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OZET: Bu calisma tuzlu sulama sularmin kirmizi biberin verim ve meyve kalitesi iizerine etkilerini belirlemek
amaci ile yapilmistir. Arastirma tesadiif parselleri deneme desenine uygun olarak 6 tekerriirlii ve her tekerriirde
12 bitki olacak bi¢imde, sera kosullarinda olusturulmus lizimetrelerde yiiriitiilmiistiir. Sulama uygulamalarinda
¢esme suyu [kontrol, elektriksel iletkenlik (EC): 0.3 dS m™'] ile tuzlulastirilmis sular [EC: 1.5, 3.0, 4.5, 6.0 ve 7.5
dS m™] kullamilmustir. Arastirma sonuglar;, 1.5 dS m™” ve 3.0 dS m™ iizerinde artan sulama suyu tuzluluk
diizeylerinin verim ve salca verimini dnemli miktarda diisiirdiigiinii gostermistir. Biber meyvelerinin kuru
madde, toplam asitlik, toplam karotenoid igerikleri 6.0 dS m™'ye kadar 6nemli miktarda artis gosterirken, en
yiiksek suda ¢6ziiniir kuru madde, toplam seker, protein ve likopen igerigi 4.5 dS m™'de elde edilmis, s6z konusu
diizeylerin tizerindeki tuzluluk seviyelerinde degerler dnemli miktarda azalmistir. Bu calismada, en yiiksek
Vitamin C igerikleri kontrol ve 1.5 dS m™ tuzluluk seviyesinde bulunmustur. Biber meyvelerinin vitamin C
iceriklerini 3.0, 4.5, 6.0 ve 7.5 dS m™' konsantrasyonlarinda tuz igeren sulama sular1 Gnemli miktarda azaltmistir.
Kirmizi biber yetistiriciligi igin verim ve kalite birlikte degerlendirildiginde, meyve verimi igin 1.5 dS m™, salga
verimi i¢in 3 dS m™ ve meyve kalite 6zellikleri i¢in 4.5 dS m™'lik sulama suyu tuzlulugu, esik degerleri olarak
gbz Oniine alinabilir.
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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™] or salinized water [EC: 1.5, 3.0, 4.5, 6.0 and 7.5 dS m™].
Research results showed that the yield and paste output decreased with increasing salinity above 1.5 and 3.0 dS
m”, respectively. Dry matter, total acidity, total karotenoid contents for pepper fruits were significantly
increased up to 6.0 dS m™ and the soluble solids, total sugar, protein, lycopene gave the highest contents at 4.5
dsm™, 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™ 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™. Considering the quantity and quality for red pepper production, the water salinity of the irrigation of 1.5 dS
m™ for fruit yield, 3.0 dS m™ for paste yield, and 4.5 dS m™ for fruit quality characteristics can considered as
threshold values.
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1. GIRiS

Toprak tuzlulugu, tarimsal iiretimi sinirlandiran
o6nemli etmenlerden biridir (Neumann, 1995; Bray ve
ark., 2000). Tuzluluk sorunu, bazen toprak kokenli
olmaylp sulama suyundan kaynaklanabilmektedir.
Ozellikle kurak ve yar1 kurak ekolojilerde
gergeklestirilen tarimsal iiretimde, sadece yagislarla
kargilanamayan su gereksinimi, ¢ogu zaman sulama
yapilarak karsilanmaktadir. Sulama suyu olarak
kullanilan tiim yiizey ve yeralti sulari az veya g¢ok

miktarda ¢oziinmiis tuzlar icermektedir. Tarim yapilan
pek ¢ok alanda sulama yapilacak kaliteli su sinirhidir.
Diisiik kaliteli sularin tarimda kullanilmasi ise toprak
tuzlulugunu arttirmakta (Incrocci ve ark., 2006), bu
da kiiltiir bitkilerinin verim ve kalitesinin diismesine
yol agmaktadir (Chartzoulakis ve Klapaki, 2000).
Bitkilerin normal gelismeleri i¢in toprakta siirekli
olarak, gelismelerini engellemeyecek diizeyde suyun
bulunmas1 gerekmektedir. Kok bolgesinde suyun
azalmas: ile bitkilerin su kullanimlarinda da azalma

goriilmektedir (Ekmekgi ve ark., 2005). Toprakta tuz
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konsantrasyonunun artmasi ise, bitkinin topraktan su
alimim giiclestirmekte, topragin yapisini bozarak bitki
gelisimi yavaglatmakta, hatta durdurmaktadir (Kanber
ve ark., 1992; Giingoér ve Erozel, 1994). Toprak
icerisinde yeterli miktarda su bulunmasina ragmen
bazi kosullar altinda bitkilerin solmaya basladiklar1
goriilmektedir. Bu durum genellikle yiiksek toprak
tuzlulugunun yarattig1 fizyolojik kuraklik durumundan
kaynaklanmaktadir. Fizyolojik kuraklik durumunda
yilksek ozmotik basing nedeniyle Dbitki kokleri
topraktaki mevcut suyu alamamaktadirlar (Ayyildiz,
1990).

