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ÖZET: Bu çalışma tuzlu sulama sularının kırmızı biberin verim ve meyve kalitesi üzerine etkilerini belirlemek 

amacı ile yapılmıştır. Araştırma tesadüf parselleri deneme desenine uygun olarak 6 tekerrürlü ve her tekerrürde 

12 bitki olacak biçimde, sera koşullarında oluşturulmuş lizimetrelerde yürütülmüştür.  Sulama uygulamalarında 

çeşme suyu [kontrol, elektriksel iletkenlik (EC): 0.3 dS m
-1

] ile tuzlulaştırılmış sular [EC: 1.5, 3.0, 4.5, 6.0 ve 7.5 

dS m
-1

] kullanılmıştır. Araştırma sonuçları, 1.5 dS m
-1

 ve 3.0 dS m
-1

 üzerinde artan sulama suyu tuzluluk 

düzeylerinin verim ve salça verimini önemli miktarda düşürdüğünü göstermiştir. Biber meyvelerinin kuru 

madde, toplam asitlik, toplam karotenoid içerikleri 6.0 dS m
-1

'ye kadar önemli miktarda artış gösterirken, en 

yüksek suda çözünür kuru madde, toplam şeker, protein ve likopen içeriği 4.5 dS m
-1

'de
 
elde edilmiş, söz konusu 

düzeylerin üzerindeki tuzluluk seviyelerinde değerler önemli miktarda azalmıştır. Bu çalışmada, en yüksek 

Vitamin C içerikleri kontrol ve 1.5 dS m
-1

 tuzluluk seviyesinde bulunmuştur. Biber meyvelerinin vitamin C 

içeriklerini 3.0, 4.5, 6.0 ve 7.5 dS m
-1 

konsantrasyonlarında tuz içeren sulama suları önemli miktarda azaltmıştır. 

Kırmızı biber yetiştiriciliği için verim ve kalite birlikte değerlendirildiğinde, meyve verimi için 1.5 dS m
-1

, salça 

verimi için 3 dS m
-1

 ve meyve kalite özellikleri için 4.5 dS m
-1

'lik sulama suyu tuzluluğu, eşik değerleri olarak 

göz önüne alınabilir.  

Anahtar Sözcükler: Salçalık biber, tuzlu su, sulama, verim, kalite 

 

THE RELATIONSHIPS BETWEEN SALINITY LEVELS OF WATER USED FOR IRRIGATION 

WITH YIELD AND QUALITY PARAMETERS IN RED PEPPER (Capsicum annum cv. Kapija) 

 

ABSTRACT: This study was conducted to determine the effect of saline irrigation water applications on yield 

and fruit quality of   red pepper. Research was laid out in randomized parcel design with six replication and 12 

plants in each replication on lysemeters formed in greenhouse. Plants in the lysemeters were irrigated with tap 

water [control, electrical conductivity (EC): 0.3 dS m
-1

] or salinized water [EC: 1.5, 3.0, 4.5, 6.0 and 7.5 dS m
-1

]. 

Research results showed that the yield and paste output decreased with increasing salinity above 1.5 and 3.0 dS 

m
-1

, respectively. Dry matter, total acidity, total karotenoid contents for pepper fruits were significantly 

increased up to 6.0 dS m
-1 

and  the soluble solids, total sugar, protein, lycopene gave the highest contents at 4.5 

dsm
-1

, but their values were decreased with increasing salinity of above mentioned levels. In this study, vitamin 

C contents were highest at control and 1.5 dS m
-1

 salinity levels. Vitamin C content of fruit on peppers was 

significantly decreased by of irrigation with saline waters having the concentrations of  3.0, 4.5, 6.0 and 7.5 dS 

m
-1

. Considering the quantity and quality for red pepper production, the water salinity of the irrigation of 1.5 dS 

m
-1

 for fruit yield, 3.0 dS m
-1

 for paste yield, and 4.5 dS m
-1

 for fruit quality characteristics can considered as 

threshold values.  

Keywords: Processing pepper, saline water, irrigation, yield, quality 

 

 

1. GİRİŞ 

 

Toprak tuzluluğu, tarımsal üretimi sınırlandıran 

önemli etmenlerden biridir (Neumann, 1995; Bray ve 

ark., 2000). Tuzluluk sorunu, bazen toprak kökenli 

olmayıp sulama suyundan kaynaklanabilmektedir. 

Özellikle kurak ve yarı kurak ekolojilerde 

gerçekleştirilen tarımsal üretimde, sadece yağışlarla 

karşılanamayan su gereksinimi, çoğu zaman sulama 

yapılarak karşılanmaktadır. Sulama suyu olarak 

kullanılan tüm yüzey ve yeraltı suları az veya çok 

miktarda çözünmüş tuzlar içermektedir. Tarım yapılan 

pek çok alanda sulama yapılacak kaliteli su sınırlıdır. 

Düşük kaliteli suların tarımda kullanılması ise toprak 

tuzluluğunu arttırmakta (Incrocci  ve ark., 2006), bu 

da kültür bitkilerinin verim ve kalitesinin düşmesine 

yol açmaktadır (Chartzoulakis ve Klapaki, 2000).  

