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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TEKIRDAG KOSULLARINDA
KAPYA BIBERIN (Capsicumannum cv. kapija)
SU KULLANIM OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Gokmen AZDER

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ahmet ISTANBULLUOGLU

Tekirdag kosullarinda farkli damla sulama uygulamalar1 altinda kapya biberinin su
kullanimina, verim ve gelisme parametrelerine etkilerinin incelendigi ¢alisma, 2016 ve 2017
yillarinda yiriitiilmistiir. Arastirmada, 3 giin sulama araliginda A sinifi buharlagma kabindan
Ol¢iilen buharlasma degerlerinin %50, 75, 100 ve 125’inin uygulandig1 dort farkli sulama suyu
uygulamasi gergeklestirilmistir. Arastirmanin ilk yilinda tiim deneme konularina 33 kez sulama
uygulamasi ile birlikte 344,4 ile 860,9 mm arasinda, denemenin ikinci yilinda ise 34 kez sulama
uygulamasi ile birlikte 309,7 ile 749,4 mm sulama suyu uygulanmistir. Arastirma sonucunda,
deneme konularinda bitki biiylime mevsimi boyunca oOlgiilen bitki su tiiketimi degerleri 2016
yilinda 478,9 ile 968,7mm, 2017 yilinda ise 470,2 ile 889,6 mm arasinda uygulanan sulama suyu
miktarlarina bagl olarak degismistir.

Anahtar kelimeler: Kapya biber, Bitki su tiiketimi, vejetatif gelisme parametreleri, su kullanim
randimant
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ABSTRACT
MScThesis

DETERMINATION OF WATER USE CHARACTERISTICS OF PEPPE
(Capsicumannum cv. kapija) UNDER TEKIRDAG CONDITIONS

Gokmen AZDER

TekirdagNamik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Science
Main Science Division of Biosystem Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ahmet ISTANBULLUOGLU

The study was conducted in 2016 and 2017 under the effects of different drip irrigation
applications in Tekirdag conditions. In the study, four different irrigation water applications were
carried out, where P, 75, 100 and 125 were applied to the evaporation values measured from the
Class A evaporation pan for 3 days. In the first year of the study, 33 irrigation water were applied
to all trial subjects. According to the subjects, between 344,4 and 860,9 mm in the second year of
the experiment 34 times with irrigation application according to the irrigation irrigations
amounted to 309,7 to 749,4 mm. In 2016, the consumption values of 478,9 and 968,7 mm were
changed according to the amount of irrigation water applied between 470,2 and 889,6 mm.

Key words: Kapija pepper, Evapotranspiration, vegetative growth parameters, water use
efficiency
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SIMGELER DiZiNi

umhos/cm : micromhos/cm
% : yiizde
°C : santigrat derece
© : derece
' - dakika
atm : atmosfer
cm : santimetre
cm® : santimetrekiip
da : dekar
: gram
: saat
ha - hektar
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km : kilometre
L : litre
m . metre
mg : miligram
mm - milimetre
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m? : metrekiip
PE : polietilen
pH : hidrojen iyonlarinin negatif logaritmasi
ppm : milyonda bir kisim
S : saniye
t : ton



1. GIRIS

Oniimiizdeki 50 yilda diinya niifusunun %67 oraninda artacag diisiiniilmekte ve bu
artisin biiylik bir boliimiiniin gelismekte olan iilkelerde meydana gelecegi ongoriilmektedir
(Fischer ve Heilig, 1997). Bu artisla beraber dogal kaynaklarinda giderek azalmasi insanlarin
gida ihtiyact ve beslenme sorunlarini da ortaya ¢ikarmaktadir. Kentlesme ve sanayilesmenin
her gecen gilin arttifi diinyamizda azalan tarim alanlarindan daha etkin bir sekilde
yararlanilmasi gerekmektedir. Birim alandan maksimum verim elde etmek i¢in modern tiim
tarimsal islemlerle birlikte ekonomik degeri ve pazar talebi yiiksek bitkilerin {iiretilmesi

kaginilmazdir.

Sulama projelerinin temeli olan ve toprak-bitki- atmosfer degiskenleri igerisinde
onemi yiiksek olan kullanilabilir sulama suyu miktar1 ve bitki su tiiketimi, tarimsal projelerin
planlanmasi, yapimi ve isletilmesinde vazgegilmez bir 6gedir. Bu nedenle sulama projelerinde
dogru planlama ve isletme, bolge kosullarinda yetistirilen bitkilerin aylik, haftalik, giinliik
donemlere iligkin bitki su tiiketim miktarlarinin dogru dl¢giilmesine baglidir (Jensen ve ark.,

1990; Burman ve Pochop, 1994).

Yillik sebze iiretimi 26 milyon ton olan Tiirkiye; diinyada Cin, Hindistan ve ABD’den
sonra dordiincii sirada gelmektedir. Uretimin daha ¢ok geleneksel ydntemlerle yapilmasina
ragmen Tiirkiye, birim alan ve kisi bagina iiretim bakimindan diinyada ilk sirada ve pek ¢ok

sebzenin iiretiminde diinyada ilk bestedir (Abak ve ark., 2010).

Diinyada biber iiretimi 2017 yilinda toplamda 2 milyon hektar alanda 36,1 milyon ton
olup, Tiirkiye 2,6 milyon ton ile 3. sirada yer almaktadir. {1k sirada 17,8 milyon ton ile Cin ve
onu takip eden 3,3 milyon ton ile Meksika bulunmaktadir (FAO, 2017). Tiirkiye Istatistik
Kurumunun 2017 yili rakamlarina gore, lilkemizde toplam biber tiretimi 95 bin hektar alanda

2,6 milyon ton olup, bunun 1,1 milyon tonu kapya biberdir(TUIK, 2017).

Kapya biberi (Capsicumannum cv. kapija),uzun konik sekle sahip ve kirmizi rengini
aldiginda tiiketilen bir biber tipi olup “sal¢alik™ ya da “yaglik” biber olarak da
adlandirilmaktadir (Karaagac ve Balkaya, 2010).