Biber c¢esitlerinin ¢ogu tuza orta derecede
duyarlidir (Chartzoulakis ve Klapaki, 2000; Supanjani
ve Lee, 2006; Yildirim ve Giivenc, 2006). Toprak
veya sulama suyunun elektriksel iletkenligindeki (EC)
artis, biberde biiyime ve verimliligin azalmasina
neden olmaktadir. Topragin elektriksel iletkenliginin
1.7 dS m™nin iizerine ¢iktigi durumlarda biiyiime
azalmaya baslamakta ve her 1 dS m™ artista biiyiime
%12 dismektedir (Ayers ve Westcot, 1994). Kurak
ve yart kurak bolgelerdeki biber yetistiriciliginde
cogunlukla tuzluluk diizeyi yiiksek sulama sulari
kullamlmaktadir (ECw= 1.5-2.2 dS m™). Bununla
birlikte, EC degeri 5.1 dS m™ ve iizerinde olan sularin
sulamada  kullanilmamasi  gerektigi ve  biber
biiytimesinde %50’ye varan azalmalara neden oldugu
Ayers ve Westcot (1994) tarafindan vurgulanmistir.

Sebzelerde verim, kok bolgesi tuz
konsantrasyonundaki artis ve kuraklik gibi c¢evresel
faktorlerden olumsuz yonde etkilenmektedir (Goyal ve
ark., 2003). Al-Maskri ve ark. (2010)'na gore,
tuzluluk, bitki gelisimi ve verimini sinirlandiran temel
faktorlerden biridir. Lamuya ve Sonar hibrit biber
cesitlerinde yapilan ¢alismada, 1.8 dS m™ {izerindeki
tuz konsantrasyonlarinin  verimi O6nemli dlgiide
azalttigt belirlenmis, verimdeki azalmalarin hem
meyve sayist hem de meyve agirligina baglh olarak
gerceklestigi bulunmustur (Chartzoulakis ve Klapaki,
2000). Domates ve biberde yapilan diger bir calismada
da benzer sonuglar elde edilmistir (Sonneveld ve Van
Der Burg, 1991). Yiiksek tuz konsantrasyonlarinda
yetistirilen  biberlerdeki biiyiime ve verimdeki
azalmanin nedeni olarak da, fotosentezdeki azalma
gosterilmektedir (Nieman ve ark., 1988; Chartzoulakis
ve Klapaki, 2000).

Ehert ve Ho (1986) ise, toprak tuzlulugu ve
kisintili  sulamanin  domateste meyve kalitesini
arttirdigini bildirmiglerdir. Del Amor ve ark. (2001),
tuz ve su stresinin, domates meyvelerinde kalite
ozelliklerini pozitif yonde etkiledigini bulmuslardir.
Sivri biber ¢esitleri lizerinde yiiriitiilen bir ¢aligmada
da benzer sonuglar elde edilmistir (Rahman ve Inden,
2012). Arastirmacilar, tuzlu kosullarda diigik su
alimina bagli olarak biber meyvelerinin pH, suda
¢Oziinlir kuru madde (SCKM) ve titre edilebilir asit
degerlerinin arttigini saptamiglardir. Dolmalik biberde
tuzlu sulama suyu ile birlikte suda ¢oziilebilir kati
madde miktar1 artmis fakat kuru madde miktarinda
degisim meydana gelmemistir (Kurung ve ark., 2011).
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Magan ve ark. (2008) ‘Daniela’ ve ‘Boludo’ domates
cesitlerinde tuz konsantrasyonlarindaki artigin, meyve
SCKM ve titre edilebilir asit igerigini arttirdigini
bulmuglardir.

