibre 1.5 mS cm™ (kontrol)
Tank 2 Su + Giibre+NaCl 2.5mS cm?

Tank 3 Su + Giibre+NaCl 3.5mS cm?

Tank 4 Su + Giibre+NaCl 4.5 mS cm!

Sulama suyu farkli tuz diizeylerinin olusturulmasinda, 1/100'1ik 200 L
stok c¢ozeltisinden sulama suyuna 2 L makro, 1L mikro stok cozeltisi
eklenerek EC dederi 1.5mScm™ olan sulama suyu Kontrol olarak
kullanilmistir. Ayrica diger uygulama konularindaki yiiksek EC dederlerini elde
etmek icin sulama sularina besin ¢ozeltileri ile birlikte NaCl ilave edilmistir
(elektriksel iletkenlik dederleri, standart 25°C 6lgiim dederleridir). Glbre doz
ayarlamasinda sulamada kullanilacak tuzlu su konsantrasyonu Cizelge 4'de
verilen glbre dozlar kullanilarak hazirlanmistir.

Cizelge 4. Bitkilerin beslenmesinde kullanilan stok g¢ozelti (1/100)

Makro Fide Dénemi  Gelisme Dénemi Hasat Dénemi Mikro (5 L)
KNOs 6500 8500 9500 Boraks =
MAP 2500 2500 2500 MnSO, =
NH4 NO; 3600 3500 3000 ZnS0,=30g
Sequestrene 300 300 300 CuSO,=4g

NaM = 2.5¢g

Sulama, damla sulama seklinde ve saksilardan su drene olmaya
basladiktan 5 dakika sonra sulamanin sona erdiriimesi seklinde
uygulanmistir. Her saksida 3 L sulama suyu kullaniimistir. Meyveler hasat
iriligine geldigi zaman, her hat konularina gore ayri ayri hasat edilerek
adirliklart alinmis, sonuclar istatistik analize tabi tutulmustur.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Tuzlu sulama sulan kullanilarak yetistirilen biber hatlar kendi
icerisinde verim analizine tabi tutulmustur. Gruplar igerisinde biber hatlari,
kontrol konularina gore istatistiki olarak dederlendirilmis ve hatlarin biyiik
cogunlugunun kontrol konularindan asadi dederlere sahip oldugu
gorilmistiir. Denemede, kontrol konularinin  verim dederlerine yakin
degerler alan hatlar kontrollerle ayni grupta yer almislardir. Birinci yil
sonbahar ve ilkbahar dénemlerinde denemeye alinan 6 biber saf hatti verim
yoniinden kontrollerine gore dederlendirilmis olup kontrolle ayni grupta yer
alan hat olmamistir. Hatlarin dénemsel olarak analizleri Cizelge 5 ve Cizelge
6'da verilmistir. Hatlarn ve tuz dizeylerinin sonbahar ve ilkbahar
dénemlerinde verimler izerine etkisi % 0.1 seviyesinde énemli bulunmustur.

Cizelge 5. Birinci yl denenen 6 saf hattin, sonbahar doneminde dedisik tuz
dizeylerindeki verim dederlerine gore analizleri

Birinci yil sonbahar dénemi

Tuz Diizeyleri (mS cm™)

Hat/Tuz 15 25 35 45 Hat ort.
63 1152 BC 101° B 96° B 79¢ C 98
22 120° B 107° B 97°B 91¢ B 103
237 1072 C 87° C 77°¢ D 649 D 84
311 1132 BC 96° C 87° C 758¢ C 93
187 922 D 78 D 75%¢ D 64¢ D 77
145 2567 A 190° A 187° A 148° A 195
Tuz ort. 134 110 103 87

Hatlar (H) : **¥
Tuz Uygulamasi (T) : **
HXxT: **

Y. ** 9 0,1 seviyesinde nemli.
Harflendirme; kiiglik harfler satir boyunca “hatlar igindeki tuz diizeylerini”, biiylik harfler ise tuz
duizeylerindeki “hatlar” arasindaki” farklar gostermektedir.
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Cizelge 6. Birinci yil denenen 6 saf hattin, ilkbahar doneminde dedisik tuz
dizeylerindeki verim dederlerine gore analizleri