Kapya tipi biberler taze olarak tiiketilebildigi gibi, salca yapiminda, hazir gidalarda,
dondurulmus iiriinlerde, sos yapiminda, konserve yapiminda, kdzleme olarak, toz ve pul biber
gibi baharat yapiminda, ¢ig kofte ve lahmacun hammaddesi olarak kullanilmaktadir

(Hekimoglu ve Altindeger, 2012).



Kapya biberin sulanmasinda oncelikle yorenin iklim, toprak, topografya ve bitki
ozelliklerine uygun mevcut suyun etkin olarak kullanilacagi, verimi negatif yonde
etkilemeyecek bir sulama yOnteminin secilmesi gerekmektedir. Bu yontemler igerisinde,
uniform su kullanimi, yiiksek randiman, sulama suyu tasarrufu ve isletme kolayligi

bakimindan, 6zellikle sebze sulanmasinda damla sulama yontemi 6n plana ¢ikmaktadir.

2000-2050 yillar1 arasinda su talebinin %55 artis gostermesi beklenmektedir. Mevcut
sartlarda kullanilabilir tathh suyun yaklasik %70’i tarimda kullanilmaktadir. Artan niifusu
beslemek icin gida iretiminin 2035’e¢ kadar %69 artmasinin Ongoriilmekte, geri kalan
%30’luk kismin igme ve kullanma suyu ve sanayide kullanildig1 da g6z oniine alinirsa sinirl
kaynaklardaki mevcut suyun daha etkin kullanilmasi gerekmektedir. Ayrica, diinyada
sulamanin 6neminin artmastyla birlikte, hizli kentlesme, endiistriyel gereksinimler ve temiz
sularin kirletilmesi tarimsal amacla kullanilan su kaynaklarini giin gegtikge azaltmaktadir

(Hanks, 1983; Kanber ve ark., 1994).

Tiirkiye, kurak ve yar1 kurak iklim kusaginda oldugundan, dogal yagislar bitki su
ithtiyacini karsilayamamakta ve sulamaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Toprak ve su kaynaklarinin
gelistirilmesi  ¢aligmalart  kapsaminda, bitkisel {iretim girdilerinin faydasin1 artiran,
giintimiizde teknoloji ile birlesen tarimda yiiksek verimliligin vazgecilmez bir parcasi olan
sulama, bitkinin gelisimi i¢in ihtiya¢c duydugu suyun yagislarla karsilanamayan kisminin

topraga verilmesi seklinde tanimlanmaktadir (Gilingdr ve Yildirim, 1989).

Giin gectikce azalan su kaynaklar1 ile daha verimli ve daha genis alanlarin
sulanabilmesi i¢in, en Onemlisi mevcut sulama teknolojilerinin gelistirilmesiyle birlikte
toprak, bitki, su kaynagi, ekonomi gibi faktorlerde dikkate alinarak en uygun sulama
yonteminin belirlenmesi, belirlenen yontemin gerektirdigi sulama sisteminin kurulmasi ve

uygun bigimde isletilmesidir (Tekinel, 1973).

Ulkemizde damla sulama yontemi, sulanan alanlarda %10-%15 gibi kullanim oraninda
olup, bu oranin biiyiikk boliimiiniin Akdeniz Bdlgesi civarinda toplandigi goriilmektedir.
Ozellikle damla sulama ilk yatirim maliyeti yiiksek olan ve ortaya ¢ikan iiretimden kar elde
edilmesi gereken bir siireci igeren bir programdir. Bu nedenle damla sulama kullaniminin
arttirtlmasi ile elde edilecek verim ve kalite artisinin yaninda {ilke ekonomisine kazandiracagi
faydalar da goz ardi edilmemelidir. Yine damla sulama ile elde edilecek yiiksek verim ve

kalitedeki iirlinler i¢ piyasa talebinin karsilanmasinin yaninda ihracatimizi artirma olasiligi



vardir. Bu sayede iilke ekonomisinde onemli yer tutan issizlik sorunu ve kirsal niifusun

sehirlere gociinilin Online gegilebilecektir.

Son yillarda iiretimin artirilmasi, birim alandan elde edilen verim ve buna bagl elde
edilen gelirin artirilmasi igin yeni yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerden biri de bitki
su tiiketiminin hassasiyetle elde edilmesini saglayan, FAO-56 dualK. metodolojisidir. Sulama
zaman1 programlariin olusturulmasinda iklim ve toprak parametrelerinin yaninda bitkiye
iligkin Olglim degerleri de Onemli hale gelmistir ve bitki su tiiketiminin tahmininde

kullanilmaktadir.

Bu aragtirma, kapya biber ¢esidinin su tiiketimi, sulama suyu ihtiyaci, sulama zamant
ve sayist, her bir sulamada uygulanacak sulama suyu miktari, su-iiretim fonksiyonlar1 ile su-
verim faktorlerinin bilinmesi amaciyla Tekirdag kosullarinda Bagcilik Arastirma Enstitiisii
Midiirliigti arazisinde bir tarla calismasi olarak 2017-18 yillarinda iki yil siire ile

yuritilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Topgu (1987) tarafindan yapilan g¢alisma, damla sulama ile ortii alt1 yetistirilen
dolmalik biberde, farkli sulama araliklarinin dolmalik biberde verim ve kaliteye etkilerini
arastirmak amaciyla yapilmistir. Deneme her gilin ve {i¢ glin olmak {izere iki sulama aralig1
kullanilmistir. Uygulanan sulama suyu miktar1 ise agik su yiizeyinde olusan giinliik
buharlagma miktarlarinin toprak, bitki, ortii faktorleriyle diizeltilmesi ile hesaplanarak
bulunmustur. Farkli araliklarla yapilan sulamanin biber verimine etkileri benzerlik
gostermistir. Her iki yilda da istatiksel olarak onemli olmamakla birlikte her giin sulanan
konuda, digerine gore verimde artma egilimi goriilmiistiir. Elde edilen verimler, yillara gore
ve giinliik sulanan konuda sirali sekilde 5.174,5 kg/da — 2.927,7 kg/da, ii¢ giinliik sulamada
ise 4.862,6 kg/da — 2.234,7 kg/da olmustur. Konular arasinda meyve agirligi, hacmi, boyu, C
vitamini igerigi, bitki boyu yoniinden istatiksel olarak 6nemli bir fark olmadig1 belirlenmistir.
Sonug olarak giinliikk sulama yapilan, daha az sulama suyu kullanilan ve daha fazla verim

alinan konu 6nerilmektedir.

