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Sulama Suyu Tuzluluğ unun Biberde (Capsicum atmam) Farkl ı  
Geli ş me Dönemlerinde Baz ı  Verim Parametrelertne Etkisi 
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Özet : Sulama sular ı  ile toprağ a iletilen k ızlar topra ğı  yada bitkiyi etkileyerek verimde azalmalara neden olurlar. Bu azalma 
miktar ı  bitkinin tuza dayan ı m ı  ile yak ı ndan ilgilidir. Bitkilerin tuza dayan ımlar ı  ise farkl ı  gelişme dönemlerinde farkl ı  olmaktad ı r. 
Bu çal ış mada ekonomik değ eri yüksek olan sivri biberde, çimlenme ve f ıde oluş umu dönemleri ile gelişme dönemlerindeki 
sulama suyu tuzluluklann ı n, baz ı  verim parametrelerine olan etkileri ara ş t ı r ı lm ış t ı r. Serada saks ı  denemeleri biçimde yap ı lan 
çal ış malar sonucunda; çimlenmeye ve fide biomas de ğerine 3.0 dS/m'lik tuzluluk düzeyinin önemli bir etkisi olmad ığı , fıde 
boylann ı n ise bu tuzluluk düzeyinde %13 kadar artt ığı  gözlenmiş tir. Bitki geliş me dönemlerindeki tuzluluk düzeylerinin ise 
bitki verimi ve biomas' ı n ı  %1, meyve boyu ve meyvede toplam kül değ erlerini %5 düzeyinde etkiledi ğ i gözlenmiş tir. Yaprak ve 
dallardaki toplam kül de ğ erleri ise deneme konular ı ndan etkilenmemi ş tir. Ayr ı ca ele al ı nan verim parametrelerinin hiçbirisinde 
faktörler aras ı  etkileş im (interaksiyon) önemli bulunmam ış t ı r. 

Anahtar Kelimeler : tuzluluk, biber, tuzluluk-verim ili şkisi, çimlenmede tuzluluk 

The Effect of Irrigation Water Salinity on Some Yield Parameters of Pepper (C ıwısican ı  annuum) During Different 
Growing Periods 

Abstract : The salts transported to the soil with irrigation water effect the crop yield in different ways. It can effect soil 
physical conditions or effect directly to the crop with its ions which are toxic to the crop. In general yield decrease of the crop 
is closely related to the salt tolerance. In this greenhouse experiment, the effect of irrigation water salinity on some yield 
parameters of pepper were investigated for different growing periods. The results showed that; 3.0 dS/m salinity level did not 
effect the germination and the seedling biomass contents, but increased to the seedlings heights as 13%. The salinity during 
the growing period, however, decreased the yield and the biomass content of the fruit. The fruit height and the total ash 
contents were also affected by the salinity. The total ash contents of leaves ant petioles, however, were not affected by the 
salinity at the level of %5. The interactions of the experimental factors were not statistically important on the yield parameters 
studied. 

Key Words : Salinity, pepper, salinity-yield relation, salinity on germination 

Giriş  

Sulama sular ı  ile topra ğ a iletti ğ imiz tuzlar, toprak 
çözeltisi içerisinde birikerek üzerinde yeti ş tirilen bitkiyi 
farkl ı  biçimlerde etkilerler. Bu tuzlar toprak fiziksel 
özelliklerini etkileyebilece ğ i gibi, doğ rudan bitki üzerine 
toksik yani zehirli etki de yapabilirler ve sonuçta verimde 
azalmalar olu ş acakt ı r. Yeti ş tirilen bitkinin veriminde 
görülecek azalmalar, çözeltinin konsantrasyonuna ba ğ l ı  
olduğ u kadar, bitkinin tuza dayan ı m ı  ile de ilgilidir. Tuza 
dayan ı m ı  fazla olan bitkiler yüksek tuzluluklarda dahi 
verimde önemli azalmalar olu ş turmazken, tuza dayan ı m ı  
fazla olmayan bitkiler, dü ş ük tuzluluklarda dahi verimde 
önemli azalmalar gösterebilirler. 

