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Bu cahsma, tabansuyu derinlii ve sulama suyu kalitesinin, biber
(Capsicum annuum L.) verimine, bitkinin baz1 6zelliklerine ve toprak tuzluluguna
olan etkilerini aragtirmak amaciyla serada olugturulan kolonlar halindeki
lizimetrelerde 1992 ve 1993 yillarinda yiiriitiilmiigtiir. Tabansuyu derinligi ve
sulama suyu kalitesi faktdrlerinin dorder seviyesinin bulundugu bu calisma 4x4
faktoriyel diizende yiiriitiilmiigtiir. Arastirma, tabansuyu derinliginin D;=30,
D,=45, D;=60 cm ve tabansuyunun olmadig1 D,=90 cm toprak derinli§i bulunan
konular ile sulama suyu tuzlulugunun T;=0.25, T,=1, T3=2 ve T4=3 dS/m oldugu
konulardan olugmaktadir. Aragtirma sonuglarina goére; tabansuyu derinliginin
azalmasiyla, biber verimi, kdk derinligi ve bitki boyu degerleri énemli dlgiide
azalms, buna karsibk toprak tuzlulugu degerleri artmig ve tabansuyu bulunan
konularda su tiiketimi daha yiiksek bulunmustur. Sulama suyu tuzlulugunun
artmasiyla, biber verimi, su tiiketimi, meyve boyu ve bitki boyu degerleri 6nemli
Olglide azalmasina karsilik, toprak tuzlulugu, meyvedeki kuru madde miktar,
meyve, yaprak ve dallardaki toplam kiil miktarlari Onemli Olgiide artmustir.
Aragtirmada lizimetrelerden elde edilen ortalama verim degerleri, tabansuyu
derinligi agisindan biiyiikten kiigiige D,, D3, D, ve D, konularinda sirasiyla 1157.0,
1136.0, 1031 ve 932.6 g, sulama suyu tuzlulugu agisindan biiyiikten kiigiige T,, T,,
Ts ve T, konularinda sirasiyla 1321.0, 1090.0, 933.5 ve 912.3 g olarak elde edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Su tablasi, sulama suyu kalitesi, toprak tuzlulugu, su
tiiketimi, lizimetre, biber (Capsicum annuum L.)

'Bu tez, AU.Arastirma Fonu Miidirliigi Tarafindan 92.25.00.13 nolu aragtirma olarak
desteklenmigtir.
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This research was carried out during 1992 and 1993 in the green house by
making use of lysimeters. The aim was to determine the effect of water table depth
and irrigation water quality on pepper (Capsicum annuum L.) yield and quality and
soil salinity. Water table depth and irrigation water quality were the two factors of
the trial which was conducted as factorial trial. The treatments were D;=30,
D,=45, D3=60 and D,=90 cm for water table depth and T;=0.25, T,=1, T;=2 and
T,=3 dS/m for irrigation water quality. The decrease in the water table depth
resulted in the decrease of pepper yield, root depth and plant height but an increase
in the soil salinity level. Water consumption increased with increasing levels of
water table. Pepper yield, water consumption, fruit length and plant height
decreased with increasing levels of irrigation water salinity. On the other hand soil
salinity, fruit dry matter and the total ash of fruits, leaves and stems increased with
increasing levels of applied water salinity level. While, the yields obtained from
lysimeters were found as 1157, 1136, 1031 and 933 g for D,, D3, D, and D, water
table depths, they were 1321, 1090, 934 and 912 g for T,, T,, T; and T, irrigation
water salinity levels respectively.

KEY WORDS: Water table, irrigation water quality, soil salinity, water
consumption, lysimeters, pepper (Capsicum annum L.)
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TESEKKUR

Bana bu konuda tez hazirlama olanag: saglayan, araghirmam yonlendiren ve
siirekli yardimer olan sayin hocam Dog.Dr.Zeki EROZEL’e, degerli goriiglerinden
yararlandigim Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii 6gretim iiye ve yardimcilarina,
aragtirmada biber yetistiriciligi ile ilgili sorunlanmin ¢oziimiinde yardimlarim
esirgemeyen Bahge Bitkileri Bolimii aragtirma gorevlisi Koksal DEMIR’e,
aragtirmanin yiiriitiildiigi yillarda boliimiimiizde staj yapan ve bu siire igerisinde
denemelerde biiyiik bir 6zveri ile galigan bolimiimiiz 6grencilerine, arastirmada
toprak ve sulara ait bazi analizlerin yapilmasinda emegi gecen Koy Hizmetleri
Genel Miidiirliigii Toprak ve Giibre Arastirma Enstitiisii ile Koy Hizmetleri 1. Bolge
Miidiirligii Verimlilik Laboratuvan elemanlarina, aragtirmada bitkilerin analizi
konusunda yardimc1 olan Gida Boliimii 6gretim iiyesi Dog.Dr. Nevzat ARTIK ve
aragtirma gorevlisi Emine DENLI’ye, aragtirmada elde edilen sonuglarin istatistiksel
olarak degerlendirilmesinde yardimei olan Zootekni Bolimii Genetik ve Istatistik
Kiirsiisii aragtirma goérevlileri Arzu KANIK ve Handan CAMDEVIREN’e, yazilmig
olan tez metninin bilgisayarda diizenlenmesine yardimci olan bolimiimiiz aragtirma
gorevlisi Dr.Kemal SONMEZ’e ve biitiin galigma boyunca bana her tiirlii yardimda
bulunan ve destek olan egim A. Banu OZTURK ’e tesekkiirii bir borg bilirim.

Ahmet OZTURK
Ankara, 1994
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1. GIRiS

Hizla artan diinya nifusunun gida ihtiyacimin kargilanmasi
¢Oziimlenmemis bir problem olarak giincelli§ini korumaktadir. Gida iiretimi
ve tiiketimi arasindaki denge ancak tarimsal i{iretimin arttirilmas: ile
miimkiin olabilir. Tarimsal iiretimin artirilmasi ise toprak ve su gibi tarimsal
girdilerin siirhh olmasi nedeniyle miimkiin olmamaktadir. Ayrica sulama
sularinin kalite yoniinden her toprak kosulunda ve bitki c¢esidinde
kullammimin  kisithh  olmasi, bitkisel iiretimdeki sorunu daha da
biiyiitmektedir. Bu nedenle, kalitesi iyi olan sulama sularinin giiniimiizde
gittikce azalmasi, kalitesi iyi olmayan sulama sularimin kullanimini zorunlu
duruma getirmistir.

Ancak kalitesi iyi olmayan sular, tarim yapilabilir topraklarin kisa
siirede iiretim dig1 kalmasina neden olabilecektir. Kurak ve yarikurak iklim
bélgelerinde bu sorun daha da 6nem tagimaktadir. Ciinkii bu bélgelerde
toprakta birikebilecek tuzlarin yikanmasi igin su yetersiz, sicaklik nedeniyle
bitki su tiiketimi yiiksek ve gogunlukla da dogal drenaj yetersiz kalmaktadir.

Sulama suyu kalitesinin topraga ve bitki yetigmesine olan etkisi,
topragin kimyasal ve fiziksel oOzelligine, yetistirilen bitkinin tuza
duyarhilifina, bolgenin iklim rejimine ve uygulanan sulama yntemi, sulama
aralifi ve sulama suyu miktarina bagh olarak degisiklik gosterir (Rhoades
1972).

Ayyildiz (1990), sulama sularinin i¢erdigi tuzlarin cinsi ve miktarinin
gerek toprak oOzelliklerine, gerekse bitkilerin geligmelerine olumsuz etki
ettigini belirtmigtir. Tuzlarin bitki geligmesine olan etkileri iki yonden olup
birincisi, toprak eriyi§inin ozmotik basincini artirarak toprak suyunun
bitkilere elverigliliini azaltmasi, ikincisi ise toprak eriyiginde tuz
konsantrasyonunun artmas! sonucu bitki biinyesinde c¢esitli tuzlarin toksik
miktarlarda birikmesi suretiyle olmaktadir.

Tarimda kullanilacak olan sularin uygunlugu; bu sularin, topraklarin
fiziksel ve kimyasal ozelliklerine yaptiklari etkiler ile bitki geligimine,
verimine ve kalitesine olan etkileri goz Oniine alinarak belirlenmektedir.
Sulama sularimin kalitelerinin belirlenmesinde kullanilan baslica kriterler
sunlardir;




1. Eriyebilir tuzlarin toplam konsantrasyonlari,
2. Sodyum iyonunun diger katyonlara olan orani,
3. Bor gibi bazi toksik olabilecek 6zel iyonlarin konsantrasyonu,

4.Baz1 kosullarda kalsiyum+magnezyum konsantrasyonu ile ilgili
olarak bikarbonat iyonu konsantrasyonu(Ayyildiz 1990).

Toprakta bitki geligmesi yoniinden toprak neminin optimum diizeyde
tutulmasi istenir. Bu durum temel kiiltiirteknik 6nlemleri olan sulama ve
drenaj ile saglanabilir. Toprakta denge halinde bulunan su ve hava orani su
yoniinde bozuldugunda, drenaj ihtiyaci gdsteren sorunlu topraklar ortaya
¢ikmaktadir. Anaerobik kosullarin olugtugu bu topraklarda fiziksel, kimyasal
ve biyolojik yap1 bozulacag igin bitki gelismesi yavaglar ya da tamamen
durur.

Drenaj ihtiyaci gisteren topraklar, sulama sularinin iletimi ve tarlaya
uygulanmasi sirasinda olugan su kayiplari, artezyenik sular, gereginden fazla
sulama yapilmasi ve bagka arazilerden gelen yiizey ve yiizeyalt: sularinin
toprakta birikerek tabansuyunu yiikseltmesi sonucu ortaya ¢ikarlar.

Tarimsal alanlarda degisik nedenlerle ortaya ¢ikan yiiksek
tabansuyu, tarimsal agidan 6nemli zararlara neden oldugu gibi insan ve evcil
hayvanlarin saglins yOniinden de Onem tagimaktadir. Bu durumdaki
arazilerde kiiltiir bitkilerinin yetistirilmesi zor ve bazi hallerde imkansiz
oldugundan, iilke ekonomisi bakimindan Onemli kayiplar meydana
gelmektedir (Balc1 1973).

Bitkilerin gelismeleri icin gerekli suyun % 80'ini aldiklar1 derinlik
etkili k6k derinligi olarak tanimlanmaktadir. Bitkilerin normal geligmeleri
icin tabansuyu diizeyinin, etkili kok derinli§i altinda tutulmasi
gerekmektedir. Bitkiler, kok derinlikleri farklt olan gelisme periyotlarinda,
tabansuyundan farkl diizeyde etkilenirler. Geligmenin ilk donemlerinde kok
derinliginin az olmasindan dolay: yiiksek tabansuyunun bitkiye etkisi daha
diigiik diizeyde olmaktadir. Ancak bitkilerin kok derinligi olgunlagma
déneminde en yiiksek degerine ulastifi icin bu donemde bitkiler
tabansuyundan daha fazla etkilenirler.



Yiiksek tabansuyu nedeniyle toprakta ve bitkide ortaya c¢ikabilecek
sorunlar su sekilde 6zetlenebilir;

1. Islak ve fazla su igeren topraklarda kiiltiirel islemler zorlagip
gecikeceginden, bitkinin zarar gérmesi ve verimin diigmesi miimkiindiir.

2. Toprak gozenekleri suyla dolu oldugundan uygun olmayan
havalanma kosullar: bitkiye zarar verir.

3. Toprak nemi fazla oldugundan buharlagma da fazla olmakta ve
giinesten gelen enerji bu sekilde kullanilarak topragin 1sinmasi
gecikmektedir.

4. Toprakta fazla nem bulunmasi yabanci otlarin geligmesine
yardimci olacagindan mevcut kiiltlir bitkisinin zarar gérmesi miimkiin
olabilecektir(Balci 1973).

Sanayilesmenin hizla artisina paralel olarak diinyadaki tiim dogal
kaynaklarda kirlenmeler goriilmektedir. Ulkemizde de sanayi ve diger
etkilerle yeriistii ve yeraltn su kaynaklarimizin giin gectikge kaliteleri
kotiilesmektedir. Sulan kirleten etmenlerin ortadan kaldirilmasina y6nelik
caligmalarin yeterince sonug vermemesi, insanlar1 kotii kalitedeki sulari
aritarak veya aritmadan kullanmaya zorlamigtir. Bu nedenlerle son yillarda
diisiik kalitedeki sularin kullanilmasi ile bitki ve toprak faktdrlerinin nasil
etkilendigi konusundaki arastirmalar artmigtir.

Ulkemizde en cok iiretilen tek yilhk sebzelerden biri olan biber,
tazesi yemeklik, kirmizis ise toz biber ve salgalik olmak iizere ii¢ amag igin
yetistirilmektedir. Bunun yaninda sucuk, pastirma, turgu ve ilag yapiminda
da kullanim alam: bulan biber, A, B, C ve P vitaminleri, yag, protein,
karbonhidrat, kalsiyum, fosfor ve demir kapsamaktadir (Celik 1991).

Taze biberin bazi cesitlerinin giiney illerimizde erkenci olarak
yetistirilebilmesi yaninda, Orta ve Kuzey Avrupa iilkelerinin taze biber
taleplerinin oldukga fazlalagmass, biberin dig ticaretimize katkilarim giderek
artirmaktadir(Ekinci 1972).

Ulkemizde biber iiretimi  yillar itibariyle = dalgalanmalar
gOstermektedir. Buna neden olarak biberin hastaliklardan fazlaca etkilenen
bir bitki olmasi ve tarimsal miicadelenin yeterince yapilamamas: ile



iilkemizde bitkisel iiretim planlamasimin uygulanmayisi gosterilebilir.
Ulkemizde 1980-1992 yillar1 arasinda iiretilen dolmalik biber miktar Cizelge
1.1’de gosterilmistir (Anonymous 1993).

Cizelge 1.1. Ulkemizde son yillarda dolmalik biber iiretimi

Yillar 19801981{19821983|1984(1985(1986{1987|1988/1989(1990{1991{1992

Uretim (Bin ton) | 360 | 375|360 | 400|450 |490|500|500|470|525|320|350|380

Drenaj yetersizliginden kaynaklanan yiiksek tabansuyu diizeyinin,
bitki gelismesine, verimine ve kalitesine etkili olmasi nedeniyle, tabansuyu
diizeyi-bitki verimi ve tabansuyu tuziulugu-bitki verimi iizerinde son yillarda
yogun arastirmalar yapilmaktadir. Ulkemizin bircok yoresinde drenaj
yetersizliginden dolay1 ortaya g¢ikan yiiksek tabansuyu, Ozellikle kiiltiir
bitkilerinin geligmesini, verimini ve kalitesini etkilemektedir.

Bu ¢alismanin amaci, Ankara kosullarinda yapay yolla elde edilmis 4
farkli kalitedeki sulama sularimin dolmahk biber yetistiricilijinde
kullanilmas1 durumunda bitki verim ve kalitesinde ortaya cikabilecek
degisikliklerin incelenmesi, 30 cm, 45 cm, 60 cm toprak derinliginde bulunan
tabansuyu ile tabansuyu olmayan (90 cm) kosullarda bitki verim ve
kalitesinde goriilebilecek degisikliklerin belirlenmesi, farkli kalitelerde su
uygulamalar1 ve tabansuyu kosullarinin toprakta tuz birikimine olan
etkilerinin saptanmasidir.

Aragtirma, A.U. Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama
Bo6liimii serasinda 1992 ve 1993 yillarinda yiiritiilmiigtiir. Serada olugturulan
kolonlar halindeki drenaj tipi lizimetreler bitki yetigtirme ortami olarak
kullaniimistir.

Girig boliimii ile baglayan ve bes béliimden olugan ¢aligmada ikinci
bélimde konuya iligkin kuramsal temeller ve daha O6nceden yapilan
galigmalar incelenmis, {i¢lincii bolimde, sera, laboratuvar ve biiro
cahiymalarinda kullanilan materyal ile uygulanan yontemler agiklanmis,
ddrdiincii bliimde arastirmadan elde edilen bulgular verilerek bu bulgularin
gegitli yonlerden tartigmasi yapilmg, besinci boliimde arastirma sonuglar
yorumlanarak getirilmeye c¢ahisilan Oneriler belirtilmistir. Tezde ayrica
Tiirkge ve Ingilizce dzetler ile kaynakiar listesi verilmigtir.




2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Cogu bitkiler, kokleri ile toprak havasindaki oksijeni alip
karbondioksit vererek solunum yaparlar. Tabansuyu diizeyinin yiiksek oldugu
topraklarda, bogluklar su ile dolu oldugu igin hava oram disiiktiir. Ayrica
boyle topraklarda toprak havasi ile atmosfer havasinin yer degistirmesi de
kisithdir. Sonug olarak, oksijen eksikligi ve karbondioksitin toksik miktarlarda
birikmesi nedeni ile kok gelismesi ve koklerin bitki besin maddelerini ahm
azahr. Etkili porozitenin % 5-10’un altina diistiigli durumlarda kok bolgesi
havalanmasi yetersiz kalir. Bunun yaninda kdk bdélgesindeki agiri su
kosullarinin ne kadar uzun siirdiigii de bitki gelismesi yoniinden 6nemli
olmaktadir. Ornegin, kok bolgesinin 2-3 giinlik bir siire igin su altinda
kalmasindan geligsmig bir bitki fazla etkilenmezken, ayni durumda geng bir
bitki zarar gorebilmektedir. Ayrica iyi gelismig bir bitki, zayif bir bitkiye
nazaran asirt su kosullarina daha fazla dayanabilmektedir. Sicak hava
kosullarindaki bitkiler, sofuk hava kosullarinda yetigenlere gore, yiiksek
tabansuyundan daha fazla zarar gérmektedirler. Bunun birinci nedeni yiiksek
sicakliklarda biiylime daha fazla olacag: igin oksijen ihtiyacinin artmasi, ikinci
nedeni ise yiiksek sicakliklarda oksijenin ¢oziiniirliigliniin azalmasidir.

Toprak biinyesine gore, tabansuyu derinligi ile verim azalmasi
arasindaki iligki bitkilere ait ortalama degerler olarak Sekil 2.1’de
gosterilmigtir (Smedema and Rycroft 1983).
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Sekil 2.1. Toprak biinyesine gore tabansuyu derinligi-verim iligkisi




Yiizlek tabansuyunun k&k bolgesinde anaerobik kogullara neden

olarak bitkinin gelismesini kisitlamasi yémnda, bitkinin koklerinin
derinlesmesini 6nleyerek daha derinlerdeki besin maddelerinin alimim
-engellemesi, verim azalmasina neden olan diger bir etki gekli olmaktadir.
Normal kosullarda ekstrem degerler ihmal edildiginde, bir tarimsal alanda
drenaj sisteminin tesis edilmesiyle elde edilecek verim artig1 ortalama % 10-
25 civarinda olmaktadir(Castle et al 1984).

Yiiksek tabansuyunun diger bir olumsuz yoni de; koék bdlgesi
icerisine dogru olan kapilar su hareketiyle tasinan tuzlarin kaynagim tegkil
etmesidir. Toprak yiizeyinden olusan buharlagma sonucunda ortaya c¢ikan
nem acgigim karsilamak igin tabansuyundan olan kapilar yiikselme, tabansuyu
diizeyinin diigmesine neden olur. Bu diisiis kapilar yiikselmenin bittigi
noktaya kadar siirer. Tabansuyunun en diigiik seviyesinde toprak tuzlulugu
en fazladir. Yagis ya da sulama suyunun topraga girmesiyle tuzluluk
diiserken, tabansuyu tekrar yiikselmeye baslar. Tabansuyu seviyesi ile toprak
tuzlulagmasi arasindaki bu dongii Sekil 2.2°de gosterilmistir(Smedema and
Rycroft 1983).
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Su tablas: derinligi

Sekil 2.2. Tabansuyu diizeyi ile toprak tuzlulagmasi1 dongiisi

Topraga ekilen tohumun ¢imlenip gelisebilmesi igin toprakta sicaklik
ve nemin belirli sinrlar igerisinde olmas1 gerekmektedir.Tabansuyu
seviyesinin toprak yiizeyine yakin oldugu kosullarda, toprak islak oldugu igin
daha serin olmakta ve tohumun c¢imlenmesi igin gerekli 1s1 ya




saglanamamakta ya da ge¢ saglanmaktadir. Buna bagli olarak bitki geligmesi
gecikmekte ve daha kisa siiren bir yetisme periyodu sonunda verim daha
diigiik olmaktadir. Feddes yaptig1 arastirmalarda, ilkbahar ya da sonbaharda
ekilen arpanin tohum yatagindaki 1°C sicaklik degigiminin, arpanin yetigme
periyoduna 10 giin etki ettifini belirtmistir(Castle et al 1984).

Sieben, toprak yiizeyine yakin tabansuyunun bitkilere olan olumsuz
etkisini Olgiitlendirmek igin birikimli si§ su tablast (BSS) terimini
kullanmigtir. Bu terim, belirli bir derinlik i¢in hesaplanmakta ve bitki
gelisme periyodu boyunca, tabansuyu seviyesinin bu derinligin {izerine ¢iktif
giin sayisi ile g6z6niine alinan bu derinligin ¢arpimi olarak cm x giin geklinde
ifade edilmektedir. Birikimli s1§ su tablasi terimi genellikle 30 cm derinlik
i¢in belirlenmekte ve BSS3( seklinde gosterilmektedir(Carter 1987).

Anonymous (1986) tarafindan, sulama mevsimi baglangicinda bitkiler
igin uygun olabilecek su tablasi derinligi (kritik tabansuyu derinligi) tarla
bitkileri ve sebzeler icin 1.00 -1.20 m, meyve agaclari i¢in 1.20 -1.60 m olarak
belirtilmistir. Burada kiigiik degerler kaba biinyeli, bilyiik degerler ise agir
biinyeli topraklar igin gecerlidir.

Sulamada kullanilacak sularin tuzluluk dereceleri veya icerdikleri
erimis kati madde miktarlarimin 6lgiitii olarak, elektriksel iletkenlik terimi
kullanilmaktadir. Elektriksel iletkenligin belirlenmesi igin uygulanacak
yontem ve yapilacak igslemler Wilcox tarafindan agiklanmmgtir. Buna gore
elektriksel iletkenlik, genellikle 25°C olmak iizere belirli bir sicakliktaki
¢Ozeltinin 1 cm uzunluk ve 1 cm?2 kesit alanina sahip siitunun ohm cinsinden
direncinin tersi olarak ifade edilmektedir(Ayyildiz 1990).

Topraga uygulanan sulama sulann iginde bulunan tuzlar, su ile
topraga girerek kok bdélgesinde birikirler. Yikama olmadigr kogullarda
profildeki tuzluluk giderek artar. Belirli bir zaman periyodunda, belirli bir
toprak hacmindeki tuz igerigi Meiri and Plaut (1985) tarafindan su sekilde
verilmektedir;

St=S4+C;Vi-CaVd

Burada: S¢ = t zamani sonunda topraktaki tuz igerigi,

Sy = baslangicta topraktaki tuz icerigi,



C; = sulama suyu tuz konsantrasyonu,
Cq = drenaj suyu tuz konsantrasyonu,
V; = uygulanan su hacmi,

V{4 = drenaj suyu hacmidir.

Esitlikte topragin belli bir ddnem sonundaki tuz yiiki goriilmektedir.
Esitlik, topragin basglangigtaki tuz yiikiine, o donemdeki sulamalar ile tasinan
tuzun eklenip, yine o donemdeki drenajla uzaklasan tuzun cikarilmasi
seklinde tuz dengesiﬁi ifade etmektedir. |

Rhoades et al (1992), kok bdlgesindeki asir1 tuzlulugun, metabolik
sentezi ve hiicre biiylimelerini kapsayan biiyiime oranlarina zararh etki
ettifini belirtmektedirler. Ayrica bu aginn tuzluluk transpirasyondaki
azalmalar nedeni ile bitki gelismesinde de olumsuz etkiler yaratmaktadir.
Asir1 tuzluluk, stres altindaki bitkinin yasamasi igcin gerekli biyokimyasal
ayarlamay: yapmasi ve kok bolgesindeki topraktan suyu almasi igin
harcamasi gereken enerjiyi artirarak bitki gelismesini azaltmaktadir. Bitki,
yasamas igin gerekli olan bu enerjide olugan agif1 biiyiime ve verim igin
kullanacag enerjiden saglamakta ve bdylece verimde azalmalar ortaya
¢tkmaktadir.

Van Hoorn and Van Alpen (1990), bitkilerin tuza toleransini ifade
ederken, tuzlulugun gostergesi olarak en ¢ok kullanilan degerin toprak
saturasyon eriyigi elektriksel iletkenligi oldugunu belirtmislerdir. Bu degere
gore tuzluluk simiflar1 Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Saturasyon eriyigi elektriksel iletkenligine gore tuzluluk siniflan

ECe(dS/m) Simifi Bitki verimi
0-2 Tuzsuz Etkilenmez
2-4 Hafif tuzlu Duyarh bitkiler etkilenir
4-8 Tuzlu Birgok bitki etkilenir
8-16 Cok tuzlu Dayanikl bitkiler yetigir
> 16 Asirt tuzlu Birkag dayanikl bitki yetisir




Van Hoorn and Van Alpen (1990), bitkilerin tuza toleransini
belirlemek icin oransal verim ve gercek verim ¢aligmalarinin yapilabilecegini
belirtmiglerdir. Oransal verim, bir bitkiden tuzlu kosullar altinda alinan
verimin, tuzlu olmayan kosullar altinda alinan verime oram olarak
belirtilmekte ve bitkilerin tuza toleransini belirlemede en uygun yol olarak
onerilmektedir. Gergek verim ise tuzlu kosullar altinda yetistirilen bitkiden
birim alanda alinan verim olarak belirtilmektedir. Bitkilerin gercek verim
degerleri ile bu verimlerin ekonomik degerleri, tuzlu kosgullarda bitki
yetistirirken bitki desenine etkili olmaktadir.

Bitki cesidi ile tuzluluk tolerans: arasinda iligki kurmak igin segilen
parametreler, bitki biiyiimesi ve verimdir. Bliyiimenin azalmasi temelde kok
bolgesindeki toprak eriyiginin ozmotik basincina baghdir. Topraktaki tuz
dagihmi genellikle yer ve zamana bagh olarak degigiklik gosterir. Kok
bolgesinin iist kisimlarinda su alimi daha fazla oldugu igin bitki, kok
bolgesinin iist kismindaki tuzluluktan, koék bglgesinin alt kismindaki
tuzluluga gore daha ¢ok etkilenir.

Diinyanin bir ¢ok yerinde tuzluluk ile ilgili yapilan ¢aligmalar farkl
sartlar altinda yapilmistir. Bu ¢aligmalarda toprak tuzlulugu ile verim
parametreleri kullaniimigtir. A.B.D. Tuzluluk Laboratuvari bu galigmalan
Ozetlerken verimlerde azalmanmin goriildiigi ilk tuzluluk degeri ile
tuzluluktaki birim artiga kargilik gelen verimlerdeki yiizde azalmay1 dogrusal
bir sekilde dikkate almistir. Bitki verimleri ile tuzluluk arasindaki iligki
asafidaki egitlikle ifade edilmektedir(Frenkel 1984, Giingor ve Erdzel 1994).