Kapya biberi, uzun konik sekilli ve kirmiz1 rengini
aldiginda tiiketilen bir biber tipi olup “sal¢alik” ve
“yaglik” biber olarak da adlandirilmaktadir. Taze
olarak tiiketilebildigi gibi, dondurulmus, kurutulmus,
kozlenmis olarak, ya da sal¢a, sos, baharat ve
konserve olarak da tiiketilebilmektedir (Karaagac ve
Balkaya, 2010). Ulkemiz ekonomisinde nemli yer
tutan kirmizi biberin, her gegen giin {iretim alan1 hizla
artmaktadir (Demirel ve ark.,, 2012). Bursa
ekolojisinde, kirmiz1 biber yetistiriciliginin yapildig
yaz aylarinda diisen yagislarin yetersizligi, sulamay1
zorunlu kilmaktadir. Artan {retim alanlarina baglh
olarak yeterli miktarda kaliteli yiizey sulama suyunun
bulunamamasi, Treticiyi alternatif sulama suyu
kaynaklarmin kullanimina yo6neltmektedir. Bunlarin
arasinda yer alt1 su kaynaklar1 ilk sirayr almaktadir.
Ancak, yer altt su kaynaklarinin tuzluluk diizeyi,
yiizey su kaynaklarindan genellikle daha yiiksektir. Az
veya ¢ok miktarda tuz igeren diisiikk kaliteli sulama
sularinin tarimda kullanilmasi, bitkinin tiir ve ¢esidine
gore degismekle beraber verim ve kalitede bazi
degisikliklere neden olmaktadir. Bu sularin tarimda
giivenle kullanilabilmesi, farkli toprak, iklim ve bitki
tirleri iizerinde yapilacak ¢ok sayida arastirmaya
baglidir.

Kirmizi biber iizerine, farkli tuzluluk diizeylerinde
iilkemiz genelinde yapilan ¢aligmalarin sayisi oldukga
smirlidir. Bu aragtirmada, farkli tuz diizeylerindeki
sulama sularinin kirmizi biberde verim, sal¢a verimi
ve bazi meyve kalite 6zellikleri (kuru madde, suda
¢ozinlir kuru madde, toplam asit, toplam seker,
vitamin C, toplam karotenoid, likopen) iizerine etkisi
ve s0z konusu Ozelliklerde azalma olmaksizin
kullanilabilecek ~ sulama  suyu tuzluluk esik
degerlerinin tespit edilmesi amaglanmuistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma, Uludag Universitesi Mustafakemalpasa
Meslek Yiiksekokuluna ait uygulama seralarinda 2012
yilinda yiiriitilmustiir. Denemelerde materyal olarak,
ilkemizde ticari olarak {iretimi yapilan ‘Kapija’
kirmizi biber ¢esidi (Capsicum annum) kullanilmistir.

Arastirma, tesadiif parselleri deneme desenine
uygun olarak 6 tekerriirlii yiiriitiilmiis, her tekerriirde 2
adet lizimetre ve her lizimetrede de 1 adet kirmizi
biber bitkisi olacak bi¢imde planlanmigtir. Biber
fideleri 0.85 m yiiksekliginde ve 0.58 m capindaki
silindirik yapili lizimetrelere, 25 Nisan’da dikilmistir.
Mustafakemalpasa  Meslek  Yiiksekokuluna  ait
uygulama arazisizinin, Ust 30 cm derinliginden
kazilarak alinmig topraklar, 4 mm goz agiklikli elekten
elendikten sonra hava kurusu hale gelinceye kadar
kurutulmustur. Hava  kurusu olan  topraklar
homojenligi  saglamak amaciyla birkag defa
karigtirildiktan sonra her lizimetreye 200 kg gelecek
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Kirmizi biberde (Capsicum annum cv. Kapija) verim ve kalite parametreleri ile sulama suyu tuzluluk diizeyleri arasindaki iliskiler

bicimde  sikistirilarak  konulmustur. Deneme
topraklarinin baz1 fiziksel ve kimyasal Ozellikleri
Cizelge 1’de wverilmistir. Lizimetrelerin tabanina
drenaj suyunun toplanmasi i¢in bir musluk monte
edilmistir. Olast drenaj suyunun kolaylikla tahliye
edilebilmesi i¢cin 5 cm kum-cakil  karigimi
yerlestirilmistir. Lizimetrelere temel giibre olarak,
Doorenbos ve Kassam (1986) belirttigi 135 kg ha' N
(Amonyum nitrat) ve 37.5 kg ha” P (Diamonyum
fosfat) uygulanmistir. P giibresinin tamami ve N
giibresinin yaris1 ekimden Once, N giibrenin diger
yarist da fide dikiminden bir ay sonra verilmistir
(Kurunc ve ark., 2011). Toprakta yeterli miktarda
potasyum bulundugu igin potasyumlu giibreleme
yaptlmamistir.  Yetistirme siiresi boyunca sera
ortamindaki ortalama sicaklik, nem ve giineslenme
stiresi swrastyla 27°C, %73 ve 8.2 saat olarak
Olclilmiistiir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan topraklarin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Biinye sinifi Killi tin
Tarla kapasitesi (%) 30.00
Hacim agirhig (g cm™) 1.40

pH 7.90

Elektriksel iletkenlik (EC, dS m™) 0.49
Kireg (CaCOs, %) 11.90
Organik madde (%) 2.00
Toplam N(%) 0.17
Alnabilir P,0Os(mg kg™") 11.80
Alnabilir K,0(mg kg™) 283.00
Alnabilir Ca (mg kg™) 4139.00
Almabilir Mg (mg kg™) 557.00
Almabilir Fe (mg kg™) 7.70
Almabilir Mn (mg kg™) 7.00
Almabilir Zn (mg kg™) 0.83
Alnabilir Cu(mg kg™) 2.23