Atak (1994) tarafindanAnkara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftliginde, 1993 yaz aylarinda biber bitkisinde(Capsicumannuum L.) sulama araligi ve farkli
sulama diizeylerinin etkisini arastirmistir. A siifi kaptan 6lctilen buharlagma miktarinin %50,
%75, %1001 kadar sulama suyu, 1 giin, 2 giin ve 4 giin sulama araliklar1 ile damla sulama
yontemiyle sulanmigtir. Ayrica, bitki su tiiketim degerlerini kisa periyotlarda elde etmek igin
biiyiime mevsimi boyunca ayda 3 defa sulama oncelerinde 0-30, 30-60 ve 60-90 cm toprak
derinliklerinden toprak ornekleri alinarak gravimetrik yontemle toprak nemi hesaplanmustir.
Sonug olarak meyve veriminde sulama araliklarinin etkili olmadigi, buna ragmen uygulanan
silama suyu miktariin meyve verimini 6nemli derecede etkiledigi belirlenmistir. A sinifi
buharlagma kabindan buharlagsan miktarin %50°’si kadar sulama suyu uygulanan parsellerden
en yiiksek verim alinmistir. Bu deger ortalama 516 kg/da’dir. Deneme konulart meyve boyu
ve meyve agirligin1 onemli diizeyde etkilememistir. Meyve boyu ortalama 13,8 cm, meyve
agirhigr ortalama 8,7 g olmustur. Bu sonuglara gore; orta Anadolu kosullarinda, A smifi
kaptan Ol¢iilen buharlasma miktarinin %50’si kadar su ile damla sulama yontemi ile 4 giinde
bir sulanmasi Onerilmistir. Bu denemede uygulanan toplam sulama suyu 359,5 mm ve

mevsimlik bitki su tiiketimi 405,5 mm olmustur.



Orta (1994) tarafindan Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftliginde yapilan c¢alismada, biber yiizey (kariklarda gollendirme), yagmurlama ve damla
sulama olmak {izere ii¢ farkli yontemle sulanmistir. Sulamalara 60 cm kok derinligindeki
kullanilabilir su tutma kapasitesinin %30, %40 ve %50’si tiiketildiginde baglanmistir. Toprak
neminin azalmasi yontemine gorelO giinliik periyotlarda bitki su tiiketimi degerleri elde
edilmistir. Elde edilen bitki su tiiketimi degerleri ile farkli yontemlerle hesaplanan referans
bitki su tiiketimi degerleri karsilastirilmistir. Sonugta,en yiiksek verimin damla sulama
yonteminde elde edildigi ve bu yontemde kullamilabilir su tutma kapasitesinin %40°1
tilkketildiginde sulamaya baglanmasi gerektigi, sulama yontemleri ve sulamaya baslanacak
nem dilizeyinin meyve verimini etkiledigi bulunmustur. Uygulanan 5 sulama suyu ve
mevsimlik toplam bitki su tiiketimi agisindan yagmurlama ve ylizey sulama yontemleri
arasinda Onemli diizeyde farklilik olmamis, ancak damla sulama yOnteminde, diger
yontemlere oranla, uygulanan sulama suyu ve mevsimlik bitki su tiikketimi daha diisiik
olmustur. Meyve yas agirhigina gore belirlenen su kullanim randimanlari damla sulama
yonteminde ortalama 0,78-0,93 kg/da-mm, yiizey sulama yonteminde 0,35-0,54 kg/da-mm ve
yagmurlama sulama yonteminde 0,22-0,33 kg/da-mm arasinda bulunmustur. Deneme
kosullart i¢in en uygun bitki su tiikketimi tahmin esitliginin Penman yonteminin FAO

modifikasyonu oldugu saptanmigtir.

Yohannes ve Tadesse (1998) Etiyopya kosullarinda damla ve karik sulama kosullar
altinda domates yetistirmislerdir. Arastirmada; damla ve karik sulama konularinin altinda, iki
farkli damlatic1 debisi (0,9 ve 1,2 L/h) ve ii¢ farkli bitki araligi (30, 50 ve 70 cm) alinarak 12
farkli konu elde edilmistir. Elde edilen sonuglarda en yiiksek domates verimleri, damla
sulama uygulamalarinda elde edilmistir. Damlatici debileri ve bitki araliklar1 arasinda
domates verimleri agisindan istatistiksel olarak farklar belirlenmemistir. Su kullanim

randiman1 (WUE) degerleri damla sulama altinda karik sulamaya gore daha yiiksek olmustur.

Katmer (1999) yaptig1 caligmada sanayi domatesi yetistiriciliinde damla sulama
yonteminin kullanildigi alanlarda degisik sulama araliklar1 ve diizeylerinin verim ve su
tilketim iizerine etkilerini arastirmistir. Bu arastirma Menemen ovasi kosullarinda yapilmis
olup; haftada bir ve haftada iki kez olmak iizere iki sulama araligi ile li¢ su diizeyi
uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore sulama araliklarinin verimi etkilemedigi

gOriilmiistiir. Mevsimlik su tiikketimi 363 - 478 mm arasinda degismistir.