Y=100-(ECe-A)B

Burada;

Y = oransal verim

EC, = saturasyon eriyigi elektriksel iletkenligi

A = verimin ilk azalmaya bagladifi elektriksel iletkenlik degeri
B = birim tuzluluk artigina kargilik gelen yiizde verim azalmasi

Toprak tuzlulugu ile oransal verim arasindaki iligki Sekil 2.3’de
gosterilmistir.
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Y =Ymax
100
<Ymax
B
0 A Y=0
Saturasyon eriyigi elektriksel iletkenligi(EC,)

Sekil 2.3. Toprak tuzlulugu ile verim arasindaki kuramsal iligki(Meiri and
Plaut 1985)

Toprak tuzluludu ile verim arasindaki iligkinin belirlenmesine
yonelik aragtirma sonuglarina dayanilarak bazi bitkiler icin % 0, % 10, % 25
ve %50’ lik oransal verimlere karsilik gelen toprak tuzlulugu degerleri
Cizelge 2.2°de verilmistir(Frenkel 1984).

Cizelge 2.2. Baz bitkilerde belirli oranlarda verim azalmalarina kargilik
gelen saturasyon eriyigi elektriksel iletkenlik degerleri (dS/m)

Bitki cesidi Verim azalma oranlar (%) Dayaniklilik simift
0 10 25 50
Pamuk 1.7 9.6 13.0 17.0 Dayanikh
Bugday 6.0 7.4 9.5 13.0 Orta dayanikh
Domates 2.5 3.5 5.0 7.6 Orta duyarh
Portakal 1.7 2.3 3.2 4.8 Duyarli
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Rhoades et al (1992), tuzlulugun iiriin kalitesi {izerine etkilerinin
arazi kogullarinda rahatga gozlenmesine kargilik, bu konudaki galigmalarin
yetersiz oldugunu belirtmekte ve genel olarak tuzlulugun, iriinin
boyutlarinda kii¢lilmeye, meyve sayisinda azalmaya, renk, gOriiniiy ve
kimyasal iceriklerinde degigmelere neden oldugunu sdylemektedirler.

Ayni arastiricilar tuzlu sulan kullanarak emniyetli bir gekilde iiretim
yapilabilmesi igin alinabilecek bazi 6nlemleri §6yle belirtmiglerdir;

— Mevcut tuzlu su kosullarinda yiiksek verim saglayacak bitkilerin ya
da cesitlerin secilmesi,

— Tohum c¢evresinde tuz birikimini dnlemek ya da en aza indirmek
igin 6zel ekim iglemlerinin uygulanmasi,

—Topragin su icerigini slirekli yiiksek tutacak sekilde sik sulama
yapilmasi ve periyodik olarak topragin yrtkanmasi,

— Su dagitiminda, infiltrasyonda, yikamada ve tuzlarin
uzaklastiriimasinda homojenligi saglama agisindan arazinin uygun sekilde
hazirlanmasi,

— Topragin permeabilitesinin korunmasina ve uygun kok bdélgesi
olusturulmasina iligkin 6zel toprak igleme yontemlerinin uygulanmasi.

Biitiin bitkiler tuzluluga karsi ayni tepkiyi gostermezler. Belli bir
tuzluluk derecesinde bir bitkiden verim azalmasi olmaksizin iriin
alinabilirken, bir diger bitkiden hi¢ iiriin alinamayabilir. Bunun nedeni
bitkilerin tuzluluga kars: toleranslarinin farkh olmasi, yani tuzlu topraktan
su alabilmek icin ozmotik ayarlamayr yapabilme yeteneklerinin farkl
olmasidir. Biber bitkisi i¢in oransal verimlere karsilik gelen sulama suyu ve
toprak saturasyon eriyigi elektriksel iletkenlikleri Cizelge 2.3’de verilmigtir
(Ayers and Westcot 1989).
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Cizelge 2.3. Biber bitkisinde belirli oranlarda verimin alindi1 sulama suyu ve
toprak saturasyon eriyigi elektriksel iletkenlik degerleri

Oransal verim
%100 %90 %15 %50 %0
EC (dS/m) 1 1.5 2.2 3.4 5.8
EC. (dS/m) 1.5 2.2 3.3 5.1 8.6

Celik (1991), kandil cegidi dolma biberinde giinliik, aylik ve
mevsimlik su tiiketimini, bitki biiylime katsayisini1 ve uygulanan farkli sulama
programlarinin bitkilerde goriilen kurumalara etkisini belirlemek amaciyla
bir tarla denemesi yiirlitmiistiir. Sulama konulari arasindaki farklhiligin
Onemli bulundugu aragtirmada, en yiiksek verim ve en az bitki kurumasi,
kullanilabilir nemin % 40’1 tiiketildiginde sulama yapilan konuda elde
edilmigtir.

Kanber vd (1980), Kahramanmaras kosullarinda phytophthora
capsici mantari ile bulasik alanlarda azot miktar1 ve sulama suyunun kirmizi
biber verim ve su tiiketimine etkisini arastirmak iizere ii¢ yil sireli bir
deneme yiiriitmiiglerdir. Aragtirmada topragin nispeten kuru oldugu
dénemde siraya ekim yapildiginda, kontrollii su ve yeterli azot uygulandigi
kosullarda phytophthora capsici mantarinin neden oldugu kurumalarda %
85-90 oraninda azalma oldugu belirlenmistir.

2.1. Tabansuyu Ile ilgili Caligmalar

Oylukan ve Kusaksizoglu (1974), cesitli bitkilerin su altinda
kalmalarimin verime etkisini belirlemek {izere bir arazi denemesi
yliriitmiiglerdir. Arastirmada sekerpancari, bugday, nohut, aygicegi, misir
bitkileri yetigtirilmis ve bu bitkiler 3, 7 ve 15 giin siireyle ayr1 parsellerde su
altinda birakilmigtir. Hasat edilen iiriin sahit parsel ile kargilagtirilarak
degerlendirilmigtir. Sonugta, bitkilerin zarar gérmesinin, bitkinin geligme
devresine, su altinda kalma siiresine ve su iginde kalan kisminin derinliine
bagli oldugu belirlenmigtir.

Alagdz, kiiltiir bitkilerinin kok sistemlerinin kismen veya tamamen
su altinda kalmasi ve tabansuyunun gereginden fazla diigiiriilmesinin verimi
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azaltacagini, hatta bitkilerin geligmelerine uyarak tabansuyu diizeyinin
ayarlanmasi gerckebilecegini ve boylece uygun kok geh§me ortaminin
yaratilacagim belirtmistir(Yilmaz 1975).

Ghavami (1976), maksimum iiretim igin yeterli olacak havadar kok
bolgesini belirlemek ve muz bitkisinin farkli tabansuyu seviyelerine tepkisini
incelemek amaciyla bir lizimetre denemesi kurmugtur. Denemeye
baglandiginda 210 cm derinlikte bulunan tabansuyu 60 cm, 90 cm ve 120 cm
derinlikte olacak sekilde yiikseltilmis ve iiriin hasat edilene kadar 24-27 ay
boyunca bu seviyelerde tutulmustur. Su seviyesi 6nceden ¢akilmig aliiminyum
borular igerisine birakilan yiiziicii cubuklarla her giin 6lgiilmiis eksikligi su
ilavesiyle, fazlalif1 da drenaj ile kontrol edilmistir. Deneme sonuglarn Cizelge
2.4’de verilmistir.

Gizelge 2.4. Muz bitkisinin tabansuyu derinligine tepkisi

Ozellikler Tabansuyuderinligi (cm)
60 90 120
1. Yetigme mevsimi uzunlugu (giin) 275 256 246
2. Salkimdaki meyve sayisi (adet) 9.3 10.1 11.5
3. Salkim agirhig: (kg) 32.6 36.6 49.6

Benz et al (1978), kumlu-tinl1 biinyeye sahip topraklarda, musir,
sekerpancar1 ve yonca bitkileri iizerinde ii¢ yil siireli tarla denemeleri
yiriitmiiglerdir. Denemelerde, susuz konudan, hesaplanan sulama suyu
ihtiyacinin 1.5 kati su verilen konuya kadar degisen miktarlarda su
uygulamalan ile ii¢ farkli derinlikte tabansuyu bulunan konular dikkate
alinmigtir. Denemelerde, si§ tabansuyu seviyesi 1.2 m, orta derinlikteki
tabansuyu seviyesi 1.8 m, derin tabansuyu seviyesi 2.3 m ve daha derinde
olmak iizere 4 farkli tabansuyu seviyesi dikkate alinmigtir. Su tablasinin sig
oldugu ve sulama suyunun verilmedigi konuda en yiiksek bitki verimleri elde
edilmigtir. Su tablas1 derinli§inin orta ve derin oldugu konularda ise
uygulanan sulama suyu miktarina paralel olarak verim artmig ancak sig
tabansuyu bulunan konudaki verim diizeyine ulagamamstir.
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Meek et al (1980), su tablas: derinligi ile pamuk bitkisinin verimi ve
besin maddesi alim1 arasindaki iligkiyi incelemek iizere toprak yiizeyinden 30
cm, 60 cm ve 90 cm derinlikte su tablasinin bulundugu bir tarla denemesi
kurmuslardir. Su tablasi derinligi yilizeyalt1 drenlerine su verilerek kontrol
edilmigtir. Denemede toprak havalanmasi, bitki su iligkileri, pamuk tohum
verimi ve besin maddesi alimi Sl¢ililmiistiir. 90 cm derinlikte tabansuyu olan
konuda diger konulara gére osmotik potansiyel daha yiiksek bulunmustur.
Su tablas:1 derinliginin 30 cm’den 90 cm’ye artmasiyla yaprak ve dallardaki
azot (N), kalsiyum (Ca), potasyum (K) ve bakir (Cu) konsantrasyonlan
artmig buna kargilik fosfor (P), magnezyum (Mg), sodyum (Na) ve klor (Cl)
konsantrasyonlar1 azalmigtir. Optimum su derinligi 90 cm ve daha derin
bulunmustur. Tabansuyu derinligi 30 cm ve 60 cm olan konulardaki tohum
verimi azalmasi sirasiyla % 43 ve % 25 olmustur.

Doering et al (1982), misir ve sekerpancar: bitkileri igin uygun dren
derinliginin belirlenmesi amaciyla tabansuyu derinligi-verim iligkisi tizerinde
bir arastirma yiiriitmiiglerdir. Arastirma sonunda hem misir hem de
sekerpancan igin, tabansuyunu toprak yiizeyinden itibaren 1 m’den daha
yukariya ¢cikarmayan derinlik, en uygun dren derinligi olarak belirlenmistir.

Cannell and Belford (1982), Ingiltere*de yetistirilen bugday ve
bezelye bitkileri i¢in uygun tabansuyu seviyesinin ve bu bitkilerin
tabansuyuna dayanabildikleri siirenin belirlenmesi amaciyla lizimetre
caligmasi yapmislardir. Tabansuyu seviyesinin yetiyme mevsimi boyunca 50
cm derinlikten daha yukan1 ¢ikmadifi durumda, drenaj sisteminin
kurulmasina gerek olmadigini belirtmiglerdir. Caligma sonunda yiiksek
tabansuyu seviyesine bugdayin 4-5 giin, bezelyenin ise 2 giin dayanabildigi
gorilmiigtiir. Sonug olarak tabansuyu seviyesinin toprak yiizeyinden 50
cm’lik derinligin {izerine giktif1 yorelerde, tabansuyu seviyesini bezelye igin 2
giin, bugday i¢in 4-5 giin icinde 50 cm’lik derinlikten daha agag diigiirecek
drenaj sisteminin kurulmasi 6nerilmistir.

Bahgeci (1982), farkli diizeylerdeki tabansuyunun Ashim merasinda
yetigen bazi cayir-mera bitkileri verimine ve topraklarin tuzlulufuna olan
etkilerini aragtirmigtir. Aragtirmada gazal boynuzu, yiiksek ¢ayir yumagi ve
gorak ¢imi bitkileri tabansuyu derinliginin 40, 60, 80 ve 110 cm derinde
oldugu kosullarda yetistirilmigtir. Deneme sonuglarinin istatistiksel
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degerlendirmesinde elde edilen verimler arasindaki fark Onemsiz
bulunmustur.

Shih and Asce (1983), toprak yiizeyinden olan buharlasma miktarinin
farkli tabansuyu derinliklerine gore degisimini, standart buharlagma kab:
degeriyle kargilastirmali olarak lizimetreler vasitasiyla incelemiglerdir.
Aragtirma sonunda tabansuyu derinli§inin toprak ylizeyinden olan
buharlagma miktarin1 6nemli Olgiide etkiledifi bulunmustur. Tabansuyu
derinliginin 8 cm oldugu konudaki buharlagma degeri, standart buharlagma
kab1 degerine gore ortalama % 14’den daha diigiik bir degere sahipken,
tabansuyunun 38 cm’de oldugu konuda standart buharlagma kabi degerinden
% 26 oraninda daha az buharlagma meydana gelmistir.

Yildinm (1985), lizimetrelerde farkli tabansuyu diizeylerinin
sekerpancari gelisimi ve verimi iizerindeki etkilerini aragtirmak iizere bir
deneme yiiriitmiistiir. Denemede 45, 70, 95 ve 120 cm derinlikte tabansuyu
bulunan konular ile tabansuyu bulunmayan bir kontrol konusu ele alinmistir.
Aragtirmadan elde edilen sonuglar, sekerpancari kék ve seker verimleri
arasinda istatistiksel yonden ©Onemli bir farklilifin olugmadigini ortaya
koymustur.

Geohring and Steenhuis (1987), farkli dren araliklarinin, misir, yonca
ve karigik yetistirilen yem bitkilerinin verimlerine olan etkileri ile opiimum
dren araliklarinin belirlenmesi tizerine yaptiklar1 aragtirmada verim (V) ile
dren araliklar1 (L) arasindaki iligkiyi, misir igin V=8.25-0.0228.L, yonca igin
V=6.45-0.0393.L. ve yem bitkileri igin V=10.65-0.0371.L. olarak
bulmuglardir. Birikimli si§ su tablas1 (BSS3p) degerleri ile verim arasindaki
iligkiyi ise misir igin V=8.18-0.0057.BSS3, yonca igin V=5.81-0.0038.BSS;
ve yem bitkileri icin V=10.22-0.0034.BSS;3 olarak bulmuslardir.

Carter (1987), toprakalt: drenaji ile seker kams1 verimi arasindaki
iligkiyi incelemek iizere bir arastirma yiiriitmiislerdir. Arastirmada 4 ha’lik
deneme alanina 10 cm ¢apli ve toplam 290 m uzunlugundaki drenler 1.20 m
derinlikte 24, 36 ve 48 m araliklarla yerlestirilmistir. Denemede birikimli s1§
su tablas1 degerleri ile verim kargilagtirilmigtir. Sonugta iligki V(t/ha)=119.1-
0.28.BSS45 olarak bulunmustur. Seker verimi iligkisi ise V(kg/ha)=9684.9-
1.845BSS,5 seklinde elde edilmistir.
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Avci ve Mavi (1987), drenaj tesislerinin projelendirilmesinde gerekli,
bitki kok bdolgesindeki fazla suyun uzaklastirilmasi i¢in en uygun siirenin
belirlenmesi amaciyla, bugday bitkisi igin bir lizimetre denemesi
kurmuglardir. Denemede, sulamalardan sonra toprak yiizeyine kadar ¢iktif
varsayilan tabansuyunun 2 giinde, 4 giinde, 6 giinde ve 8 giinde 90 cm
derinlige diigiiriildiigli konular {izerinde c¢aligilmigtir. Ancak yapilan
¢ahsmada istatistiksel yonden degerlendirilebilecek sonuglar elde
edilememistir.

Torres and Hanks (1989), su tablasi derinliinin bitki su tiiketimine
etkisini aragtirmak iizere serada bir deneme kurmuglardir. Siltli killi tin ve
ince kumlu tin biinyeye sahip topraklarda 50, 100 ve 150 cm sabit derinlikte
tabansuyu olusturulmustur. Ayrica tabansuyundan yukari dogru olan akigin,
bitki su tiiketiminin ne kadarim olusturdugunu belirlemek amaciyla bir de
model deneme kurulmustur. Lizimetrelerde yapilan bu arastirma sonuglari
model deneme sonuglar ile karsilagtiriimigtir. Siltli killi tin biinyeye sahip
topraklarda 50, 100 ve 150 cm derinlikteki tabansuyundan yiikselen suyun
bitki su tiiketimindeki pay: sirasiyla % 90, % 41 ve % 7 olmustur. Modelde
bulunan sonuglar ise sirasiyla % 89, % 45 ve % 6 olmustur. ince kumlu tinh
biinye igin aym degerler lizimetrede sirasiyla % 92, % 31 ve % 9 olurken
model denemede % 99, % 29 ve % 11 bulunmustur.

Nwadukwe et al (1989), sulama aralifi ve su tablasi derinliginin
domates bitkisi kok gelisimi ve verimine etkisini belirlemek amaciyla bir
aragtirma yapmiglardir. Arastirmada 100 cm’den derin ve 60 cm’den si1§
olmak iizere iki su tablasi derinlii ve haftada bir, 2 haftada bir ve 3 haftada
bir olmak iizere 3 sulama aralifn konusu uygulanmistir. K6k yogunlugu, kok
derinligi ve domates verimi, tabansuyunun derin oldugu konuda sig
tabansuyu bulunan konuya gore daha yiiksek bulunmusgtur. Haftada bir
sulanan ve derin su tablasinin bulundugu konuda kék yogunlugu ve verim
agisindan en yiiksek degerler elde edilmistir. Si§ su tablasi bulunan konular
arasinda en yiiksek verim 2 haftada bir sulanan konuda elde edilmistir. Kok
uzunluk ve yogunlugu ile meyve verimi arasinda 6nemli ve artan istatistiksel
bir iligki bulunmustur.

Balaban vd (1989), bazi kiiltiir bitkilerinde tabansuyu diizeyi-verim
iligkileri iizerinde bir calisma yapmuglardir. Bugday, musir, pamuk, seker
pancan, patates ve yonca bitkilerinin ele alindifi ¢ahiymada, iilkemizde
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degisik aragtiricilar tarafindan elde edilen tabansuyu diizeyi verim iligkileri
istatistiksel olarak degerlendirilmiy ve sonugta verim azalmasina neden
olmayacak tabansuyu diizeyleri, bugday icin 140 cm, patates ve yonca igin
100 cm, misir ve pamuk igin 90 cm ve seker pancarn igin ise 80 cm olarak
belirlenmistir.

Vande Goor, kaba biinyeli topraklarda kapilarite ile su
yiikselmesinin ince biinyeli topraklara gére daha az oldugunu belirtmis ve
tabansuyunun kaba biinyeli topraklarda 40-80 c¢cm derinlikte, ince biinyeli
topraklarda ise 60-80 cm derinlikte oldugu kogulda ¢ayirdan en yiiksek verim
alindigini bildirmistir(Yildirim 1989).

Balaban vd (1989), bildirdigine gére; Oguzer, 60, 90, 120 ve 150 cm
derinlikte tabansuyu olacak sekilde lizimetrelerde pamuk bitkisi yetigtirmis
ve en yitksek verimi tabansuyu diizeyinin 60-90 cm arasinda tutuldugu
kosulda elde etmistir.

Yildirim (1989), degisik tabansuyu seviyelerinin yoncanin geligsimine
ve verimine etkisini arastirmak iizere bir lizimetre denemesi yiirtitmiigtiir.
Denemede tabansuyunun toprak yiizeyinden itibaren derinlikleri 45 cm, 70
cm, 95 cm, 120 cm ve 150 cm olarak alinmistir. Denemeden alinan verimler
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmus ve tabansuyu seviyesinin
120, 95, 70, 150 ve 45 cm oldugu derinliklerde verim biiyiikten kiigiige dogru
siralanmigtir. Tabansuyu derinligi-verim iligkisi esitligi Y=867.49+186.31x-
0.86x” olarak bulunmustur.

Bahgeci (1992), seker pancan igin drenaj kriterlerinin belirlenmesi
amaciyla, sulamalardan sonra toprak yiizeyinde bulunan tabansuyunun 3, 6,
9, 12 ve 15 giinde 90 c¢m derinlige diisiiriilmesi konularindan olusan bir
lizimetre denemesi kurmustur. Denemede, tabansuyunun kodk bolgesinden 3
glinde uzaklastirildigt konuda en yliksek verim alinmasina kargilik, konular
arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark bulunamamigtir. Bu duruma,
lizimetrelerdeki su diizeyinin siireklili§ini saglamada uygulanan devaml akig
halindeki suyun bitki koklerinin havasizliktan gliriimesini Onleyici etki
yapmis olabilecegi gerekge gosterilmistir.

Beyazgiil vd (1993), pamuk yetistirilen alanlarda su tablasinin toprak
yiizeyinden 90 cm derine diigiiriilme siiresini kararhh akig kosullarinda
belirlemek lizere 2 mz’lik lizimetrelerde deneme yiiriitmiiglerdir. Denemede,



18

ilk y1l tabansuyunun toprak yiizeyinden 90 cm derinlige diisiiriilmesi i¢in 2, 3,
4, 5 ve 7 giin olmak iizere beg konu, ikinci ve iigiincii yillarda ise 3, 6, 9 ve 12
giin olmak iizere dort konu uygulanmigtir. Deneme sonuglar: agisindan yillar
ayr1 ayr1 degerlendirildiginde konular arasinda 6nemli bir farkhhk
gOstermezken Duncan test sonucuna goére; 3 ve 6 giinlik konular birinci, 9
giinlitk konu ikinci ve 12 giinliik konu {i¢iincii grupta yer almistir.

2.2. Tuzluluk ile ilgili Caligmalar

Ehlig et al (1968), toprak tuzlulugunun biber bitkisi su potansiyeline
ve transpirasyonuna olan etkilerini incelemek {izere bir aragtirma
yapmiglardir. Arastirmada ozmotik potansiyel -2 bar olacak sekilde
tuzlulastirilmig sularla sulama yapilmigtir. Bitkiler, topragin toplam su
potansiyeli -16 bara diigiinceye kadar sulanmamig ve yaprak su potansiyeli,
ozmotik potansiyel, turgor potansiyeli ve transpirasyon orani degerleri
Olgiilmiistiir. Buna gore tuzlu ve tuzlu olmayan kogullarda matrik potansiyel
acisindan bir farkhilik gozlenmezken toplam su potansiyeli agisindan aym
neme sahip topraklarda, tuzlu kogullarda daha diigiik toprak su potansiyeli
gOzlenmistir. Ayn: miktarda nem igerigi olan topraklarda transpirasyon
degeri, tuzlu su uygulanan topraklarda iyi kalitede su uygulanan topraklara
gore daha diigiik olmustur.

Bahgeci (1982), Konya Ovasi ana tahliye kanali sularinin toprak
tizerine etkisini saptamak amaciyla bir laboratuvar c¢aligmasi yapmstir.
Araziden 0-20, 20-40, 40-60, 60-80 ve 80-100 cm derinliklerden alinan
topraklar 8 cm c¢apli PVC borulara yerlestirilerek deneme seti
olugturulmugtur. Elektiriksel iletkenligi 5.2 dS/m olan tahliye kanali suyu
toprak kolonlara 100, 200, 300, 400 cm derinliklerinde uygulanmstir. Her
konuda toprakta tuz birikimi ortaya ¢tkmig ama bu birikim bitkilere zararl
diizeye kadar gitkamamigtir. Ayrica analiz sonuglarindan 6zellikle 300 ve 400
cm derinliginde su uygulanan konularda toprakta yikanma oldugu
anlagilmistir. Topraktaki tuz ve degisebilir sodyum yiizdesindeki artig
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Nerson and Paris (1984), dort farkhh kavun gesidi igin, beg farkh
kalitede sulama suyu uygulandifi kosullarda ¢imlenme, gelisme ve
verimlerindeki degismeleri aragtirmak {izere tarla parsellerinde bir deneme
kurmuglardir. Cimlenme, ¢ikis donemleri ile vegetatif gelisme dOneminin
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baglangicina kadar, damitik su, 5000, 7500, 10000 ve 15000 mg/l NaCl
konsantrasyonlarinda sulama sular1 kullaniimigtir. Oigunla§ma ve hasat
donemleri icin ise 3000 ve 6000 mg/l konsantrasyonuna sahip, agirlik¢a 1:1
oraninda NaCl ve CaCl, katilmig tuzlu sular ile sulamalar yapilmigtir. 10000
ve 15000 mg/! konsantrasyonuna sahip sular dort gesit i¢in de ¢imlenmede
azalma yaratmigtir. Tuzlulufun artigina paralel olarak verimlerde
istatistiksel yonden 6nemli olmayan azalmalar gériilmistiir. Ancak cesitler
arasindaki verim farkliliklar1 6nemli bulunmustur.

Keck et al (1984), sulama suyu kalitesinin ve su stresinin yoncanin
gelismesi ve azot fiksasyonuna etkisini arastirmak iizere faktdriyel diizende
bir sera denemesi yiiriitmiiglerdir. Denemede, sulama suyu elektriksel
iletkenlik degerleri 1.0, 3.0 ve 9.0 dS/m alinirken her sulamada uygulanan su
miktarlar1 2.3, 4.7 ve 7.0 cm olarak alinmistir. Tuzlu ve kisith su
uygulamalan ¢igeklenme doneminden itibaren yapilmigtir. Bitkilerin kdk
kismi her iki uygulamadan da etkilenmezken toprak iistii aksaminin
gelismesi tuzluluktan 6nemli derecede etkilenmisgtir. Su stresinin yiiksek
oldugu konularda verimde tuzluluun etkisi gézlenmezken su kisitinin
olmadigi konularda artan tuzluluga bagl verim azalmalari goriilmistiir.
Tuzluluktan dolayr ilk bigimde fazla bir verim farklilifi gézlenmezken
tiglincii bigimden itibaren tuzlulufun artmasina kargihk belirgin bir verim
azalmasi gozlenmistir.