Bitkilerin tuza olan dayan ı mlar ı , geli ş me dönemi ile 
yak ı ndan ilgilidir. Genelde tüm bitkiler çimlenme ve ilk 
geli ş me devrelerinde tuza daha duyarl ı d ı rlar. Bu 
dönemdeki tuzluluk etkilenmeleri, bitkinin ileriki 
dönemlerinde yetersiz geli ş mesine neden olabilecektir. 

Biber (Capsicum annuum), tuza dayan ı m ı  orta 
hassas olan bir kültür bitkisidir. Ayers (1977), biber 
bitkisinin verimde olu ş turaca ğı  azalmalar ı n 1.0-1.5 dS/m 
tuzluluk düzeyinde ba ş layaca ğı n ı , EC,=3.4 dS/m 
düzeyinde ise verimde yakla şı k %50 kadar bir azalman ı n  

beklenmesi gerekti ğ ini belirtmi ş tir. Smitt ve Cobb (1991), 
biber tohumlar ı nda 10 ila 100 mM tuz konsantrasyonunda 
çimlenmede bir azalma görmemi ş ken, 200-300 mM 
aras ı nda ancak %5'lik bir çimlenme gözlemlemi ş lerdir. 
Sonneveld ve Burg (1991) domates, biber ve salatal ı kta 
yapt ı klar ı  çal ış malarda, verimin azalmaya ba ş lad ığı  eş ik 
değ erini 2.3-3.5 dS/m olarak, daha sonraki her 1 dS/m 
tuzluluk art ışı na karşı l ı k azalma miktarlar ı n ı n ise %2.3- 
7.6 aras ı nda oldu ğ unu belirtmi ş lerdir. Öztürk (1994), 
dolmal ı k biberde yapt ığı  çal ış mada ise 3 dS/m tuzluluk 
düzeyinde olu ş an oransal verim de ğ erlerinin %59.6- 
%67.3 aras ı nda oldu ğ unu belirtmi ş tir. 

Bu çal ış man ı n amac ı , sivri biberde çimlenme ve fide 
olu ş umu ile sonraki geli ş me dönemlerindeki tuzluluklar ı n 
baz ı  verim parametrelerine olan etkilerinin serada saks ı  
denemeleri ş eklinde belirlenmesidir. 

Materyal ve Yöntem 

Biberde de ğ iş ik tuzluluk düzeylerindeki sulama 
sular ı n ı n farkl ı  geli ş me dönemlerinde baz ı  verim 
parametrelerine olan etkilerini ortaya koymak amac ı yla 
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planlanm ış  olan bu çal ış ma serada saks ı  denemeleri 
ş eklinde yürütülmü ş tür. 

Biber tohumlar ı , boyutlar ı  1x1x0.15 m olan ve 
içerisine 1/3 tarla topra ğı , 1/3 kum ve 1/3 yanm ış -elenmi ş  
ah ı r -gübresi kar ışı m ı  konan ah ş ap fide yeti ş tirme 
kasalar ı na, tüm tekrarlamalara 100 adet olmak üzere 
ekilmi ş lerdir. Çimlenen tohum say ı lar ı  ile yeti ş tirilen 
fidelerin boylar ı  ve kuru madde (Biomass) de ğ erleri 
belirlenmi ş tir. Çimlenme ve fide olu ş umu dönemlerindeki 
tuzluluk etkilerini ortaya koyabilmek amac ı yla 0.25 
(kontrol) ve 3.0 dS/m tuzluluk düzeyleri (Fo ve F İ ) göz 
önüne al ı nm ış t ı r. Fideler 5 hafta sonunda örneklenerek 
fide boylar ı  ve 65 °C'de kuru madde (biomas) de ğ erleri 
belirlenmi ş tir. Çimlenme ve fide olu ş umu dönemlerinde 
tuzluluk etkilerinin belirlenmesi çal ış malar ı  4 tekrarlama!' 
olarak yürütülmü ş , fidede biomas de ğ erlerinin 
belirlenmesi amac ı yla ise tekrarlamalar içerisinden 
toplam 10'ar adet örnekleme yap ı lm ış t ı r. 