Koordinat 40°02' N, 28°23'E

Arastirmada, 6 farkli sulama suyu tuzluluk diizeyi
[0.3 (kontrol), 1.5, 3.0, 4.5, 6.0 ve 7.5 dS m"] ele
alinmistir. Kontrol konusunda, elektriksel iletkenligi
0.3 dS m'l, SAR degeri 0.35 ve kalite sinifi C;S; olan
¢esme suyu kullanilmistir. Fide dikimi ile birlikte 9
giin boyunca sulamalarda ¢esme suyu kullanilmis ve
daha sonraki uygulamalarda ise konulara gore sulama
uygulanmuistir. Tuzlu sulama sularimnin
hazirlanmasinda suda eriyebilme kapasitesi yiiksek
olan NaCl ve CaCl, tuzlar1 (1:1) kullanilmistir (Huez-
Lopez ve ark, 2011). Sulama programinin
uygulanmasi i¢in A sinifi buharlagsma kabindan olan
buharlasma miktarlar1 esas alinmig ve kap katsayisi 1
olarak kabul edilmistir. Sulama aralig1 3 giin olarak
alinmis ve her deneme konusuna ayni zamanda sulama
uygulamasi yapilmistir (Kirnak ve ark., 2002).
Deneme konularinin her birine yetistiricilik mevsimi
boyunca toplam 741 mm sulama suyu uygulanmistir.
Sulama suyu ve arastirma sonrasi topragin EC

degerlerinin belirlenmesi i¢in elektriksel iletkenlik
6lgme aleti (TDScan-4 model, Eutech Inst. Singapore)
kullanilmastir.

Deneme sonunda, tiim lizimetrelerin her 15 cm'lik
katmanindan, Hollanda tipi toprak burgusu ile toprak
ornekleri alinarak kurutulmus ve bu drnekler iizerinde,
1:2.5 su ekstraktinda, elektriksel iletkenlik degerleri
Olctilmiistiir.

Deneme sonunda, tam kirmizi oluma ulagmig biber
meyveleri, 24 Temmuz ve 5 Agustos olmak {izere iki
seferde hasat edilmistir. Her bitkiden hasat edilen tim

meyveler tartilmis ve verim g bitki' olarak
belirlenmistir.
Hasat edilen meyvelerden, meyve kalite

parametrelerinin belirlenmesi i¢in 6rnek alinmistir.
Buna gore her uygulamanin her tekerriiriinde
rastlantisal olarak 10 meyve olacak sekilde
orneklemeler yapilmig, 6rnekler bolca ¢cesme suyu ve
sonra saf sudan gecirilerek temizlenmis, tohumlari
cikartilarak  Ogiitiilmiigtiir. Elde edilen meyve
pliresinden alinan 6rnekler 80°C sabit sicaklikta ve 48
saat kadar etiivde kurutularak meyve kuru agirliklart
(KA, %) tespit edilmistir. Meyve suyunda suda
¢oziinebilir kuru madde igerigi (SCKM, %),
refraktometre  (Abbe-type refractometer, model
60/DR) ile ol¢iilmiistiir (Tigchelaar, 1986). Sitrik asit
cinsinden toplam asitlik (TA, %,) ise ayni meyve
suyunun 0.1 N NaOH ile titrasyonu sonucu
belirlenmistir (Anonymous, 1968). Seker analizleri
icin Luff-Schoorl ydntemi kullanilmis ve biber
orneklerindeki toplam seker miktart (TS) % olarak
hesaplanmistir (Gormley ve Maher, 1990). Likopen ve
toplam  karotenoid igerigi, petrol eter-aseton
ekstraksiyonu ile belirlenmis ve spektrofotometre
(Shimadzu UV-1208, Shimadzu Co., Kyoto, Japan)
kullanilarak 505 nm’de likopen ve 452 nm dalga
boyunda toplam karotenoid igerikleri Ol¢iilmiistiir
(Adsule ve Dan, 1979; Tepic ve ark., 2000).
Orneklerde vitamin C (askorbik asit) icerigi ise
Pierson (1970) tarafindan tanimlanan
spektrofotometrik diklorofenol indofenol yontemi ile
saptanmustir. Likopen, toplam karotenoid ve Vitamin
C igerikleri mg 100g” olarak ifade edilmistir. Séz
konusu analizler, U.U. Mustafakemalpasa Meslek
Yiiksekokulu Gida Laboratuari ile Tat Konserve
A.S.'nin Kalite Kontrol Laboratuarinda
(Mustafakemalpasa, Bursa, Tirkiye)
gergeklestirilmistir. Salga verimi (SV), denemeden
elde edilen meyve verimi ve SCKM degerleri dikkate
alinarak, SCKM degerlerinin 28 °Briks’e getirilmesi
ile g bitki' olarak bulunmustur (Ozbahce ve Tari,
2010).