Birinci yil ilkbahar dénemi

Tuz diizeyleri (mS cm™)

Hat/Tuz 15 25 35 45 Hat ort.
63 1632 C 151° B 128°C 59¢ D 125
22 176° B 159° B 143°B 1179B 149
237 1632 C 149° B 133°BC 1259B 143
311 146 D 109° C 108° D 99¢ C 116
187 1232 E 109° C 101°D 92¢C 106
145 270% A 252° A 237° A 2259 A 246
Tuz ort. 174 155 142 119

Hatlar (H) : **Y
Tuz Uygulamasi (T) : **
HxT: **

Y. ** 0% 0,1 seviyesinde 6nemli.
Harflendirme; kiiglik harfler satir boyunca “hatlar igindeki tuz dizeylerini”, blyiik harfler ise tuz
duizeylerindeki “hatlar” arasindaki” farklari gostermektedir.

Denemenin ikinci yilinda sonbahar ve ilkbahar dénemlerinde
yetistirilen 6 biber saf hattt verim yodniinden kontrollerine gore
degerlendirilmis ve sonuclan Cizelge 7 ve Cizelge 8'de verilmistir.

Cizelge 7. Ikinci yil denenen 6 saf hattin, sonbahar déneminde degisik tuz
diizeylerindeki verim degerlerine gére analizleri
ikinci yil sonbahar dénemi
Tuz diizeyleri (mS cm™)

Hat/Tuz 15 25 3.5 45 Hat ort.
111 166 B 149° BC 134° B 116 B 141
222 179° B 158° B 140° B 1259 B 151
34 2272 A 2197 A 204 A 161¢ A 203
99 1387 C 117° D 99¢ C 87°C 110
120 1332 C 115° D 105° C 86° C 110
124 177° B 139° CD B 115 B 140
Tuz 170 150 135 115

Hatlar (H) : ** @

Tuz Uygulamasi (T) : *¥*(®

HxT:*x@W
M x ve ** girasiyla %5 ve % 0,1 seviyesinde énemli.
Harflendirme; kiiglik harfler satir boyunca “hatlar igindeki tuz diizeylerini”, biiylik harfler ise tuz
diizeylerindeki “hatlar” arasindaki” farklari géstermektedir.
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Uygulamaya alinan hatlarda tuzluluk 6nemli verim diistikligiine neden
olurken 34 no'lu hat, her iki donemde de sulama suyu tuzlulugunun yiiksek
diizeylerinde etkilenmistir.

Cizelge 8. ikinci yil denenen 6 saf hattin, ilkbahar déneminde degisik tuz
dizeylerindeki verim dederlerine gore analizleri

Ikinci yil ilkbahar dénemi

Tuz diizeyleri (mS cm™)

Hat/Tuz 15 25 35 45 Hat ort.
111 2987 B 212P C 197° C 143° C 213
222 2892 C 189° D 177°°D  162° BC 204
34 3237 A 3127 A 269° A 2349 A 285
99 152° E 129° E 123" E 103 E 127
120 306® AB 249 B 177°D 176° D 227
124 2667 D 236" B 226" B 119 E 212
Tuz ort. 272 221 195 156

Hatlar (H) : **Y
Tuz Uygulamasi (T) : **
HxT: **

Y ** 0% 0.1 seviyesinde dnemli.
Harflendirme; kiguk harfler satir boyunca“hatlar igindeki tuz diizeylerini”, biylk harfler ise tuz
duizeylerindeki “hatlar” arasindaki” farklari gostermektedir.