Biberde, sonraki geli ş me dönemlerinde tuzluluk 
etkilerinin belirlenmesi amac ı yla, tuzsuz (Fo) ve tuzlu (F,) 
koş ullarda yeti ş tirilen biber fideleri tesadüfi olarak 
seçilerek, 20 cm yüksekli ğ inde ve 21 cm çap ı ndaki (No9) 
plastik saks ı lara dikilmi ş lerdir. Bu saks ı lar içerisine e ş it 
miktarlarda ve olabildi ğ ince doğ al hacim a ğı rl ığı na eş it 
olarak, hava kurusu yap ı ld ı ktan sonra 4 mm elekten 
elenmi ş  tarla topra ğı  yerleş tirilmi ş tir. Denemelerde 
kullan ı lan toprak Ankara Sarayköy çevresinden 
sağ lanm ış t ı r. Bu topraklar potasyumca zengin, buna 
karşı n organik madde ve fosforca fakir, birikime u ğ ram ış  
azonal kil bünyeli topraklard ı r. Topraklar içerisine 
verimlilik analizine göre belirlenmi ş  miktarlarda yanm ış -
elenmi ş  ah ı r gübresi ile azotlu ve fosforlu gübre ilave 
edilmi ş tir. 

Biberde sulama suyu tuzlulu ğ unun bitki geli ş imine 
ve verimine olan etkilerini ortaya koyabilmek için 4 
tuzluluk düzeyi seçilmi ş tir. Bunlar To=0.25 dS/m (kontrol), 
Ti=1.5 dS/m, T2=3.0 dS/m ve T3=6.0 dS/m dir. Bu ş ekilde 
denemeler tesadüf parsellerinde faktöriyel düzende 3 
tekrarlamal ı  olmak üzere (2x4x3=24 saks ı ) olacak 
biçimde kurulmu ş tur. Sulama suyu olarak Ankara ş ehir 
ş ebeke suyu kullan ı lm ış t ı r. Daha tuzlu konular ı n 
olu ş turulmas ı nda ise erirlilikleri yüksek olan sodyum 
bikarbonat (NaHCO3), kalsiyum klorür (CaCl2) ve 
magnezyum sülfat (MgSO4) tuzlar ı  kullan ı lm ış t ı r. Genel 
olarak Ca ve Mg'un toprak fiziksel özellikleri üzerine olan 
etkileri benzer oldu ğ undan (poonia ve Pal, 1979), bu 
tuzlar ı n eklenen bazda oranlar ı  1/1 olarak al ı nm ış t ı r. 
Sulama sular ı n ı n SAR değ erleri kontrol konusu SAR 
değ eri olan 0.35 dolaylar ı nda korunmu ş tur. Sulama suyu 
miktar ı  ve sulama zaman ı , saks ı lar belli periyotlarda 
tart ı larak a ğı rl ı k esas ı na göre belirlenmi ş tir. 

Biberde tuzlulu ğ un geli ş me ve verim üzerine olan 
etkilerini ortaya koyabilmek amac ı yla bitki boyu, meyve 
boyu, meyve ya ş  a ğı rl ığı  (bitki verimi), meyve biomas 
değ eri, meyve, yaprak ve dallarda kül analizleri 
yap ı lm ış t ı r. Toprak fiziksel analizlerinden bünye 
Bouyoucos (1951)'e, di ğ er fiziksel analizler Anonymous 
(1954)'e, bitki analizleri Kacar (1972)'ye, denemelerden 
elde edilen bulgular ı n değ erlendirilmesi ise Yurtsever 
(1984)'e göre yap ı lm ış t ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Denemelerde kullan ı lan toprak materyaline ili ş kin 
verimlilik ve fiziksel analiz bulgular ı  Çizelge 1'de 
verilmi ş tir. Toprak kil bünyeli olup yaray ış l ı  su tutma 
kapasitesi 32.3 mm/30cm dir. Toprak bitki besin 
maddelerinden yaln ızca potasyum aç ı s ı ndan zengindir. 
Buna karşı n organik madde ve fosfor kapsam ı  dü ş üktür. 

Çimlenme ve fide geli ş mi bulgular ı  

Çimlenme ve fide geli ş imine tuzlulu ğ un etkisini 
inceleyebilmek amac ı yla, çimlenen t ı hum say ı lar ı  ile 5 
hafta sonunda fide boylar ı  ve fide kuru madde (biomas) 
değ erleri belirlenmi ş tir. Elde edilen bulgular Çizelge 2 ve 
3'de verilmi ş tir. 