Bitkilerin normal gelişmeleri için toprakta sürekli 

olarak, gelişmelerini engellemeyecek düzeyde suyun 

bulunması gerekmektedir. Kök bölgesinde suyun 

azalması ile bitkilerin su kullanımlarında da azalma 

görülmektedir (Ekmekçi ve ark., 2005). Toprakta tuz 
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konsantrasyonunun artması ise, bitkinin topraktan su 

alımını güçleştirmekte, toprağın yapısını bozarak bitki 

gelişimi yavaşlatmakta, hatta durdurmaktadır (Kanber 

ve ark., 1992; Güngör ve Erözel, 1994). Toprak 

içerisinde yeterli miktarda su bulunmasına rağmen 

bazı koşullar altında bitkilerin solmaya başladıkları 

görülmektedir. Bu durum genellikle yüksek toprak 

tuzluluğunun yarattığı fizyolojik kuraklık durumundan 

kaynaklanmaktadır. Fizyolojik kuraklık durumunda 

yüksek ozmotik basınç nedeniyle bitki kökleri 

topraktaki mevcut suyu alamamaktadırlar (Ayyıldız, 

1990). 

Biber çeşitlerinin çoğu tuza orta derecede 

duyarlıdır (Chartzoulakis ve Klapaki, 2000; Supanjani 

ve Lee, 2006; Yıldırım ve Güvenc, 2006). Toprak 

veya sulama suyunun elektriksel iletkenliğindeki (EC) 

artış, biberde büyüme ve verimliliğin azalmasına 

neden olmaktadır. Toprağın elektriksel iletkenliğinin 

1.7 dS m
-1

'nin üzerine çıktığı durumlarda büyüme 

azalmaya başlamakta ve her 1 dS m
-1

 artışta büyüme 

%12 düşmektedir  (Ayers ve Westcot, 1994). Kurak 

ve yarı kurak bölgelerdeki biber yetiştiriciliğinde 

çoğunlukla tuzluluk düzeyi yüksek sulama suları 

kullanılmaktadır (ECw= 1.5-2.2 dS m
-1

). Bununla 

birlikte, EC değeri 5.1 dS m
-1

 ve üzerinde olan suların 

sulamada kullanılmaması gerektiği ve biber 

büyümesinde %50’ye varan azalmalara neden olduğu 

Ayers ve Westcot (1994) tarafından vurgulanmıştır.  

Sebzelerde verim, kök bölgesi tuz 

konsantrasyonundaki artış ve kuraklık gibi çevresel 

faktörlerden olumsuz yönde etkilenmektedir (Goyal ve 

ark., 2003). Al-Maskri ve ark. (2010)'na göre, 

tuzluluk, bitki gelişimi ve verimini sınırlandıran temel 

faktörlerden biridir. Lamuya ve Sonar hibrit biber 

çeşitlerinde yapılan çalışmada, 1.8 dS m
-1

 üzerindeki 

tuz konsantrasyonlarının verimi önemli ölçüde 

azalttığı belirlenmiş, verimdeki azalmaların hem 

meyve sayısı hem de meyve ağırlığına bağlı olarak 

gerçekleştiği bulunmuştur (Chartzoulakis ve Klapaki, 

2000). Domates ve biberde yapılan diğer bir çalışmada 

da benzer sonuçlar elde edilmiştir (Sonneveld ve Van 

Der Burg, 1991). Yüksek tuz konsantrasyonlarında 

yetiştirilen biberlerdeki büyüme ve verimdeki 

azalmanın nedeni olarak da, fotosentezdeki azalma 

gösterilmektedir (Nieman ve ark., 1988; Chartzoulakis 

ve Klapaki, 2000).  

Ehert ve Ho (1986) ise, toprak tuzluluğu ve 

kısıntılı sulamanın domateste meyve kalitesini 

arttırdığını bildirmişlerdir. Del Amor ve ark. (2001), 

tuz ve su stresinin, domates meyvelerinde kalite 

özelliklerini pozitif yönde etkilediğini bulmuşlardır. 

Sivri biber çeşitleri üzerinde yürütülen bir çalışmada 

da benzer sonuçlar elde edilmiştir (Rahman ve Inden, 

2012). Araştırmacılar, tuzlu koşullarda düşük su 

alımına bağlı olarak biber meyvelerinin pH, suda 

çözünür kuru madde (SÇKM) ve titre edilebilir asit 

değerlerinin arttığını saptamışlardır. Dolmalık biberde 

tuzlu sulama suyu ile birlikte suda çözülebilir katı 

madde miktarı artmış fakat kuru madde miktarında 

değişim meydana gelmemiştir (Kurunç ve ark., 2011). 

Magan ve ark. (2008) ‘Daniela’ ve ‘Boludo’ domates 

çeşitlerinde tuz konsantrasyonlarındaki artışın, meyve 

SÇKM ve titre edilebilir asit içeriğini arttırdığını 

bulmuşlardır.  