Howel et al (1984), pamuk bitkisinin tuzluluga karsi tepkisini
belirlemek amaciyla bitki su stresi gdstergelerinin degerlendirildigi bir tarla
denemesi kurmuglardir. Denemede tuzlu kosullar, sulama suyu kalitesine
gore olusturulmus ve sulama suyu olarak elektriksel iletkenligi 17, 27, 32 ve
38 dS/m olan sular kullanilmigtir. Uygulanan sulama sulari elektriksel
iletkenliklerinin artmasiyla yaprak difiizyon direnci artmig, yapraklarn su
igerikleri azalmig ve bitki su stresinde artig gozlenmigtir. Denemede bitki su
stresine bagh olarak pamuk verimi iligkisi g¢ikarilmigtir. Sulama suyu
elektriksel iletkenliginin artmasiyla artan bitki su stresi verimde azalmalara
neden olmugtur. ‘

Miyamoto et al (1985), kank sulamanin uygulandifn tuziu
topraklarda yetistirilen kirmiz1 biber, havug, domates ve kauguk bitkilerinin
cimlenme ve gikiglarim incelemek iizere bir sera denemesi yiiriitmiiglerdir.
Denemede petri kaplarinda ¢imlenme igin 0.8 dS/m ile 32 dS/m arasinda
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elektriksel iletkenlige sahip Na:Ca+Mg oram 2:1 civarinda olan su
kullamlmigtir. Cimlenen tohumlar 13 cm ¢aph 11.5 cm derinlikte 2.1 kg’hik
kaplara aktarilarak gikiglar1 izlenmigtir. Ince tini kumlu biinyeye sahip
topraklarla dolu olan bu kaplarda sulamalar alttan yapilms ve sulama suyu
elektriksel iletkenligi 0.8 dS/m ile 7.6 dS/m arasinda olan gesitli konular
uygulanmistir. Denemede sonug olarak, sulama suyu tuzlulugunun artmasina
‘paralel olarak biitiin bitkiler i¢in ¢imlenme ve ¢ikig oran1 azalmig, belli bir
oranda c¢ikisin olabilmesi i¢in gereken siire artmigtir. Kirmzi biber igin
sulama suyu elektriksel iletkenligi 25 dS/m’ye kadar % 80 ¢imlenme olurken,
sulama suyu elektriksel iletkenligi 32 dS/m olan konuda g¢imlenme
olmamuistir. Yine kirmizi biberde sulama suyu elektriksel iletkenliginin 0.8,
2.3, 4.3, 6.4 ve 7.6 dS/m olan degerlerine karsilik gelen ¢ikig oranlar sirasiyla
% 82, % 15, % 13, % 55 ve % 25 olmugtur. '

Meiri and Plaut (1985), tuzlu kosullar altinda verim azalmasini en
aza indirmek, kok bolgesi tuzlulugunun kontrolii ve iiriine gelebilecek
hasarin azaltilmasi gibi li¢ konu iizerinde caligmislardir. Calismada, kok
bolgesinin tuzluluk kontrolii igin sik araliklarla yikanmasinin, sulama ile
seyrek yikamaya gore daha etkili oldugunu gormiislerdir. Toprak veya
sulama suyu tuzlulugu c¢ok yiiksek oldugunda tarla diizeyinde iiriiniin
tamamen kurtarilmasinin ancak tuza ¢ok dayanikli bir bitki s6z konusu
oldugunda miimkiin olabilecegini belirtmigler, ayrica bitkilerin tuz
toleransinin  farkli isletmecilik kosullar1 altinda bir miktar degisim
gosterebilecegini vurgulamslardir.

Lal (1985), tarla bezelyesinin farkli gelisme doénemlerinde koék
bolgesi tuzlulu§unun tohum verimine etkisini belirlemek amaciyla bir
arastirma yapmistir. Arastirmada, toprak saturasyon eriyii elektriksel
iletkenligi 0.4, 4 ve 8 dS/m olacak sekilde kdk bélgesine NaCl ve CaCl,
karigimi agirltk¢ga 1:1 oraminda olacak gsekilde verilmigtir. Bu farkli tuzluluk
dozlar1 ekimden itibaren 20, 40, 60 ve 80 giin sonra olmak iizere
uygulanmistir. Bu donemler ekim, ¢imlenme ve c¢ikis, vegetatif gelisme ve
generatif gelisme devrelerine karsilik gelmektedir. Deneme sonunda tuzlu
olmayan kosula gore elektriksel iletkenligin 4 ve 8 dS/m oldugu konularda
sirasiyla ortalama % 15 ve % 64 verim azalmasi goriilmistiir. Farkh
doénemlerdeki tuzlu kosullarin verime etkisi daha az dnemli olmakla birlikte,
tuzlu kosullarin gelisme periyodunda geciktirilmesi ile verimde artiglar
gozlenmistir. Elektriksel iletkenligin 8 dS/m oldugu konuda kontrole oranla
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% 40 daha az gigek goriiliirken, 4 dS/m olan konuda bu oran sadece % 10
olmustur. Ayrica tuzlulugun fazla oldugu konuda ¢igekler daha ¢abuk meyve
baglamig ve toplam yetigme periyodu 15 giin erken bitmistir.

West et al (1986), orta derecede tuza dayamkli olan bezelye
bitkisinin (Vigna Unguilata L.) tuzluluk, fotosentez ve su iligkilerini
belirlemek amaciyla yaptiklarn caliymada, yikama ihtiyacini da belirlemek
tizere tarla denemesi kurmuslardir. Denemede 1350 mg/l tuz
konsantrasyonuna sahip sulama sulari, ytkama ihtiyaci 0.17, 0.13, 0.09, 0.07,
0.04 ve 0.02 olacak gekilde uygulanmig ve karbondioksit 6ziimlemesi, yaprak
direngleri, yaprak su potansiyeli ve ozmotik potansiyel degerleri 6lgiilerek
kargilagtirilmigtir. Aragtirma sonuglarina gére; azalan yikanma oranlarinda
karbondioksit 6zlimlemesi ve yaprak direnci 6nemli dlgiide azalmstir.

Miyamoto et al (1986), tuzlu sularla yapilan sulamalarin, toprak
tuzlulugu, findik bitkisi gelisimi ve findik verimine olan etkilerini incelemek
tizere bir aragtirma yiiriitmiiglerdir. Arastirmada 1.1 dS/m ve 4.3 dS/m
elektriksel iletkenlife sahip farkl iki kalitede su kullamlmistir. Dért yilhik
aragtirma sonunda daha tuzlu olan su ile sulanan bitkilerde diger bitkilere
oranla siirgiin uzunlugu % 24, govde cap1 % 18, findik verimi % 32, findik
boyutlar: ise % 15 oranlarinda azalma gostermistir. Yikama ihtiyaglan ise
1.1 dS/m ve 4.3 dS/m elektriksel iletkenlige sahip sular igin sirasiyla % 13 ve
% 37 olarak bulunmustur.

Bajwa et al (1986), tuzlu suyla yapilan sulamalarin toprak tuzlulugu
ve bitki verimi iizerine etkilerini aragtirmak tizere on yi1l siireli bir aragtirma
yapmuglardir. Aragtirmada  elektriksel iletkenligi 3.2 dS/m, sodyum
adsorbsiyon orami 21 ve kalici sodyum karbonat degeri 4 ml/l olan sulama
suyu kullanilmig ve geltik-bugday ile misir-bugday rotasyonlari uygulanmgtir.
Sulama sular jips ilave edilen ve edilmeyen konular olmak lizere iki sekilde
uygulanmigtir. Ayrica normal sulama suyunun % 50'si kadar fazla suyun
verildigi bir konu ile tuziu ve tuzlu olmayan sularin sira ile verildigi diger bir
konu uygulanmigtir. Arasgtirmanin ilk beg yilinda toprak tuzlulugu birden
yiikselerek sulama suyu tuzlulufuna kadar gelmig fakat sonraki bes yilda
fazla degigmemigtir. Tuzlu su uygulamalar: topragin pH’sim ve sodyum
igerigini artirnig, musir, ¢eltik ve bugday veriminde azalmalara neden
olmustur. Jips uygulamasi profilden sodyumu uzaklastirmig, pH’y1 diiglirmiis,
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topragmn infiltrasyon hizim1 artirmig ve bitki verimlerini yiikseltmistir.
Sirasiyla tuzlu ve iyi kalitede su uygulamanin faydali olmasina kargihk % 50
fazla su uygulamasi yikama ihtiyacini kargilamadigindan toprak tuzlulugunu
kontrol edememig ve diigiik verim alinmistir.

Shalhevet and Hsiao (1986), kontrollii sartlar altinda pamuk ve biber
bitkisi igin tuzluluk ve su stresinin, ozmotik ayarlama, asimilasyon, terleme
ve bitki gelismesi iizerine yaptifi etkiyi arastirmiglardir. Birbirine egit
miktarlarda su ve tuz stresi yaratildiginda bitki yaprak suyu potansiyeli, su
stresi yaratilan ortamda tuz stresi yaratilan ortama gore daha diisiik
bulunmustur. Birbirine egdeger olarak olusturulan tuz ve su stresi
konularinda toprak suyu potansiyeli, tuzluluk konusunda su stresi konusuna
gore daha yiliksek bulunmustur. Yapraktaki sekerlerin oram ise su stresi
uygulanan konuda, tuz stresi uygulanan konuya gore daha yiiksek
bulunmustur.

Dinar et al (1986), iki farkhh kalitede sulama suyunun bulundugu
alanlarda optimum verim elde edilebilmesi igin uygulanabilecek karigim
oranlar iizerinde bir model ¢aligmasi yapmislardir. Galigma, yulaf, marul ve
pamuk bitkileri tizerinde yapilmigtir. Bitkilerin verimleri, maksimum verim
% 100 olacak sekilde oransal olarak degerlendirilmigtir. Kullanilan sulama
suyu elektriksel iletkenlik degerleri ise 4.6 ve 11.0 dS/m olarak
belirlenmistir. Caligmada, tuzlu ve tuzlu olmayan sularin farklt karigim
oranlari igin esdeger verim egrileri elde edilmis ve bu egrilere gore teknik ve
ekonomik yonden uygun oranlar belirlenmistir. Arastirmada farkl kalitedeki
su karigmimlari, bazi bitkilerin tuza dayamim O&zellikleri ve sulama suyu
iicretlerine bagl olarak her kosulda 6nerilmemektedir. Sonug olarak farklh
kalitedeki sularin karigtirnlmasinin ekonomik ve teknik y6nden uygunlugu,
sulama sular1 elektriksel iletkenliginin azalmasiyla, bitkilerin tuza
dayaniminin artmasiyla ve diigiik kaliteli su licretinin iyi kaliteli su iicretine
oraninin azalmasiyla artmaktadir.

Campbell et al (1986), sulama ve giibreleme uygulamalari ile birlikte,
eriyebilir tuzlarin fasulye verimine etkilerini incelemek tlizere bir sera
denemesi kurmuslardir. Denemede 2, 4 ve 8 giinde bir olmak iizere 3 farkl
aralikta sulama uygulamalarn yapilmigtir. Sulama sular1 musluk suyuna NaCl
ve CaCl, katilarak elektriksel iletkenlikleri 0.5, 4 ve 8 dS/m olacak sekilde iig
farkl kalitede hazirlanmistir. Arastirmada sulama suyu tuzlulugu ve sulama
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arahg, verimi Onemli Olclide etkilemigtir. Biitiin tuzluluk konularinda
sulamalarnin siklagmasi verimi artirmigtir.

Vinten et al (1986), tuzlu suyla sulanan domates bitkisinin verimini,
su tiiketimini ve ytkama ihtiyacim belirlemek iizere kumlu tinl topraklardan
olugan kiigiik tarla parsellerinde, elektriksel iletkenligi sirasiyla 1.1, 5.9 ve
8.1 dS/m olan sulama sular1 yedi farkli sulama derinligi seklinde
uygulanmigtir. Sulama sularinin tuzluluguna bagh olarak kok bdlgesi toprak
tuzlulugu da artmis, dolayisiyla verimde azalmalar olmustur. Elektriksel
iletkenligi 8.1 dS/m olan sulama suyunun uygulandigi konudan elde edilen
verim elektriksel iletkenligi 1.1 dS/m olan suyla sulanan konuya gére % 43
daha az olmustur.

Hoffman et al (1986), farkl: kalitelerde sulama sularim, yagmurlama
sulama ve yiizeyalt: sulama yOntemlerine gore uygulamiglar, yikamanin
yeterli oldugu ve yeterli olmadigi durumlar igin musir verimindeki
degigmeleri incelemislerdir. Misir i¢in kritik deger olan 3.7 dS/m degerine
gore yitkama yapilan ve ya§murlama sulama ydnteminin uygulandigi konuda
sulama suyu elektriksel iletkenligi 2 dS/m degerine kadar kayipsiz verim
alinmigtir.  Yikamanmin yeterli yapildifi ve yiizeyalti sulama yéntemi
uygulandifi durumda sulama suyu elektriksel iletkenligi 1.5 dS/m degerine
kadar kayipsiz verim alinmis, fakat yikamanin yeterli yapilmadigi durumda
tuzlu olmayan su kullaniminda bile verim kayiplari olmustur.

Miyamoto et al (1986), kauguk, havug, biber ve domates bitkileri
iizerinde farkh kalitede sulama suyu uygulandiginda ve hava sicaklifinin iki
farkli degerde oldugu durumda ¢imlenme ve fide olugsumu iizerinde bir
¢aligma yapmuglardir. Hava sicakhifinin yiliksek olmasi ¢imlenme ve fide
olusgumunu azaltmigtir. Sulama suyu elektriksel iletkenliginin artmas: da
¢imlenme ve fide olusumunu digiirmigtiir. Sulama suyu elektriksel
iletkenliginin 1 dS/m oldugu konuda c¢imlenme ve fidedeki kayip % 2-3
civarindayken, 20 dS/m oldugu durumda kayip oranlan kaugukta % 95,
havugta % 85, domateste % 20 ve biberde % 10 civarinda olmustur.

Pasternak et al (1986), farkli elektriksel iletkenlik degerine sahip
sularla sulanan domates bitkisinin verimindeki degismeyi aragtirmiglardir.
Gahgmada kontrol olarak elektriksel iletkenligi 1.2 dS/m olan su ve bunun
yaninda elektriksel iletkenligi 4.5 dS/m ve 7.5 dS/m olan sular kullaniimgtir.
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Sulama suyu elektriksel iletkenligi 1.2 dS/m’den 4.5 dS/m’ye g¢ikmasiyla,
verimde azalma olmug ama bu azalma istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamugtir. Fakat elektriksel iletkenligin 7.5 dS/m oldugu konuda
kontrole gére % 60 verim azalmasi elde edilmistir.

Subba et al (1987), kumlu tin biinyeye sahip topraklarla kapl bir
alanda, sulama suyu tuzlulufunun domates bitkisi gelisimine ve verimine
etkisini aragtirmiglar ve artan miktarlardaki tuzlulugun bitki geligmesini ve
verimini 6nemli Olgiide etkiledigini bulmuglardir. 6 dS/m’lik elektriksel
gegirgenlige sahip sulama suyunun verimde % 50 azalma olugturdugunu
gdzlemislerdir.

Hoffman et al (1988), farkli bitki yogunluklari ve farkli kalitede
sulama sularimin  uygulanmasi kosullarinda, kauguk bitkisi verimini
incelemek iizere tarla denemesi kurmuslardir. Denemede bitki yogunlugu
agisindan hektara 28000, 56000 ve 84000 bitki olmak iizere ii¢ konu ve
sulama suyu kalitesi agisindan 1.2, 3.2, 6.5 ve 9.4 dS/m olmak iizere dért
konu belirlenmistir. Denemede, verimin azalmaya bagladigi toprak
saturasyon eriyigi elektriksel iletkenligi, 7.5 dS/m olarak bulunmustur. Bu
degerden sonra her 1 dS/m artis degeri i¢in kauguk iiretiminde % 6.1'lik bir
azalma olmugtur. Hem tuzluluktaki artis hem de bitki yogunlugundaki artig
verimi azaltmigtir. Fakat tuzluluk-bitki yogunlugu interaksiyonu onemli
bulunmamastir.

Maas et al (1988), kauguk bitkisine farkli kalitelerde sulama sulari
uygulayarak kuru madde, kauguk ve regine verimlerindeki degigmeleri
incelemiglerdir. Uygulanan sulama sulari1 NaCl ve CaCl,‘iin agirhkga 1:1
oraninda karngtirilmasi ve suda eritilmesi ile elde edilmigtir. Sulama sulan
elektriksel iletkenlikleri 0.8, 1.4, 3.0, 6.0, 9.0 ve 12.0 dS/m olacak gekilde
ayarlanmigtir. Deneme sonunda sulama suyu elektriksel iletkenliginin
artigina karsilik verimlerde azalmalar gézlenmigtir. Verimde azalmanin ilk
goriildiigii degerler kuru madde igin 8.7 dS/m, kauguk i¢in 7.8 dS/m ve regine
igin 8.7 dS/m olmustur. Sulama suyu elektriksel iletkenligindeki 1 dS/m’lik
artiga karsilik verimlerdeki azalmalar ise sirasiyla % 11.6, % 10.8 ve % 11.5
olarak bulunmustur.

Hoffman et al (1989), olgun erik agaglarinin tuza toleransim
belirlemek amaciyla sulama suyu elektriksel iletkenliginin 0.3, 1.0, 2.0, 4.0,
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6.0 ve 8.0 dS/m oldugu 6 konulu bir deneme yiiriitmiigslerdir. Denemenin
baglatildig1 y1l verimde bir azalma gorillmezken, ikinci yil en fazla tuzluluk
uygulanan sulama suyu elektriksel iletkenligi 8.0 dS/m olan konuda verim
yariya inmig, meyve sayist % 40 azalmig ve meyveler kiigiilmiistiir. ikinci yil
sonunda 6.0 ve 8.0 dS/m’lik sulama suyu uygulanah bitkilerdeki asir1 zarari
engelleyebilmek igin iyi kalitede su uygulanmasi zorunlu goriilmiistiir.
Toprak saturasyon eriyigi elektriksel iletkenliine bagh verim iligkisi
Yr=100-31(EC¢-2.6) olarak elde edilmistir. iligkiden, verimde ilk azalmanin
oldugu deger 2.6 dS/m ve bu degerden itibaren her birim tuzluluk artigina
karsihk % 31’lik bir verim azalmasinin oldugu gériilmektedir.

Warrick (1989), bir ¢cok aragtirmacinin su-verim iligkisi ve tuzluluk-
verim iligkisi §ek1inde yaptiklar1 c¢aligmalari bir model ¢ergevesinde
incelemistir. Modelde, su-verim iligkisini dogrusal artan bir iligki, tuzluluk-
verim iligkisini de dogrusal azalan bir iligki olarak kabul etmigtir. Model,
veriler bilgisayarla ¢oziilerek kontrol edilmistir. Elde edilen sonuglar oransal
verim olarak degerlendirilmistir. Buna goére bitkilerin verimlerinde
azalmanin oldugu ilk deger topragin elektriksel iletkenligi 3.9 dS/m oldugu
deger olarak bulunmustur. Hi¢ verim alinamayan deger ise 22.8 dS/m olarak
bulunmustur. Aradaki verim azalmasinin dogrusal bir azalma seklinde
oldugu sonucuna varilmigtir.

Mitchell et al (1991), kisith sulama kosullarinin ve tuzlu su
uygulamalarinin domates meyve verimi ve kalitesine etkilerini incelemek
lizere bir aragtirma yapmuslardir. Kontrolde kullanilan sulama suyu
elektriksel iletkenligi 0.34 dS/m, tuzlu suyla sulanan konuda ise 8.1 dS/m
olarak belirlenmistir. Tuzlu su uygulamalarinda taze meyve veriminde
azalma goriilmemis fakat meyvelerin su igerikleri diigmii§ ve bunun bir
sonucu olarak inorganik iyon konsantrasyonlari artmgtir. Kisith ve tuzlu
sularla sulanan konularda meyve asit konsantrasyonu kontrole gére iki kat
olmugtur. Meyve kuru agirhgi ve toplam verim her iki konuda da
degigmezken, toplam verim kisith sulamada azalmig ama tuzlu suyla
sulamada kontrole gére aynmi kalmigtir. Tuzlu sularla sulanan konuda
meyvelerin kalsiyum igerigi kontrole gére ayn1 kalmasina kargin potasyum ve
klor igerikleri yitksek bulunmustur.

Erozel (1993), farkhi kalitedeki sulama sularinin fasulye verimine
etkisini belirlemek amaciyla 2 yil siireli bir tarla denemesi yiiriitmiistiir.
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Arasgtirmada, elektriksel iletkenligi 0.5, 1.5 ve 2.5 dS/m olan ii¢ farkli sulama
suyu uygulanmigtir. Aragtirma sonuglarina gore; kuru fasulye verimi, sulama
suyu tuzlulugunun artmas: ile azalma gostermistir. Elektriksel iletkenligi 0.5
dS/m olan sulama suyunun kullanildifi konuda verimler birinci yil 139.0
kg/da, ikinci yil ise 146.7 kg/da olarak elde edilmigtir. Bu degerlere gore
diger sulama sularinin kullanildifi konular igin oransal verim degerleri
birinci yi1 % 93.0 ve % 84.9, ikinci yil ise % 76.5 ve % 73.2 olarak
belirlenmistir.

2.3. Tabansuyu Ve Toprak Tuzluluguna iligkin Caligmalar

Yilmaz (1975), Ashm mer'asinda toprak tuzlulugu-tabansuyu
seviyeleri ile bitki yetiymesi lizerine yaptif1 aragtirmada, 0-30 cm’deki toprak
tuzlulugunda olan artigla, bazi bugdaygil ekim alanlarinin artmig, bazilarinin
ise azalmis oldugunu, belirtmistir. Buna karsihik, biitiin baklagillerin
alanlarinda azalma oldugu gézlenmistir.

Hassan and Ghaibeh (1977), sig tabansuyu bulunan homojen ve
homojen olmayan topraklardaki buharlagma iizerinde c¢aligmalar
yapmiglardir. Caligmalarda farkli buharlagma oranlarinda toprak yiizeyine
yakin yerlerdeki tuz profilleri belirlenmistir. Arastirmada tuzlarin
buharlagma yiizeyinde ve toprak ylizeyine yakin yerlerde biriktigi
gozlenmisgtir. Su tablasinin 50 cm oldugu konuda tuzlarin en fazla biriktigi
derinlik yiizeyden itibaren 3 cm’lik toprak derinlii olmug ve buradaki nem
igerigi % 17.5 olarak belirlenmistir. Su tablasi 70 cm olan konuda ise tuz
icerigi en fazla yiizeyden 2 cm asagida olmus ve bu noktada % 13 nem
belirlenmistir.

Saleh and Troeh (1982), yiiksek tabansuyunun topraktaki tuz
dagilimina ve su tiiketimine olan etkisini arastirmak iizere serada bir
lizimetre denemesi kurmuglardir. Denemede 50 cm, 75 cm ve 100 cm
derinlikte olmak iizere ii¢ tabansuyu derinligi, 5 dS/m ve 10 dS/m elektriksel
iletkenlige sahip iki farkli su kalitesi ve toprak iizeri bitkili ve bitkisiz olacak
sekilde iki plantasyon kosulu dikkate alinmistir. Bitkili kosulda sudanotu
yetistirilmigtir. Denemede su tiiketimi, tabansuyu yiiksek, tuzlulugun diigiik
ve bitkinin mevcut oldugu konularda yiiksek bulunmugtur. Aragtirmada bitki
yetigtirilen konuda kok bdlgesinde tuz birikimi daha fazla bulunmustur.
Ayrica tabansuyunun yiizeye yakin olmasi verimde azalmaya neden olmugtur.
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Feijtel et al (1989), tuzluluk ve tabansuyunun toprak 6zellikleri ile
yulafin iyon alimina etkilerini aragtirmak iizere serada bir deneme
kurmuglardir. Denemede 5 farklh tuzluluk seviyesi ve 3 farkli derinlikteki
tabansuyu konular1 faktoriyel diizende arastirilmig ve 4 tekerriir
uygulanmugtir. Uygulanan tuzlu sulama suyu konularindaki toprak eriyigi
elektriksel iletkenlikleri 0.52, 2.39, 4.20, 7.22 ve 15.90 dS/m olarak alinmigtir.
Tabansuyu konular: ise 90 cm derinlikte, toprak yiizeyinde ve yiizeyden 10
cm yukarida olacak sekilde belirlenmistir. Aragtirmada pH yOniinden
tuzlulugun Onemli etkisi bulunmamasina ragmen, tuzluluk ve tabansuyu
etkilesimi Onemli bulunmustur. Yapraklarin Magnezyum, Kalsiyum,
Potasyum, Mangan ve Bakir igerikleri ile toprak eriyigindeki igerikler
arasinda 6nemli Ol¢lide korelasyon bulunmustur.

Saatgilar  (1989), lizimetrelerde  degigik tabansuyu  tuz
konsantrasyonu ve diizeylerinin pamuk verimi ve topraktaki tuz icerigine
etkilerini arastirmak iizere 4 yillik bir deneme yiiriitmistiir. Denemede
tabansuyu elektriksel iletkenligi 5, 10, 15 ve 20 dS/m, tabansuyu derinligi ise
60, 80, 100 ve 120 cm olarak alinmistir. Denemenin ligiincii yilindan itibaren
elektriksel iletkenligin 5 dS/m oldugu konuda bile toprak tuzlulagmasi
goriilmiigtiir. Yillara gore toprakta artan tuziuluk ve sodyumluluga bagh
olarak ilk yil verimine oranla ikinci y1l % 40, iigiincii y11 % 56 ve dordiincii y1l
% 58 verim azalmasi olmustur. Aragtirmada tabansuyu diizeyi verimi 6nemli
derecede etkilememig ancak en yiiksek verim 100 cm derinlikte tabansuyu
bulunan konuda elde edilmistir.

Yilmaz, Konya'da yaptif1 bir ¢aligmada toprak yiizeyinden 40, 60 ve
80 cm derinliklerde bulunan tabansuyunun topragin ilk 20 cm derinligini
tuzlulagtirarak elektriksel iletkenligini sirasiyla 16.0, 13.0 ve 7.7 dS/m’ye
getirdigini belirlemistir(Saatgilar 1989).

Bradford et al (1991), agir1 tuzlu ve yiiksek tabansuyu ile farkh
sulama uygulamalarinin denendigi bir model c¢alismasi yapmiglardir.
Galigmada tabansuyu elektriksel iletkenligi 9.0 dS/m, sulama suyu elektriksel
iletkenligi 0.4 dS/m, tabansuyu derinligi ise 1.5 m olacak sekilde pamuk ve
yonca Dbitkileri degerlendirmeye alinmigtir. Sulama uygulamalarinda
potansiyel evapotranspirasyonun tamami (% 100) ve % 601 kadar su
verilerek sulamalarin yapildifi ve mevsim baginda 33 cm ve 18 cm’lik sulama
suyu uygulanan bir 6n sulamanin yapildig1 konular dikkate alinmigtir. Sonug
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olarak, potansiyel bitki su tiikketiminin tamaminin verildigi biitiin konularda
% 95 ve daha fazla iiriin alinmig, potansiyel bitki su tiikketiminin % 60’1nin
verildigi uygulamada 33 cm’lik 6n sulama, 18 cm’lik 6n sulamaya gore daha

yiiksek verim saglamigtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma yerinin tanitiimasi

Arastirma, A.U. Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii igin
ayrilmig olan serada yiiriitiilmiigtiir. 100 m’® alana sahip olan serada isitma,
aydinlatma, otomatik havalandirma ve otomatik nemlendirme tesisleri olmasina
kargilik, arizalari nedeni ile cahstinlamamaktadir. Dogal havalandirma ise sera yan
pencereleri ve cati pencereleri vasitasiyla saglanmaktadir. Sera tabam beton olup
ancak saksi ve lizimetre denemelerine elveriglidir. Sera igerisinde gerekli suyu
kargilamak amaciyla sehir sebekesine bagh iki adet musluk bulunmaktadar.

3.1.2. Aragtirmada kullanilan toprak, bitki ve sulama suyunun 6zellikleri
3.1.2.1. Toprak 6zellikleri

Arastirmada kullanilan toprak, 1991 yih Ekim ayinda A.U. Ziraat Fakiiltesi
deneme tarlalarindan 0-30 cm yiizey topradi kazinarak alinmistir. Alinan topraklar
Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii ingaat laboratuvarina getirilerek burada hava
kurusu olacak sekilde kurumaya birakilmislardir. Kuruyan topraklar elenmis ve iki
birim hacim toprak, bir birim hacim ince kum ile karistirilarak deneme toprag: elde
edilmigtir. Bu topraklar kimyasal, fiziksel ve verimlilik yonlerinden analiz edilmistir.