Biber bitkilerinden elde edilen verim ve kalite
parametrelerine iligkin sayisal veriler varyans analizi
ile degerlendirmeye tabi tutulmus ve ortalamalar
arasindaki farkliliklar LSD testi ile saptanmustir.
Istatistiki analizlerde bir paket program (IBM® SPSS®
Statistics for Windows, Version 20.0, Copyright,
2011, IBM Corp., Armonk, NY) kullanilmigtir.
Ayrica, sulama suyu tuzlulugu ile verim ve kalite
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Ozellikleri arasindaki iliskiler regresyon analizleri ile
degerlendirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Varyans analizi sonuglarma gore, sulama suyu
tuzluluklarinin  biber bitkisinin verim degerlerini
istatistiksel ~olarak Onemli diizeyde etkiledigi
belirlenmistir (Cizelge 2). Denemede 6 tuzluluk
diizeyleri (kontrol, 1.5, 3.0, 4.5, 6.0, 7.5 dS m™) ile
sulamalar yapilmistir. Deneme sonunda uygulanan
sulama suyu tuzluluk diizeylerine karsilik, uygulama
topraklarinin ortalama EC degerleri sirast ile 0.74,
221, 3.41, 5.14, 638 ve 7.82 dS m" olarak
bulunmustur.

Bu calismada kontrol ve 1.5 dS m™ tuzluluk
diizeylerinin verim iizerine 6énemli etkisinin olmadigi,
ancak 3 dS m™ ve iizerinde artan sulama suyu tuzluluk
diizeylerinin verimi Onemli miktarda dislirdiigi
belirlenmistir. Kontrol (0.3 dS m™) uygulamasinda
1231.12 g bitki' olarak bulunan verim, biber
bitkilerine uygulanan en yiiksek tuzluluk seviyesi olan
7.5 dS m™'de ise %50 azalarak 606.00 g bitki'’ye
kadar diismiistiir (Cizelge 2). Buna gore, sulama suyu
tuzluluk diizeyi ile biber verimi arasinda negatif
dogrusal bir iligki belirlenmistir (Sekil 1). S6z konusu
iligkinin belirtme katsayisinin (R*=0.96) oldukga
yilksek  olmasi, sulama suyundaki tuzluluk
diizeyindeki artigla verimde onemli Olgiide azalma
olacagin1 gostermektedir. Kurung ve ark. (2011)
dolmalik biberde yaptig1 benzer bir ¢alismada, artan
tuz konsantrasyonlarinin biiylime parametreleri ile
birlikte verimde de Onemli kayiplar meydana
getirdigini bildirmislerdir. Bayrakli (1998) 1.5 dS m™,
Villa-Castorena ve ark. (2003) 3.5 dS m™', Gomez ve
ark. (1996) 4.1 dS m™ diizeylerini biberlerde verimin
dismeye basladigi esik degerleri olarak bulmuslardir.
Huez-Lopez ve ark. (2011) tuzlu kosullarda Chile
biber ¢esidinde verim azalmasini, bitkinin fizyolojik
gelisme parametresi olan yaprak alanindaki azalmaya
ve diisen fotosentez oranina baglamiglardir. Yetistirme
ortaminda artan tuzlulukla birlikte toksik etkili
sodyum, klor miktarimin asir1 birikimi ve su aliminin
azalmast  bitki  biliylimesini 6nemli  miktarda
siirlandirmaktadir (Munns, 2002). Sonneveld ve Van
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Der Burg (1991) verimdeki azalmanin nedeni olarak,
sivri biber ¢esidinin meyve sayisi ve agirligindaki
azalmay1 gostermislerdir.