Kapya biberi, uzun konik şekilli ve kırmızı rengini 

aldığında tüketilen bir biber tipi olup “salçalık” ve 

“yağlık” biber olarak da adlandırılmaktadır. Taze 

olarak tüketilebildiği gibi, dondurulmuş, kurutulmuş, 

közlenmiş olarak, ya da salça, sos, baharat ve 

konserve olarak da tüketilebilmektedir (Karaağaç ve 

Balkaya, 2010). Ülkemiz ekonomisinde önemli yer 

tutan kırmızı biberin, her geçen gün üretim alanı hızla 

artmaktadır (Demirel ve ark., 2012). Bursa 

ekolojisinde, kırmızı biber yetiştiriciliğinin yapıldığı 

yaz aylarında düşen yağışların yetersizliği, sulamayı 

zorunlu kılmaktadır. Artan üretim alanlarına bağlı 

olarak yeterli miktarda kaliteli yüzey sulama suyunun 

bulunamaması, üreticiyi alternatif sulama suyu 

kaynaklarının kullanımına yöneltmektedir. Bunların 

arasında yer altı su kaynakları ilk sırayı almaktadır. 

Ancak, yer altı su kaynaklarının tuzluluk düzeyi, 

yüzey su kaynaklarından genellikle daha yüksektir. Az 

veya çok miktarda tuz içeren düşük kaliteli sulama 

sularının tarımda kullanılması, bitkinin tür ve çeşidine 

göre değişmekle beraber verim ve kalitede bazı 

değişikliklere neden olmaktadır. Bu suların tarımda 

güvenle kullanılabilmesi, farklı toprak, iklim ve bitki 

türleri üzerinde yapılacak çok sayıda araştırmaya 

bağlıdır.  

Kırmızı biber üzerine, farklı tuzluluk düzeylerinde 

ülkemiz genelinde yapılan çalışmaların sayısı oldukça 

sınırlıdır. Bu araştırmada, farklı tuz düzeylerindeki 

sulama sularının kırmızı biberde verim, salça verimi 

ve bazı meyve kalite özellikleri (kuru madde, suda 

çözünür kuru madde, toplam asit, toplam şeker, 

vitamin C, toplam karotenoid, likopen) üzerine etkisi 

ve söz konusu özelliklerde azalma olmaksızın 

kullanılabilecek sulama suyu tuzluluk eşik 

değerlerinin tespit edilmesi amaçlanmıştır.  

 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Araştırma, Uludağ Üniversitesi Mustafakemalpaşa 

Meslek Yüksekokuluna ait uygulama seralarında 2012 

yılında yürütülmüştür. Denemelerde materyal olarak, 

ülkemizde ticari olarak üretimi yapılan ‘Kapija’ 

kırmızı biber çeşidi (Capsicum annum) kullanılmıştır.  

Araştırma, tesadüf parselleri deneme desenine 

uygun olarak 6 tekerrürlü yürütülmüş, her tekerrürde 2 

adet lizimetre ve her lizimetrede de 1 adet kırmızı 

biber bitkisi olacak biçimde planlanmıştır. Biber 

fideleri 0.85 m yüksekliğinde ve 0.58 m çapındaki 

silindirik yapılı lizimetrelere, 25 Nisan’da dikilmiştir. 

Mustafakemalpaşa Meslek Yüksekokuluna ait 

uygulama arazisizinin, üst 30 cm derinliğinden 

kazılarak alınmış topraklar, 4 mm göz açıklıklı elekten 

elendikten sonra hava kurusu hale gelinceye kadar 

kurutulmuştur. Hava kurusu olan topraklar 

homojenliği sağlamak amacıyla birkaç defa 

karıştırıldıktan sonra her lizimetreye 200 kg gelecek 
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biçimde sıkıştırılarak konulmuştur. Deneme 

topraklarının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Çizelge 1’de verilmiştir. Lizimetrelerin tabanına 

drenaj suyunun toplanması için bir musluk monte 

edilmiştir. Olası drenaj suyunun kolaylıkla tahliye 

edilebilmesi için 5 cm kum-çakıl karışımı 

yerleştirilmiştir. Lizimetrelere temel gübre olarak, 

Doorenbos ve Kassam (1986) belirttiği 135 kg ha
-1

 N 

(Amonyum nitrat) ve 37.5 kg ha
-1

 P (Diamonyum 

fosfat)  uygulanmıştır. P gübresinin tamamı ve N 

gübresinin yarısı ekimden önce, N gübrenin diğer 

yarısı da fide dikiminden bir ay sonra verilmiştir 

(Kurunc ve ark., 2011). Toprakta yeterli miktarda 

potasyum bulunduğu için potasyumlu gübreleme 

yapılmamıştır. Yetiştirme süresi boyunca sera 

ortamındaki ortalama sıcaklık, nem ve güneşlenme 

süresi sırasıyla 27ºC, %73 ve 8.2 saat olarak 

ölçülmüştür. 

 

Çizelge 1. Denemede kullanılan toprakların bazı 

fiziksel ve kimyasal özellikleri. 