3.1.2.2. Bitki ozellikleri

Aragtirmada kandil dolma biberi (Capsicum annuum L.) yetistirilmistir. Bu
gesit, orta yiikseklikte boylanan, dallanmas: iyi, yapraklan acik yesil renkli olan
dolmalik ve yemeklik bir cesittir. Genelde meyve uzunlugu 7-9 cm, meyve gapi ise
5.5 cm civarindadir. Verimi 3-5 t/da olan bu gesit, ekonomik degeri yiiksek olan
dolmalik biber gesitlerinden biridir. Bitki 2n=24 kromozomludur. Bitki kdékii 6nce
kazik kok seklindeyken sonradan gikan yan koklerle sagak koklii bir 6zellik kazanir.
Kdoklerin ancak % 30’u 30-50 cm derinlidin altina iner. Baglangigta otsu olan govde
zamanla odunsu bir yapi kazanir. Buna ragmen ¢ok kolay kirilir. Bitki boyu 50-100
cm kadar uzar. Ana govdede oftalama 4-6 yan dal olusur. Dolmatik biberde yaprak
genistir ve diger biberlere gore daha biiyiiktiir. Biber bitkisinin meyveleri gesitten
ceside c¢ok farklihk gosterir. Kandil dolma biberi meyveleri ince kabuklu, orta
kalinlikta etlidir. Meyveler genelde dort lopludur. Kandil dolma biberinin bir
Ozelligi de dal lizerindeki meyvelerin asagiya dogru uzamasidir(Anonymous 1973,
Giinay 1981).
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3.1.2.3.Sulama suyu 6zellikleri

Aragtirmada, 4 farkl sulama suyu kullanilmistir. Bunlardan iyi kalitedeki su
(T4), sehir sebekesi suyudur.Diger 3 farkli kalitedeki su ise (T, Ts ve Ty), cesitli
tuzlar kullanilarak yapay olarak hazirlanmig sulama sularidir. Sehir sebekesi suyu
elektriksel iletkenligi 0.25 dS/m olarak bulunmustur. Diger sulama sulan ise,
elektriksel iletkenlik degerleri sirasiyla T,=1 dS/m, T3=2 dS/m ve T,=3 dS/m
olacak gekilde hazirlanmgtir.

3.1.3. Aragtirmada kullamlan lizimetreler

Aragtirmada 500 mm i¢ gaph asbestli ¢imento borulardan olusan silindir
bigimindeki kolonlar bitki yetigtirme ortanu olarak kullanilmigtir(Sekil  3.1).
Kolonlarin altina tabansuyu diizeylerinin olusturulabilmesi i¢in 63 cm i¢ ¢apinda
legenler yerlestirilmistir.

Giingdr (1985), lizimetreleri tartili ve drenaj tipi olmak iizere iki ana
kisimda incelemis ve bunlari kurulug metoduna, yiizey alanlarina, sekline, kullanilan
malzemeye ve su uygulama sekline gre gruplara ayirmigtir. Yiizey alanlarina gore
lizimetreleri; yiizey alani 2 m”den daha fazla olanlari biiyiik, yiizey alam 0.5 ile 2 m*
arasinda olanlari orta ve 0.5 m”den daha az yiizey alamna sahip olanlar da kiigiik
lizimetre olarak siniflandirnigtir. Bu agiklamalara gore; aragtirmada kullanilan

lizimetreler, drenaj tipinde kii¢iik lizimetreler simfina girmektedir.

Sekil 3.1. Lizimetre olarak kullanilan deneme kolonlar
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3.1.4.Aragtirmada kullamlan kimyasal maddeler

Aragtirmada  ele ahman sulama  suyu tuzluluk  diizeylerinin
olusturulmasinda, suda eriyebilirligi yiiksek olan ii¢ ¢esit tuz kullanilmigtir. Bunlar
% 99 saflikta Sodyum kloriir (NaCl), % 85 saflikta Kalsiyum kloriir (CaCly), ve %
80 saflikta Magnezyum kloriir (MgCly) tuzlandir.

3.1.5. Arastirmada kullanilan yardimer ekipmanlar

Aragtirmada  lizimetrelerin altinda yapay tabansuyu olusturabilmek
amactyla 63 cm i¢ gapa sahip plastik legenler kullanilmistir. Tuz katilarak degisik
tuzluluk diizeylerindeki sulama sularinin hazirlanmasinda, 80 litrelik plastik
bidonlardan yararlanilmigtir. Deneme boyunca gerekli olan kimyasal maddeler ve
ilaglarin tartim ve hazirlanmasinda hassas terazi, pipet, beher, erlen, ve manyetik
kanigtiner  gibi laboratuvar araglarindan yararlamlmigtir. Toprak &Grneklerinin
alinmasinda  kiigiik toprak burgusu, orneklerin  kurutulmasinda ise etiiv
kullamilmgtir.

3.2. Yontem
3.2.1. Deneme diizeni

Arastirma, kandil dolma biberinde (Capsicum Annuum L.) 4 farkli sulama
suyu kalitesinin ve 4 farkh tabansuyu diizeyinin 3 tekrarlamah olarak denendigi 4x4
faktoriyel diizende Diizgiines vd (1987) tarafindan belirtilen esaslara gore
planlanmustir.

Arastirmada kullanilan 4 degisik kalitedeki sulama sularindan ilki sehir
sebekesi suyudur(T;). fyi kalitede olan bu suyun toplam tuzlulugu 0.25 dS/m
dolayindadir. Diger sulama sulan ise sehir gebekesi suyuna, hacmi belli plastik
kaplarda Ca/Mg oram 1/1 olacak sekilde NaCl, CaCl, ve MgCl, tuzlan eklenerek
olugturulmustur(Maas et al 1988). Tuz eklenerek olusturulan diger sulama sularimn
toplam tuzluluklart ise sirastyla T, = 1 dS/m, T; = 2 dS/m ve T, = 3 dS/m dir.

Aragtirmada tabansuyu derinlikleri ise, toprak yiizeyinden itibaren D;=30
cm, D,=45 c¢cm, D;=60 cm ve tabansuyu bulunmayan D,=90 cm kdok derinligi
seklinde ele alinmistir.

Sulama sularinin toplam tuzluluklan yaninda, sodyum adsorbsiyon oram
(SAR) da toprak ve bitki tzelliklerine etkili olmaktadir(Anonymous 1954, Ayyildiz
1990). Aragtirmada sulama sularimin  yalnizca toplam tuzluluk ydniinden
olusturdugu etkiler incelenmistir. Bu nedenle SAR degerinin etkisini ortadan
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kaldirmak igin, tuz katilarak hazirlanan sulama sularinda SAR degeri, sehir sebeke
suyunun SAR degerine esit olarak alinmigtir.

Tabansuyu derinligi ve sulama suyu kalitesine gére deneme konularmin
serada yerlesim plam Sekil 3.2'de verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi sulama suyu
kalitesi konular1 tamamen tesadiifi dagitiimasina kargilik, tabansuyu derinligi
konular1 lizimetrelerin birbirini goélgelememeleri amaciyla bloklar halinde

yerlestirilmistir.
DIT1 DI1T2 DIT1 DIT3 D1T4 DI1T2
DIT2 D1T4 DIT3 DI1T4 DIT1 DI1T3
D2T1 D2T3 D2T3 D2T2 D2T3 D2T4
D2T4 D2T2 D2T1 D2T4 D2T2 D2T1
D3T4 D3T3 D3T1 D312 D3T4 DI |
D3T3 D3T2 D3T1 D3E1 D3T4 D3T2
D4T3 D4T2 D4T1 | DA4T3 D4T1 _D4T4
D4T1 D4T4 DA4T3 D4T2 D4T4 D4T2

Sekil 3.2. Deneme konulari yerlesim plani

3.2.2. Sera calismalarinda uygulanan yontemler
3.2.2.1. Serada lizimetrelerin olugturulmasi

Denemede kullanilmak iizere araziden alinan ve kurutulan topraklar 4
mm’lik elekten gegirilerek seraya taginmigtir. Serada 2 birim hacim toprak, 1 birim
hacim ince kum ile karigtirilmig ve gerekli miktarda giibre ilavesi yapilmistir. Toprak
analizleri sonucunda dogal birim hacim agirlg degeri 1.52 g/em® bulundugundan,
karigim, astbestli gimento borulardan olugan kolonlara bu hacim agirhginda olacak
sekilde doldurulmustur. Deneme faktorlerinden biri olan tabansuyu bu kolonlarm
altlarina yerlestirilen plastik kaplar yardimiyla olusturulmustur. Lizimetrelerin iist
kismi ile toprak yiizeyi arasinda, sulamalarm kolaylikla yapilabilmesi amaciyla §
cm’lik bir yiikseklik farki birakilmigtir. Ayrica kolonlarin tabanma, tabansuyunun
kolon igine girmesi sirasinda bir tikanma olmamast igin toplam 10 cm’lik kum-cakil
katmani yerlestirilmistir(Sekil 3.3).



3.2.2.2. Uygulanan tarim teknigi

1992 ve 1993 yillarinda olmak iizere 2 yil boyunca yiiriitiilen galigmada her
iki y1lda da fide yetistirme, dikim, giibreleme, bakim ve tarimsal miicadele ile hasat
islemleri agagida belirtilen sekilde yiiriitiilmiigtiir.
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plastik kap
Sekil 3.3. Deneme kolonu

a.Fide yetistirme ve dikim

Aragtirmada kullamlan kandil dolma biberi tohumlari Nisan ay1 baginda
A.U. Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii'ne ait isitilabilir serada hazirlanan
fide yastiklarina dikilmigtir. Bitki besin maddelerince ok zengin olan yastik toprag,
oldukga sik sulanarak fidelerin yetigmeleri saglanmigtir(Sekil 3.4).

- -

Sekil 3.4. Yastiklarda fidelerin yetistirilmesi
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Mayis ayi sonlarina dogru dikilecek duruma gelen fideler aragtirmanin
yapildigi seraya getirilmigtir. Burada, her lizimetreye 5 fide gelecek sekilde
dikilmiglerdir. Dikimin hemen ardindan bitkilere can suyu verilmigtir(Sekil 3.5).
Fide yetistirilmesi igin tohumun ekilmesinden dikime kadar gegen biitiin islemler
Giinay’in (1981) belirttigi esaslara gére yapilmistir.

{ !k

Sekil 3.5. Lizimetrelere dikilmis biber fidelerinin goriiniisii
b. Giibreleme

Aragtirmada  kullanilan  topraklar deneme 6ncesi Toprak ve Giibre
Aragtirma Enstitiisi'nde analiz edilmis ve analiz sonucunda, 50 ppm fosfor ve 100
ppm azotlu giibreler lizimetre kolonlarinin olusturulmasi sirasinda topraga ilave
edilmistir. Yalmz azotun kolay yikanabilme durumu dikkate alinarak toplam doz tig
defada uygulanmistir.

c.Bakim ve tarimsal miicadele

Bitkilerin dikiminden itibaren toprakta goriilen yabanci otlar elle ya da
kiigiik bir bigakla koparilarak uzaklagtiriimglardir. Bitkileri ozellikle ciceklenme
doneminde hasara ugratan Phythophythora zararhsia karsi, kok bogazi
doldurularak topraga Pomarsol forte ilaci uygulanmugtir. Ayrica bitkilerin yetigme
periyodu boyunca kargilagilan yaprak biti zararhsina kargt DDVP, kirmizi oriimeek

zararhsina kargi Nisorun adli ilaglar kullanilmigtir.
d. Hasat
Bitkilerin hasadi Agustos sonunda baglayip, Ekim bagma kadar strmistir.

Hasat elle, meyvelerin saplar dallardan kirilarak yapilmistir. Bitkinin meyve verme
periyodunun uzun olmast nedeniyle hasat her iki yilda da dért defada yapilmigtir.
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3.2.2.3. Sulama zamami ve uygulanacak sulama suyu miktarimn belirlenmesi

Sulama zamanminin belirlenmesinde, topragin nem igerigi dikkate alinmigtir.
Islatilacak toprak derinligi olarak ise, tabansuyu diizeyine kadar olan toprak
derinligi esas alinmistir. Toprakta nem igeriginin belirlenmesi gravimetrik yontem
ve fenolojik gozlemler seklinde iki yolla yapilmistir. Kolonlardan siirekli toprak
Ornegi alinmasi s6z konusu olmadifindan 20 giinde bir alinan toprak Ornegi ile
toprakta olusabilecek nem acgi$ giderilmis, bu 20 giinliik siire igerisinde ise
sulamalar fenolojik g6zlemlere dayali olarak yapilmistir.

3.2.3. Laboratuvar ¢aliymalarinda uygulanan yontemler

Denemenin cesitli asamalarinda alinan toprak, su ve bitki Ornekleri
laboratuvarda analiz edilmistir. Bu analizlerde uygulanan yontemler asagida
actklanmugtir.

3.2.3.1. Toprak fiziksel analizleri

Deneme kolonlarinin olusturulmasinda kullamlan topraklarda biinye,
hacim agirh, tarla kapasitesi ve solma noktasi analizleri asafida belirtilen
yontemlere gore yapimistir.

a. Toprak biinyesi : Bouyoucos’un (1951) belirttigi esaslara gore,
hidrometre metodu ile belirlenmistir. Analizde belirlenen kum, silt ve kil yiizdeleri,
toprak smniflandirma iicgen eseline uygulanarak biinye sinifi belirlenmistir(Akalan
1983).

b. Hacim agirh@ : Yesilsoy ve Giizeligiin (1966) belirttigi esaslara gore
silindir yontemi ile belirlenmistir.

c. Tarla kapasitesi : Anonymous’da (1954) belirtilen esaslara gore, poroz
levhal basing aleti ile, 6rneklerin doygun hale getirilip 1/3 atm basing altinda
tutulmalariyla belirlenmistir.

d. Devamli solma yiizdesi : Anonymous’un (1954) belirttigi esaslara gore,
poroz levhal basing aleti ile, 6rneklerin doygun hale getirildikten sonra 15 atm
basing altinda tutulmalariyla belirlenmistir.

3.2.3.2. Toprak verimlilik analizleri

Topraklarmn verimlilik analizleri olan saturasyon yiizdesi, pH, toplam tuz,
kireg, yarayigh bitki besin maddelerinden fosfor ve potasyum ile organik madde
analizleri asagida belirtildigi sekilde yapilmistir.
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a. Saturasyon yiizdesi: S6nmez ve Ayyildiz'in (1964) belirttigi esaslara gore
saf su ilave edilerek doygun hale getirilen toprak Orneklerini, doygun duruma
getirmek igin harcanan su miktarindan yararlanilarak saturasyon yiizdesi degeri
belirlenmistir.

b. Toprak reaksiyonu (pH) : Anonymous’un (1954) belirttigi esaslara gére,
hazirlanan saturasyon camurunda cam elektrodlu Beckman pH metresi ile
saptanmistir.

c. Toplam tuz : Bower and Wilcoxun (1965) belirttii esaslara gore,
saturasyon ¢amurunda elektriksel iletkenlik aleti ile belirlenmistir.

d. Kireg (CaCO;) : Allison and Moodie’nin (1965) belirttigi esaslara gore,
volumetrik kalsimetre ile bulunmustur.

e. Yarayigh fosfor (P) : Olsen et al (1954) tarafindan belirtilen esaslara
gore, ekstrakt eriyigi olarak 0.5 molar Sodyumbikarbonat (pH = 8.0) kullamlarak
kolorimetrik olarak belirlenmistir.

f. Yarayish potasyum (K) : Anonymous’un (1954) belirtti§i esaslara gore,
1.0 normal Amonyumasetat (pH = 7.0) ekstrakt eriyigi kullanilarak fleymfotometre
ile belirlenmistir.

g. Organik madde : Anonymous’un (1954) belirttigi Walkley - Black
yonteminin modifikasyonu uygulanarak saptanmustir.

3.2.3.3.Toprak tuzluluk analizleri

Denemenin gesitli asamalarinda aliman toprak Orneklerinde tuzluluk
analizleri yapilmistir. Topraklarda tuzluluk analizleri, toprak saturasyon
macunundan elde edilen saturasyon eriyigi izerinde yapilmigtir. Bu analizlere iligkin
yontemler asagida belirtilmigtir.

a. Elektriksel iletkenlik : Ayyildiz'in (1990) belirtti§i esaslara gore,
saturasyon eriyiginde elektriksel iletkenlik aleti ile belirlenmistir.

b. Cozelti reaksiyonu (pH) : Ayyildiz’in (1990) belirttigi esaslara gére, cam
elektrodlu Beckman pH metresi ile belirlenmistir.

c. Kalsiyum (Ca*™) ve Magnezyum (Mg**) : Ayyildiz’in (1990) belirttigi
esaslara gore, EDTA ile titripleksometrik olarak belirlenmistir.

d. Sodyum (Na*) ve Potasyum (K*) : Ayyildiz’in (1990) belirttigi esaslara
gore, fleymfotometrik yontemle belirlenmistir.
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e. Karbonat (CO;") ve Bikarbonat (HCOj3) : Ayyildiz’in (1990) belirttigi
esaslara gore, karbonat igin fenol fitaleyn, bikarbonat i¢in metiloranj indikatérleri
kullanilarak siilfirik asit ile titripleksometrik olarak belirlenmistir.

f. Klor (CI') : Ayyildiz'in (1990) belirttigi esaslara gore, potasyum kromat
indikatorii kullanilarak giimiig nitrat ile titripleksometrik olarak belirlenmistir.

g. Siilfat (SO,) : Anonymous’un (1954) belirtti§i esaslara gore,
Baryumsiilfat bigiminde ¢6keltme yontemine gire saptanmigtir.

h. Katyon degistirme kapasitesi (KDK) : Anonymous’un (1954) belirttigi
esaslara gbre, Amonyumasetat ekstraksiyonu ile bulunmustur.

i. Degisebilir sodyum yiizdesi (DSY) : Anonymous’un (1954) belirttigi
esaslara gore, degisebilir sodyum ve katyon degistirme analizlerinden yararlamlarak
saptanmustir.

3.2.3.4. Sulama suyu kalite analizleri

Aragtirmada sulama sularimin kalite analizleri olarak, sulama suyu
elektriksel iletkenligi, pH, Sodyum (Na*"), Potasyum (K*), Kalsiyum +
Magnezyum (Ca* " +Mg*™), Karbonat (CO5"~), Bikarbonat (HCOj3), Klor (CI'), ve
Siilfat (SO, ") analizleri 3.2.3.3. baglig1 altinda verilen yontemlere gore yapilmistir.

3.2.3.5.Bitki analizleri

Bu béliimde, arasgtirmada yetistirilen dolma biberi bitkisinde yapilan baz
fiziksel lgiimler ve analizler agiklanmistir.

a. Bitki boyu : Bitki boyu olarak bitkinin toprak iistii organlarinin en iist
noktasi ile toprak yiizeyi arasindaki diisey mesafe dikkate alinmigtir. Bu uzunluk cm
hassasiyetinde 120 cm’lik uzun cetvellerle belirlenmistir.

b. Kok derinligi : Bitki kok derinlifi olarak hasat déneminde bitkinin
kokiinli uzatabildigi en derin nokta ile toprak yiizeyi arasindaki diigey mesafe
dikkate alinmistir.

c. Meyve boyu : Hasat edilen dolma biberlerin her birinin boyu kumpas
yardimiyla mm hassasiyetinde Olgiilmiigtiir.

d. Meyve ¢ap1 : Hasat edilen dolma biberlerin her birinin ¢ap1 kumpas
yardimiyla mm hassasiyetinde 6lgiilmistiir.

€. Meyve agirhgr : Hasat edilen dolma biberlerin her birinin agirligs hassas
terazi ile % 1 gram hassasiyetinde tartilarak olgiilmiigtiir.
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f. Kuru madde : Kacar’in (1972) belirttidi esaslara gore bitkilerin meyve,
yaprak, dal ve kok kisimlarindan aliman 6rnekler 70 °C’de sabit agirliga gelinceye
kadar kurutulup yag agirlija oranlanarak belirlenmis ve % olarak ifade edilmistir.

g. Toplam kiil : Kacar'in (1972) belirttigi esaslara gore bitkilerin meyve,
yaprak ve dal kisimlarindan alinan ornekler 550 °C’de yakilarak, kuru maddede
toplam kiil ve yag maddede toplam kiil olarak belirlenmiy ve % olarak ifade
edilmiglerdir.

3.2.4. Denemede elde edilen verilerin degerlendirilmesi

Aragtirmada elde edilen veriler sayisal parametrelerdir. Bu sayisal
parametrelerin farkli bir birime doniistiiriilmesinde, bir formiil yardimi ile farkl: bir
sekilde ifadesi yada bu parametrelerin birlestirilmesi gibi islemlerde quattro. pro 4.0
bilgisayar program kullanidmustir. Ayrica verilerin grafik haline doniigtiiriilmesi yine
Quattropro programu ile yapilmistir. Program veri isleme, veri degerlendirme,
tablolama ve verilerin seriler halinde incelenerek grafikler haline doniistiirtilmesi
amaclan ile kullamilmaktadir. Quattropro 4.0 program veri isleme tablolarina
girilen verileri, her tiirlii matematiksel islemde kullanmak, programa 6zgii hazir
fonksiyonlarla bu verileri degerlendirmek miimkiindiir.

Aragtirmada elde edilen verilerin istatistiksel yonden degerlendirilmesinde
ise minitab bilgisayar programi kullamlmistir. Deneme sonunda elde edilen veriler,
deneme diizeni olan faktdriyel deneme diizeninde bu program aracilifiyla
degerlendirilmi§, sonuglar Diizgiines vd (1987) tarafindan verilen esaslara gore
yorumlanmugtir.
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4. ARASTIRMADA ELDE EDILEN BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolimde, iki yill siiren aragtirmalardan elde edilen verilerin
degerlendirilmesi yapilmigtir. Bu veriler, bitki geligmesine iligkin bulgular, biber
meyvesi Ozelliklerine iligkin bulgular, bitkilerin gesitli organlarinda yapilan kalite
analiz sonuglari, bitki su tiiketimi, toprak ve sulama suyu analiz bulgulari ve
topraklarda tuz birikimi baghklar1 altinda incelenmis ve bu bulgularin cesitli

yonlerden tartigmalar: yapilmistir.

4.1. Bitki Verimine Iligkin Bulgular

Bu ¢aligmada yetistirilen kandil ¢esidi dolmalik biberin, sulama suyu tuzlulugu
(T) ve tabansuyu derinligi (D) konulan igin 1992 yilinda elde edilen meyve verimleri
Cizelge 4.1’de gosterilmigtir. Cizelgeden de izlenebilecegi gibi, denemenin ilk yilindaki
ortalama biber verimleri D, D,, D5 ve D, tabansuyu derinligi konular igin sirasiyla, T,
konusunda 1077, 1166, 1246 ve 1254, T, konusunda 1006, 1140, 1195 ve 1240, T,
konusunda 833, 939, 1036 ve 1085 ve T, konusunda 885, 890, 985 ve 1002 g/liz
olmugtur.  Aragtirmamn birinci yih (1992) icin elde edilen verim degerlerinin
ortalamalar dikkate alinarak olugturulan grafik Sekil 4.1’de verilmistir. Gerek 4.1
no’lu cizelgedeki degerler, gerekse 4.1 no’lu sekilde yer alan grafik incelendiginde,
sulama suyu tuzlulugunun ve tabansuyu derinli§inin biber verimini etkiledigi

goriilmektedir.

Caligmada elde edilen verimlerin istatistiksel analizleri, yillara gore elde edilen
verimlerin ayr1 ayr varyans analizi ve iki yilda elde edilen verimlerin birlikte analizi
seklinde yapilmistir(Diizgiines vd 1987). Meyve veriminin 1992 yilina ait varyans
analizi sonuglan Cizelge 4.2’de, nemli bulunan faktérler i¢in Duncan degerlendirmesi

ise Cizelge 4.3’de verilmistir.

Varyans analizi tablosundan izlenebilecegi gibi, hem tabansuyu derinligi hem
de sulama suyu tuzlulugu, biber verimini % 1 Gnemlilikte etkilemistir. Tabansuyu
derinliginin azalmasi yani toprak yiizeyi ile tabansuyu diizeyi arasindaki mesafenin

azalmasi verimde azalmaya neden olmaktadir.
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Cizelge 4.1. Aragtirmanin birinci ythnda elde edilen biber verim degerleri (g/liz)

Konular Dl Dz D3 D4
1207.24 1098.67 1286.07 1486.81
T, 1000.68 1203.33 1239.90 1238.66
1023.34 1197.13 1210.61 1035.77
Ort. 1077.09 1166.38 1245.53 1253.75
1067.65 986.09 1173.82 1135.19
T, 934.88 1021.09 1136.98 1180.38
1014.56 1140.07 1195.39 1240.12
Ort. 1005.70 1049.08 1168.73 1185.23
771.03 979.57 1252.81 1137.57
T, 761.79 1016.17 038.48 1103.73
966.86 820.31 917.98 1014.29
Ort. 833.23 938.68 1036.42 1085.20
840.49 867.17 957.85 1035.57
T, 896.90 981.41 1064.88 978.09
917.65 821.27 932.64 991.27
Ort. 885.01 889.95 985.12 1001.64
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Sekil 4.1. Arastirmada 1992 yih igin elde edilen farklt tabansuyu derinliklerinde sulama

suyu tuzluluu-biber verimi iligkisi
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Cizelge 4.2. Aragtirmanin birinci yilinda elde edilen verimlerin varyans analizi

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
D 3 258928 86309 8.57** 0.000
T 3 468096 156032 15.49** 0.000
DxT 9 18639 2071 0.21 0.992
Hata 32 322303 10072
Genel 47 1067967

(**) % 1 6nemlilik diizeyini gostermektedir

Cizelge 4.3. Aragtirmanin birinci yil verimleri igin tabansuyu derinligi ve sulama suyu
tuzlulugu Duncan gruplandirmalan

Konular Ortalama Gruplar Gruplar

verim (g/liz) % S % 1

D, 1132 A A

D, 1109 A AB

D, 1011 B BC

D, 950.3 B C

T, 1186 A A

T, 1102 B A

T, 973.4 C B

T, 940.4 C B

Cizelge 4.3’de tabansuyu derinliklerine iligkin konulara gore yapilan
degerlendirmede, Duncan gruplandirmasina gore en yiiksek verim, tabansuyu
bulunmayan 90 cm’lik D, konusunda (1132 g/liz), en diigiik verim ise D; konusunda
(950.5 g/liz) elde edilmistir. Buna gore; % 5 diizeyindeki gruplandirmada D,, D,, ve
Ds, D, farkli gruplarda yer almisglardir. Bir bagka ifade ile % 95 olasilikla D, ve D, ile
D, ve D, konular: arasinda farkhilik yoktur ancak bu iki konu grubu arasinda farklilik
vardir. % 1 diizeyinde ise Dg-D,, Dy-D; ve D3-D; konulan arasindaki farkhiliklar
6nemli bulunmustur. Bu degerlendirmeye gore D, ile D,, D, ile Dy, D; ile D, ve Dj ile
D; konulan arasindaki farklihk % 5’¢ gére Onemli bulunmustur. Yine aym
degerlendirmede D4-D,, D4-D; ve D;-D; konular1 arasindaki farklillk % 1’e gore
Onemli bulunmustur. Aym sekilde, Cizelge 4.3°de sulama suyu tuzluluguna iligkin
konulara gore yapilan degerlendirmede, sulama suyu tuzlulufu Duncan
gruplandirmasina gore en yiiksek verim, sulama suyu tuzlulugunun 0.25 dS/m oldugu
T; konusunda (1186 g/liz), en diigiik verim ise sulama suyu tuzlulugunun 3 dS/m oldugu
T4 konusunda (940.4 g/liz) elde edilmistir. Duncan degerlendirmesine gore; T, birinci,
T, ikinci T ve T, ise iigiincii grubu olugturmustur. Diger bir ifadeyle T, ve T, konulari
arasindaki farklilik % 5 seviyesinde 6nemsizken, diger konular arasindaki farkhiliklar
onemli bulunmustur. % 1 diizeyinde ise T;-T, birinci grubu, T5-T, ikinci grubu
olusturmustur. Yani T; ve T, ile T; ve T, konular: arasindaki farklilik % 1 diizeyinde
onemsizken, diger konu kombinasyonlan olan T;-Tj, T;-T,, T,-T3 ve T,-T4 konular
arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmugtur.
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Aragtirmanin ikinci yilinda (1993) elde edilen meyve verimleri Cizelge 4.4’de
verilmigtir. Bu yila ait ortalama verim degerlerinin grafidi ise Sekil 4.2’de gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Arastirmanin ikinci yihnda elde edilen biber verim degerleri (g/liz)-

Konular D, D, D, D,
1083.53 1521.04 1978.28 1719.50
T, 1085.53 1213.74 1683.37 2019.66
1183.11 1191.16 1361.30 1435.19
Ort. 1117.39 1308.65 1674.32 1724.78
931.16 1055.56 1015.58 1147.19
T, 860.38 1175.46 1027.74 1079.97
868.76 1223.42 1201.94 1337.34
Ort. 886.77 1151.48 1081.75 1188.17
832.18 1022.38 872.99 951.43
T, 780.92 755.94 976.60 959.05
839.78 864.38 939.59 928.62
Ort. 817.63 880.90 929.73 946.37
717.74 583.40 685.35 855.15
T, 870.96 982.46 1045.49 941.61
926.30 1013.94 1167.13 820.94
Ort. 838.33 859.93 965.99 872.57
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Sekil 4.2. Arastirmada 1993 yili igin elde edilen farkh tabansuyu derinliklerinde sulama
suyu tuzlulugu-biber verimi iliskisi
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Cizelge 4.4 ve Sekil 4.2 incelendiginde, tabansuyu derinligi ve sulama suyu
tuzlulugunun biber verimini etkiledii agikga goriilmektedir. Meyve veriminin 1993
yilina ait varyans analizi sonuglan Cizelge 4.5’de, 6nemli bulunan fakttrler igin

Duncan degerlendirmesi ise Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.5. Aragtirmanin ikinci yihinda elde edilen verimlerin varyans analizi

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
D 3 546777 182259 7.05** 0.001
T 3 2575667 858556 33.23** 0.000
DxT 9 443022 49225 1.91 0.087
Hata 32 826812 25838
Genel 47 4392278

(**) % 1 6nemlilik diizeyini gdstermektedir

Cizelge 4.5°de goriildiigi gibi aragtirmanmin 1993 yili sonuglarina gore,
tabansuyu derinlii ve sulama suyu tuzlulugu biber verimini % 1 Onemlilikte
etkilemistir.