Dagdelen (2001) Adnan Menderes Universitesinde yiiriittiigii ¢aligmada, sanayi
biberinde farkli su diizeyi ve farkli sulama araliginin meyve verimi ve bazi kalite 6zellikleri
lizerine etkisini arastirmistir. Arastirmada kullanilan sulama araliklar1 4, 8, 12 ve 16 giin
olarak uygulanmistir. Su diizeyi de bitki kok derinligindeki eksik nemin % 25, % 50, % 75, %
100 ve % 125’1 her sulamada farkli konulara uygulanmistir. Bu sekilde toplam 20 sulama
konusu incelenmis; sonucta, her iki yilda da elde edilen sonuglarda sulama araligi ve su
diizeylerinin meyve verimini etkiledigi goriilmiistiir. En yiliksek verimin 12 giin sulama
araliginda ve eksik nemin % 100’ oraninda sulama suyu verilen konudan (3.656,5 kg/da —
4.759,2 kg/da) elde edildigi goriilmiistiir. 514,0 — 625,0 mm arast sulama suyu uygulanmis,
625,0 — 732,4 mm bitki su tliketimi hesaplanmistir. Elde edilen kalite 6zellikleri kullanilarak
yapilan varyans analizi sonuglarina gore ise; sulama aralig1 ve su diizeyinin, meyve agirligina,
meyve boyuna ve suda ¢oziinebilir kuru madde (briks) miktarina etkisinin énemli oldugu

belirlenmistir. Bununla birlikte pH ve meyve rengine etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Antony ve Singandhupe (2004) yaptiklar1 calismada, farkli sulama metot ve
programlarin biber bitkisinde (Capsicumannuum L. var. California Wonder) biyofiziksel
ozellikler,morfolojik ~ ozellikler,verim ve su kullanim randimani iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Arastirmaya gore, damla sulama yontemi kullanilarak yetistirilen biberin
yiizey sulama yoOntemine gore daha fazla boylandigi, kol ve meyve olusumunun hizh
gerceklestigi gozlemlenmistir. Ayrica, damla sulama sisteminin biber bitkisi sulamasinda
kullaniminin verim ve verim parametreleri, fizyolojik ve morfolojik 6zellikler, kok uzunlugu
ve kok kalitesi, meyve c¢igek sayisi lizerine son derece olumlu etkilerinin oldugu

belirlenmistir. Sulama metotlarindan damla sulama yontemi onerilmektedir.

Cemek ve ark. (2005) Samsun kosullarinda hiyar bitkisinde, damla sulama yontemi ile
farkli sulama suyu miktarinin; biiylime, gelisme ve verimine etkilerini arastirmiglardir.
Sulama suyu miktar1 A smifi buharlasma kabindan faydalanilarak dort farkli sulama
diizeyinde (% 60, % 80, % 100, % 120) ve nem agigina gore giinde bir sulama yapilmistir.
Arastirma sonucunda ortalama mevsimlik sulama suyu478 - 1.108 mm, bitki su tiikketimi 498-
1.316 mm ve verim 82-132,5 kg/m? degerleri arasinda degismistir. Aragtirmaya gére hiyarin
sera kosullarinda buharlasma kabi katsayisinin 1,0 alinarak sulanabilecegi aciklanmustir.
Konular arasinda verilen sulama suyu ve 6lciilen bitki su tiiketimine bagli olarak bitki biiyiime

parametrelerinde (bitki boyu, govde ¢ap1) onemli degisimler gézlenmistir.



Gencgoglan ve ark. (2006) tarafindan, ¢izgi kaynakli yagmurlama sulama sistemini
kullanarak bes farkli su seviyesinin (Iy, I, I3, l4 Ve Is) su-verim iligkisini belirlemek amaciyla
1999-2000 yillarinda Kahramanmarag’ta yiirlitiilen calismada uygulanan sulama suyu
miktarlar1 iki yilin ortalamasi olarak sirasiyla en az ve en fazla 295,7 ve 913,4 mm olarak
belirlenmistir. Belirlenen ortalama su tliketimleri ise sirasiyla 446,6 ve 1.056,0 mm’dir. En

yiiksek verim tam sulama konusu I;’de elde edilmistir.

Tiiziin (20006) yiiriittiigli arastirmada Tekirdag kosullarinda sirik domates bitkisinin
damla sulama ile su-verim iliskisi belirlemistir. Domates bitkisine toplam biiylime mevsimi
boyunca tam sulama, kisintili sulama ve asir1 sulama seklinde sulama suyu uygulanmistir.
Bitki su ihtiyacinin tam karsilandigi konuya 554,8 mm sulama suyu uygulanmis, 715,8 mm su
tiketimi Ol¢lilmiis ve 9.520 kg/da verim elde edilmistir. Bu degerler sulama suyu
uygulanmayan deneme konusuna gore %61 daha fazla olmustur.Sulama suyu (IWUE) ve su
kullanim randimant (WUE) sonuglarima bakildiginda en etkin su kullaniminin, bitki su

thtiyacinin %33 {liniin karsilandig1 konudan elde edildigi saptanmustir.

Kuscu ve ark. (2009) Giiney Marmara kosullarinda yiiriittiikkleri arastirmada damla
sulama ile domates, biber, taze fasulye ve patlicanin verim ve ekonomik gelir diizeylerini
aragtirmiglardir. Iki yil tekrarli yaptiklari arastirmada sebzeleri bes farkli buharlasma
katsayisina (%20, % 40, % 60, % 80 ve % 100) gore sulamislardir. Arastirma sonucunda elde
edilen en yiiksek verimler domates, biber ve taze fasulyede % 100, diger sebzelerde %80

konusundan elde edildigi agiklanmistir.

Tas ve Kirnak (2011) Harran Ovasi’nda biber bitkisinin (Capsicumannum L.) sulama
programinin belirlenmesi amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada;2, 4 ve 6 giin olmak iizere ii¢ farkl
sulama aralig1 ile ti¢ farkli bitki pan katsayist (K¢p1=1,25, Kpo=1,00 ve Kcpz=0,75) dikkate
almiglardir. Uygulanan sulama suyu 652 — 1.010 mm, mevsimlik su tiikketimi 726 — 1.069 mm
arasinda degismistir. Elde edilen verim 2.444 — 4.703 kg/da arasinda gerceklesmistir. Ayrica,
toplam su kullanim randimani1 (WUE) 2,75-5,22 kg/da/mm, sulama suyu kullanim randimani
(IWUE) 3,03-5,81 kg/da/mm ve sulama suyunun evapotranspirasyonu karsilama yiizdesi
(/ET) %85-96 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore biber
bitkisinin damla sulama yontemiyle sulanmas1 durumunda, sulama aralig1 olarak 2 giin, bitki
katsayis1 olarak 1,25’in secilmesinin yaninda sulama suyu miktarinin hesaplanmasinda bitki

ortii ylizdesi degeri ile diizeltilmesinin uygun olacag belirlenmistir.