Bünye sınıfı Killi tın 

Tarla kapasitesi (%)     30.00 

Hacim ağırlığı (g cm
-3

)       1.40 

pH       7.90 

Elektriksel iletkenlik (EC, dS m
-1

)       0.49 

Kireç (CaCO3, %)     11.90 

Organik madde (%)       2.00 

Toplam N(%)       0.17 

Alınabilir P2O5(mg kg
-1

)
 

    11.80 

Alınabilir K2O(mg kg
-1

)
 

  283.00 

Alınabilir Ca (mg kg
-1

) 4139.00 

Alınabilir Mg (mg kg
-1

)   557.00 

Alınabilir Fe (mg kg
-1

)       7.70 

Alınabilir Mn (mg kg
-1

)       7.00 

Alınabilir Zn (mg kg
-1

)       0.83 

Alınabilir Cu(mg kg
-1

)       2.23 

Koordinat 40°02′ N, 28°23′E 

 

Araştırmada, 6 farklı sulama suyu tuzluluk düzeyi 

[0.3 (kontrol), 1.5, 3.0, 4.5, 6.0 ve 7.5 dS m
-1

] ele 

alınmıştır. Kontrol konusunda, elektriksel iletkenliği 

0.3 dS m
-1

, SAR değeri 0.35 ve kalite sınıfı C1S1 olan 

çeşme suyu kullanılmıştır. Fide dikimi ile birlikte 9 

gün boyunca sulamalarda çeşme suyu kullanılmış ve 

daha sonraki uygulamalarda ise konulara göre sulama 

uygulanmıştır. Tuzlu sulama sularının 

hazırlanmasında suda eriyebilme kapasitesi yüksek 

olan NaCl ve CaCl2 tuzları (1:1) kullanılmıştır (Huez-

Lopez ve ark., 2011). Sulama programının 

uygulanması için A sınıfı buharlaşma kabından olan 

buharlaşma miktarları esas alınmış ve kap katsayısı 1 

olarak kabul edilmiştir. Sulama aralığı 3 gün olarak 

alınmış ve her deneme konusuna aynı zamanda sulama 

uygulaması yapılmıştır (Kırnak ve ark., 2002). 

Deneme konularının her birine yetiştiricilik mevsimi 

boyunca toplam 741 mm sulama suyu uygulanmıştır. 

Sulama suyu ve araştırma sonrası toprağın EC 

değerlerinin belirlenmesi için elektriksel iletkenlik 

ölçme aleti (TDScan-4 model, Eutech Inst. Singapore) 

kullanılmıştır.  

Deneme sonunda, tüm lizimetrelerin her 15 cm'lik 

katmanından, Hollanda tipi toprak burgusu ile toprak 

örnekleri alınarak kurutulmuş ve bu örnekler üzerinde, 

1:2.5 su ekstraktında, elektriksel iletkenlik değerleri 

ölçülmüştür.  

Deneme sonunda, tam kırmızı oluma ulaşmış biber 

meyveleri, 24 Temmuz ve 5 Ağustos olmak üzere iki 

seferde hasat edilmiştir. Her bitkiden hasat edilen tüm 

meyveler tartılmış ve verim g bitki
-1

 olarak 

belirlenmiştir.  

Hasat edilen meyvelerden, meyve kalite 

parametrelerinin belirlenmesi için örnek alınmıştır. 

Buna göre her uygulamanın her tekerrüründe 

rastlantısal olarak 10 meyve olacak şekilde 

örneklemeler yapılmış, örnekler bolca çeşme suyu ve 

sonra saf sudan geçirilerek temizlenmiş, tohumları 

çıkartılarak öğütülmüştür. Elde edilen meyve 

püresinden alınan örnekler 80°C sabit sıcaklıkta ve 48 

saat kadar etüvde kurutularak meyve kuru ağırlıkları 

(KA, %) tespit edilmiştir. Meyve suyunda suda 

çözünebilir kuru madde içeriği (SÇKM, %), 

refraktometre (Abbe-type refractometer, model 

60/DR) ile ölçülmüştür (Tigchelaar, 1986). Sitrik asit 

cinsinden toplam asitlik (TA, %,) ise aynı meyve 

suyunun 0.1 N NaOH ile titrasyonu sonucu 

belirlenmiştir (Anonymous, 1968). Şeker analizleri 

için Luff-Schoorl yöntemi kullanılmış ve biber 

örneklerindeki toplam şeker miktarı (TŞ) % olarak 

hesaplanmıştır (Gormley ve Maher, 1990). Likopen ve 

toplam karotenoid içeriği, petrol eter-aseton 

ekstraksiyonu ile belirlenmiş ve spektrofotometre 

(Shimadzu UV-1208, Shimadzu Co., Kyoto, Japan) 

kullanılarak 505 nm’de likopen ve 452 nm dalga 

boyunda toplam karotenoid içerikleri ölçülmüştür 

(Adsule ve Dan, 1979; Tepic ve ark., 2006). 