Cizelge 4.6. Arastirmanin ikinci yil verimleri icin tabansuyu derinlii ve sulama suyu
tuzlulugu Duncan gruplandirmalan

Konular Ortalama Gruplar Gruplar

verim (g/liz) % S % 1

D, 1183 A A

D, 1163 A A

D, 1050 A AB

D, 915 B B

T 1456 A A

T, 1077 B B

T, 893.7 C C

T, 884.2 C C

CGizelgedeki degerlerden tabansuyu seviyesinin yiizeye yaklastikca biber
veriminde azalmaya neden oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.6’da tabansuyu derinligine
gore yapilan degerlendirmede, Duncan gruplandirmasma gore en yiiksek verim Dy
konusunda (1183 g/liz), en diigiik verim ise D; konusunda (915 g/liz) elde edilmigtir.
Gruplandirmaya gore D,-Dy, D5-D; ve D,-D, konulan arasindaki farklihk % S’e gore

onemli, Dy-D; ve D;-D; konulann arasindaki farkhlik ise % 1'e gbre onemli
bulunmustur.



Arastirmada 1993 yilinda elde edilen degerlere gore, birinci yilda oldugu gibi
sulama suyu tuzluluunun artmasi verimde azalmaya neden olmustur. Vinten et al
(1986) yaptiklar1 caligmalarda benzer sonuglar elde etmiglerdir. Cizelge .4.6’daki
sulama suyu tuzlulufuna gére yapilan degerlendirmede, Duncan gruplandirmasina
gore en yiiksek verim T; konusunda (1456 g/liz), en diisiik verim ise T, konusunda
(884.2 g/liz) elde edilmistir. Gruplandirmaya gore Ty-T,, Ty-Ts, Ty-T4, To-T5 ve T,-T,
konular arasindaki farkliik % 1’e gore 6nemli bulunmustur.

Aragtirmanin birinci ve ikinci yihinda elde edilen verim degerlerinin birlikte
varyans analizi de yapilmustir(Diizgiines vd 1987). Birlestirilen degerlere iligkin varyans
analizi sonuglan Cizelge 4.7’de, 6nemli bulunan faktorler igin Duncan degerlendirmesi
ise Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Aragtirmanin her iki yilinda elde edilen verimlerin varyans analizi

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Yil 1 17986 17986 0.75 0.390
D 3 773601 257867 10.71** 0.000
T 3 2561503 853834 35.46** 0.000

DxT 9 222784 24754 1.03 0.425

Hata 79 1902356 24080

Genel 95 5478231

(**) % 1 6nemlilik diizeyini gostermektedir

Cizelge 4.8. Iki yillik verimler igin tabansuyu derinligi ve sulama suyu tuzlulugu Duncan

gruplandirmalari
Konular Ortalama Gruplar Gruplar

verim (g/liz) % 5 % 1

D, 1157 A A

D; 1136 A AB

D, 1031 B BC

D, 932.6 C C

T, 1321 A A

T, 1090 B B

T, 933.5 C C

T, 912.3 C C

Aragtirmanin  her iki yihnda da elde edilen verimlerin birlikte

degerlendirilmesi sonucu, degerlerin yillar arasindaki farkliifinin 6nemli olmadig
gorulmistiir. Yillarin tek tek analizinde oldugu gibi, birlikte analizi sonucunda da,



45

tabansuyu derinligi ve sulama suyu tuzlulugu konulan, biber verimini % 1 Gnemlilikte
etkilemistir(Gizelge 4.7). Cizelge 4.8'de verilen tabansuyu derinligi Duncan
gruplandirmasina gore en yiiksek verim D, konusunda (1157 g/liz), en diigiik verim ise
D, konusunda (932.6 g/liz) elde edilmistir. Gruplandirmaya gére D4-D,, D4-D;, D4-D,,
D;-D; ve D,;-D; konulan arasindaki farkliik % 5’e gére énemli, D4-D,, Dg-D; ve Ds-
D, konular arasindaki farklilik ise % 1’e gore 6nemli bulunmustur. Cizelge 4.8'de
verilen sulama suyu tuzlulufuna goére yapilan degerlendirmede, Duncan
gruplandirmasina gore en yiiksek verim T; konusunda (1321 gfliz), en diigiik verim ise
T4 konusunda (912.3 g/liz) elde edilmistir. Gruplandirmaya gore T;-T,, Ty~Ta, T;-Ty,
T,-T; ve T,-T, konular arasindaki farklilik % 1’e gére 6nemli bulunmustur.

Aragtirmada, faktorleri olusturan tabansuyu derinlii ve sulama suyu
tuzlulugunun verimleri ne oranda etkilediginin belirlenmesi amaciyla oransal verim
degerleri hesaplanmigtir. Oransal verim, verime olumsuz etki yapan herhangi bir
faktOriin s6z konusu oldugu kosulda elde edilen verimin, bu faktSriin olmadig kosulda
(sahitte) elde edilen verime oram olarak ifade edilmekte ve bu oran 0 ile 1 arasinda
degismektedir(Van Hoorn and Van Alpen 1990).

Aragtirmada sahit konu olarak, tabansuyu derinligi agisindan tabansuyunun
bulunmadigi D, konusu ile sulama suyu tuzlulugu agisindan iyi kalitede su kullamlan
T, konusunun birlikte bulundugu konu ahinmigtir. Aragtirmada birinci ve ikinci yil elde
edilen verimlere gore belirlenen oransal verim degerlerinin ortalamalan Cizelge 4.9°da
gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Arastirmada ortalama olarak hesaplanan oransal verim degerleri

Tabansuyu derinligi
D, D, D, D,
Sulama T, 0.753 0.845 0.982 1.000
suyu T, 0.658 0.752 0.780 0.817
tuzhulugu T3 0.569 0.630 0.683 0.707
T, 0.596 0.604 0.673 0.652

Cizelge 4.9'da goriildiigii gibi sahit olarak dikkate alinan D4T, konusundaki
verim 1.0 olarak alinmustir. Diger konularda elde edilen verimler sahite gore
orantihdir. Ornegin D;T, konusunda 0.78 degerindeki oransal verim, sahitten elde
edilen verimin % 78’lik kismu kadar bir verimin bu konudan alindiim géstermektedir.
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Goriildiigii gibi olumsuz faktorlerin siddetleri arttikga, yani tabansuyu derinligi Dy den
D,’e, sulama suyu tuzlulugu da T;den T,e yaklastikga oransal verim degerleri
diigmektedir. Olumsuz fakttrlerin en siddetli seviyelerini iceren D;T, konusunda
oransal verim 0.596 olurken D,T; konusunda 0.569 olarak en diigiikk degerde
gergeklesmistir.

4.2. Bitki Fiziksel Ozelliklerine iligkin Bulgular

Bu béliimde bitkinin toprak iistii ve toprak alti aksamina iligkin sonuglar, bitki
boyu ve bitki kok derinligi olarak incelenmistir. Aragtirmanin her iki yilinda da
bitkilerin toprak iistii organlarinin yiikseklikleri Slgiilmiistiir. Tabansuyu derinligi ve
sulama suyu tuzluluguna bagh olarak aragtirmanin ilk yih i¢in elde edilen bitki boyu
degerleri Cizelge 4.10°da, farkli tabansuyu derinliklerinde bitki boyu ile sulama suyu
tuzlulugu iligkisi ise Sekil 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.10. Arastirmamn birinci yihnda 6lgiilen bitki boylar1 (cm)

Konular Dy D, D, D,
72 91 91 97

Ty 77 93 86 87
84 98 96 77

Ort. 71.6 94.0 90.8 86.9
79 92 92 97
T, 80 72 97 91
79 81 89 93

Ort. 79.4 81.5 92.6 93.7
78 84 93 101

T; 72 79 80 94
94 66 96 82

Ort. 81.4 76.1 89.6 922
76 91 67 90

T, 76 66 87 89
84 87 88 96

Ort. 78.4 81.0 80.7 91.8

Aragtirmanin ikinci yilinda 6lgiilen bitki boyu degerleri Cizelge 4.11°de, farkh
tabansuyu derinliklerinde bitki boyu ile sulama suyu tuzlulugu iligkisi ise Sekil 4.4’de
verilmistir.
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Sekil 4.3. Aragtirmada 1992 yih ic¢in farkli tabansuyu derinliklerinde sulama suyu
tuzlulugu-bitki boyu iligkisi
Cizelge 4.11. Aragtirmamn ikinci yilinda Glgiilen bitki boyu degerleri (cm)

Konular Dy D, Dy D,
95 102 110 91
T, 97 98 94 88
91 98 91 109
Ort. 94.3 99.3 98.3 96.0
90 87 96 92
T, 85 105 98 100
85 90 91 85
Ort. 86.7 94.0 95.0 92.3
87 101 98 102
T; 84 83 96 86
83 91 96 93
Ort. 84.7 91.7 96.7 93.7
85 86 82 82
Ty 81 95 86 91
91 85 94 105
Ort. 85.7 88.7 87.3 92.7
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Sekil 4.4. Aragtirmada 1993 yih igin farkli tabansuyu derinliklerinde sulama suyu
tuzlulugu-bitki boyu iligkisi

Aragtirmanin  birinci ve ikinci yiinda elde edilen bitki boyu degerleri
birlegtirilmig varyans analizine gore incelenmistir. Birletirilen degerlere iligkin varyans
analizi Cizelge 4.12°de, bulunan faktérler igin Duncan

gruplandirmalan ise Cizelge 4.13’de verilmigtir.

sonuglar Onemli

Cizelge 4.12. Aragtirmamn her iki yilinda elde edilen bitki boyu degerlerinin varyans

analizi

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Yil 1 1123 1123 20.80** 0.000
D 3 1150 383 7.10** 0.000
T 3 506 169 3.13* 0.030
DxT 9 608 68 1.25 0.277
Hata 79 4263 54
Genel 95 7649

(*) % 5 dnemlilik diizeyini gostermektedir
(**) % 1 dnemlilik diizeyini gostermektedir




49

Gizelge 4.13. Iki yillik bitki boyu degerleri icin tabansuyu derinligi ve sulama suyu
tuzluludu Duncan gruplandirmalar

Konuiar Bitki Gruplar Gruplar
Boyu (cm) % 5 % 1
D, 92.41 A A
D; 91.39 A A
D, 88.28 A AB
D, 83.51 B B
T, . 91.17 A A
T, 89.40 AB A
T, 88.25 AB A
T, 85.78 B A

Gizelge 4.12°den goriildiigli gibi, iki yilin birlikte degerlendirildigi varyans
analizine gore, bitki boyuna, tabansuyu derinlii % 1 6nemlilikte etki yaparken, sulama
suyu tuzlulugu % 5 6nemlilikte etki etmistir. Cizelge 4.13’de verilen tabansuyu derinligi
Duncan gruplandirmasma gére; D,-D;, D3-D; ve D,-D; konulan arasindaki farkhilik %
S’¢ gore, Ds;-D; ve D3-D; konulan arasindaki farklilik ise % 1’e¢ gére Onemli
bulunmustur. Bu gruplandirmada, en yiiksek bitki boyu degeri D4 konusunda (92.41
cm), en diigiik bitki boyu degeri ise D; konusunda (83.51 c¢m) elde edilmistir. Bu
durum, bitki kdk gelisimini engelleyecek kadar yiiksek olan tabansuyu seviyesinin bitki
boyunu kisalttifn sonucunu ortaya cikarmaktadir. Cizelge 4.13’deki sulama suyu
tuzlulugu Duncan gruplandirmasina gore; en yiiksek bitki boyu degeri Ty konusunda
(92.17 cm), en diigiik bitki boyu degeri ise T, konusunda (85.78 cm) elde edilmistir. Bu
durum, tuzlulugun bitki boyuna etkili oldugunu, ancak bu etkinin tabansuyu
derinliginin etkisi kadar yiiksek olmadigini gostermektedir. Sulama suyu Duncan
gruplandirmasina gore, T;-T, konulan arasindaki farkiik % S’e¢ gore Onemli
bulunmustur.

Aragtirmada hasattan sonra, bitkilerin toprak alti organlarim uzatabildikleri
en son derinlik kk derinligi olarak 6l¢iilmiigtiir. Tabansuyu derinligi ve sulama suyu
tuzlulufuna bagh olarak aragtirmamn ilk yihinda 6lgiilen kok derinlikleri Cizelge
4.14°de, farkli tabansuyu derinliklerinde sulama suyu tuzlulugu ile bitki kdk derinligi
iligkisi ise Sekil 4.5°de verilmistir.

Aragtirmamn ikinci yihnda olgiilen bitki kok derinligi degerleri Cizelge

4.15’de, farkli tabansuyu derinliklerinde sulama suyu tuzlulugu-bitki kék derinligi
iligkisi ise Sekil 4.6’da verilmistir.



Cizelge 4.14. Aragtirmanin 1992 yilinda dlgiilen bitki kk derinlikleri (cm)
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Konular Dy D,

D,

30 37

56

69

30 37

54

70

29 39

54

69

29.7 37.7

54.7

69.3

29 39

48

68

29 38

55

71

28 37

56

72

28.7 38.0
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26 40

52

69
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55
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Sekil 4.5. Aragtirmada 1992 yih icin farkli tabansuyu derinliklerinde sulama suyu

tuzlulugu-bitki kok derinligi iligkisi
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Gizelge 4.15. Aragtirmanin 1993 yihinda 6lgiilen bitki kok derinlikleri (cm)

Konular D, D, D, Dy
29 45 60 76
T, 29 45 61 80
28 45 57 78
Ort. 28.7 45.0 59.3 78.0
27 45 56 78
T, 28 47 55 80
30 44 58 79
Ort. 28.3 45.3 56.3 79.0
29 44 57 82
Ts 30 44 59 72
27 45 55 78
Ort. 28.7 443 57.0 71.3
30 43 55 76
T, 28 46 56 76
28 45 57 76
Ort. 28.7 44.7 56.0 76.0
80 — L |
i 30 cm
FO ] . o om
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Sekil 4.6 Aragtirmada 1993 «yih igin farkh tabansuyu derinliklerinde sulama suyu
tuzlulugu-bitki kok derinligi iligkisi
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Aragtirmada her iki yila ait koék derinligi degerleri birlestirilerek varyans
analizi yapilmistir. Iki yilin birlikte degerlendirildigi varyans analizi sonuglan Cizelge
4.16’da, 6nemli bulunan faktor igin Duncan gruplandirmasi ise Cizelge 4.17’de
verilmistir.

Cizelge 4.16. Aragtirmanin her iki yilinda elde edilen bitki kék derinligi degerlerinin

varyans analizi

VK. S.D. K.T. K.O. F P
Yil 1 446 446 66.55** 0.000
D 3 26321 8774 1308.19** 0.000
T 3 6 2 0.32 0.814

DxT 9 41 5 0.67 0.731

Hata 79 530 7

Genel 95 27344

**) % 1 6nemlilik diizeyini gdstermektedir
g

Gizelge 4.17. Iki yilik kok derinligi degerleri icin tabansuyu derinligi Duncan

gruplandirmasi
Konular Bitki kok Gruplar Gruplar
derinligi (cm) % 5 % 1
D, 73.59 A A
D, 55.3 B B
D, 41.75 C C
D, 28.92 D D

Aragtirmanin her iki yilinda elde edilen bitki kék derinligi degerlerinin varyans
analizine gore; kok derinligine, tabansuyu derinli§i % 1 6nemlilikte etki ederken,
sulama suyu tuzlulugu etki etmemistir(Cizelge 4.16). Cizelge 4.17°de verilen tabansuyu
derinligi Duncan gruplandirmasinda goriildiigii gibi biitiin tabansuyu seviyesi konulari
arasindaki farkliik % 5 ve % 1’e gore onemli bulunmug ve en yiiksek kok derinligi
degeri D, konusunda (73.59 cm), en diisitk kok derinlii degeri ise D, konusunda
(28.92 cm) elde edilmigtir. Bu durum, yiiksek tabansuyunun, bitki kéklerinin derinlere
dogru gelismesini engelledigini agik¢a gistermektedir.

4.3. Meyve Fiziksel Ozelliklerine iligkin Bulgular

Bu bdliimde, hasat edilen meyvelerde yapilan meyve boyu ve meyve ¢api
Ol¢timlerinin sonuglar verilmistir.

Hasat edilen meyvelerin sap kisimlarinin baglangici ile ug kisimlar arasindaki
mesafe bir kumpas yardimiyla ©lciilmiiy ve bu uzunluk meyve boyu olarak
degerlendirilmigtir. Aragtirmada 1992 yilinda hasat edilen meyvelerin boylarina iligkin
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sonuglar Cizelge 4.18’de, farkl tabansuyu derinliklerinde sulama suyu tuzlulugu-biber
boyu iligkisi ise Sekil 4.7’de verilmistir.
Cizelge 4.18. Arastirmada 1992 yilinda elde edilen meyve boyu degerleri (mm).

Konular D, D, D, D,
58.6 59.5 57.0 57.5
T, 59.8 59.8 59.0 60.0
55.5 59.3 61.3 62.3
Ort. 58.0 59.5 59.1 59.9
59.8 52.0 56.8 59.7
T, 60.7 50.4 58.0 58.9
55.1 58.1 60.6 533
Ort. 58.5 53.5 58.5 573
58.6 56.4 54.0 63.3
T, 56.6 61.7 49.7 47.7
58.1 58.0 54.4 53.7
Ort. 57.8 58.7 52.7 549
55.2 53.6 50.2 55.6
T, 53.8 51.6 28.3 56.3
58.6 55.0 56.6 54.0
Ort. 55.9 53.4 45.0 55.3
60 .
45 cm
56 |- A
60 cm
£ 5 a0 cm
pus
o®
Fool -
AG | oo
44., o T e e R
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Sulama suyu tuzlulugu (dS/m)

Sekil 4.7. Arastirmada 1992 yih igin farkh tabansuyu derinliklerinde sulama suyu
tuzlulugu-meyve boyu iligkisi
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Aragtirmanmn birinci yihnda &lgiilen meyve boyu degerlerinin varyans analizi
Cizelge 4.19°da verilmigtir. Buna gore; sulama suyu tuzlulufu meyve boyunu % 5
Onemlilikte etkilemektedir. Sulama suyu tuzlulugu Duncan gruplandirmas: ise Cizelge
4.20°de verilmistir.

Gizelge 4.19. Aragtirmann birinci yiinda ¢lgiilen meyve boyu degerlerinin varyans

analizi
V.K. S.D. K.T. K.O. F P
D 3 94 31 1.37 0.269
T 3 283 94 4.15* 0.014
DxT 9 258 29 1.26 0.298
Hata 32 729 23
Genel 47 1364

(*) % 5 onemlilik diizeyini géstermektedir

Cizelge 4.20. Arastirmanin birinci yilinda Slgiilen meyve boyu degerleri icin sulama

suyu tuzlulugu Duncan gruplandirmasi

Konular Meyve Gruplar Gruplar
Boyu (mm) % 5 % 1
Ty 59.14 A A
T, 56.95 A A
T, 56.02 AB A
T, 52.40 B A

Caligmada, sulama suyu tuzlulufunun artmasina kargilk meyve boyunda
kisalmalar goriilmiistiir. Cizelge 4.20’de verilen sulama suyu tuzlulufu Duncan
gruplandirmasina gore en yiiksek meyve boyu degeri T; konusunda (59.14 mm), en
diigik meyve boyu degeri ise T, konusunda (52.40 mm) elde edilmigtir. Bu
gruplandirmada konular arasinda % 1’e gore bir farklihk gériilmezken, % S’e gore T,-
T4 ve T,-T4 konular: arasindaki farkhilik 6nemli bulunmustur.

Aragtirmada ikinci yil Olgiilen meyve boyu degerleri Cizelge 4.21°de, farkli
tabansuyu derinliklerinde sulama suyu tuzlulugu-meyve boyu iligkisi ise Sekil 4.8'de
verilmistir.
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Gizelge 4.21. Aragtirmada 1993 yihnda elde edilen meyve boyu degerleri (mm)

Konular D, D, D, D,

56.9 534 59.4 66.0

T, 67.7 64.1 62.2 57.0
58.8 60.9 58.8 61.8

Ort. 61.1 59.5 60.1 61.6
66.8 58.9 53.5 55.1

T, 59.3 64.8 61.6 58.6
59.0 59.7 59.3 63.4

Ort. 61.7 61.2 58.1 59.0
57.0 57.7 56.4 62.8

T, 55.7 59.5 53.1 55.7
52.9 57.7 59.8 57.1

Ort. 55.2 58.3 56.4 58.5
54.6 58.2 56.5 53.9

Ty 50.1 54.1 54.7 55.9
53.4 55.8 559 57.7

Ort. 52.7 56.0 55.7 55.8

Meyve boyu (mm)}

B
0.25 1 2 3

Sulama suyu tuzlulugu (dS/m)

Sekil 4.8. Aragtirmada 1993 yih igin farkli tabansuyu derinliklerinde sulama suyu
tuzlulugu-meyve boyu iligkisi

Gizelge 4.22°de goriildiigii gibi, aragtirmada 1993 yihinda &lgiilen meyve boyu
degerlerinin varyans analizi sonucunda, sulama suyu tuzlulugunun meyve boyuna % 1
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Onemlilikte etki ettigi saptanmustir. Bu fakttriin Duncan gruplandirmasi ise Cizelge
4.23’de verilmistir.

Gizelge 4.22. Aragtirmada 1993 yihinda &lgiilen meyve boyu degerlerinin varyans analizi

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
D 3 15 5 0.41 0.747
T 3 239 80 6.49** 0.001

DxT 9 64 7 0.58 0.802

Hata 32 394 12

Genel 47 713

(**) % 1 6nemlilik diizeyini gostermektedir

Gizelge 4.23. Arastirmann ikinci yilinda 6lgiilen meyve boyu degerleri igin sulama suyu

tuzlulugu Duncan gruplandirmasi

Konular Meyve Gruplar Gruplar
Boyu (mm) % 5 % 1
T, 60.59 A A
T, 60.00 A A
T, 57.11 B AB
T, 55.07 B B

Sulama suyu tuzlulugu Duncan gruplandirmasina gére, en biiyiik meyve boyu
degeri T; konusunda (60.59 mm) ve en kiigiik de§er T, konusunda (55.07 mm) elde
edilmistir. Cizelge 4.23’deki gruplandirmaya gore T;-Ts, Ty-T,, T,-T5 ve T,-T, konulan
arasindaki farkliliklar % S’e gore, T;-T, ve T,-T, konular1 arasindaki farklihiklar da %
1’e gore 6nemli bulunmustur.

Aragtirmada her iki yilda elde edilen meyve boyu degerleri yillar esas alinarak
birlestirilmigtir. Iki yiin birlikte degerlendirildigi meyve boyu degerlerinin varyans
analizi sonuglan Cizelge 4.24’de, Snemli bulunan faktérler igin Duncan gruplandirmasi
ise Cizelge 4.25’de verilmigtir.

Gizelge 4.24. Aragtirmanin her iki yilinda elde edilen meyve boyu degerlerinin varyans

analizi

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Yil 1 102 102 5.78* 0.019
D 3 69 23 1.29 0.282
T 3 507 169 9.57** 0.000

DxT 9 106 12 0.67 0.735

Hata 79 1395 18

Genel 95 2179

(*) % 5 onemlilik diizeyini gostermektedir
(**) % 1 6nemlilik diizeyini géstermektedir




Cizelge 4.25. Iki yilik meyve boyu degerleri igin sulama suyu tuzlulufu Duncan
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gruplandirmasi
Konular Meyve Gruplar Gruplar
Boyu (mm) % 5 % 1
T, 59.86 A A
T, 58.48 AB A
T, 56.56 B AB
T, 53.74 C B

Sulama suyu tuzlulugu faktoriiniin etkisi her iki yilda da benzer gekilde elde
edilmigtir. Iki yilin birlikte degerlendirildigi varyans analizine gore meyve boyuna,
tabansuyu derinliginin bir etkisi goriilmezken, sulama suyu tuzlulugu % 1 6nemlilik
diizeyinde etki etmistir(Cizelge 4.24).

Cizelge 4.25’de verilen Duncan gruplandirmasina gére Ty-Ts, T;-T,, Tp-T4 ve
T3-T, konulan arasindaki farkhilik % 5’e gore 6nemliyken, T;-T, ve T,-T, konulan
arasidaki farklihk % 1’e gore 6nemli bulunmustur. Bu gruplandirmada en biiyiik
meyve boyu degeri T; konusunda (59.86 mm), en kiigiik meyve boyu degeri ise T,
(33.74 mm) elde edilmistir.
gruplandirmalarindan, sulama suyu tuzluludunun meyve boyunu Onemli &lgiide

konusunda Varyans analizi ve Duncan
etkiledii ve sulama suyu tuzlulufunun artmasiyla meyve boyunun kisaldigi sonucu
ortaya ¢gikmaktadir.