Hatlarin ve tuz dizeylerinin sonbahar ve ilkbahar dénemlerinde
verimler (zerine etkisi % 0.1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Sonbahar
doneminde, hatxtuz interaksiyonu (HxT) %5 seviyesinde ilkbahar
déneminde ise % 0.1 seviyesinde dnemli bulunmustur. Sonbahar déneminde
bitin tuzluluk seviyelerinde 34 nollu hat, 1.5mS cm(kontrol) tuz
seviyesinde 227 g bitki* verimine sahipken, 2.5 mScm™® tuz diizeyinde
219 g bitki* ve 3.5 mS cm™ tuz diizeyinde 204 g bitki* verim degerleri ile
kontrolle ayni grupta yer almistir. Ilkbahar déneminde ise 34 no'lu hat,
1.5mS cm™ (kontrol) tuz seviyesinde 323 g bitki! verimine sahipken bu
degere 312 g bitki! verimi ile 2.5 mS cm™ tuz diizeyinde ulasmistir.

Uciincii yil sonbahar ve ilkbahar dénemlerinde denemeye alinan 6
biber saf hatti verim yéniinden kontrollerine gére degerlendirilmis olup,
sonuglari Cizelge 9 ve Cizelge 10'da verilmistir. Kontrolle ayni grupta yer alan
hat olmamistir.
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Cizelge 9. Ugiincli yil denenen 6 saf hattin, sonbahar déneminde degisik tuz
duizeylerindeki verim dederlerine gore analizleri

Ugiincii yil sonbahar dénemi

Tuz diizeyleri (mS cm™)

Hat/Tuz 15 25 35 45 Hat ort.
73 193 162 149 135 160 D
128 205 176 152 150 171 C
190 170 132 116 106 131 E
230 192 168 158 144 166 CD
293 207 199 180 166 188 B
299/3 256 233 225 201 229 A
Tuz ort. 204 A 178 B 163 C 150 D

Hatlar (H) : **Y
Tuz Uygulamasi (T) : **
HxT: 0D
¥: ¥ ve O.D. ,siraslyla % 0,1 seviyesinde énemli ve énemli degil.

Harflendirme; kiiglik harfler satir boyunca “hatlar igindeki tuz diizeylerini”, biytk harfler ise tuz
dizeylerindeki “hatlar” arasindaki” farklari gostermektedir.

Cizelge 10. Uglincli yil denenen 6 saf hattin, ilkbahar déneminde degisik tuz
diizeylerindeki verim dederlerine gére analizleri
Ugiincii yil ilkbahar dénemi

Tuz diizeyleri (mS cm™)

Hat/Tuz 15 25 3.5 45 Hat ort.
73 289 252 227 180 237 C
128 274 243 218 204 234 C
190 313 275 248 235 268 A
230 284 280 223 192 245 B
293 252 222 203 186 216 D
299/3 265 229 191 187 218 D
Tuz ort. 280 A 250 B 218 C 197 D

Hatlar (H) : **Y
Tuz Uygulamasi (T) : **
HxT: OD
¥: ¥ ve O.D. ,sirasiyla % 0,1 seviyesinde énemli ve 6nemli degil.

Hatlarin ve tuz dizeylerinin sonbahar ve ilkbahar doénemlerinde
verimler Uzerine etkisi % 0.1 seviyesinde onemli bulunmustur. Her iki
dénemde de tuz x hat interaksiyonu dnemsiz ¢ikmistir. Sonbahar déneminde
bitiin tuz diizeyleri g6z 6niine alindiginda 1.5 mS cm™ tuz seviyesi en
yiiksek verimi verirken en diisiik verim degeri 4.5 mS cm™ seviyesinde elde
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edilmistir. Hatlar dikkate alindiginda ise en yiiksek verim 229 g bitki! ile
299/3 no'lu hat verirken en diisiik verimi 131 g bitki? ile 190 no'lu hat
vermistir. Ilkbahar déneminde ise, yine tuz diizeyleri géz éniine alindidinda
1.5 mS cm™ tuz seviyesi en yiiksek verimi verirken en disiik verim degeri
4.5 mS cm™! seviyesinde elde edilmistir. Hatlar dikkate alindiginda en yiiksek
verimi 268 g bitki! ile 190 nolu hat verirken en disik verimi 216 ve
218 g bitki™* ile 293 ve 299/3 no'lu hatlar vermigtir.