Çizelgelerden de izlenebilece ğ i gibi, ele al ı nan 
tuzluluk konular ı nda çimlenen tohum say ı lar ı nda önemli 
bir fark ortaya çikmam ış t ı r. Bir ba ş ka deyi ş le 3 dS/m 
tuzluluk düzeyi biberde çimlenme üzerine etkili 
olmam ış t ı r. Fide boylar ı nda ise tuzlulu ğ un artmas ı  ile 
yakla şı k %13 kadar bir art ış  gözlenmi ş tir. Fide biomas 
değ erleri üzerine de yine ele al ı nan tuzluluk konular ı n ı n 
bir farkl ı l ı k yaratmad ığı  gözlenmiş tir. Kontrol ve 3 dS/m 
tuzluluk düzeyinde elde edilen ortalama biomas de ğ erleri 
s ı ras ı yla %89.63 ve %89.77 olmu ş tur. 

Bitki geli ş imi bulgular ı  

Biberde sulama suyu tuzlulu ğ unun bitki geli ş imi ve 
baz ı  verim parametrelerine olan etkilerini belirleyebilmek 
amac ı yla bitki boyu, meyve boyu gibi fiziksel 
parametrelerle, meyve verimi, meyvede biomas düzeyleri 
ve bitki dal ve yapraklar ı  ile meyvede toplam kül de ğ erleri 
incelenmi ş tir. 

Tuzluluk konular ı  için elde edilen bitki verimleri 
(meyve ya ş  a ğı rl ı klar ı ), meyve boylar ı  ve meyve biomas 
de ğ erleri Çizelge 4'de verilmi ş tir. 

Yap ı lan varyans analizleri sonucunda, geli ş me 
dönemindeki sulama suyu tuzluluklar ı n ı n hem bitki 
verimini ve hem de meyve boyu ile meyvedeki biomas 
değ erlerini önemli düzeylerde etkiledikleri görülmü ş tür. Bu 
etkilenme düzeyleri verimde ve meyve biomas 
değ erlerinde %1 iken, meyve boyunda %5 önemlilik 
düzeyinde olmu ş tur. Bu etkilenmeler ayn ı  zamanda Ş ekil 
1, 2 ve 3'de de görülebilmektedir. Tuzluluk düzeylerinin 
artmas ı yla bitki verimi ve meyve boyu de ğ erlerinin her 
ikisinde de s ı ras ı yla %61 ve %13 oran ı nda azalmalar 
oluş urken, meyve biomas de ğ erlerinde yakla şı k %11'lik 
bir artma meydana gelmi ş tir. Çimlenme ve fide olu ş umu 
dönemindeki tuzluluk ise, daha sonraki bitki geli ş imi ve 
verimi üzerine, yukar ı daki parametreler aç ı s ı ndan önemli 
bir etkide bulunmam ış t ı r. Benzer ş ekilde deneme 
faktörleri aras ı ndaki interaksiyon da önemsizdir. Bunun 
anlam ı  ise, geli ş me döneminde bitkinin etkisinde kald ığı  
tuzluluk düzeyleri nedeniyle meydana gelen farkl ı l ı klar, 
çimlenme ve fide olu ş umu döneminde bitkinin etkisinde 
kald ığı  tuzluluk etkilerinden ba ğı ms ı z olarak olu ş muş tur. 

Ayn ı  parametreler için yap ı lan Duncan analizi 
sonuçlar ı  Çizelge 5'de verilmi ş tir. 
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Biberde tuzluluktan ötürü biriktirilen mineral madde 
miktarlar ı ndaki değ i ş imin belirlenebilmesi amac ı yla 
meyvede ve bitkinin dal ve yapraklar ı nda toplam kül 
analizleri yap ı lm ış t ı r. Bu analizler sonucu elde edilen 
değ erler incelendi ğ inde, sulama suyu tuzluluklar ı n ı n her 
iki dönemde de yaln ı zca meyvede biriktirilen mineral 
madde miktar ı  üzerine %5 önemlilik düzeyinde etkide 
bulunduklar ı  gözlenmi ş tir. Yaprak ve dallarda elde edilen 
kül miktarlar ı  üzerine ise deneme konular ı n ı n istatistiksel 
bak ı mdan etkileri olmam ış t ı r. Meyvedeki kül miktar ı na 
sulama suyu tuzluluklar ı n ı n etkileri, geli ş me dönemleri 
olarak biribirinden ba ğı ms ı z olmu ş tur. Deneme faktörleri 
aras ı nda etkile ş im (interaksiyon) önemsizdir. Bir ba ş ka 
deyi ş le çimlenme ve fide olu ş umu döneminde tuzlulu ğ un 
artmas ı  ile toplam kül miktar ı nda olu ş an azalmalar, daha  