Hasat edilen meyvelerin givde genislikleri bir kumpas yardimiyla 6l¢iilmiig ve
bu genislik meyve g¢ap: olarak kaydedilmistir. Arastirmanin ilk yithnda hasat edilen

meyvelerin ¢aplarma iliskin sonuglar Cizelge 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.26. Aragtirmada 1993 yilinda elde edilen meyve ¢api degerleri (mm)

Konular D, D, D, D,
48.8 45.7 47.9 42.7

T, 47.2 48.4 49.4 49.0
45.3 44.7 48.5 44.2

Ort. 47.1 46.3 48.6 45.3
48.6 45.2 45.9 49.2

T, 46.3 43.2 47.4 50.0
45.9 50.5 46.3 48.5

Ort, 46.9 46.3 46.5 49.2
48.1 48.2 45.5 44.2

T, 46.7 48.3 43.9 61.2
47.2 48.0 45.3 48.4

Ort. 473 48.2 44.9 513
41.5 43.3 47.0 47.0

T, 44.4 42.4 46.5 47.3
48.8 46.4 45.0 46.6

Ort. 46.9 44.0 46.2 47.0
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Cizelge 4.27'nin incelenmesinden goriilecedi gibi aragtirmanin birinci yihnda
Olglilen meyve ¢api degerlerinin varyans analizi sonucundan, tabansuyu derinligi ve
sulama suyu tuzlulugunun meyve ¢apina bir etkisi olmadifi goriilmiigtiir.

Cizelge 4.27. Aragtirmada 1992 yilinda 6lgiilen meyve gapi degerlerinin varyans analizi

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
D 3 27 9 1.16 0.340
T 3 23 8 0.97 0.419

DxT 9 86 10 1.21 0.325

Hata 32 252 8

Genel 47 388

Aragtirmada ikinci y1l 6lciilen meyve capi degerleri Cizelge 4.28'de verilmigtir.

Cizelge 4.28. Aragtirmada 1993 yilinda elde edilen meyve gapi degerleri (mm)

Konular D, D, D; D,

46.7 51.1 51.1 511

T, 54.6 48.2 48.0 47.3
48.4 48.5 48.9 49.9

Ort. 49.9 49.3 49.3 494
48.1 49.0 43.3 46.3

T, 45.5 49.9 514 50.7
50.6 49.5 50.4 48.3

Ort. 48.1 49.5 48.3 48.4
513 45.9 51.2 46.5

T, 45.0 52.3 50.7 50.3
47.5 47.5 46.2 48.8

Ort. 479 48.6 49.4 48.5
46.9 47.2 46.2 44.5

T, 44.1 46.1 47.2 44.8
52.2 49.9 48.0 47.5

Ort. 47.7 47.7 47.1 45.6

Ikinci yilda elde edilen meyve gapi degerlerinin varyans analizi sonucunda,
tabansuyu derinligi ve sulama suyu tuzlulufunun meyve gapmna bir etkisi olmadif
goriilmiistiir(CGizelge 4.29).
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Gizelge 4.29. Aragtirmamn ikinci yihnda olgiillen meyve gapr degerlerinin varyans

analizi
V.K. S.D. K.T. K.O. F P
D 3 4 1 0.18 0.912
T 3 37 12 1.74 0.178
DxT 9 , 13 1 0.20 0.993
Hata 32 228 7
Genel 47 282

Aragtirmanin her iki yilinda 6lgiillen meyve capi degerlerinin birlestirilerek
yapilan varyans analizi sonuglari da birinci ve ikinci yilda elde edilen sonuglarla
benzerlik gostermektedir. Buna gore, tabansuyu derinligi ve sulama suyu tuzlulugunun
meyve ¢apim etkilemedigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

4.4. Bitki Kalitesine iligkin Bulgular

Bu boliimde bitkinin meyve, yaprak ve dal gibi organlarinda yapilan bazi
analiz sonuglar hakkinda bilgi verilmistir.
4.4.1. Meyve kalite analizi bulgular:

Hasat edilen meyveler sabit agirlifa gelinceye kadar 65 °C’de etiivde
kurutulmuslardir. Yas meyvede kuru madde oram % olarak bulunmug ve meyve kuru
madde miktart olarak degerlendirilmistir(Kacar 1972). Aragtirmanin birinci yilinda
elde edilen meyve kuru madde degerleri Cizelge 4.30’da, farkli tabansuyu
derinliklerinde sulama suyu tuziulugu-meyve kuru madde miktari arasindaki iligki ise
Sekil 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.30. Aragtirmada 1992 yilinda elde edilen meyve kuru madde degerleri (%)

Konular Dy D, Ds D,
7.58 8.19 6.38 7.58
T, 6.50 6.92 6.14 7.23
6.85 7.33 6.33 6.33
Ort. 6.98 7.48 6.28 7.05
6.87 6.50 6.49 1.57
T, 8.33 6.92 6.59 6.47
8.27 5.99 8.20 7.65
Ort. 7.82 6.47 7.09 7.23
7.60 8.25 7.33 7.42
T, 8.20 6.87 7.99 7.95
7.08 7.46 9.68 6.84
Ort. 7.63 7.53 . 8.33 7.40
7.04 6.88 7.62 10.67
T, 6.36 7.90 7.89 9.58
7.84 5.94 6.88 7.70
Ort. 7.08 6.91 7.46 9.32
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Qekil 4.9. Aragtrmada 1992 yili igin farkli tabansuyu derinliklerinde sulama suyu
tuzlulugu-meyve kuru madde miktan iligkisi

Sekil 4.9°da goriildiigii gibi sulama suyu tuzlulugunun artigina paralel olarak
meyvede kuru madde miktan artmaktadir. Elde edilen degerlerin varyans analizi
sonucunda sulama suyu tuziulugu meyvede kuru madde miktarima % S dnemlilikte etki
etmistir. Ancak tabansuyu derinli§i x sulama suyu tuzlulugu interaksiyonu Snemli
¢ktift igin degerlendirme interaksiyona gére yapimistir(Cizelge 4.31). Onemli
bulunan interaksiyonun Duncan gruplandirmasi Cizelge 4.32°de verilmigtir.

Gizelge 4.31. Aragtirmada 1992 yilinda belirlenen meyve kuru madde degerleri varyans

analizi
V.K. S.D. K.T. K.O. F P
D 3 3 1 1.43 0.251
T 3 5 2 2.89* 0.050
DxT 9 15 2 2.64* 0.021
Hata 32 20 1
Genel 47 43

(*) % 5 dnemlilik diizeyini gbstermektedir
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Gizelge 4.32. Meyve kuru madde degerleri icin tabansuyu derinligi seviyelerinde
sulama suyu tuzlulugu ve sulama suyu tuzlulugu seviyelerinde tabansuyu

derinligi degerlerinin % 5’e gére Duncan gruplandirmas

Tabansuyu derinligi (cm)
D,=30 D,=45 D3=60 D,=90
Sulama T;=0.25 A 698 A 748 B 6.29 B 7.05
suyu T,=1 A 783 A 6.47 AB7.10 B17.23
tuzlulugu Ts=2 A 7.63 A 753 A 834 B 7.41
(dS/m) Ty=3 A 7.08 A 691 AB 7.47 A932
Sulama suyu tuzlulugu (dS/m)

T,=0.25 T,=1 T3=2 Ty=3

D,=30 A6.98 A7.83 A7.63 B 7.08

Tabansuyu D,=45 A 748 A 6.47 A753 B 6.91
derinligi D3=60 A6.29 A 1710 A834 B 7.47
(cm) D4=90 A 7.05 A723 A 741 A 932

Tabansuyu derinligi ile sulama suyu tuzlulugu arasinda interaksiyonun énemli
¢tkmasi, tabansuyu derinligi etkisinin, tuzlulukla birlikte degistigini yada sulama suyu
tuzlulugu etkisinin, farkli tabansuyu seviyelerinde farkli oldugunu gostermektedir. Bu
nedenle tabansuyu derinliklerinde sulama suyu tuzlulugunun etkisi ve sulama suyu
tuzlulugu seviyelerinde tabansuyu derinliginin etkisi ayr1 ayn incelenmigtir. Buna gore
tabansuyu derinliginin 30 ve 45 cm oldugu konularda bir farklilik gériilmezken,
derinlik 60 cm oldugunda T;-T; konular arasindaki farkhlik énemli bulunmustur.
Ayrica 90 cm derinlik i¢in de T;-T,, T,-T, ve T5-T, konular1 arasindaki farklilik 6nemli
bulunmugtur. Sulama suyu tuzlulufu seviyelerinde tabansuyu derinligi degerleri
Duncan gruplandirmasina gore; tuzlulugun Ty, T, ve T; oldugu konularda tiim derinlik
konulan aymi siifta yer alirken, tuzlulugun 3 dS/m oldugu T, konusunda D,-D;, D,4-D,
ve D4-D; konulan arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur.

Aragtirmada 1993 yihnda elde edilen meyve kuru madde degerleri Cizelge
4.33’de, farkli tabansuyu derinliklerinde sulama suyu tuzlulugu-meyve kuru madde
miktan iligkisi ise Sekil 4.10°da verilmigtir.
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Cizelge 4.33. Arastirmada 1993 yilinda elde edilen meyve kuru madde degerleri (%)

Konular D1 D2 D3 D4
6.97 7.39 6.95 : 6.10
T, 6.59 5.14 7.26 4.15
6.21 5.21 7.43 , 7.36
Ort. 6.59 591 7.21 5.87
5.63 10.00 6.00 7.23
T, 8.11 5.48 6.16 7.13
8.84 5.50 7.28 7.18
Ort. 7.53 6.99 6.48 7.18
4.38 6.83 8.37 8.46
T, 8.53 9.84 5.82 9.08
8.28 7.03 1.37 9.30
Ort. 7.06 7.90 7.19 8.95
7.92 7.60 10.37 8.32
T, 7.87 8.01 7.33 8.22
7.90 9.21 8.70 8.47
Ort. 7.90 8.27 8.80 8.34
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Sekil 4.10. Arastirmada 1993 yih icin farkh tabansuyu derinliklerinde sulama suyu
tuzlulugu-meyve kuru madde miktar: iligkisi
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Sekil 4.10’da goriildiigii gibi meyvede kuru madde miktarlari sulama suyu
tuzlulugunun artmas: ile artiy gostermektedir. Elde edilen verilerin varyans analizi
sonucunda sulama suyu tuzlulugunun meyve kuru madde miktarma % 1 onemlilikte
etki ettigi goriilmiistiir(Cizelge 4.34).

Cizelge 4.34. Aragtirmada 1993 yili igin belirlenen meyve kuru madde degerleri
varyans analizi

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
D 3 1 0 0.16 0.925
T 3 26 9 4,93** 0.006

DxT 9 13 1 0.80 0.616

Hata 32 55 2

Genel 47 94

(**) % 1 6nemlilik diizeyini gstermektedir

Gizelge 4.35°de Onemli olarak bulunan sulama suyu tuzlulugu faktériiniin

Duncan gruplandirmasi verilmistir.

Cizelge 4.35. Arastirmanin ikinci yilinda elde edilen meyve kuru madde degerleri igin

sulama suyu tuzlulugu Duncan gruplandirmasi

Konular Meyvede Gruplar Gruplar
kuru madde (%) % 5 % 1
Ty 8.33 A A
Ts 7.78 AB AB
T, 7.05 BC AB
T, 6.40 C B

Cizelge 4.35’e gore, en yiiksek kuru madde degeri T, konusunda (% 8.33), en
diisiik kuru madde degeri ise T, konusunda (% 6.4) elde edilmistir. Gruplandirmaya
gore T4-T,, T4-Ty ve T3-T; konulart arasindaki farkliik % 5’e gore, T,-T; konulari
arasindaki farklilik ise % 1’e gére 6nemli bulunmugtur.

Arastirma sonuglarim daha genel bir gekilde gérmek icin her iki yilda elde
edilen kuru madde degerlerinin birlestirilmesinden sonra yapilan varyans analizinde
sulama suyu tuzlulugunun meyve kuru madde degerine % 1 Onemlilikte etki ettigi
goriilmiistiir(Gizelge 4.36). Sulama suyu tuzlulufu Duncan gruplandirmas: Cizelge
4.37de verilmistir.



Cizelge 4.36. Aragtirmanin her iki yilinda elde edilen meyve kuru

varyans analizi

madde degerleri

VK. S.D. K.T. K.O. F P
Yil 1 0 0 0.00 0.976
D 3 3 1 0.80 0.495
T 3 27 9 7.17** 0.000

DxT 9 10 1 0.87 0.555

Hata 79 98 1

Genel 95 137

(**) % 1 6nemlilik diizeyini gostermektedir

Cizelge 4.37. Iki yillik meyve kuru madde miktar: degerleri igin sulama suyu tuzlulugu
Duncan gruplandirmasi

Konular Meyvede Gruplar Gruplar
kuru madde (%) % S % 1
T, 8.01 A A
T, 7.75 A AB
T, 7.10 B BC
T, 6.68 B C

Gizelge 4.37°de verilen gruplandirmaya gore en yiiksek kuru madde degeri T,
konusunda (% 8.01), en diisiik kuru madde degeri ise T; konusunda (% 6.68) elde
edilmistir. Gruplandirmaya gore T4-T,, T4 T;, Ts-T, ve T3-T; konulan arasindaki
farklilik % 5’e gore, T4-Ty, T4-Ty ve T5-T; konular arasindaki farklilik ise % 1'e gore
Onemli bulunmugtur. Varyans analizi ve Duncan gruplandirmalarindan, sulama suyu
tuzlulugunun meyve kuru madde igerigine 6nemli derecede etki ettigi ve tuzlulugun

artmasiyla kuru madde igeriginin artti§i sonucu ortaya ¢itkmaktadir.

Toplam mineral madde igerigini belirtmesi nedeniyle bitkinin gesitli
organlarinda toplam kiil miktar: belirlenmistir(Kacar 1972). Meyvede elde edilen
toplam kiil degerleri yag meyvedeki toplam kiil yiizdesi olarak belirlenmis ve bu
degerler Cizelge 4.38de verilmigtir. Ayrica degerlere iligkin farkli tabansuyu
derinliklerinde sulama suyu tuzlulugu-toplam kil miktar etkilesimi Sekil 4.11°de
gosterilmistir.
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Cizelge 4.38. Meyvelerde toplam kiil miktari (%)

Konular D, D, D, D,
0.305 - 0349 0.334 0.286
T; 0.241 . 0.192 0.356 0.192
0.231 0.206 0.241 0.323
Ort. 0.259 0.249 0.310 0.267
0.258 0471 0.352 0.357
T, 0.340 0.286 0.212 0.373
0.402 0.274 0.272 0.264
Ort. 0.333 0.344 0.279 0.332
0.199 0.327 0.370 0.423
T, 0.403 0.402 0.224 0.326
0.329 0.309 0.313 0.529
Ort. 0.311 0.346 0.303 0.426
0.390 0.329 0.521 : 0.361
T, 0.383 0.443 0.280 0.353
0.388 0.523 0.463 0.660
Ort. 0.387 0.431 0.421 0.458
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Sekil 4.11. Farkli tabansuyu derinliklerinde sulama suyu tuzlulugu-meyvelerde toplam
kiil miktar iligkisi



Arastirmada elde edilen meyvede toplam kiil miktan degerlerine iligkin
varyans analizi Cizelge 4.39’da, 6nemli bulunan sulama suyu tuzlulugu faktorii igin
Duncan gruplandirmast ise Cizelge 4.40°da verilmistir.

Cizelge 4.39. Meyvede toplam kiil degerleri varyans analizi

VXK. S.D. K.T. K.O. F P
D 3 0.0167 0.0056 0.69 0.563
T 3 0.1466 0.0489 6.11** 0.002

DxT 9 0.034 0.0038 0.47 0.883

Hata 32 0.2561 0.008

Genel 47 0.4533

(**) % 1 6nemlilik diizeyini gostermektedir

Cizelge 4.40. Meyvede toplam kiil degerleri icin sulama suyu tuzluluu Duncan

gruplandirmasi
Konular Meyvede Gruplar Gruplar
toplam kiil (%) % 5 % 1
Ty 0.43 A A
T, 0.35 B AB
T, 0.33 B AB
T, 0.28 B B

Cizelge 4.40°’da verilen gruplandirmaya goére en yiiksek toplam kiil degeri T,
konusunda (% 0.43), en diigitk toplam kiil degeri ise T; konusunda (% 0.28) elde
edilmigtir. Gruplandirmada T4-Ts, T4-T, ve T,-T; konular1 arasindaki farkliik % S’e,
T,-T, konulari arasindaki farklilik ise % 1’e gére 6nemli bulunmustur. Varyans analizi
ve Duncan gruplandirmalarindan, sulama suyu tuzlulugunun, meyve toplam kiil
miktarina 6nemli derecede etki ettigi ve tuzlulufun artmasina paralel olarak toplam
kiil miktarimin arttifi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

4.4.2. Yaprak kalite analizi bulgulan

Yapraklardan alinan 6rnekler sabit agirhga gelinceye kadar 65 °C sicaklikta
etivde kurutulup yas agirliklarina oranlanarak, yaprakta kuru madde miktars
belirlenmistir(Kacar 1972). Elde edilen yaprak kuru madde degerleri Cizelge 4.41’de,
farkli tabansuyu derinliklerinde sulama suyu tuzlulugu-yaprak kuru madde miktan
iligkisi ise Sekil 4.12’de verilmistir.
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Gizelge 4.41. Aragtirmada belirlenen yaprak kuru madde miktar: degerleri (%)

Konular Dy D, D, D,
16.88 16.04 16.03 16.30
T, 16.73 18.24 16.36 15.48
15.15 17.91 16.62 15.44
Ort. 16.25 17.40 16.34 15.74
1806 17.09 17.94 15.39
T, 16.60 15.76 18.96 16.43
14.49 13.79 15.79 15.13
Ort. 16.38 15.55 17.56 15.65
16.91 19.32 16.84 18.92
T, 16.77 17.46 18.54 20.78
16.90 16.14 16.78 18.55
Ort. 16.86 17.64 17.39 19.42
17.64 17.95 17.35 19.60
T, 16.60 17.84 17.22 18.34
15.56 16.57 17.76 18.09
Ort. 16.60 17.45 17.44 18.68
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Sekil 4.12. Farkh tabansuyu derinliklerinde sulama suyu tuzlulugu-yaprak kuru madde
miktan iligkisi



Belirlenen yaprak kuru madde degerlerinin varyans analizi sonucunda, sulama
suyu tuzlulugu ile tabansuyu derinligi interaksiyonu 6nemli bulunmustur(Cizelge 4.42).
Interaksiyona gére hazirlanan Duncan gruplandirmalan Cizelge 4.43'de verilmistir.

Cizelge 4.42. Yapraklarda kuru madde degerleri varyans analizi
V.K. S.D. K.T. K.O. F P
D 3 4,745 1.582 1.32 0.284
T 3 21.7 7.233 6.06** 0.002
DxT 9 25.033 2.781 2.33* 0.038
Hata 32 38.218 1.194
Genel 47 89.696

(*) % 5 6nemlilik diizeyini gostermektedir
(**) % 1 onemlilik diizeyini gostermektedir

Cizelge 4.43’de belli bir tabansuyu derinli§i i¢in sulama suyu tuzlulugu ve belli
bir sulama suyu tuzlulugu icin tabansuyu derinligi degisimlerine kargilik gelen Duncan
gruplan goriilmektedir. Buna gére tabansuyunun 45 cm oldugu konuda T, konusu ile
digér konular arasindaki farklilk Onemli ¢ikmugtir. Tabansuyunun olmadigi D,
konusunda ise T;-Ty, T;-Ts T,-T3 ve T,-T, konularn arasindaki farklihk Onemli
bulunmustur.

Cizelge 4.43. Yaprak kuru madde degerleri igin tabansuyu derinlii seviyelerinde
sulama suyu tuzlulugu ve sulama suyu tuzlulugu seviyelerinde tabansuyu
derinligi degerlerinin % 5 seviyesinde Duncan gruplandirmasi

Tabansuyu derinligi (cm)

D,;=30 D,=45 D;=60 D,=90

Sulama T;=0.25 A 16.26 A 17.40 A 16.34 B 15.74
suyu T,=1 A 16.39 B 15.55 A17.57 B 15.65
tuzlulugu Ty=2 A 16.86 A 17.64 A 17.39 A 1942
(dS/m) Ty=3 A 16.60 A 17.46 A 17.45 A 18.68

Sulama suyu tuzlulugu (dS/m
T,=0.25 T,=1 Ty=2 T,=3

D,;=30 A 16.26 AB 16.39 B 16.86 B 16.60
Tabansuyu D,=45 A 17.40 B 15.55 AB 17.64 AB 17.46
derinligi D;=60 A 16.34 A 1757 B 17.39 AB 17.45
(cm) D,=90 A 15.74 B 15.65 A 19.42 A 18.68

Gizelgenin ikinci kisminda belirli bir sulama suyu tuzlulugu igin tabansuyu
derinliginin degisimine kargihk gelen Duncan gruplan verilmistir. Buna gore, yaprak
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kuru madde miktan agsindan T; konular arasinda farkhlik goériilmemistir. T,
konularinda ise D3-D, ve D;3-D, konular: arasindaki farklilik 6nemli bulunmugtur. T,
konularinda D4-D; ve D4-D; konulan arasindaki farkhihk, T, konularinda ise D,-D,
konulan arasindaki farklihiklar % 5’e gore 6nemli bulunmustur. Duncan gizelgesindeki
ortalamalar dikkate alindifinda en yiiksek kuru madde degeri Ts-D, konusunda (%
19.42), en diigiik kuru madde degeri T,-D, konusunda (% 15.55) elde edilmistir.

Yapraklarda toplam kil miktar1 degerleri, yag yaprakta toplam kiil yiizdesi
olarak belirlenmigtir. Elde edilen degerler Cizelge 4.44’de, farkhh tabansuyu
derinliklerinde sulama suyu tuzluludu-yaprak toplam kiil miktan iligkisi ise Sekil
 4.13'de verilmistir.

Cizelge 4.44. Yapraklarda belirlenen toplam kiil miktar: degerleri (%)

Konular D, D, D, D,

3.593 3.122 2.616 3.360

T, 2.825 3.476 2758 2.061
2.797 T 2744 3.078 2.953

Ort. 3.072 3.114 2.817 2.791
3.426 3772 3.417 3.247

T, 3.074 2.820 3223 2.962
2.871 2.088 2.490 2.426

Ort. 3.124 2.893 3.043 2.878
2.793 3.592 2.855 3.655

Ty 2.556 3.087 3.205 3.824
3.769 3.476 4.038 4.356

Ort. 3.039 3.385 3.366 3.945
3.898 4.001 3.608 4.506

T, 4.429 3.738 3.800 4349
3.891 T 4460 3.939 4.677

Ort. 4.073 4.066 3.783 4510

Cizelge 4.45°de verilen yaprak toplam kiil miktarlarinin varyans analizinde,
tabansuyu derinliginin yaprak toplam kiil miktarina etkisinin olmadigi, sulama suyu
tuzlulugunun ise % 1 6nemlilikte etkili oldugu sonucu ortaya c¢ikmustir. Onemli
bulunan bu faktore ait Duncan testi Cizelge 4.46’da verilmistir.
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Sekil 4.13. Farkli tabansuyu derinliklerinde sulama suyu tuzlulugu-yaprak toplam kiil
miktar iligkisi

Cizelge 4.45. Yapraklarda toplam kiil degerleri varyans analizi

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
D 3 0.5011 0.167 0.81 0.499
T 3 10.4972 3.4991 16.91** 0.000
DxT 9 1.9644 0.2183 1.06 0.421
Hata 32 6.6196 0.2069
Genel 47 19.5823

(**) % 1 onemlilik diizeyini gostermektedir

Cizelge 4.46. Yapraklarda toplam kiil degerleri i¢in sulama suyu tuzlulugu Duncan

gruplandirmast
Konular Yaprakta Gruplar Gruplar
toplam kiil (%) % S % 1
Ty 4.11 A A
T3 3.44 B B
T, 2.99 C B
T, 2.95 C B
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Gizelge 4.46’da verilen gruplandirmaya gore; en yiiksek yaprak toplam Kkiil
degeri T, konusunda (% 4.11), en diigiik deger ise T; konusunda (% 2.95) elde
edilmistir. Gruplandirmada T4-T;, T4-T,, T4-Ty, T5-T, ve T3-T; konular arasindaki
farklihik % 5’e gore, T4-T;, T4-T, ve T4-T; konulan arasindaki farkhlik ise % 1’e gére
onemli bulunmugtur. Varyans analizi ve Duncan gruplandirmalarindan, sulama suyu
tuzlulugunun artmasiyla kiil miktarinin artti1 sonucu ortaya ¢gikmaktadir.

4.4.3. Bitkinin toprak iistii vegetatif aksami kalite analizi bulgularn

Bitkinin toprak iistii vegetatif aksam olarak g6zoniine alinan dal érneklerinin
kurutulup yas agirhklarina oranlanmasiyla kuru madde miktarlar: belirlenmistir. Elde
edilen kuru madde degerleri Cizelge 4.47°de, farkli tabansuyu derinliklerinde sulama
suyu tuzlulugu-dal kuru madde miktar iligkisi ise Sekil 4.14’de verilmistir.

Gizelge 4.47. Arastirmada belirlenen dal kuru madde miktar1 degerleri (%)

Konular D, D, D, Dy

19.39 19.38 20.10 18.67

T, 19.73 18.53 21.07 19.36
17.94 18.34 20.63 20.53

Ort. 19.02 18.75 20.60 19.52
19.54 19.19 19.09 18.15

T, 18.37 20.96 20.07 23.12
18.34 18.64 19.16 23.00

Ort. 18.75 19.60 19.44 21.42
19.36 18.00 23.18 21.73

T, 20.18 19.79 15.48 19.18
22.76 19.85 21.42 23.58

Ort. 20.77 19.21 20.03 21.50
18.16 17.68 21.72 21.60

Ty 26.29 22.35 20.51 24.21
23.88 18.20 20.03 25.55

Ort. 22.78 19.41 20.75 23.79




72

24 T T e e : -
30cm
AA+ .
23 45 cm
e
— 80 ¢
€ 2 o
é 80 cm
.g 21 A
?é *\/ e
//
e \Q\-p/-y-/"."*-
18 T T T R L
0.25 1 2 3

Sufama suyu tuziulugu (dS/m)

Sekil 4.14. Farkh tabansuyu derinliklerinde sulama suyu tuzlulugu-Dal kuru madde
miktari iligkisi

Belirlenen dal kuru madde degerlerinin varyans analizi sonucunda, tabansuyu

derinligi ve sulama suyu tuzlulufunun dal kuru madde miktarina bir etkisi olmadigi
goriilmiistiir(Cizelge 4.48).