Denemede degisik tuz diizeylerine sahip sulama sulari ile sulanan
biber bitkisinin verim yoniinden dederlendiriimesi yapiimistir. Calismada
ileride gesit gikarilmasi hedeflenerek islah hatlari kullanilmigtir. Artan tuzluluk
seviyelerinde kontrol uygulamasina yakin veya yiiksek verim dederlerine
ulasan hatlarin  performanslari  beliflenmistir.  Donemlerdeki  verim
degisiklikleri kullanilan genotiplerin déneme uygunlugu, iklimsel faktorlerin
dedisimi ve sulama sikliginin artmasi nedeni ile bitki kdk bdlgesi tuz igeriginin
yiksek olmasi ile aciklanabilir. Her yil, sonbahar ve ilkbahar dénemlerinde
hasat sonunda kok bolgesinden alinan toprak orneklerinde EC degerleri
dlctilmistir. Ug yil boyunca sonbahar ve ilkbahar dénemlerine ait kék
bolgesi saturasyon ekstrakti ortalama elektriksel iletkenlik dederleri Sekil
1'de verilmistir. Dénemler arasindaki fark, ilkbaharda sulama sayisinin fazla
olmasi ile agiklanabilir.

7000+
6000
5000
4000+
3000+ @ sonbahar

2000 ikoahar
10001

EC Degerleri
(umhos cm’™)

Ectk Ect2,5  Ect3,5  Ect4,5
EC Diizeyleri
Sekil 1. Hasat sonu kok bolgesi ortalama elektriksel iletkenlik dederleri

Tuz-verim iligkisine ait elde edilen bu sonuglar benzer calismalarla
uyumluluk goéstermistir. Chartzoulakis ve' Klapaki (2000), topraksiz kiiltiirde
iki dolma biber c¢esidinin tuz toleransini gimlenme, fide ve gelisme
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donemlerinde tuz dazeyleri 0, 10, 25, 50, 100 ve 150 mM olarak
kullanildiginda, meyve veriminin 10 mM’den 150 mM dizeyine kadar % 95
azaldidi ifade etmiglerdir. Navarro vd. (2010), yaptiklari calismalarinda 15 ve
30 mM tuz dizeylerindeki sulama sulan ile sulanan biberlerin verim ve
kalitesi tzerine orta tuzluluk diizeylerinde biber verimi ve tuz konsantrasyonu
arasinda dodrusal bir iliski oldugunu dolayisiyla biberin toplam veriminin
azaldigini  bildirmislerdir. Oztiirk (1994), sulama suyu tuzlulugunun
artmasiyla birlikte biber verimi, bitki boyu, su tiiketimi ve meyve boyunun
onemli 6lciide azaldigini belirtmistir.

4. SONUC

Biberde (Aktas, 2002), domateste (Dasgan vd., 2002; Tipirdamaz ve
Ellialtioglu, 1994), kavunda (Kusvuran, 2006), hiyarda (Tepe vd., 2008),
yapilan calismalarin sonucunda; tuz stresinin etkileri, tuzluluga tolerans
mekanizmalan ve tuza tolerant genotip segimi konularinda yararlaniimasi ve
bir sonraki asamaya tasinmasi gereken cok degerli sonuclar elde edilmistir.
Bu calisma, ayni zamanda genotiplerin tuzlu sulama suyu ile sulanmasinin
farkl yetistirme periyotlarinda farkl kék bolgesi tuz degerlerindeki tepkilerini
gostermesi agisindan 6nemli bir sonuctur. Tuzluluk calismalarinda tuza
tolerant genotipleri secerken verim bilesenleri nihai hedeftir. Yaptigimiz bu
calismada BATEM biber i1slah gen havuzunda bulunan bazi hatlarin tuzluluk-
verim iligkileri belirlenmeye galisiimistir. Bu calismada, 34 no'lu hattin
sonbahar déneminde sulama suyu tuz esik degeri 3.5 mS cm™, ilkbahar
déneminde ise 2.5 mS cm™ olarak belirlenmistir. Bu hattin tuzlu sulama
sulan ile sulanan alanlar igin gesit gelistirme galigmalarinda kullanilabilme
potansiyeli bulunmaktadir.
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