Örneklerde vitamin C (askorbik asit) içeriği ise 

Pierson (1970) tarafından tanımlanan 

spektrofotometrik diklorofenol indofenol yöntemi ile 

saptanmıştır. Likopen, toplam karotenoid ve Vitamin 

C içerikleri mg 100g
-1

 olarak ifade edilmiştir. Söz 

konusu analizler, U.Ü. Mustafakemalpaşa Meslek 

Yüksekokulu Gıda Laboratuarı ile Tat Konserve 

A.Ş.'nin Kalite Kontrol Laboratuarında 

(Mustafakemalpaşa, Bursa, Türkiye) 

gerçekleştirilmiştir. Salça verimi (SV), denemeden 

elde edilen meyve verimi ve SÇKM değerleri dikkate 

alınarak, SÇKM değerlerinin 28 ºBriks’e getirilmesi 

ile g bitki
-1

 olarak bulunmuştur (Ozbahce ve Tari, 

2010). 

Biber bitkilerinden elde edilen verim ve kalite 

parametrelerine ilişkin sayısal veriler varyans analizi 

ile değerlendirmeye tabi tutulmuş ve ortalamalar 

arasındaki farklılıklar LSD testi ile saptanmıştır. 

İstatistikî analizlerde bir paket program (IBM
®
 SPSS

®
 

Statistics for Windows, Version 20.0, Copyright, 

2011, IBM Corp., Armonk, NY) kullanılmıştır. 

Ayrıca, sulama suyu tuzluluğu ile verim ve kalite 
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özellikleri arasındaki ilişkiler regresyon analizleri ile 

değerlendirilmiştir.  

 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Varyans analizi sonuçlarına göre, sulama suyu 

tuzluluklarının biber bitkisinin verim değerlerini 

istatistiksel olarak önemli düzeyde etkilediği 

belirlenmiştir (Çizelge 2). Denemede 6 tuzluluk 

düzeyleri (kontrol, 1.5, 3.0, 4.5, 6.0, 7.5 dS m
-1

) ile 

sulamalar yapılmıştır. Deneme sonunda uygulanan 

sulama suyu tuzluluk düzeylerine karşılık, uygulama 

topraklarının ortalama EC değerleri sırası ile 0.74, 

2.21, 3.41, 5.14, 6.38 ve 7.82 dS m
-1

 olarak 

bulunmuştur.  

Bu çalışmada kontrol ve 1.5 dS m
-1

 tuzluluk 

düzeylerinin verim üzerine önemli etkisinin olmadığı, 

ancak 3 dS m
-1

 ve üzerinde artan sulama suyu tuzluluk 

düzeylerinin verimi önemli miktarda düşürdüğü 

belirlenmiştir. Kontrol (0.3 dS m
-1

) uygulamasında 

1231.12 g bitki
-1 

olarak bulunan verim, biber 

bitkilerine uygulanan en yüksek tuzluluk seviyesi olan 

7.5 dS m
-1

’de ise %50 azalarak 606.00 g bitki
-1

’ye 

kadar düşmüştür (Çizelge 2). Buna göre, sulama suyu 

tuzluluk düzeyi ile biber verimi arasında negatif 

doğrusal bir ilişki belirlenmiştir (Şekil 1). Söz konusu 

ilişkinin belirtme katsayısının (R
2
=0.96) oldukça 

yüksek olması, sulama suyundaki tuzluluk 

düzeyindeki artışla verimde önemli ölçüde azalma 

olacağını göstermektedir. Kurunç ve ark. (2011) 

dolmalık biberde yaptığı benzer bir çalışmada, artan 

tuz konsantrasyonlarının büyüme parametreleri ile 

birlikte verimde de önemli kayıplar meydana 

getirdiğini bildirmişlerdir. Bayraklı (1998) 1.5 dS m
-1

,
 

Villa-Castorena ve ark. (2003)  3.5 dS m
-1

, Gomez ve 

ark. (1996) 4.1 dS m
-1

 düzeylerini biberlerde verimin 

düşmeye başladığı eşik değerleri olarak bulmuşlardır. 

Huez-Lopez ve ark. (2011) tuzlu koşullarda Chile 

biber çeşidinde verim azalmasını, bitkinin fizyolojik 

gelişme parametresi olan yaprak alanındaki azalmaya 

ve düşen fotosentez oranına bağlamışlardır. Yetiştirme 

ortamında artan tuzlulukla birlikte toksik etkili 

sodyum, klor miktarının aşırı birikimi ve su alımının 

azalması bitki büyümesini önemli miktarda 

sınırlandırmaktadır (Munns, 2002). Sonneveld ve Van 

Der Burg (1991) verimdeki azalmanın nedeni olarak,  

sivri biber çeşidinin meyve sayısı ve ağırlığındaki 

azalmayı göstermişlerdir. 