Yildirnm (2013) farkli sulama diizeylerinin biberin gelisimi ve verimi iizerine
etkilerini arastirmistir. Dort farkli sulama konusu (Si1: %100, S0 %70, S3: %30, Si: %0)
olusturulmustur. Deneme konularinda en yiiksek verim S; yani tam sulama konusundan
(3.077,1 kg/da) elde edilmistir. En diisiik verim de S4 yani susuz olan konudan (1.466,6 kg/da)

elde edilmistir.

Tuna (2014) Tekirdag kosullarinda yaptigi ¢alismada, biber (Capsicumannuum L.)
bitkisinin, damla sulama yontemi altinda; bitki su tiiketimi ve uygun sulama programlarinin
gelistirilebilmesi i¢in PenmanMonteith modelinden yararlanilarak FAO-56 dualkc metodu
bilesenlerinin, ayrica su-verim iligkileri ve su-liretim fonksiyonlarmin belirlenmesi
amaglanmistir. Bliylime mevsimi boyunca toplam su ihtiyacinin % 0, % 25, % 50, % 75 ve %
100t kadar sulama suyu uygulanan deneme konulari olusturulmustur. Bitki su tiiketimi
yillara gore sirasiyla en az ve en fazla 346 - 221 mm ve 788 - 803 mm arasinda degismistir.
Sonuglar istatistiksel agidan karsilastirildiginda elde edilen ve hesaplanan degerlerin oldukca
yakin sonuglar verdigi ve bu metotlarin bitki su tiikketiminin elde edilmesinde kullanilabilecegi
belirlenmistir. En yiiksek biber verimi, % 100 sulama diizeyi lizerinden sirasiyla 4.582 kg/da
ve 5.714 kg/da olarak elde edilmistir. Genel olarak farkli sulama uygulamalarinin verim

tizerine istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etki ettigi goriilmektedir.

Sen (2015) tarafindan Biiyilk Menderes Havzasinda, Aydin ili, Kogarli ilgesinde
yiiriitiilen ¢aligmada sanayi biberinin farkli sulama diizeyleri ve farkli sulama araliklarinin
baz1 verim ve kalite 6zellikleri iizerine etkisi incelenmistir. Denemede sulama aralig1 3 ve 6
giin olarak uygulanmis ve acik su ylizeyinden meydana gelen buharlasma miktarina gore
buharlasmanin % 25, % 50, % 75, % 100 ve % 125’1 oraninda sulama suyu uygulanan 5 farkli
sulama diizeyi olmak Ttzere toplam 10 farkli sulama konusu incelenmistir. Yapilan
caligmalardan elde edilen sonuglarda sulama araliginin verime etki etmedigi, ancak sulama
diizeylerinin verimi etkiledigi, en yliksek verimin 3 giin sulama araliginda buharlasmanin %
125’1 oraninda sulama suyu uygulanan konudan elde edildigi (5.424,2 kg/da), en diisiik
verimin ise yine 3 giin sulama aralifinda % 25 oraninda sulama suyu uygulanan konudan elde
edildigi (3.009,2 kg/da) saptanmistir. Arastirmada 494,0 — 1.166,9 mm arasinda sulama suyu
uygulanmistir. Arastirmadan elde edilen kalite 6zelliklerine gore yapilan varyans analizine
gore sulama araliginin kalite lizerine etkisi olmadigi, sulama diizeylerinin ise meyve agirligi,
meyve boyu ve meyve enine etkisinin énemli oldugu ancak suda ¢oziinebilir kuru madde

(briks) miktarina ve meyve rengine etkisinin ise dnemsiz oldugu belirlenmistir.



Biitiiner (2016) tarafindan Isparta’da sera kosullarinda yetistirilen ¢arliston biberde
(Capsicumannuum L.) A smift kap buharlasmasi yontemi ile belirlenen farkli sulama suyu
diizeylerinin verim-kalite parametreleri ile bitki su tiiketimine olan etkisini belirlemek
amaciyla yiiriitiilen ¢alismada denemede bes farkli sulama diizeyi kullanilmistir. Bu sulama
diizeyleri A smifi buharlasma kabindan o6l¢iilen miktarin; 1;:0,20, 1,:0,40, 13:0,60, 14:0,80,
15:1,00 kat1 olarak uygulanmistir. Deneme konularinda uygulanan sulama suyu miktar1 223,7-
555,7 mm arasinda degismistir. Buna paralel olaraktan bitki su tiiketimi ise 291,8 - 590,7 mm
arasinda degisim gostermistir. Sonug olarak farkli sulama suyu miktarlarinin uygulanmasi
sonucu elde edilen verim 856,9 — 4.248,5 kg/da arasinda degismistir. En ¢ok verim Is
konusunda, yani A sinifi buharlasma kabindan Olgiilen buharlasma miktarinin 1,00 kati

verildigi deneme konusundan elde edilmistir.

Sezen ve ark. (2016) Tarsus Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii Topcu
Istasyonunda Karaisali salcalik biber bitkisinde vyiiriittiikleri calismada; deneme konular,
damla sulama parsellerinde 60 cm toprak derinliginde kullanilabilir nemin %25’
kullanildiginda tam sulama konusu tarla kapasitesine getirilmis, diger konular ise tam sulama
konusunun %75’1 ve %50’sinin uygulanmasi seklinde olusturularak farkli sulama diizeyleri
olusturulmustur. Verim yillara gore sirasiyla en ¢ok ve en az olarak 4.417 - 4.779 kg/da ve
3.492 - 3.597 kg/da olarak belirlenmis ve en yiiksek verim tam sulama konusunda

gorilmiistiir.

Topuz (2016) Manisa’da uygulanan arastirmada, bagda farkli su seviyelerinin ve
sulama araliklarinin su-verim iligkisini incelemistir. Arastirmada sulama aralig1 olarak 3 ve 6
giin segilirken, bu araliklara goére A sinifi buharlasma kabindan okunan birikimli
buharlagsmanin %33, %67 ve %100’tiniin karsilandig1 Gi¢ farkli su diizeyi olmak iizere toplam
alt1 sulama konusu seklinde uygulanmistir. Calismada elde edilen en yiiksek verim 6 giin

sulama aralig1 ve %100 sulama suyu uygulanan konudan elde edilmistir.