Cizelge 4.48. Dal 6rneklerinde kuru madde miktarn varyans analizi

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
D 3 32.435 10.812 2.59 0.070
T 3 34.112 11.371 2.72 0.061
DxT 9 28.895 3.211 0.77 0.645
Hata 32 133.601 4.175
Genel 47 229.043

Dal orneklerinde belirlenen toplam kiil miktan degerleri Cizelge 4.49'da,

farkh tabansuyu derinliklerinde sulama suyu tuzlulugu-dal toplam kiil miktar: iligkisi
ise Sekil 4.15°de verilmistir.
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Cizelge 4.49. Dal 6rneklerinde belirlenen toplam kiil miktar: degerleri (%)

Konular D, D, D; D,

1.351 0.776 1.266 1.375

T, 1.460 1.277 1.052 0.929
1.221 1.029 1.052 0.972

Ort. 1.344 1.027 1.123 1.092
1.368 0.980 1.140 1.155

T, 1.109 1.362 1.321 1.308
1.517 1.194 0.964 1.156

Ort. 1.331 1.179 1.142 1.207
1.189 1.769 1.546 1.003

T 1.279 1.584 0.939 1.626
1.710 2.128 2.098 1.324

Ort. 1.392 1.827 1.528 1.318
1.581 1.224 1.913 1.249

T, 1.949 1.999 1.284 1.547
2.814 1.630 1.422 1.551

Ort. 2.115 ~ 1.618 1.540 1.449

Topiam kil (%)

Sulama suyu tuziulugu (dS/m)

Sekil 4.15. Farkli tabansuyu derinliklerinde sulama suyu tuzlulugu-dal toplam kiil
miktan iligkisi
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Gerek Cizelge 4.49, gerekse Sekil 4.15’in incelenmesinden, sulama suyu
tuzlulugunun dallardaki kiill miktarm etkiledigi goriilmektedir. Varyans analizi
sonucunda bu etkinin % 1 Onemlilikte oldugu belirlenmigtir(Cizelge 4.50)..Oneml
bulunan sulama suyu tuzlulugu faktdri igin yapilan Duncan gruplandirmas: Cizelge
4.51’de verilmistir.

Cizelge 4.50. Dal 6rneklerinde toplam kiil degerleri varyans analizi

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
D 3 0.5194 0.1731 1.79 0.169
T 3 2.2814 0.7605 7.86** 0.000
DxT 9 0.9641 0.1071 1.11 0.386
Hata 32 3.0962 0.0968
Genel 47 6.8611

(**) % 1 6nemlilik diizeyini gostermektedir

Cizelge 4.51. Dal 6rneklerinde toplam kiil degerleri igin sulama suyu tuzlulugu Duncan

gruplandirmasi
Konular Dalda Gruplar Gruplar
toplam kiil (%) % 5 % 1
Ty 1.69 A A
T, -1.52 A AB
T, 1.22 B BC
T, 1.15 B C

Cizelge 4.51’de verilen gruplandirmaya gore, en yiiksek dal toplam kiil degeri
T, konusunda (% 1.69), en digiik deger ise T; konusunda (% 1.15) elde edilmistir.
Gruplandirmada T4-T,, T4-T;, T5-T; ve T5-T; konular arasindaki farklihik % 5’e, T,-
T,, T4 Ty ve Ts-T; konulan arasindaki farkliik ise % 1’e gére 6nemli bulunmugtur.
Varyans analizi ve Duncan gruplandirmalarindan sulama suyu tuzluludunun daldaki
toplam kiil miktarina 6nemli derecede etki ettigi ve tuzlulugun artmasiyla toplam kiil
miktarinin arttig1 sonucu ortaya ¢tkmaktadir.

4.5. Bitki Su Tiiketimi Bulgulan

Denemenin her iki yihinda da fidelerin lizimetrelere dikiminden itibaren
ciceklenme donemine kadar bitki gelisimini saglayacak normal diizeyde homojen bir
su uygulamasi yapilmstir. Bitkilerin giceklenme déneminden itibaren farkh kalitede
sulama suyu ve farkhi derinliklerde tabansuyu konulann uygulanmaya baglanmistir.
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Bitkilerin ¢iceklenme doneminden itibaren tiikettikleri su miktari, tiim yetigtirme
periyodu boyunca 6l¢iilmiis ve bu degerler mm olarak kaydedilmistir. Arastirmanin
birinci yili igin elde edilen su tiiketimi degerleri konulara gore Cizelge 4.52°de, farkh
tabansuyu derinliklerinde sulama suyu tuzlulugu-bitki su tiiketimi iligkisi ise Sekil
4.16’da verilmigtir.

Cizelge 4.52 ve Sekil 4.16’dan goriildiigii gibi tabansuyu derinligi ve sulama
suyu tuzlulugu bitki su tiiketimini etkilemektedir. Bu etki hem tabansuyu derinligi, hem
de sulama suyu tuzlulufu agisindan % 1 Onemlilikte bulunmustur(Cizelge 4.53).
Onemli bulunan bu faktérler icin Duncan gruplandirmalan Cizelge 4.54°de verilmistir.

Cizelge 4.52. Aragtirmada 1992 yilinda 6lgiilen su tiiketimi degerleri (mm)

Konular D, D, ' D, D,
555 615 640 480
T, 575 625 580 480
525 605 600 490
Ort. 551.7 615.0 606.7 483.3
605 515 580 470
T, 505 485 560 465
505 515 620 460
Ort. 538.3 505.0 586.7 465.0
515 565 600 450
T, 455 545 480 450
525 435 480 450
Ort. 498.3 515.0 520.0 450.0
495 495 540 450
T, 525 495 520 450
485 535 500 450
Ort. 501.7 508.3 520.0 450.0
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Sekil 4.16. Arastirmada 1992 yili icin farkli tabansuyu derinliklerinde sulama suyu
tuzlulugu-bitki su tiiketimi iligkisi

Cizelge 4.53. Arastirmamn birinci yilinda 6lgiilen su tiiketimi degerleri varyans analizi

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
D 3 60964 20321 17.30** 0.000
T 3 38081 12694 10.81** 0.000

DxT 9 13992 1555 1.32 0.264

Hata 32 37583 1174

Genel 47 150620

(**) % 1 6nemlilik diizeyini géstermektedir

Cizelge 4.54. Su tiiketimi degerleri igin tabansuyu derinligi ve sulama suyu tuzlulugu

Duncan gruplandirmasi
Konular Su Gruplar Gruplar
tiikketimi (mm) % 5 % 1
D, 558.3 A A
D, 535.8 AB A
D, 522.5 B A
D, 462.1 C B
T; 562.4 A A
T, 523.8 B B
Ty 495.8 B B
T, 495 B B
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Cizelge 4.54de verilen gruplandirmaya gore, en fazla su tiiketimi D;
konusunda (558.3 mm), en diisiik su tiiketimi ise tabansuyu bulunmayan D, konusunda
elde edilmistir. Gruplandirmada D3-Dy, D3-Dy4, D,-D4 ve D;-D, konular: arasindaki
farkhilik % 5’e, D5-D,, D,-D4 ve D;-D, konular: arasindaki farklilik ise % 1’e gore
6nemli bulunmustur. Cizelgenin sulama suyu tuzlulufu kisminda ise en fazla su
tiikketimi T; konusunda (564.2 mm), en diigiik su tiiketimi de T, konusunda (495.0 mm)
elde edilmistir. Gruplandirmada T,-T,, T;-T ve T;-T4 konulan arasindaki farklilik %
1’e gore 6nemli bulunmustur. Varyans analizi ve Duncan gruplandirmalarindan,
tabansuyu bulunan konularda bitki su tiiketiminin arttify, buna karsilik sulama suyu
tuzlulufunun artmasmn su tiiketimini azalttifi sonuglar1 ortaya ¢ikmaktadir. Torres
and Hanks (1989) yaptiklar ¢aligmada ayn: sonucu ortaya ¢ikarmuiglardir.

Arasgtirmanin ikinci yili igin elde edilen su tiiketimi degerleri Cizelge 4.55°de,
farkh tabansuyu derinliklerinde sulama suyu tuzlulugu-bitki su tiiketimi iligkisi ise Sekil
4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.55. Aragtirmada 1993 yilinda 6lgiilen su tiiketimi degerleri (mm)

Konular D, D, D, D,
780 930 980 630
T, 760 800 1070 600
870 760 900 630

Ort. 803.3 830.0 983.3 620.0
770 790 660 620
T, 660 830 770 620
640 770 830 550

Ort. 690.0 796.7 753.3 596.7
715 810 700 630
T, 750 680 680 570
620 680 720 590

Ort. 695.0 723.3 700.0 596.7
640 600 700 590
T, 590 680 730 550
680 720 750 490

Ort. 636.7 666.7 726.7 543.3
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Sekil 4.17. Aragtirmada 1993 yili icin farkh tabansuyu derinliklerinde sulama suyu
tuzlulugu-bitki su tiikketimi iligkisi

Elde edilen degerlerin varyans analizi sonunda tabansuyu derinligi, sulama
suyu tuzlulugu interaksiyonu % 5’ gire Gnemli bulunmustur(Cizelge 4.56).
Interaksiyona iliskin Duncan gruplandirmasi Gizelge 4.57’de verilmigtir.
Cizelge 4.56. Aragtirmanimn ikinci yihinda 6lgiilen su tuketm\n degerleri varyans analizi

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
D 3 277193 92398 .| 27.28** 0.000
T 3 183068 61023 18.02** 0.000

DxT 9 71380 7931 2.34* 0.037

Hata 32 108383 3387

Genel 47 640024

(*) % S dnemlilik diizeyini gostermektedir
(**) % 1 6nemlilik diizeyini gostermektedir

Gizelge 4.57de belli bir tabansuyu diizeyi i¢in sulama suyu tuzlulugu
degisimine karsthk gelen Duncan gruplan goriilmektedir. Cizelgeye giire, D, ve D,
konulart dikkate alindiginda T,-T,, T\-Ty ve T;-T, konular arasindaki farkhhiklar, D,
konusu dikkate alindiginda T,-Ts, T;-T, ve T,-T, konular arasindaki farkliliklar % 5’e

gore Onemli bulunmus, D, konusu igin ise tuzluluklar arasi farklihik Snemsiz
bulunmustur.
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Gizelge 4.57. Su tiiketimi degerleri icin, tabansuyu derinligi seviyelerinde, sulama suyu
tuziulugu ve sulama suyu seviyelerinde, tabansuyu derinligi degerlerinin
% 5’e gbre Duncan gruplandirmalan

Tabansuyu derinligi (cm)
D,;=30 D,=45 D;=60 D,=90
Sulama T;=0.25 A 803.3 A 830.0 A 983.3 A 620.0
suyu T,=1 B 690.0 AB 796.7 B 753.3 A 596.7
tuzlulugu Ty=2 B 695.0 BC 723.3 B 700.0 A 596.7
(dS/m) Ty=3 B 636.7 C 666.7 B 726.7 A 5433
Sulama suyu tuzlulugu (dS/m)
T,=0.25 Ty=1 Ty=2 T4=3
D;=30 B 803.3 BC 690.0 A 695.0 AB 636.7
Tabansuyu D,=45 B 830.0 A 796.7 A 7233 A 666.7
derinligi D;=60 A 983.3 AB 7533 A 700.0 A 726.7
(cm) D,=90 C 620.0 C 596.7 B 596.7 B 543.3

Cizelgenin sulama suyu tuzlulugu kismunda belli bir sulama suyu tuzlulugu
konusu igin, tabansuyu derinligi degisimine kargiik gelen Duncan gruplan
gorilmektedir. Cizelgeye gore, T konusu dikkate alindifinda D;-Ds, D;-Dy, D,-Ds,
D;-D,4 ve D3-D, konulan arasindaki farkliliklar, T, konusu dikkate alindifinda D;-D,,
D,-D, ve D3-D, konular: arasindaki farkliliklar, T; konusu dikkate alindiginda D,;-D, ~
D,-D, ve D3-D, konulan arasindaki farkliliklar, T4 konusu dikkate alindiginda ise D,-
D, ve D;3-D, konular arasindaki farkliliklar % 5’e gore 6nemli bulunmustur. Cizelgeye
gore, en yiiksek su tiiketimi Ty-D; konusunda (983.3 mm), en diigiik su tiiketimi ise T4-
D, konusunda (543.3 mm) elde edilmistir.

Arastirmada elde edilen birinci ve ikinci yil su tiiketimi degerlerine gore
birlestirilerek yapilan ve Cizelge 4.58°de verilen varyans analizinde tabansuyu derinligi
ve sulama suyu tuzlulugunun, su tiiketimine % 1 6nemlilikte etki ettigi gériilmektedir.
Onemli bulunan bu faktorler igin yapilan Duncan gruplandirmalari Cizelge 4.59'da
verilmistir.

Gizelge 4.58. Arastirmanin her iki yihnda elde edilen su tiiketimi degerlerinin
varyans analizi

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
Yil 1 870204 870204 267.72** 0.000
D 3 295522 99507 30.61** 0.000
T 3 192159 64053 19.71** 0.000
DxT 9 43184 4798 1.48 0.171
Hata 79 256779 3250
Genel 95 1660849

(**) % 1 onemlilik diizeyini gostermektedir
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Cizelge 4.59. ki yillik su tiiketimi degerleri igin tabansuyu derinligi ve sulama suyu
tuzlulugu Duncan gruplandirmalar:

Konular Su Gruplar Gruplar

tiiketimi (mm) % 5 % 1

Dy 674.6 A A

D, 645.0 AB AB

D, 614.4 B B

D, 525.6 C C

T; 686.7 A A

T, 616.5 B B

T, 587.3 BC BC

T, 569.2 C C

Tabansuyu derinlii Duncan gruplandirmasina gére en yiiksek su tiiketimi
degeri D, konusunda (674.6 mm), en diisiik su tiiketimi degeri de D, konusunda (525.6
mm) elde edilmistir. Tabansuyu bulunan ve bulunmayan konulan kargilastirdifimizda,
kok bolgesi hacmi en kiigiik olan D; konusunda bile su tiiketimi, tabansuyu
bulunmayan D, konusundan yiiksek ¢ikmigtir. Bu durum kok bélgesinde bulunan
yiliksek tabansuyunun, yilizeyden olan buharlagmayi artirmasi nedeniyle, toplam su
tiketimini artirdifini agikga gostermektedir. Shih and Asce (1983) yaptiklarn
galismalarda benzer sonuglar elde etmislerdir. Gruplandirmada D5-D;, D3-Dy, D,-Dy
ve D,-D, konulan arasindaki farklihk % 1’e gore 6nemli bulunmustur.

Sulama suyu tuzlulugu Duncan gruplandirmasina gore en yiiksek su tiiketimi
T; konusunda (686.7 mm), en diisiik su tiikketimi degeri ise T, konusunda (569.2 mm)
elde edilmistir. Gruplandirmada T;-T,, T,-T,;, T;-T4 ve T,-T; konulari arasindaki
farklihk % 1’e gére 6nemli bulunmustur. Buna gore; sulama suyu tuzlulugunun artmasi
ile bitki su tiiketimi azalmaktadir(Saleh and Troeh 1982). Sulama suyu tuzlulugunun
artmasi ile bitki su tiiketiminde goriilen azalma, fizyolojik kuraklik nedeniyle bitkinin
suyu almada kargilagtif1 zorluklardan dolay: ortaya ¢ikmaktadir(Ayyildiz 1990).

4.6. Sulama Suyu ve Topraklarin Deneme Oncesi Analiz Bulgular

Aragtirmada kullanilan 4 farkl kalitedeki sulama sularindan, bitki yetigme
periyodu boyunca dort defa ornek alinmig ve analizleri yapilmigtir. Denemede
kullanilan sulama sularimn analiz sonuglan Cizelge 4.60’da verilmistir.

Aragtirmada sodyumluluk zaran ele alinmamgtir. Bu nedenle gehir gebekesi
suyunda oldugu gibi, yapay olarak hazirlanan sularda da SAR degeri diigiik tutulmaya
cahigilmigtir. A.B.D. Tuzluluk Laboratuvar siniflandirma sistemine gore, aragtirmada
kullanilan sulama sularina iligskin konular sirasiyla; T; konusu:C1S1, T, konusu:C3S1,
T; konusu:C351 ve T, konusu:C4S1 sulama suyu kalite simflarinda yer
almigtir(Ayyildiz 1990).
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Cizelge 4.60. Arastirmada kullanilan sulama sularinin kimyasal analiz sonuglar

[Tuzlulu
onular|

pH

ECss
(dS/m)

Katyonlar (me/l)

Anyonlar (me/l)

Na

K [Ca+Mg

Toplam|

Co,

HCO,

Cl

SO,

'Toplam

SAR

7.80

0.250

0.36

0.07

2.15

2.58

0.00

0.77

0.25

1.56

2.58

0.35

7.60

0.280

0.34

0.04

2.50

2.88

0.00

0.96

1.00

0.92

2.88

0.30

7.60

0.270

0.40

0.07

2.15

2.62

0.00

0.96

0.35

1.31

2.62

0.39

7.40

0.250

0.38

0.09

2.00

247

0.00

0.96

1.25

0.26

2.47

0.38

7.60

0.263

0.37

0.07

2.20

2.64

0.00

0.91

0.71

1.01

2.63

0.36

7.80

1.050

2.80

0.12

7.74

10.66

0.00

0.77

8.50

1.39

10.66

1.42

7.70

1.150

2.88

0.09

8.50

11.47

0.00

0.48

10.00

0.99

11.47

1.40

8.20

1.300

2.58

0.09

10.32

12.99

0.00

0.48

10.00

2.51

12.99

1.14

7.80

1.000

2.36

0.12

8.00

10.48

0.00

0.96

7.50

2.02

10.48

1.18

7.88

1.125

2.66

0.11

8.64

11.41

0.00

0.67

9.00

1.73

11.40

1.29

7.82

2.100

5.25

0.16

15.91

21.32

0.00

0.67

17.50

3.15

21.32

1.86

7.80

2.000

5.25

0.14

12.35

17.74

0.00

0.96

12.50

4.28

17.74

2.11

8.00

2.300

3.65

0.14

19.50

23.29

0.00

0.67

15.00

7.62

23.29

1.17

8.05

1.950

4.00

0.18

15.00

19.18

0.00

1.45

12.50

5.23

19.18

1.46

7.92

2.088

4.54

0.16

15.69

20.39

0.00

0.94

14.38

5.07

20.39

1.65

8.00

3.150

6.60

0.21

24.94

31.75

0.00

0.58

25.00

6.17

31.75

1.87

8.10

3.100

7.35

0.21

11.00

18.56

0.00

0.96

17.50

0.10

18.56

3.13

8.10

3.400

4.75

0.16

29.54

34.45

0.00

0.77

20.00

13.68

34.45

1.24

7.95

3.100

5.10

0.26

25.00

30.37

0.00

0.48

17.50

12.39

30.37

1.44

Ort.

8.04

3.188

5.95

0.21

22.62

28.78

0.00

0.70

20.00

8.09

28.79

1.92

Arastirmada bitki yetistirme ortami olarak kullanilan lizimetrelerdeki
deneme topraklanmin kimyasal, fiziksel ve verimlilik analizleri yapilmugtir. Bu
analizlere iligkin sonuglar Cizelge 4.61’de verilmistir.

Cizelge 4.61. Deneme topraklarinin kimyasal, fiziksel ve verimlilik analiz sonuglari

Saturasyon yiizdesi 31.99 Tarla kapasitesi (%) 14.9
EC. (dS/m) 1.053 Solma noktasi (%) 7.5
Ca*™" (mefl) 7.00 Kum yiizdesi 67.5
Mg** (mefl) 2.18 Silt yiizdesi 18.3
Na* (me/l) 3.80 Kil yiizdesi 14.2
K* (me/) 0.18 Biinye sinifi SL
3 Katyon (me/1) 13.16 Hacim afirhii (g/em’) 1.52
CO; (me/l) 0.00 Camurda pH 8.09
HCO; (me/l) 3.00 Toplam tuz (%) 0.046
Cl' (mefl) 2.75 Kire¢, CaCO; (%) 9.3
SO, (me/l) 741 Fosfor, P,Os (kg/da) 0.75
~ Anyon (me/1) 13.16 Potasyum, K,0O 22.8
KDK (me/100g) 11.35 Organik madde (%) 1.75
DSY (%) 5.90
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Deneme topraklar analiz sonuglarinda goriildiigii gibi, topraklarin saturasyon
eriyigi elektriksel iletkenligi yaklasik 1 dS/m, biinyesi kumlu-tin ve hacim agirhg 1.52
g/cm? olarak belirlenmigtir.

4.7. Toprak Tuzluluk Analizi Bulgulan

Bu bdliimde, tabansuyu derinligi ve sulama suyu tuzlulufunun topraklarda
yaptif: etkiler incelenmistir. Bu amagla, topraklarin saturasyon eriyigi elektriksel
iletkenligi ve sulama suyu ile topraga verilen tuzlarin hasat doéneminde toprakta
bulunan miktarlari, ortalama degerler olarak her iki y1l igin belirlenmig ve istatistiksel
olarak degerlendirilmistir.

Aragtirmada 1992 yili igin elde edilen toprak saturasyon eriyigi elektriksel
iletkenlik degerleri, ortalama degerler olarak Cizelge 4.62’de, farkh tabansuyu
derinliklerinde sulama suyu tuzlulugu-toprak tuzlulugu iligkisi ise Sekil 4.18'de
verilmigtir.

Cizelge 4.62. Arastirmada 1992 yilinda belirlenen toprak tuzlulugu degerleri (dS/m)

Konular Dl D2 D3 D4
T, 1.87 1.61 3.01 3.51
T, 3.23 3.45 2.76 3.38
T, 5.18 4.60 379 337
Ty 6.58 5.34 5.79 3.13

7 — N h:-ﬁ
30 cm

J o
60 cm

5 =
‘?0 cmA

Toprak tuziulugu (dS/m)
o

Sulama suyu tuzlulugu (dS/m)

Sekil 4.18. Arastirmada 1992 yih igin farkh tabansuyu derinliklerinde sulama suyu
tuzlulugu-toprak tuzlulugu iliskisi
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Birinci yilda elde edilen elektriksel iletkenlik degerlerine gore yapilan varyans
analizinde, sulama suyu tuzlulugunun toprak tuzluluguna % S Onemlilikte etki ettigi
belirlenmistir(Cizelge 4.63). Onemli bulunan bu faktériin Duncan gruplandirmasi ise
Cizelge 4.64’de verilmistir.

Cizelge 4.63. Aragtirmada 1992 yihnda belirlenen toprak tuzlulufu degerlerinin
varyans analizi

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
D 3 1.524 0.508 0.47 0.711
T 3 16.91 5.637 5.22* 0.023

Hata 9 9.728 1.081

Genel 15 28.162

(*) % 5 onemlilik diizeyini gostermektedir

Gizelge 4.64. Aragtirmada 1992 yiinda belirlenen toprak tuzlulugu igin sulama suyu

tuzlulugu Duncan gruplandirmasi

Konular Toprak Gruplar Gruplar
tuzlulugu (dS/m) % 5 % 1
T, 5.22 A A
Ts 4.24 AB A
T, 3.21 BC A
T, 2.50 C A

Cizelge 4.64’deki gruplandirmaya gore, toprak saturasyon eriyigi elektriksel
iletkenligi degeri en yiiksek T, konusunda (5.22 dS/m), en diisitk T, konusunda (2.5
dS/m) bulunmustur. Gruplandirmaya gére, % 1 seviyesinde konular arasinda bir
farklilik goriilmezken, T,-T,, T4-T; ve T5-T; konular: arasindaki farkhlik % S’e gore
onemli bulunmustur. Gruplandirmadan goriildiigii gibi sulama suyu tuzlulugunun
artmasina paralel olarak toprak tuzlulugu da artmaktadir.

Aragtirmada ikinci yil elde edilen toprak tuzlulugu degerleri Cizelge 4.65’de,
farkl tabansuyu derinliklerinde sulama suyu tuzlulugu-toprak tuzlulugu iligkisi ise sekil
4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.65. Aragtirmanin ikinci yilinda belirlenen toprak tuzlulugu degerleri

Konular D, D, D, D,
Ty 3.00 5.90 3.60 1.60
T, 4.25 8.60 5.00 3.00
T, 13.00 22.50 12.00 3.50
T, 14.50 31.00 21.00 3.70




Toprak tuzlulugu (dS/m)

L

15

10{-

Sulama suyu tuzlulugu (dS/m)

:
W+

30 cm
45 cm
60 cm

3
90 cm

Sekil 4.19. Aragtirmada 1993 yihnda farkh tabansuyu derinliklerinde sulama suyu

tuzlulugu-toprak tuzlulugu iligkisi

Ikinci yilda elde edilen elektriksel iletkenlik degerlerine gore yapilan varyans
analizinde toprak tuzluluguna tabansuyu derinlifinin % 5 Onemlilikte, sulama suyu
tuzlulugunun ise % 1 onemlilikte etki ettigi belirlenmigtir(Cizelge 4.66). Onemli
bulunan bu faktorler icin yapilan Duncan gruplandirmalan Cizelge 4.67'de verilmistir.

Cizelge 4.66. Aragtirmamn ikinci yilinda belirlenen toprak tuzlulugu degerlerinin

varyans analizi

V.K. S.D. K.T. K.O. F P
D 3 401.41 133.8 6.00* 0.016
T 3 516.72 172.24 7.72%* 0.007

Hata 9 200.74 223

Genel 15 1118.87

(*) % 5 6nemlilik diizeyini gostermektedir
(**) % 1 6nemlilik diizeyini gostermektedir
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Cizelge 4.67. Ikinci yilda belirlenen toprak tuzlulugu igin tabansuyu derinligi ve sulama
suyu tuzlulugu Duncan gruplandirmalari

Konular Toprak Gruplar Gruplar
tuzlulugu (dS/m) % 5 % 1
D, 17.00 A A
D; 10.40 AB A
D, 8.69 B A
Dy 2.95 B A
Ty 17.55 A A
T, 12.75 AB AB
T, 5.22 BC B
T, 3.53 C B

Cizelge 4.67°deki tabansuyu derinligi gruplandirmasina gére, en yiiksek
tuzluluk D, konusunda (17 dS/m), en diisiik tuzluluk ise D4 konusunda (2.95 dS/m)
elde edilmistir. Gruplandirmada D,-D; ve D,-D, konulan arasindaki farkliliklar % 5’e

gore 6nemli bulunmustur.

Sulama suyu gruplandirmasina goére, toprak tuzlulugu, en yiiksek T,
konusunda (17.55 dS/m), en diisiik T; konusunda (3.53 dS/m) bulunmustur.
Gruplandirmada T4-T,, T4-T; ve T3-T; konular arasindaki farklihk % S, T, T, ve T,-
Ty konulan arasindaki farkhilik ise % 1’e gére Onemli bulunmustur. Her iki yilin
degerleri de incelendiginde; sulama suyu tuzlulugunun artigina paralel olarak toprak
tuzlulugunun arttif, yiiksek tabansuyu seviyesinin de bu tuzlulagsmay: destekledigi

goriilmiistiir(Bajwa et al 1986).

Aragtirmanin her iki yilinda da hasat doneminde topraklardan alinan 6rnekler
tizerinde, sulama suyu ile topraga verilen Ca+Mg, Na ve Cl iyonlarinin miktarlar:
belirlenmistir. Arastirmanin birinci yilt igin elde edilen degerler Cizelge 4.68’de, farkh
tabansuyu derinliklerinde sulama suyu tuzlulugu-Ca+Mg, Na ve Cl iyonlan icerikleri

iligkisi ise Sekil 4.2(0°de verilmistir.
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Cizelge 4.68. Arastirmanin birinci yilinda topraklarda Ca+Mg, Na ve Cl igerikleri

(met)

Konular Ca+Mg Na Cl
D,T; 11.91 6.70 ' 2.50
DT, 30.30 1.97 27.83
D, T, 44.65 2.67 45.21
DT, 55.15 8.97 58.78
D,T, 13.20 2.60 6.50
D,T, 28.07 6.37 9.83
D,T, 37.11 14.83 18.83
D,T, 39.95 10.37 46.75
D,T, 19.58 13.58 12.17
D4T, 26.55 297 15.81
D,T, ' 31.65 3.05 26.15
D,T, 50.19 10.32 10.83
D,T; 14.44 19.88 3.67
D,T, 18.80 16.23 11.40
D,T, 29.81 0.78 24.67
D,T, 25.38 2.67 25.61

Aragtirmanin ikinci yilinda hasattan sonra lizimetrelerden alinan toprak
Orneklerinin saturasyon eriyi§inde yapilan analizler sonunda belirlenen Ca+Mg, Na ve
Cl icerikleri Cizelge 4.69’da, farkl tabansuyu derinliklerinde sulama suyu tuzlulugu-
Ca+Mg, Na ve Cl iyonlari igerigi iligkisi ise Sekil 4.21°de verilmistir.