Kuru madde birikimi, salçalık biberde salça 

verimini etkileyen önemli parametredir (Romero-

Aranda ve ark., 2001). Domates (Lycopersicon 

esculantum L.) (Dorais ve ark., 2001), biber 

(Capsicum annum L.) (Navarro ve ark., 2002), kabak 

(Cucurbita pepo L.) (Rauphael ve ark., 2006) ve hıyar 

(Cucumis sativus L.) (Sonneveld ve Van Der Burg, 

1991) meyvelerinde tuzluluğun kuru madde miktarı 

üzerine pozitif etkilerinin olduğu rapor edilmiştir. Bu 

çalışmada kontrol ve 1.5 dS m
-1

 uygulamalarının 

meyve kuru madde miktarları üzerine önemli etkide 

bulunmadığı, fakat sulama suyu tuz düzeyinin 3.0, 4.5 

ve 6.0 dS m
-1

 kadar arttırılması ile kuru madde 

miktarının önemli miktarda artığı belirlenmiştir 

(Çizelge 2). En yüksek kuru madde miktarı 6.0 dS m
-1

 

uygulamasında saptanmıştır. Buna karşın sulama suyu 

tuz düzeyinin 7.5 dS m
-1

 yükselmesi sonucunda 

meyve kuru madde miktarı azalma eğilimi 

göstermiştir (Şekil 2). 

 

 

 

Şekil 1. Sulama suyu tuzluluk düzeyi ile meyve verimi 

arasındaki ilişki 

 

 

Çizelge 2.  Değişik tuzluluk düzeylerindeki sulama sularının salçalık biberde meyve verimi, salça verimi, kuru madde (KM), 

suda çözünür kuru madde (SÇKM), toplam asitlik (TA), toplam şeker (TŞ), protein, vitamin C, toplam karotenoid 

ve likopen üzerine etkisi 

Tuzluluk 

düzeyi 

(dS m-1) 

Meyve 

verimi 

(g bitki-1) 

Salça 

verimi 

(g bitki-1) 

KM 

(%) 

SÇKM 

(%) 

TA 

(%) 

TŞ 

(%) 

Protein 

(%) 

Vitamin C 
(mg 100g-1) 

Toplam 

karotenoid 
(mg 100g-1) 

Likopen 
(mg 100g-1) 

Kontrol 1231.1 a 311.1 b 7.98 e 7.05 d 0.21 de 3.10 b 1.05 c 134.83 a 70.61 d 34.80 d 

1.5 1253.8 a 315.3 ab 8.13 e 7.18 d 0.22 d 3.22 b 1.24 c 128.34 a 94.36 c 50.10 c 

3.0 1053.8 b 323.2 a 9.43 d 8.42 b 0.25 c 3.65 a 1.50 b 96.08 b 136.44 a 76.72 a 

4.5 833.0 c 280.3 c 10.91 b 9.40 a 0.30 b 3.87 a 1.79 a 94.08 b 142.51 a 70.14 ab 

6.0 741.2 d 206.2 d 11.83 a 7.79 c 0.35 a 2.71 c 1.16 c 82.33 c 140.31 a 64.70 b 

7.5 606.0 e 166.4 e 10.23 c 7.64 c 0.19 e 2.35 d 1.08 c 64.83 d 120.86 b 51.77 c 

LSD (%5) 29.13 10.98 0.33 0.20 0.03 0.24 0.24 6.50 7.98 6.69 

y = -96.22x + 1318 

R² = 0.96 
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Şekil 2. Sulama suyu tuzluluk düzeyi ile kalite parametreleri arasındaki ilişkiler 

 

Meyvede yüksek kuru madde ve SÇKM içeriği, 

özellikle salça üretiminde arzu edilmektedir. 

Meyvelerdeki yüksek oranda SÇKM içeriği, 

meyveden suyu buharlaştırmak için gereksinim 

duyulan enerji miktarını azalttığı ve işleme süresini 

kısalttığı için endüstriyel işleme sürecinde salça 

üretim etkinliğini artırmaktadır (DePascale ve ark., 

2001; Johnstone ve ark., 2005; Patane ve Cosentino, 

2010). SÇKM miktarını etkileyen faktörlerden birisi 

de toprak tuzluluğudur. Malash ve ark. (2008) 

domates meyve SÇKM miktarının sulama suyu 

tuzluluğundaki artış ile yükseldiğini saptamıştır. 

Yapılan bu çalışmada, sulama suyu tuzluluğu ile biber 

meyvelerindeki SÇKM miktarları arasında ikinci 

dereceden polinom biçiminde bir ilişki bulunmuştur 

(Şekil 2). Meyve SÇKM miktarı, Reina-Sanchez ve 

ark. (2005); Fernandez-Garcia ve ark. (2004) 

araştırıcıların bildirdiği gibi düşük tuz düzeylerinde 

(kontrol ve 1.5 dS m
-1

) değişmediği, ancak tuz 

düzeylerindeki artış ile birlikte arttığı saptanmıştır. En 

yüksek SÇKM miktarı 4.5 dS m
-1

 uygulamasından 

alınmıştır. Fakat sulama suyu tuz düzeylerinin 6.0 ve 

7.5 dS m
-1

 seviyesine yükseltilmesi ile meyve SÇKM 

miktarı da azalmaya başlamıştır. Tuzluluğun, meyve 

SÇKM miktarında meydana getirdiği benzer 

değişimleri salça verim değerlerinde de görmek 

olasıdır (Çizelge 2).  Bu çalışmada salça verimi 3.0 dS 

m
-1

 tuz düzeyine kadar artış göstermiş, fakat bu 

noktadan sonra artan sulama suyu tuzluluğunun salça 

verimini önemli miktarda düşürdüğü belirlenmiştir 

(Şekil 2). Biber bitkilerinde en düşük salça verimi, en 

yüksek tuz uygulaması olan 7.5 dS m
-1

’ de 

saptanmıştır.  