Kuru madde birikimi, salgalik biberde salca
verimini etkileyen ©Onemli 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 hiyar
(Cucumis sativus L.) (Sonneveld ve Van Der Burg,
1991) meyvelerinde tuzlulugun kuru madde miktari
tizerine pozitif etkilerinin oldugu rapor edilmistir. Bu
alismada kontrol ve 1.5 dS m™ uygulamalarinmn
meyve kuru madde miktarlar: iizerine 6nemli etkide
bulunmadigi, fakat sulama suyu tuz diizeyinin 3.0, 4.5
ve 6.0 dS m' kadar arttirilmasi ile kuru madde
miktarinin  6nemli miktarda artig1 belirlenmistir
(Cizelge 2). En yiiksek kuru madde miktar1 6.0 dS m™
uygulamasinda saptanmistir. Buna karsin sulama suyu
tuz diizeyinin 7.5 dS m" yiikselmesi sonucunda

meyve kuru madde miktar1 azalma egilimi
gostermistir (Sekil 2).
1400
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é‘ 400 y=-96.22x + 1318
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Tuzluluk diizeyi (dS m™)

Sekil 1. Sulama suyu tuzluluk diizeyi ile meyve verimi
arasidaki iligki

Cizelge 2. Degisik tuzluluk diizeylerindeki sulama sularinin salgalik biberde meyve verimi, salga verimi, kuru madde (KM),
suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM), toplam asitlik (TA), toplam seker (TS), protein, vitamin C, toplam karotenoid

ve likopen {izerine etkisi

Tuzluluk  Meyve Salca KM SCKM TA TS Protein Vitamin C  Toplam Likopen
diizeyi verimi verimi (%) (%) (%) (%) (%) (mg 100g™)  karotenoid (mg 100g™)
(dSm™'")  (gbitki")  (ghbitkih (mg 100g™)

Kontrol 1231.1a 311.1b 798¢ 7.05d 021de 3.10b 1.05¢c 13483a 70.61d 34.80d
1.5 12538 a 3153ab 8.13e 7.18d 022d 322b 1.24c 12834a 9436 ¢ 50.10 ¢
3.0 1053.8 b 3232a 943d 842b 025c¢ 3.65a 1.50b 96.08Db 136.44 a 76.72 a
4.5 833.0¢c 280.3 ¢ 1091b 940a 030b 3.87a 1.79a 94.08b 142.51 a 70.14 ab
6.0 741.2d 2062d 11.83a 7.79¢ 035a 27lc 1.16c 8233¢c 140.31 a 64.70 b
7.5 606.0 e 166.4 ¢ 1023¢ 7.64c 0.19e 235d 1.08c 64.83d 120.86 b 5177 ¢
LSD (%5) 29.13 10.98 0.33 0.20 0.03 0.24 0.24 6.50 7.98 6.69
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Meyvede yiiksek kuru madde ve SCKM igerigi,

ozellikle salca iretiminde arzu edilmektedir.
Meyvelerdeki  yiiksek oranda SCKM igerigi,
meyveden suyu buharlagtirmak igin gereksinim

duyulan enerji miktarim1 azalttigi ve isleme siiresini
kisalttigt icin endistriyel isleme silirecinde salca
iretim etkinligini artirmaktadir (DePascale ve ark.,
2001; Johnstone ve ark., 2005; Patane ve Cosentino,
2010). SCKM miktarin etkileyen faktorlerden birisi
de toprak tuzlulugudur. Malash ve ark. (2008)
domates meyve SCKM miktarinin sulama suyu
tuzlulugundaki artig ile yiikseldigini saptamistir.
Yapilan bu ¢aligmada, sulama suyu tuzlulugu ile biber
meyvelerindeki SCKM miktarlar1 arasinda ikinci
dereceden polinom bigiminde bir iligki bulunmustur
(Sekil 2). Meyve SCKM miktari, Reina-Sanchez ve
ark. (2005); Fernandez-Garcia ve ark. (2004)
arastiricilarin bildirdigi gibi diistik tuz diizeylerinde
(kontrol ve 1.5 dS m™) degismedigi, ancak tuz

diizeylerindeki artis ile birlikte arttig1 saptanmistir. En
yiiksek SCKM miktar1 4.5 dS m™" uygulamasindan
almmigstir. Fakat sulama suyu tuz diizeylerinin 6.0 ve
7.5 dS m™' seviyesine yiikseltilmesi ile meyve SCKM
miktar1 da azalmaya baglamistir. Tuzlulugun, meyve
SCKM miktarinda meydana getirdigi  benzer
degisimleri salca verim degerlerinde de gormek
olasidir (Cizelge 2). Bu calismada salga verimi 3.0 dS
m~ tuz diizeyine kadar artis gdstermis, fakat bu
noktadan sonra artan sulama suyu tuzlulugunun salga
verimini Onemli miktarda diisiirdiigii belirlenmistir
(Sekil 2). Biber bitkilerinde en diisiik sal¢a verimi, en
yilksek tuz uygulamasi olan 7.5 dS m™" de
saptanmistir.