Colak ve ark. (2017) Akdeniz Bolgesi’'nde damla ve toprakalti damla sulama
uygulamalari ile farkli sulama suyu miktarlarinin patlicanin verim, kalite ve giin ortas1 yaprak
su potansiyeli degerlerine etkisini arastirmiglardir. Arastirmada, iki farki sulama yontemi, iki
farkli sulama araligt ve dort farkli sulama uygulamasi dikkate alinmistir. Arastirma
sonucunda, damla sulama uygulamasi altinda patlican verim ve kalite 6zelliklerinin toprakalti

damla sulama uygulamasindan daha iyi sonuclar verdigi belirtilmistir. Ayrica, en yiiksek



patlican verimlerinin 3 gilinlik sulama araliginda sulama suyu kisidinin uygulanmadigi

deneme konusundan elde edildigi agiklanmustir.

Tar1 ve Sapmaz (2017)Mersin’de, sera kosullarinda domates
(LycopersiconesculentumMill cv. Astona) i¢in damla sulama ileen uygun sulama programinin
olusturulmasin1 amaglamislardir. Sulama konularinin olusturulmasinda agik su yiizeyinden
meydana gelen buharlagsma miktarlarinin farkli oranlari (%60, %80, %100 ve %120) esas
almmustir. Elde edilen sonuglara gore, sulama diizeylerinin, domates verimi ve bazi kalite
kriterleri tlizerine Onemli etkilerinin oldugu belirlenmistir. En uygun sulama programi
buharlagmanin %100’ tiniin verildigi uygulama olarak belirlenmistir. Bu konunun sulama suyu
gereksinimi 350 mm, su tiiketimi 361 mm, verimi 12.870 kg/da ve sulama suyu kullanim

randimani 36,8 kg/m® olmustur.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma alaninin konumu

Bu arastirma, Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii Miidiirliigi'ne ait, Tekirdag-
Malkara g¢evreyolu tizerinde Tekirdag il merkezine 2,5 km uzaklikta yer alan tarim arazileri
{izerinde yiiriitiilmiistiir. Deneme alan1 4059 kuzey enlem derecesi ile 27729  dogu boylam
derecesinde olup denizden yiiksekligi 14 m’dir. Arastirma alaninin konumu gosteren bir Sekil

3.1°de verilmistir.

Deneme alani
11

Sekil 3.1.Arastirma Enstitiisii Miidiirligii alan1 vedeneme konumu gosteren bir harita

3.1.2. iklim ozellikleri

Aragtirmanin yiiriitildiigii Tekirdag iline ait, Meteoroloji Genel Miidiirligii Aragtirma
ve Bilgi Islem Daire Baskanhigi’ndan saglanan 1960-2016 yillarina (Anonim, 2016) ve
Meteoroloji Genel Miidiirliigli internet sayfasindan saglanan 1927-2018 yillarina ait (Anonim,

2019) iklim degerlerinin uzun yillar ortalamalar1 Cizelge 3.1 verilmistir.
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Cizelge 3.1. Arastirma alanina ait iklim degerlerinin uzun yillar ortalamalar1 (Anonim, 2016; Anonim, 2017)

Iklim Aylar
o - - - - Yillik ortalama

verileri Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
Ort. sicaklik, (°C) 47 54 73 118 16,8 21,3 23,8 23,8 20,0 154 110 7,1 14,0
Ort.max. sicaklik, (°C) 80 89 109 157 20,6 25,3 28,0 28,2 244 195 147 103 17,9
Ort. min. sicaklik, (°C) 19 24 40 81 12,7 16,6 18,9 19,2 16,0 120 8,0 4,2 10,3
Ort. bagil nem, (%) 82,6 805 800 771 76,0 72,0 68,8 694 734 782 820 828 76,9
Ort. riizgar iz, (m/s)” 3,3 32 30 25 2,3 2,4 2,8 3,0 2,8 3,0 2,9 3,2 2,9
Ort. giinesl.siiresi, (h) 24 32 41 54 7,4 9,6 9,5 9,0 7,2 4,5 3,2 2,3 67,8
Yagis, (mm) 68,9 54,6 547 405 36,5 38,3 23,7 13,1 334 622 750 820 582,9
Buharlagma, (mm) - - 0,1 636 1148 1421 179,8 1709 1149 676 116 0,9 866,3

* . 2 myiikseklikte dlgiilen degerdir.
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Arastirmanin yliriitiildiigii alan yar1 kurak bir iklim kusagi icinde yer almaktadir. Uzun
yillar ortalamalarna gore, yillik ortalama sicaklik 14,0'C’dir. Ayhk sicaklik ortalamalari
acisindan en soguk ay 4,7 C ile Ocak, en sicak ay ise 23,8 C ile Temmuz ve Agustos aylaridir.
Yillik 582,9 mm olan ortalama yagis miktarinin ¢ogunlugu Ekim ile Nisan aylar1 arasindaki
donemde olmaktadir. Yillik ortalama bagil nem %76,9’dir. Yillik riizgdr hizinin 2 m
yiikseklikteki ortalama degeri 2,90 m/s’dir. Tekirdag ili uzun yillar sicaklik-yagis iliskisi
Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.2. Tekirdag ili uzun yillar ortalamasi sicaklik-yagis iliskisini gosteren bir grafik