Ca+Mg icerigi agisindan her iki yihn degerleri incelendiginde; sulama suyu
tuzlulugunun artisina paralel olarak Ca+Mg igeriginin arttifi, yiliksek tabansuyu
seviyesinin de bu artis1 destekledigi sonucu ortaya ¢tkmaktadir.

Degisik kalitedeki sulama sularimin hazirlanmasinda kalsiyum, magnezyum ve
klor iyonlari, sodyum iyonuna gore ¢ok daha fazla kullamildigindan, topraktaki
tuzlulasmaya asil neden bu iyonlar olmustur. Bu nedenle toprak tuzlulugu ile
topraklann Ca+Mg icerigine ait sonuglar arasinda 6nemli benzerlikler goriilmektedir.
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Ca+Mg igerigi (mef)
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Sekil 4.20. Arastirmada 1992 yiiinda farklhh tabansuyu derinliklerinde sulama suyu
tuzlulugu- Ca+Mg, Na ve Cl iyonlar icerigi iligkisi
Cizelge 4.69. Arastirmada 1993 yilinda topraklarda Ca+Mg, Na ve Cl icerikleri (me/l)

Konular Ca+Mg Na Cl
D, T; 24.10 6.00 1.50
D,T, 31.28 11.05 17.50
DT, 94.60 35.00 70.00
DT, 109.65 36.75 110.00
D,T, 49.88 9.20 7.50
D,T, 47.73 29.25 50.00
D,T, 189.20 39.00 65.00
D,T, 249.40 55.00 125.00
D,T; 22.52 18.50 2.50
D,T, 41.58 8.80 11.25
D3T, 94.60 27.00 30.00
DT, 170.00 52.50 100.00
D,T, 11.70 3.60 0.50
D,T, 22.50 7.50 5.00
DT, 17.50 8.50 10.00
D,T, 15.00 9.00 15.00




T, konusundaki suyun sodyum adsorpsiyon oram (SAR) kiigiik bir degerde
oldugu igin diger konulardaki sularda da bu deger kiigiik tutulmaya gahgilmistir.Bu
nedenle, hazirlanan sulama sularinda ¢ok az miktarda sodyum kullaniimugtr.
Sodyumun sulama sularmma az miktarda katilmasi, toprakta sodyum birikiminin az
olmasina ve konular arasinda da oldukca kiigiik farkhliklarin olugmasma neden

olmustur.
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Sekil 4.21. Aragtirmada 1993 yihnda farkh tabansuyu derinliklerinde sulama suyu
tuzlulugu- Ca+Mg, Na ve Cl iyonlan icerigi iligkisi

Her iki yila iligkin 4.68 ve 4.69 nolu gizelgeler incelendiginde; sulama suyu
tuzlulugundaki artiga paralel olarak topragin Na igeriginin arttis, tabansuyu

derinliginin yiizeye yaklasti1 durumlarda bu artigin daha da fazla oldugu sonucu
ortaya gikmaktadir.



89

Aragtirmada kullamilan sulama sularinin tuzlulagtinlmasimda CaCl,, MgCl, ve
NaCl kullamildi: igin topraga sulama suyu ile asirn miktarda Cl iyonu verilmigtir.
Toprakta Cl iyonunun birikimini incelemek igin alinan toprak Orneklerinin her iki
yildaki analizleri sonucunda, sulama suyu tuzlulugunun artigina paralel olarak CI
iceriginin arttif1, tabansuyu derinliginin yiizeye yaklagti§i durumlarda bu artigin daha
da fazla oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

4.7.1. Topraklarda Tuz Birikimi

Aragtirmada konulara gore, topraklarda biriken tuz miktarinin belirlenmesi
amaciyla, ¢iceklenme, meyve baglama, olgunlagma ve hasat dénemlerinde toprak
ornekleri alinmigtir. Toprak Orneklerinden ¢ikarilan eriyik iizerinde elektriksel
iletkenlik belirlenmis ve sulama sularinin hazirlanmasinda kullanilan tuzlarin analizleri
yapiimistir.

Toprak oOrneklerinde bitki gelijme dGnemlerine gbre her bir konu igin
belirlenen elektriksel iletkenlik degerleri Cizelge 4.70’de verilmistir. Cizelgedeki
degerlerin daha iyi anlasilabilmesi igin, her bir tabansuyu derinligi konusu igin elde
edilen elektriksel iletkenlik degerleri Sekil 4.22°de gosterilmistir.

Cizelge 4.70. Tabansuyu derinligi ve sulama suyu tuzlulugu konular icin bitki gelisme

donemlerine gore elde edilen toprak tuzluluk degerleri (dS/m)

Konular Cigeklenme | Meyve baglama | Olgunlagma Hasat
D, T, 2.0 1.9 3.2 3.0
DT, 2.6 3.5 6.0 4.3
D, T, 2.0 3.6 8.4 13.0
DT, 2.1 3.6 15.3 14.5
D,T, 1.5 2.8 2.2 5.9
D,T, 1.8 33 4.3 8.6
D,T, 1.0 4.1 7.6 22.5
D,T, 2.0 4.0 13.1 31.0
D,T, 1.8 1.7 1.2 3.6
D,T, 2.0 3.1 3.1 5.0
D;T; 2.1 3.9 5.5 12.0
D;T, 2.1 4.7 13.0 21.0
D,T, 2.8 1.1 0.9 1.6
D,T, 2.3 2.9 1.3 3.0
DT, 2.0 1.7 1.9 3.5
D,T, 1.5 2.1 2.5 3.7
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Sekil 4.22. Tabansuyu derinliginin D,=30, D,=45, D3=60 ve D;=90 cm oldugu
konular igin sulama suyu kalitelerine bagh toprak tuzlulugu degerlerinin
bitki gelisme donemlerine gore degisimi

Sekil 4.22’de goriildiigii gibi, sulama suyu tuzlulugunun artmas: toprak
tuzlulugunu artirmistir. Tabansuyu derinliginin toprak tuz birikimine etkisi, her bir
derinlik igin grafiklerin diisey eksenlerinin incelenmesiyle anlagilmaktadir. Buna gore,
tabansuyu bulunan konularda toprakta tuz birikimi agik bir sekilde goriilmesine kargin,
tabansuyu bulunmayan konuda toprak tuzluluklar: arasindaki farkhilik fazla belirgin
degildir. Genel bir ifadeyle sulama suyu tuzlulugu, toprak tuzlulufunu artirmistir.
Ayrica tabansuyu diizeyinin toprak yiizeyine yaklagmasi sonucunda toprak tuzlulugu
artomstir.
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Toprak 6rneklerinde donemlere gore her bir konu igin belirlenen Ca+Mg
icerikleri Cizelge 4.71’de verilmistir. Cizelgedeki degerlerin daha iyi anlagilabilmesi
i¢in her bir tabansuyu derinligi konusu kiyas alinarak hazirlanan grafikler Sekil 4.23’de
verilmistir.

Cizelge 4.71. Tabansuyu derinligi ve sulama suyu tuzlulugu konularma gore farkl bitki
gelisme dénemlerinde elde edilen toprak Ca+Mg icerigi degerleri (me/l)

Konular Ciceklenme | Meyve baglama | Olgunlagma Hasat
D, T, 13.76 15.40 30.00 24.10
DT, 18.92 28.10 45.00 31.28
DT, 13.76 29.70 75.00 94.60
DT, 14.62 23.50 146.80 109.65
D, T, 8.60 21.00 19.00 49.88
D,T, 11.18 26.00 35.00 47.73
D,T; 6.20 30.50 60.50 189.20
D,T, 12.76 29.80 92.50 249.40
D;T, 12.76 11.80 8.50 22.52
D5T, 13.10 24.50 25.00 41.58
D3T3 13.62 30.00 42.50 94.60
DsT, 14.87 38.70 118.00 170.00
D,T; 21.36 5.50 8.50 11.70
D,T, 15.48 22.40 10.00 22.50
DT, ' 13.76 10.50 15.50 17.50
D,T, 9.59 13.50 22.00 15.00

Sekil 4.23’de goriildiigii gibi, sulama suyu tuzlulufunun artmas: toprakta
Ca+Mg miktarin artirmugtir. Tabansuyu derinli§inin topragim Ca+Mg icerigine etkili
oldugu, her bir derinlik icin verilen grafiklerden anlagilmaktadir. Ayrica tabansuyu
bulunan her li¢ konuda da Ca+Mg igerigi, tabansuyu bulunmayan konuya gére daha

.

yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.23.Tabansuyu derinliginin D;=30, D,=45, D3;=60 ve D,=90 cm oldugu
konular igin sulama suyu kalitelerine baglt toprak Ca+Mg igeriginin bitki
gelisme donemlerine gore degisimi

Toprak Orneklerinde bitki gelisme donemlerine gore her bir konu igin
belirlenen Na icerikleri Cizelge 4.72°de verilmistir. Cizelgedeki degerlerin tabansuyu
derinlik konulari i¢in hazirlanan grafikleri Sekil 4.24’de verilmistir.




93

Cizelge 4.72. Tabansuyu derinli§i ve sulama suyu tuzlulugu konularma gire
topraklarin farkh bitki gelisme donemlerinde elde edilen Na igerigi

degerleri (mefl)

Konular Ciceklenme | Meyve baglama| Olgunlagma Hasat
DT, 5.62 , 3.40 2.40 6.00
DT, 8.00 6.27 15.25 11.05
DT, 6.30 6.10 9.70 35.00
D,T, 6.15 9.85 6.30 36.75
D,T; 5.25 6.50 3.55 9.20
D,T, 6.60 6.35 8.15 29.25
D,T, 3.80 10.15 16.50 39.00
D,T; 6.35 9.85 39.00 55.00
D,T; 5.25 4.55 3.60 18.50
D;T, 6.30 6.55 6.60 8.80
D;T, 6.75 8.50 11.80 27.00
DT, 5.85 8.70 12.50 42.50
D,T, 6.10 4.00 1.03 3.60
D,T, 6.75 5.80 2.80 7.50
D,T, 5.85 5.70 3.65 8.50
DT, 4.70 6.45 3.75 9.00

Sekil 4.24°de topraktaki Na birikimi incelendiginde, sulama suyu tuzlulugu ve
tabansuyu derinliginin etkisi Ca+Mg birikimine benzerlik gostermektedir. Fakat
etkiler Ca+Mg birikimindeki kadar belirgin degildir. Bunun basglica nedeni, sulama
sularim hazirlarken kullanilan Na miktarinin, Ca ve Mg miktarlarina gore daha az
kullaniimasidir.

Arastirmada, her konudan bitki gelisme dénemlerine gére alinan toprak
orneklerinde belirlenen Cl igerigi Cizelge 4.73’de verilmistir. Cizelgedeki degerlerin
her tabansuyu derinligi i¢in hazirlanan grafikleri Sekil 4.25’de verilmistir.
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Sekil 4.24.Tabansuyu derinligi D;=30,D,=45,D;=60 ve D4=90 cm oldugu konular igin
sulama suyu tuzluluguna bagl toprak Na icerigi degerlerinin donemlere gire
degisimi

Cizelge 4.73. Tabansuyu derinligi ve sulama suyu tuzlugu konularina gore topraklarin

farkli gelisme dénemlerinde elde edilen Cl icerigi degerleri (me/l)

Konular Ciceklenme | Meyve baglama | Olgunlagma Hasat
DT, 2.00 2.50 25.50 1.50
DT, 2.50 12.50 50.00 17.50
DTy 1.50 20.00 75.00 70.00
D, T, 2.00 16.25 150.00 110.00
D,T, 1.00 2.50 12.50 7.50
D,T, 1.00 17.50 34.50 50.00
D, T4 1.00 37.50 70.00 65.00
D,T, 1.00 25.00 125.00 125.00
D,T, 1.00 7.50 7.50 2.50
D.T, 1.00 7.50 25.00 11.25
D;T; 1.50 7.50 45.00 30.00
DiT, 2.50 10.00 125.00 100.00
D,T, 1.00 2.50 5.60 0.50
DT, 1.00 12.50 7.50 5.00
D,T4 1.50 10.00 14.50 10.00
D, T,y 1.50 15.00 27.00 15.00
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Sekil 4.25. Tabansuyu derinligi D;=30, D,=45, D3=60 ve D,=90 cm oldugu konular
icin sulama suyu tuzluluguna bagh topraktaki Cl i¢eriklerinin bitki geligme
dénemlerine gore degisimi

Sekil 4.25°de gorildiigii gibi, sulama suyu tuzlulugunun artmasi, toprakta Cl
miktarini artirmigtir. Tabansuyu derinliginin topragin Cl igerigine etkisi tiim grafiklerin
incelenmesinden agikga goriilmektedir. Buna gore tabansuyu bulunan her {i¢ konuda
da topraktaki Cl icerigi tabansuyu bulunmayan konuya gore daha yiiksek bulunmustur.



5. SONUC VE ONERILER

Bu bdliimde; yapay olarak olugturulmus farkh tabansuyu diizeyleri ile farkl
seviyelerdeki sulama suyu tuzlulugunun, lizimetrelerde yetistirilen dolma. biber
verimi ile toprak tuzluluguna olan etkisini aragtirmak iizere iki yil siireyle yiiriitiilen
calismada elde edilen sonuglar 6zetlenmis ve sonuglarin genel tartigmast yapilarak
bazi 6neriler getirilmistir.

5.1. Biber Verime Iligkin Sonuclar

Aragtirmanin her iki yithna ait biber verimine iligkin sonuglar su sekilde
6zetlenebilir;

a. Tabansuyu derinligi ac¢isindan en yiiksek verim tabansuyunun
bulunmadigi konuda elde edilmistir. Tabansuyn bulunan konulardan elde edilen
sonuglar, tabansuyu seviyesinin toprak yiizeyine yaklastikga verimde azalmaya
neden oldugunu gdstermektedir. Tabansuyu derinligi acisindan her iki yilin
ortalama verim degerleri biiyiikten kiiglife dogru D,, D3, D, ve D, konularinda
sirasiyla 1157, 1136, 1031 ve 932.6 g/liz olarak bulunmustur.

b. Sulama suyu tuzlulugu acisindan en yiiksek verim, A.B.D. Tuzluluk
Laboratuvar simiflandirma sistemine gore birinci sinif sulama suyu olan Ankara
sehir sebekesi suyunun kullamldifi T, konusunda elde edilmistir. Sulama suyu
tuzlulugunun artmasi, verimde 6nemli diizeyde azalmalara neden olmustur. Sulama
suyu tuzlulugu agisindan her iki yiin ortalama verim degerleri biyiikten kiiglige
dogru T,, T,, T3 ve T, konularinda sirasiyla 1321, 1090, 933.5 ve 912.3 g/liz olarak
bulunmustur.

c. Arastirmada elde edilen verim degerlerinin, sahit konu olan D,T;
konusunda elde edilen verime oranlanarak bulunan oransal verim degerlerine gore,
en fazla verim azalmasi % 43.1 olarak D,T; konusunda gézlenirken, tabansuyu
derinligi ve sulama suyu tuzlulufu yoniinden en olumsuz kosullara sahip D,T,
konusunda % 40.4 kadar verim azalmasi olmustur.

5.2. Bitki Ozelliklerine Iliskin Sonuglar

Tabansuyu derinligi ve sulama suyu tuzluluu faktérleri, biber bitkisinin
baz1 Ozelliklerine cesitli etkilerde bulunmustur. Bu etkilerin tartigmas: asagida
verilmigtir.

a. Tabansuyu derinli§inin artmasi biber kdéklerinin daha derinlere
ilerlemesine imkan saglamg ve kok derinligi, tabansuyu derinliginin artigina paralel
olarak artmustir. Bitkilerin toprak alti organlarimin iyi gelismesi, toprak istii
organlarimin  gelisimini de desteklemigtir. Dolayisiyla tabansuyu derinliginin
artmasiyla bitki boyu da artmustir. Aragtirmada, tabansuyu derinlifine gore kok
derinligi ve bitki boyu yoniinden konular biiyiikten kiigiige dogru Dy, D3, D, ve Dy
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seklinde siralanmistir. Bu konulara karsilik gelen kok derinlikleri sirasiyla 73.6, 55.3,
41.8 ve 28.9 cm, bitki boylar ise 92.4, 91.4, 88.3 ve 83.5 cm olarak elde edilmigtir.
Tabansuyu derinliginin degigmesi meyve boyunu ve ¢apim etkilememistir.

b. Aragtirmada sulama suyu tuzlulufu meyve boyunu etkilerken meyve
¢apma herhangi bir etkide bulunmamustir. Sulama suyu tuzlulugu arttikea,
meyvelerin boylarinda azalmalar goriilmiistiir. Meyve boyu degerleri biiyiikten
kiiglige dogru T, T,, T; ve T4 konularinda sirasiyla 59.9, 58.5, 56.6 ve 53.7 mm
olarak bulunmugtur. Sulama suyu tuzlulugu bitki kok derinligine herhangi bir etkide
bulunmazken, bitki boyunu etkilemis, ancak bu etki tabansuyunun etkisi kadar
belirgin olmamustir. Sulama suyu tuzlulugu yas meyvelerde kuru madde miktarim
etkilemigtir. Tuzlulugun artmasi toprakta ozmotik potansiyeli artirmig ve bitkinin su
ahmm azalmigtir. Su alim azalan bitkinin organlarindaki su oram da diigmiis,
dolayistyla kuru madde miktar: artmigtir. Meyvedeki kuru madde miktan ortalama
olarak biiyiikten kii¢life dogru T, Ts, T, ve T} konularinda sirasiyla % 8.01, % 7.75,
% 7.10 ve % 6.68 olarak belirlenmistir.

Sulama suyu tuzlulugunun artmasi toprakta bazi mineral maddelerin
konsantrasyonunun artmasina da neden olmustur. Bitki, kokleriyle toprak suyunu
alirken bu mineral maddeler de bitki biinyesine girmekte ve Ozellikle
transpirasyonun en fazla oldugu yapraklarda birikmektedir. Sulama suyu
tuzlulugunun artmasiyla yapraklarda ve meyvede biriken mineral madde miktarlar
artmugtir. Aragtirmada mineral madde igeriginin gostergesi olarak toplam Kkiil
degerleri dikkate alinmistir. Toplam kiil degerleri, biiyiikten kiigiige dogru T,, T, T,
ve T; konularinda sirasiyla, yapraklarda % 4.11, % 3.44, % 2.99 ve % 2.95,
meyvelerde ise % 0.43, % 0.35, % 0.33 ve % 0.28 olarak bulunmustur.

5.3. Su Tiiketimine Iligkin Sonuglar

a. Bitkinin kullandi1 su ile topraktaki buharlagsmanin toplami olan bitki su
tiiketimi, toprak yiizeyinden olan buharlasmanin daha fazla olmasi nedeniyle
tabansuyu bulunan konularda, tabansuyu bulunmayan konuya gore daha yiiksek
bulunmustur. Tabansuyu bulunan konular arasindaki farklihk ise su tiiketiminin iki
bileseninin ayri ayn incelenmesiyle degerlendirilmelidir. Kuramsal temeller ve
kaynak aragtirmasi boliimiinde bazi aragtirma sonuglarinda da belirtildigi gibi,
tabansuyu seviyesi ylizeye yaklastik¢a buharlagmanin arttifi bilinmektedir. Halbuki
aragtirmada, tabansuyunun toprak yilizeyinden olan derinliginin artmasiyla su
tiikketiminin arttifi belirlenmistir. Bu durum su tiiketiminin ikinci bilegeni olan
bitkinin su alim ve tiiketiminin, tabansuyu derinli§inin artmasi ile arttigim
gostermektedir. Bitki k6k derinliginin, tabansuyu derinli§i ile orantili olarak
artmasi, tabansuyu derinliginin artmasi ile bitki koklerinin daha iyi geligtiini
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gostermektedir. Daha iyi geligen koklerde su alimimn yiitksek olmasi dogal bir
sonugtur. Sonug olarak D; konusunda buharlagma D; konusuna gére fazla olmasina
kargilik, topraktan bitkinin su ahmi D; konusunda ¢ok daha fazla olmug ve toplam
su tiikketimi de D; konusunda yiiksek bulunmustur. Buna goére tabansuyu derinligi
agisindan her iki yihin ortalama su tiiketimi degerleri biiyiikten kiigiige dogru D,, D,,
D, ve D, konularinda sirasiyla 674.6, 645.0, 614.4 ve 525.6 mm olarak bulunmugtur.

b. Sulama suyu tuzlulugu agisindan en yiiksek su tiiketimi, birinci simf
sulama suyunun kullamldin T; konusunda elde edilmistir. Sulama suyu
tuzlulugunun artmas: ile topraktaki tuzluluk artmig, toprak suyundaki ozmotik
potansiyel yiikselmig, buna bagh olarak bitkilerin su alimi azalmg ve sonugta
bitkilerin su tiiketimi degeri diigmiistiir. Sulama suyu tuzlulugu agisindan her iki yilin
ortalama su tiiketimi degerleri biiyiikten kiigiige dogru T,, T, T; ve T, konularinda
sirastyla 686.7, 616.5, 587.3 ve 569.2 mm olarak belirlenmistir.

5.4. Toprak Tuzluluguna iligkin Sonuglar

Tabansuyu derinlii ve sulama suyu tuzluludunun, toprak tuzluluguna
yaptig1 etkilere ait sonuglar asagida dzetlenmistir;

a. Toprak tuzlulugunun tabansuyu derinli§ine gore degisimi incelendiginde,
tabansuyu olan konularda tuzluluun, tabansuyu olmayan konuya gére ¢ok daha
yitksek bulundugu goriilmektedir. Bu durum, tabansuyundan kapilar yiikselmeyle
ylizeye kadar gikan tuzlu suyun, tuzu burada biriktirerek toprakta tuzlufugu
artirmasindan kaynaklanmaktadir.

b. Sulama suyu tuzlulugu ve toprak tuzlulugu kargihkl incelendiginde;
toprak tuzlulufunun, uygulanan sulama suyu tuzluluguna paralel olarak arttif
goriilmektedir. Farkh kalitelerde sulama sular1 hazirlanirken CaCl,, MgCl, ve NaCl
kullamlmgtir. Kullamilan bu tuzlarin sulama suyu ile topraga verilmesi toprakta Ca,
Mg, Na ve Cl miktarinda degismelere neden olmustur. Topragm Ca, Mg, Na ve Cl
igeriklerine iligkin konulara gore elde edilen bulgular, toprakta bu dért iyonun
igeriklerinin de sulama suyu tuzlulugu ile arttif1 sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

5.5. Oneriler

Yiiksek tabansuyu yada kétii kalitede sulama suyu kullamlmasina iligkin
sorunlardan birinin veya her ikisinin birlikte bulundugu kosullarda yapilacak olan
bitki yetistiriciliinden elde edilecek verim, birinci derecede ¢iftciyi ilgilendirirken,
dolayl olarak o bdlgede sulama ve drenaj yatmimlari yapan kuruluslar
ilgilendirmektedir. Ciinkii, yapilacak olan bir yatinmin karlilif, o bdlgede
yatirimdan once alinan ve yatmimdan sonra ahnacak olan verimler arasindaki
farkhlikla dogrudan iligkilidir.



Bu aragtirmada elde edilen sonuglar, dolma biberi igin tabansuyu diizeyi-
verim ve sulama suyu tuzlulugu-verim iligkilerini gostermektedir. Bu nedenle benzer
sartlara sahip alanlarda gerek proje karliiimin belirlenmesinde, gerekse. diger
tabansuyu derinligi ve sulama suyu tuzlulugu-verim iligkilerine dayali galigmalar igin
bu aragtirmanin sonuglan kullamlabilir.

Ulkemizde tabansuyu diizeyi-verim iligkisi ile sulama suyu kalitesi-verim
iligkilerine dayali caligmalar ¢ok yetersizdir. Bu nedenle her bolgede, 6zellikle fazla
miktarda yetistirilen bitkiler i¢in benzer ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir.
Giiniimiizde cesitli yorelerde atik sularin kullamlmasinin bir zorunluluk haline
geldigi iilkemizde, bu sulann, bitki verimini, bitki gelisimini, toprak 6zelliklerini ve
hatta gevreyi nasil etkilediinin bilinmesi gerekmektedir. Dolayisiyla bu tiir
¢aligmalara 6nem verilmelidir.

Arastirmadan elde edilen bazi sonuglara gore, dolma biberi yetistiriciligi
agisindan konu ile ilgili su 6neriler getirilebilir.

Dikimden itibaren hi¢ olmazsa c¢iceklenme periyodu sonuna kadar,
bitkilerin kok bogazi kismu toprakla doldurulmali ve kok giiriikliigiiniin
engellenmesi amaciyla kok bogazi ve govde, sulama suyu ile temas ettirilmemelidir.
Ozellikle serada yapilan yetistiriciliklerde tarimsal miicadeleye 6nem verilmeli ve
sik sik bitkiler zararlilara karsi kontrol edilmelidir. Tabansuyu diizeyinin yiiksek
olmasi, bitkinin hem koklerinin hem de toprak iistii organlarinin iyi gelismesini
engellediginden ve verimde Gnemli miktarda azalmalara neden oldugundan,
tabansuyu diizeyinin en az 60 cm derinlikte olmasina ¢aligilmalidir. Ayrica biber
bitkisi mantar hastaliklarina kargt dayaniksiz oldugundan, ozellikle yiiksek
tabansuyu bulunan sartlarda tabansuyu diizeyinin diigliriilmesine ¢aligilmali, eger bu
miimkiin olmuyorsa mantar hastahklarina kargt kok bolgesi etkili bir sekilde
ilaglanmahdir. Sulama suyu tuzlulugunun yiiksek olmasi, dolma biberinde, verimde
azalma, meyvede kiiciilme, meyvede karthk, meyve renginde koyulagma ve kizarma,
meyve kabugunda kahnlagma gibi istenmeyen durumlari ortaya gikardigindan,
yetigtiricilikte miimkiin oldugunca iyi kalitede su kullanmiimahdir. Farkh kalitelerde
alternatif su kaynaklari (kanal suyu, yeralt: suyu v.b.) séz konusu oldugunda, bu
sularin ekonomiklifi degerlendirilirken su {icreti yaninda, bitki verimine olan
etkileri de diigiiniilerek ekonomik analiz yapilmali ve miimkiin oldugunca iyi kaliteli
su kullammu igin galigilmalidir. Alternatif su kaynaklarimin oldugu kogullarda su
kalitesi-verim iligkisinde optimum noktamin bulunmasi agisindan, bitkinin farkl
gelisme periyodlarinda, farkh kalitede uygulanan sulama sularimin verime etkisinin
incelendigi arastirmalar yapiimahdir.
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