Meyve kalitesi ile tuzluluk arasında pozitif 

ilişkilerin bulunduğu Sonneveld (2001) tarafından 

rapor edilmiştir. Araştırmacı sivri biber çeşidinde 

yaptığı çalışmada artan tuz konsantrasyonlarının 

meyve TA içeriğini arttırdığını ve dolayısı ile meyve 
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kalitesinin de iyileştiğini saptamıştır. Bu çalışmada da 

sulama suyu tuz miktarındaki artış biber meyvelerinin 

TA içeriğini istatistikî olarak önemli düzeyde 

arttırmıştır (Çizelge 2). En yüksek meyve TA 6.0 dS 

m
-1

 uygulamasından alınmıştır. Bununla birlikte,  

meyve TA içeriği sulama suyu tuz düzeyinin 7.5 dS 

m
-1

 ‘ye çıkarılması ile keskin bir düşüş göstermiştir. 

Diğer bir deyişle 7.5 dS m
-1

 uygulaması meyve TA 

içeriğinin en düşük bulunduğu uygulama olmuştur 

(Şekil 2). 

Biber meyvelerinden alınan örneklerde yapılan 

analizler sonucunda, uygulanan tuz stresi ile meyve 

TŞ içerikleri arasında istatistikî olarak önemli ilişkiler 

olduğu bulunmuştur (Çizelge 2). Düşük tuz stresinin 

(kontrol ve 1.5 dS m
-1

) uygulandığı bitkilerin TŞ 

miktarlarında istatistiki açıdan önemli farklılık 

bulunmamıştır. Buna karşın, tuz düzeylerinin 3.0 dS 

m
-1

'e kadar çıkartılması TŞ içeriklerini önemli 

miktarda arttırmıştır. En yüksek meyve TŞ içerikleri, 

3.0 ve 4.5 dS m
-1

 tuz stresinde yetiştirilen biber 

bitkilerinde belirlenmiştir. Tuzluluğun domates, hıyar 

ve kavun (Cucumis melo L.) meyvelerinde de TŞ 

miktarlarını önemli ölçüde arttırdığı  daha önce 

yapılan çalışmalarda raporlanmıştır (Adams ve Ho, 

1989; Navarro ve ark.,  1999; Schaffer ve ark., 1989). 

Navarro ve ark. (2006) tuz uygulamalarının biber 

(Capsicum annuum L., cv. Orlando) meyvelerinin TŞ 

içeriklerinde hafif azalmaya sebep olduğunu 

bildirmiştir. Diğer taraftan, TŞ içerikleri, tuz 

düzeyinin 6.0 dS m
-1

 seviyesine çıkarılması ile azalma 

eğilimine girmiş ve bu eğilim 7.5 dS m
-1

’de devam 

etmiştir. Sulama suyu tuzluluk düzeyi ile meyvede 

toplam şeker arasında ikinci dereceden polinom 

biçiminde önemli (R
2
=0.81) bir ilişki belirlenmiştir 

(Şekil 2). 

Biber bitkilerinde, değişik tuzluluk düzeylerindeki 

sulama suları etkilerinin incelendiği diğer bir 

parametrede meyve vitamin C içeriğidir. En yüksek 

vitamin C içeriği kontrol ve 1.5 dS m
-1

 

uygulamalarından elde edilmiştir. Sulama suyu 

tuzluluk düzeylerindeki artış, vitamin C içeriği 

değerlerinin doğrusal biçimde azalmasına neden 

olmuştur (Şekil 2). Nitekim en düşük içerik 7.5 dS m
-1

 

tuz içeren sulama suyu uygulamalarından alınmıştır 

(Çizelge 2). Bosland ve Votava (2003); Lee ve Kader 

(2000) biberlerin vitamin C içeriği en yüksek olan 

sebzelerin arasında yer aldığını, Carg ve Kapoor 

(1972); Conklin (2001) ise vitamin C ‘nin bitkilerde 

büyüme düzenleyici rolü olduğunu vurgulamıştır. 

Turhan ve ark. (2014a) marulda (Lactuca sativa L. cv. 

Funly ) artan tuzluluğun vitamin C içeriğini 

düşürdüğünü, buna karşın Tas ve ark. (2005) ile 

Navarro ve ark. (2006) ise vitamin C içeriklerinin tuz 

dozlarından etkilenmediğini bildirmişlerdir. 

Biberde yapılan bu çalışmada, değişik tuzluluk 

düzeylerindeki sulama suyu uygulamaları ile meyve 

protein içerikleri arasında istatistikî olarak önemli 

ilişkiler saptanmıştır (Çizelge 2).  Düşük tuz stresinin 

(kontrol ve 1.5 dS m
-1

) uygulandığı bitkilerin meyve 

protein içeriklerinde önemli farklılık bulunamamıştır. 