Deneme alaninda 2016 ve 2017 yillarinda biber biiylime mevsimi boyunca elde edilen
iklim verilerine iliskin sonuglar Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3’de verilmistir. 2016 yili i¢in
Cizelge 3.2°den goriilecegi gibi sicakliklarin Haziran ay1 sonlarindan baslayip Agustos ay1
sonuna kadar yiiksek bir seviyede seyrettigi goriilmektedir. Buharlasmaninda o6zellikle
Temmuz sonundan Agustos ayimin ortasinda yiiksek oldugu goriilmektedir. Yagislarin ise bu
donemde goriilmedigi, ilkbahar yagislarmin Haziran ortasi gibi azaldign goriilmektedir. Iklim
verileri 2017 yil1 igin Cizelge 3.3’den bakildiginda sicakliklarin Haziran ayi ikinci yarisindan
sonra artmaya basladigli, Agustos ayr ikinci yaris1 igerisinde azalma egilimine girdigi
goriilmektedir. Buharlasmanin da Temmuz ve Agustos aylarinda, 6zellikle Agustos ayinin ilk
on giinliik periyodunda yiiksek seyrettigi goriilmektedir. Yagis ise Haziran boyunca devam
etmekte, Ozellikle Temmuz aymnin ikinci yarisinda 52,2 mm gibi yiiksek yagis oldugu,

yagislarin Agustos aymnin son on giinliik periyodunda tekrar goriildiigii gézlemlenmistir.
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Cizelge 3.2. Arastirma alanina iligkin 2016 yil1 iklim verileri

Ort. Ort. Ort. Ort.
ort. bagil riizgar giineslenme | buharlasma Yagis
Aylar sicaklik nem hizr* stiresi miktar1**
O (%) (m/s) (h) (mm/giin) (mm)
Mayis
20-31 19,18 69,14 3,76 6,28 2,22 11,20
Haziran
1-10 19,53 73,56 2,91 8,43 3,01 18,80
11-20 22,61 69,77 2,29 10,0 4,22 13,80
21-30 26,39 65,18 3,64 9,41 5,92 2,80
Temmuz
1-10 24,63 | 61,40 3,55 9,33 5,85 ]
11-20 2391 | 67,245 3,30 8,72 5,63 )
21-31 25,33 6,70 3,60 10,92 7,19 )
Agustos
1-10 27,04 63,29 3,87 9,27 7,08 0,60
11-20 23,99 58,55 3,84 9,57 6,34 -
21-31 24,45 61,16 3,43 9,12 5,89 -
R 2309 | 6375 | 3,79 781 4,70 :

* 12 m ylikseklikteki degerlerdir.
** . A simifi buharlagma kabindan 6l¢iilen toplam degerlerdir.
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Cizelge 3.3. Arastirma alanina iligkin 2017 yil1 iklim verileri

Ort. Ort. Ort. Ort.
Ort. bagil riizgar giineslenme | buharlagsma Yagis
Aylar sicaklik nem hiz1* stiresi miktar**
&Y (%) (m/s) (h) (mm/giin) (mm)

Mayis

27-31 18,92 73,42 3,04 6,00 3,80 -
Haziran

1-10 20,85 | 80,96 2,28 6,58 3,60 10,20
11-20 20,67 75,47 2,72 8,02 3,90 14,60
21-30 24,38 | 77,02 1,89 10,72 3,80 12,00
Temmuz

1-10 24,29 67,77 3,28 10,70 4,90 -
11-20 23,48 | 70,62 3,78 7,29 4,60 43,70
21-31 2436 | 71,34 2,58 9,96 4,20 8,50
Agustos

1-10 27,60 | 61,24 4,02 10,60 6,20 -
11-20 25,46 | 69,07 3,12 8,80 4,60 -
21-31 22,32 69,43 3,56 7,60 4,10 14,60

Eyliil

1-10 22,04 | 66,83 2,34 9,52 3,40 -
11-20 23,82 74,51 2,38 8,77 3,10 -
21-30 1890 | 71,84 3,03 3,27 2,90 -

Ekim

1-5 15,16 | 74,84 2,92 4,55 1,63 -

* 12 myikseklikteki degerlerdir.
** . A smifi buharlagma kabindan 6lgiilen toplam degerlerdir.

3.1.3. Toprak ozellikleri ve topografya

Aragtirmanin yiirtitiildiigli Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitlisii Miidiirliigii’nde
egim batidan doguya dogrudur. Egim bat1 kesimlerde olduk¢a yiiksek olup %15 dolayinda,
dogu kesimlerde ise %1,5 civarindadir. Topraklar: killi tinli biinyeye sahip, hafif tuzlu, az
kiregli ve organik madde igerigi diisiik topraklardan olusmaktadir (Orta 1997).

3.1.4. Su kaynag ve sulama suyunun saglanmasi

Arastirma Enstitiisii arazilerinin sulanmasinda 7 adet kuyu ve 4 adet depolama
havuzundan yararlanilmaktadir. Kuyularin statik emme yiiksekligi 2-6 m, debileri ise 12-20
L/s arasinda degigsmektedir. Ayrica enstitii arazisinden gegmekte olan bir dere bulunmaktadir.
Denemede kullanilan sulama suyu enstitiide bulunan dereden ve kuyudan saglanmis, su 6nce
havuzda toplanmis, bir pompa yardimiyla alana iletilmis ve uygulama damla sulama

yontemiyle uygulanmistir (Sekil 3.2). Alinan su ornekleri KirklareliAtatiirk Toprak, Su ve

15



Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitiisiillaboratuvarinda analiz edilmis, sonuglart ABD

tuzluluk laboratuvar tarafindan gelistirilen grafik yardimiyla siniflandirilmistir.
3.1.5. Sulama sistemi

Depolama havuzundan pompa ile alinan sulama suyu, hidrosiklon, kum-c¢akil filtre
tank1 ve disk elek filtrelerden olusan kontrol biriminden gegtikten sonra 6 atm isletme
basin¢li, 50 mm dis capli sert PE borular yardimi ile arastirma alanina iletilmistir. Ayrica,
sistemde olusan basinct kontrol etmek amaciyla manometreler yerlestirilmistir. Her bir

deneme parseli i¢in manifold boru hatlar1 32 mm dis ¢apli sert PE borulardan olusturulmustur.

Deneme parselleri i¢erisinde her bitki sirasina 16 mm dig¢apli yumusak PE borulardan
olusan lateral boru hatlar1 désenmistir. Damlatic1 debisi Yildirim (2008)’de belirtilen esaslara
gore topragin biinyesi ve infiltirasyonhiz1 dikkate alinarak 4 L/h olarak segilmistir. Damlatici
aralig1 topragin infiltirasyon hizi ve damlatici debisi dikkate alinarak 45 cm olarak

hesaplanmistir. Boylelikle her lateral boru hattina 45 cm araliklarla on-line damlaticilar

yerlestirilmistir. Bir deneme parsellerinin ayrintist Sekil 3.3’de verilmistir.