Meyve kalitesi ile tuzluluk arasinda pozitif
iligkilerin bulundugu Sonneveld (2001) tarafindan
rapor edilmistir. Arastirmaci sivri biber c¢esidinde
yaptig1 c¢alismada artan tuz konsantrasyonlarinin
meyve TA igerigini arttirdigin1 ve dolayisi ile meyve

190



kalitesinin de iyilestigini saptamistir. Bu ¢alismada da
sulama suyu tuz miktarindaki artig biber meyvelerinin
TA igerigini istatistiki olarak Onemli diizeyde
arttirmistir (Cizelge 2). En yiiksek meyve TA 6.0 dS
m’ uygulamasindan alinmustir. Bununla birlikte,
meyve TA igerigi sulama suyu tuz diizeyinin 7.5 dS
m” ‘ye ¢ikarilmasi ile keskin bir diisiis gostermistir.
Diger bir deyisle 7.5 dS m™ uygulamasi meyve TA
iceriginin en disik bulundugu uygulama olmustur
(Sekil 2).

Biber meyvelerinden alinan oOrneklerde yapilan
analizler sonucunda, uygulanan tuz stresi ile meyve
TS igerikleri arasinda istatistiki olarak 6nemli iliskiler
oldugu bulunmustur (Cizelge 2). Diisiik tuz stresinin
(kontrol ve 1.5 dS m™) uygulandigi bitkilerin TS
miktarlarinda istatistiki ac¢idan Onemli farklilik
bulunmamistir. Buna karsin, tuz diizeylerinin 3.0 dS
m''e kadar cikartilmast TS igeriklerini 6nemli
miktarda arttirmistir. En yiliksek meyve TS icerikleri,
3.0 ve 45 dS m' tuz stresinde yetistirilen biber
bitkilerinde belirlenmistir. Tuzlulugun domates, hiyar
ve kavun (Cucumis melo L.) meyvelerinde de TS
miktarlari1 6nemli Olgiide arttirdigi  daha Once
yapilan ¢aligmalarda raporlanmistir (Adams ve Ho,
1989; Navarro ve ark., 1999; Schaffer ve ark., 1989).
Navarro ve ark. (2006) tuz uygulamalarmin biber
(Capsicum annuum L., cv. Orlando) meyvelerinin TS
iceriklerinde  hafif azalmaya sebep oldugunu
bildirmistir. Diger taraftan, TS igerikleri, tuz
diizeyinin 6.0 dS m™' seviyesine ¢ikarilmasi ile azalma
egilimine girmis ve bu egilim 7.5 dS m™"’de devam
etmistir. Sulama suyu tuzluluk diizeyi ile meyvede
toplam seker arasinda ikinci dereceden polinom
bigiminde Gnemli (R*=0.81) bir iliski belirlenmistir

(Sekil 2).
Biber bitkilerinde, degisik tuzluluk diizeylerindeki
sulama sulart etkilerinin incelendigi diger bir

parametrede meyve vitamin C igerigidir. En yiiksek

vitamin C igerigi kontrol ve 1.5 dS m’
uygulamalarindan elde edilmistir. Sulama suyu
tuzluluk diizeylerindeki artig, vitamin C igerigi

degerlerinin dogrusal bigcimde azalmasina neden
olmustur (Sekil 2). Nitekim en diisiik igerik 7.5 dS m™
tuz iceren sulama suyu uygulamalarindan alimustir
(Cizelge 2). Bosland ve Votava (2003); Lee ve Kader
(2000) biberlerin vitamin C igerigi en yliksek olan
sebzelerin arasinda yer aldigimmi, Carg ve Kapoor
(1972); Conklin (2001) ise vitamin C ‘nin bitkilerde
bliyiime diizenleyici rolii oldugunu vurgulamstir.
Turhan ve ark. (2014a) marulda (Lactuca sativa L. cv.
Funly ) artan tuzlulugun vitamin C igerigini
diistirdigiinii, buna karsin Tas ve ark. (2005) ile
Navarro ve ark. (2006) ise vitamin C igeriklerinin tuz
dozlarindan etkilenmedigini bildirmislerdir.

Biberde yapilan bu c¢alismada, degisik tuzluluk
diizeylerindeki sulama suyu uygulamalar: ile meyve
protein igerikleri arasinda istatistiki olarak Onemli
iligkiler saptanmustir (Cizelge 2). Disiik tuz stresinin
(kontrol ve 1.5 dS m™) uygulandig1 bitkilerin meyve
protein igeriklerinde 6nemli farklilik bulunamamustir.