sonraki geli ş me dönemlerinde bitkiyi etkileyen tuzluluk 
düzeyleri sonucu kül miktar ı nda meydana gelen 
azalmalar ı  etkilememi ş tir (Ş ekil 4). 

Bitki geli ş imi ile ilgili olarak incelenen bir di ğ er 
parametre ise bitki boyu olmu ş tur. Geli ş me dönemi 
içerisinde 34., 55. ve 112. günlerde, her saks ı daki bitki 
boylar ı  ölçülmüş tür. Bu de ğ erler Ş ekil 5'de grafı klenmiş tir. 
Bitki boylar ı  gerek Fo gereksede F ı  konular ı nda, To'dan 
T3'e do ğ ru hemen hemen ayn ı  değ iş im özelliğ ini 
göstermi ş tir: Bitki boylar ı  Ti düzeyinde bir miktar artma 
gösterirken, daha sonraki tuzluluk düzeylerine 
azalmaktad ı r. Bu değ i ş im ayn ı  karakterde olmakla 
beraber, genelde bitki boylar ı  F ı  konular ı nda Fo'a göre bir 
miktar daha dü ş ük elde edilmi ş lerdir. 

Çizelge 1. Deneme topra ğı  verimlilik ve fiziksel analiz bulgular ı . 

Su ile 
doymuş luk 

Toplam tuz Doymuş  
Toprakta 

pH 

Kireç 
CaCO3 

Yaray ış l ı  
Fosfor 
P2O5 

Yaray ış l ı  
Potasyum 

K2O 

Organik 
Madde 

°,(±) ( %) A2L İ Lg j_._ıi) ()< /da K kla % 
105 0.095 7.81 7.50 2.15 159.3 1.55 _ 

Hacim Tarla Solma Kum Silt Kil Bünye 
Ağı rl ığı  Kapasitesi Noktas ı  S ı n ı f ı  

/cr( 	rı oı._._L6j jı3,(, .. ._..__( ıy2) ı?Al_______.__ 
1.14 33.0 25.3 9.6 32.3 58.1 	 C 

Çizelge 2. Tuzluluk konular ı  için çimlenen tohum say ı lar ı  ve fide boylar ı . 

Fo (ECI=0.25 dS/m kontrol) F, (ECI=3.0 dS/m) 
ı  II ııı  IV Ort. I Il III IV Ort. 

Çimlenen Tohum 
Say ı s ı  

52 49 62 69 58.0 61 53 64 52 57.5 

Fide Boyu 
(cm) 

13 14 17 17 15.3 16 16 18 19 17.3 

Çizelge 3. Fide biomas de ğ erleri (%). 

Konu Tekrarlamalar 
I Il III IV V VI VII VIII IX X Ort. 

F0=0.25 90.1 89.3 91.0 90.1 90.1 91.3 90.1 88.0 87.7 88.6 89.63 
F 1 =3.0 89.2 89.1 89.3 89.1 90.0 88.9 90.7 90.8 90.1 90.5 89.77 
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Ş ekil I - Tuzluluk ile meyve verimi ili ş kisi 
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Ş ekil 3- Tuzluluk ile meyvede biomas ili şkisi 
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Çizelge 4. Tuzluluk konular ı  için meyve verimi, meyve boyu ve biomas değ erleri. 

Konu Tekrarlar Meyve Ver ı mi(g/sakso Meyve Boyu (cm) Meyvede Biomas 
Toplam Ort -F,_____ Ort. Toplam Ort. 