Buna karşın, tuz düzeylerinin 3.0 dS m
-1

’ye 

çıkarılması ile önemli miktarda artış gösteren protein 

içeriği, 4.5 dS m
-1

 düzeyinde en yüksek miktara 

ulaşmış, bu noktadan sonra artan tuz düzeylerinin (6.0 

ve 7.5 dS m
-1

) protein içeriğini önemli miktarda 

düşürdüğü bulunmuştur (Şekil 2). Bu bulguya benzer 

olarak, Turhan ve ark. (2014b) yüksek tuz 

konsantrasyonlarının sarımsak (Allium sativum L.) 
bitkilerinde protein birikimini azalttığını 

bildirmişlerdir. 

Bu çalışmada, değişik tuzluluk düzeylerindeki 

sulama sularının meyve toplam karotenoid içerikleri 

üzerine önemli istatistikî etkisinin olduğu Çizelge 

2’den de izlenebilmektedir. 3.0 dS m
-1

 tuzluluk 

düzeylerine kadar artış gösteren toplam karotenoid 

miktarları 3.0, 4.5 ve 6.0 dS m
-1

 uygulamalarında 

maksimuma ulaşmıştır. Buna karşın, tuzluluk 

düzeyinin 7.5 dS m
-1

 yükseltilmesi ile meyve toplam 

karotenoid içeriğinde önemli miktarda kayıplar 

meydana geldiği belirlenmiştir (Şekil 2). Bununla 

birlikte, karotenoidler içersinde en çok üzerinde 

çalışma yapılanı likopen’dir (Sies ve Stahl, 1998; Lee 

ve Chen, 2002). Domates, karpuz (Citrulus vulgaris 

L.) ve  kırmızı biber likopen içeriğinin yüksek olduğu 

sebzelerdir ve bunların meyvelerinde likopen kırmızı 

renkten sorumludur (Montesano ve ark., 2008; Rozzi 

ve ark., 2002). Navarro ve ark. (2006) tuzlulukla 

birlikte biber meyvelerin likopen içeriklerinin de 

önemli miktarda değiştiğini rapor etmiş,  özellikle 

tuzluluktaki artışın biber meyvelerindeki   (Capsicum 

annuum,  cv. Orlando) likopen miktarını yükselttiğini 

bildirmiştir. Bu çalışmada, en düşük meyve likopen 

içeriği kontrol uygulamasında bulunmuştur. Sulama 

suyu tuzluluk düzeyi ile meyve likopen içeriği 

arasında ikinci dereceden polinom biçiminde bir ilişki 

saptanmış ve en yüksek likopen içeriği 3 dS m
-1

 

uygulamasında bulunmuştur (Şekil 2).  Bu seviyenin 

üzerinde artarak devam eden tuzluluk, meyve likopen 

içeriğini olumsuz yönde etkilemiştir. Nitekim 6.0 dS 

m
-1

 uygulamasında hafif ve 7.5 dS m
-1

 uygulamasında 

önemli miktarda biber meyvelerinde likopen kayıpları 

belirlenmiştir. 

 

4. SONUÇ  

 

Tuzluluğun sebzelerde verim ve bitkinin fizyolojik 

gelişme parametreleri üzerine etkileri konusunda çok 

sayıda araştırma bulunmaktadır. Araştırmacılar, tuz 

stresi altında yetiştirilen sebzelerde kalite 

özelliklerinden çok verim üzerine odaklanmışlardır. 

Bununla birlikte, hem yüksek verim hem de kalite 

özellikleri iyi sebzelerin yetiştirilebileceği tuzlu 

koşulların tespit edilmesi ekonomiye ve insan 

beslenmesine pozitif katkılar sağlayacaktır. Kaliteli su 

kaynaklarının hızla azalması günümüzde, az veya çok 

miktarda tuz içeren düşük kaliteli sulama sularının da 

tarımda kullanılmasını zorunlu hale getirmiştir. 

Ancak, bu suların kullanılması durumunda verim ve 

kalitede meydana gelebilecek değişimlerin tespit 

edilmesi önemlidir. Kapya biberlerinde yapılan bu 
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çalışma sonucunda,   sulama suyu tuzluluğunun 1.5 dS 

m
-1

 ve 3.0 dS m
-1

’nin üzerine çıkması verim ve salça 

verimini önemli miktarda düşürdüğü tespit edilmiştir. 

Diğer taraftan sulama suyu tuzluluğundaki artışlar 

kalite parametrelerini olumlu etkilemiştir. Özellikle, 

meyve kuru madde,  toplam asitlik, toplam karotenoid 

içerikleri 6.0 dS m
-1

 kadar, SÇKM, şeker, protein ve 

likopen içerikleri de 4.5 dS m
-1

 kadar artış göstermiş, 

fakat sulama suyundaki tuzluluğun bu değerlerin 

üzerine çıkması ile içeriklerde azalmalar meydana 

gelmiştir. 
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