A. Turhan, H. Kusgu, N. Ozmen, A. 0. Demir

Buna karsmn, tuz diizeylerinin 3.0 dS mye
cikarilmasi ile dnemli miktarda artig gdsteren protein
icerigi, 4.5 dS m™ diizeyinde en yiiksek miktara
ulasmis, bu noktadan sonra artan tuz diizeylerinin (6.0
ve 7.5 dS m™) protein igerigini 6nemli miktarda
diistirdiigii bulunmustur (Sekil 2). Bu bulguya benzer
olarak, Turhan ve ark. (2014b) yiksek tuz
konsantrasyonlarinin sarimsak (4/lium sativum L.)
bitkilerinde protein birikimini azalttigin
bildirmiglerdir.

Bu c¢alismada, degisik tuzluluk diizeylerindeki
sulama sularinin meyve toplam karotenoid igerikleri
tizerine Onemli istatistiki etkisinin oldugu Cizelge
2’den de izlenebilmektedir. 3.0 dS m™ tuzluluk
diizeylerine kadar artiy gosteren toplam karotenoid
miktarlar1 3.0, 4.5 ve 6.0 dS m™ uygulamalarinda
maksimuma ulagmigtir. Buna karsin, tuzluluk
diizeyinin 7.5 dS m™ yiikseltilmesi ile meyve toplam
karotenoid igeriginde Onemli miktarda kayiplar
meydana geldigi belirlenmistir (Sekil 2). Bununla
birlikte, karotenoidler icersinde en ¢ok iizerinde
calisma yapilani likopen’dir (Sies ve Stahl, 1998; Lee
ve Chen, 2002). Domates, karpuz (Citrulus vulgaris
L.) ve kirmizi biber likopen igeriginin yiiksek oldugu
sebzelerdir ve bunlarin meyvelerinde likopen kirmizi
renkten sorumludur (Montesano ve ark., 2008; Rozzi
ve ark., 2002). Navarro ve ark. (2006) tuzlulukla
birlikte biber meyvelerin likopen igeriklerinin de
onemli miktarda degistigini rapor etmis, Ozellikle
tuzluluktaki artigin biber meyvelerindeki (Capsicum
annuum, cv. Orlando) likopen miktarini yiikselttigini
bildirmistir. Bu calismada, en diisiik meyve likopen
icerigi kontrol uygulamasinda bulunmustur. Sulama
suyu tuzluluk diizeyi ile meyve likopen igerigi
arasinda ikinci dereceden polinom bi¢iminde bir iligki
saptanmis ve en yiiksek likopen igerigi 3 dS m’
uygulamasinda bulunmustur (Sekil 2). Bu seviyenin
tizerinde artarak devam eden tuzluluk, meyve likopen
icerigini olumsuz yonde etkilemistir. Nitekim 6.0 dS
m™ uygulamasinda hafif ve 7.5 dS m" uygulamasinda
onemli miktarda biber meyvelerinde likopen kayiplari
belirlenmistir.

4. SONUC

Tuzlulugun sebzelerde verim ve bitkinin fizyolojik
gelisme parametreleri iizerine etkileri konusunda ¢ok
sayida arasgtirma bulunmaktadir. Arastirmacilar, tuz
stresi  altinda  yetistirilen  sebzelerde  kalite
ozelliklerinden ¢ok verim fizerine odaklanmiglardir.
Bununla birlikte, hem yiiksek verim hem de kalite
ozellikleri iyi sebzelerin yetistirilebilecegi tuzlu
kosullarin tespit edilmesi ekonomiye ve insan
beslenmesine pozitif katkilar saglayacaktir. Kaliteli su
kaynaklarmin hizla azalmasi giiniimiizde, az veya ¢ok
miktarda tuz iceren diisiik kaliteli sulama sularmin da
tarimda  kullanilmasim1  zorunlu hale getirmistir.
Ancak, bu sularin kullanilmasi durumunda verim ve
kalitede meydana gelebilecek degisimlerin tespit
edilmesi Onemlidir. Kapya biberlerinde yapilan bu
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¢alisma sonucunda, sulama suyu tuzlulugunun 1.5 dS
m™” ve 3.0 dS m™’nin iizerine ¢ikmasi verim ve salca
verimini 6nemli miktarda disiirdigi tespit edilmistir.
Diger taraftan sulama suyu tuzlulugundaki artiglar
kalite parametrelerini olumlu etkilemistir. Ozellikle,
meyve kuru madde, toplam asitlik, toplam karotenoid
icerikleri 6.0 dS m™ kadar, SCKM, seker, protein ve
likopen igerikleri de 4.5 dS m™' kadar artis gostermis,
fakat sulama suyundaki tuzlulugun bu degerlerin
iizerine ¢ikmasi ile igeriklerde azalmalar meydana
gelmistir.
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