FoTo  ı  138.86 

137.06 

12 95 

14.24 

11.43 

11.43 
Il 135.48 15.77 10.90 
III 136.84 14.00 11.95 

FoT, I 105.89 

113.02 

13.01 

14.49 

10.85 

10.85 
Il 110.36 14.97 10.81 
III 122.80 15.50 10.89 

F f 2 1 133.20 

115.99 

13.79 

13.28 

11.42 

11.54 
Il 82.51 14.25 12.68 
III 132.25 11.79 10.52 

FoT3 I 67.71 

58.98 

14.08 

13:42 

12.07 

12.24 
Il 49.11 12.91 12.16 
III 60.11 13.28 12.48 

F ı To I 133.96 

141.87 

14.74 

15.33 

10.65 

10.49 
Il 157.65 15.13 10.01 
III 134.00 16.11 10.82 

FiT, I 124.51 

111.65 

15.33 

14.39 

11.28 

10.87 
Il 104.73 13.89 10.61 
III 105.71 13.94 10.74 

F1T2 ı  81.82 

98.28 

12.72 

13.63 

11.71 

11.99 
Il 86.79 13.65 12.80 
III 126.22 14.51 11.45 

F, T3 I 46.79 

50.51 

12.33 

12.46 

12.86 

12.61 
Il 52.12 12.11 12.76 
III 52.63 12.95 12.22 

Çizelge 5. Bitki verimi, meyve boyu ve meyve biomas de ğ erleri duncan analizleri. 

Meyve Verimi Meyve Boyu Meyve Biomas 
To=139.43 A T0=14.78 A T3=12.43 A 
T1=112.33 B T İ =14.44 AB T2=11.77 A 
'2=107.14 B T2=13.45 BC To=10.96 B 
T3=54.74 C T 3=12.94 C T,=10.87 B 

Ş ekil 5. Geli ş me dönemi içerisinde 34., 55. ve 112. günlerde ölçülen bitki boylar ı  
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Sonuç 

Sivri biberde, çimlenme ve fide olu ş umu dönemleri 
ile sonraki bitki geli ş me dönemlerindeki sulama suyu 
tuzluluklar ı n ı n, baz ı  verim parametreleri üzerine olan 
etkilerinin faktöriyel deneme düzeninde incelenmesi 
amac ı yla planlanan ve sera ko ş ullar ı nda saks ı  
denemeleri ş eklinde yürütülen bu çal ış mada; çimlenme 
ve fide olu ş umu dönemlerindeki iki tuzluluk düzeyi ile, 
sonraki geli ş me dönemlerindeki 4 tuzluluk düzeyi, tesadüf 
parsellerinde faktöriyel denemeler biçiminde 
incelenmi ş tir. Biberde çimlenme üzerine 3 dS/m'lik 
tuzluluk düzeyi önemli bir etki olu ş turmam ış t ı r. Bir ba ş ka 
deyi ş le çimlenmede sulama suyu tuzlulu ğ u bu düzeye 
kadar olumsuz bir etkide bulunmam ış t ı r. Fide olu ş umu 
üzerine ise fide boyunun artmas ı na neden olacak ş ekilde 
etki etmi ş tir. Fide biomas değ erleri ise de ğ i ş memi ş tir. 
Yine çimlenme ve fide olu ş umu dönemlerindeki 
tuzluluklar, sonraki bitki geli ş mesi üzerine de herhangi bir 
etki yapmam ış t ı r. Sonraki bitki geli ş me döneminde göz 
önüne al ı nan sulama suyu tuzluluk düzeyleri ise bitki 
verimini azalt ı c ı  etkide bulunmu ş lard ı r. Tuzlulu ğ un 0.25 
dS/m düzeyinden 6.0 dS/m düzeyine artmas ı  ile 
verimdeki azalma %61 düzeyine ula ş m ış t ı r. Benzer 
ş ekilde meyve boylar ı nda da %13 kadar bir azalma 
gözlenmi ş tir. Bir di ğ er verim parametresi olan meyvedeki 
kuru madde düzeylerinde %11 kadar bir artma 
görülmektedir. Bu durum meyvedeki toplam kül 
miktar ı nda görülen artma ile paraleldir. Toprak çözelti 
ortam ı nda tuzlulu ğ un artmas ı  ile meyvede biriktirilen 
mineral maddelerde de artma olmu ş tur. Bitki dal ve 
yapraklar ı nda biriktirilen mineral madde miktarlar ı nda ise 
bir farkl ı l ı k gözlenmemi ş tir. 
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