Sekil 3.3. Deneme alaninda kullanilan suyun depolandigi havuz
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Sekil 3.4.Bir deneme parselinin ayrintisi

3.1.6. A smifi buharlasma kabi

Arastirmada, giinliik buharlasma degerlerinin dl¢iilmesinde; 121 cm ¢apinda, 25,5 cm
yiiksekliginde, 2 mm galvanizli sagtan yapilmis Ustii acik bir silindirden standart A sinifi
buharlasma kab1 kullanilmistir. Kap icerisindeki suyun hayvanlar tarafindan igilmesini
onlemek amaciyla kabin {izerine tel bir kafes yerlestirilmistir. Kaptaki su diizeyi degisimleri

17100 mm duyarlilikta mikrometreli derinlik 6lgme araci ile OSlgiilmiistiir (Yildirnm ve

F
ID.l sm

0.3m

Madanoglu 1985). Sekil 3.4’de alanda bulunan A sinifi buharlagsma kabi1 goriilmektedir.
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Sekil 3.5. Deneme alaninda kullanilan A smnifi buharlasma kab1

3.1.7. Bitki ozellikleri

Arastirmada kullanilan kapya biberi (Capsicumannum cv. kapija), uzun konik sekilli
ve kirmizi rengini aldiginda tiiketilen bir biber tipi olup “salcalik” ya da “yaglik” biber olarak
da adlandirilmaktadir (Karaaga¢ ve Balkaya 2010). Taze olarak tiiketilebildigi gibi, bunun
yaninda Kapya tipi biberler salga yapiminda, hazir gidalarda, dondurulmus {irtinlerde, sos
yapiminda, konserve yapiminda, kdzleme olarak, toz ve pul biber gibi baharat yapiminda, ¢ig
kofte ve lahmacun hammaddesi olarak kullanilmaktadir (Hekimoglu ve Altindeger 2012).
3.1.8. Kullanilan bilgisayar paket programlari

Arastirmada, istatistiksel analizlerin yapilmasinda ve cesitli denklemlerin elde

edilmesinde sirasityla MSTAT, Tarist ve Excel paket programlari kullanilmistir.
3.2. Yontem

Bu boliimde, arastirma alani topraklarinin fiziksel oOzellikleri dikkate alinarak,
kullanilacak sulama yonteminin gerektirdigi sistem unsurlarmin projelendirilmesi, deneme
diizeni ve konular1 ile bitki su liretim fonksiyonlarinin belirlenmesinde kullanilan yontemler

yer almaktadir.
3.2.1. Deneme diizeni ve arastirma konulari

Arastirma, tesadiif bloklarinda deneme deseninde {i¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir

ve deneme konulart rastgele dagitilmistir (Yurtsever, 1984). Arastirmada deneme konulari,
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bolge kosullart ve giftci uygulama dikkate alinarak segilen ortalama 3 giin sulama araliginda
A sinifi buharlasma kabindan dlgiilen acik su yiizeyi buharlagma miktarinin farkli oranlarinin

uygulanmasi seklinde olusturulmustur.
Deneme konulari;

I1konusu: Toplam buharlagsma miktarinin %125’inin uygulandigi sulama uygulamasi,

I,konusu: Toplam buharlagsma miktarinin %100’iinlin uygulandig: sulama uygulamasi,

I3 konusu: Toplam buharlasma miktarinin %75’ inin uygulandigi sulama uygulamasi,

I, konusu: Toplam buharlasma miktarinin %50°’sinin uygulandig sulama uygulamast,
bi¢ciminde diizenlenmistir.

Aragtirmanin yiritildigi 2016 ve 2017 yillarina iliskin deneme desenleri Sekil 3.5°te
verilmistir. Deneme alan1 14,40x12,40 m boyutlarinda olup toplam 178,56 m*dir.
Olusturulan 3 blogun her birinde 4 adet olmak tizere toplam 12 adet parsel bulunmaktadir. Bir
deneme parseli 2,8x2,1 m boyutlarinda olmak iizere toplam 5,88 m? alana sahiptir. Bir
deneme parselinde 4 adet bitki sirast bulunmaktadir. Bitkilerin sira araligi 0,70 m sira iizeri
ise 0,30 m’dir. Tim parsellerde birer bitki sirasi kenar etkisi g6z Oniine alinarak hasat parseli
disinda brrakilmigtir. BOylece hasat parseli 1,40x1,40 m olmak tiizere toplam 1,96 m?
olmustur. Her deneme parselindeki bitki sayis1 28, hasat parselinde ise 10 adettir. Parsellerin
diizenlenmesi sirasinda, sulamalarda sizma yoluyla olusabilecek yan etkileri onlemek

amactyla parseller arasinda ve bloklar arasinda 2,00 m bosluk birakilmastir.

3.2.2. Arastirma alam topraklarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Denemenin kurulacagi alanda toprak ve suya ait fiziksel ve kimyasal analizler ile
deneme siiresince yapilacak orneklemelere ait kimyasal ve fiziksel analizler Ayyildiz (1990)
ve Gilingér ve Yildirim (1989)’da belirtilen esaslara gore, Biyosistem Miihendisligi Bolim
laboratuvar1 ve Kirklareli Atatirk Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisiinde

yapilmistir.

Denemelere baslamadan oOnce, arastirma alani topraklarmin fiziksel ozellikleri ile
verimlilik analizlerini belirlemek amaciyla 2 farkli yerde 90 c¢cm derinlige kadar toprak
profilleri agilarak 0-30 ve 30-60 cm toprak katmanlarindan bozulmusve bozulmamis toprak
ornekleri alinmistir. Bozulmamis toprak orneklerinden hacim agirligi ve tarla kapasitesi,
bozulmus toprak 6rneklerinden ise solma noktasi ve biinye sinifi degerleri Blake (1965) ile

Benami ve Diskin (1965)’de belirtilen ilkelere gore belirlenmistir.
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Arastirma alani topraklarinin verimlilik analizleri i¢in ise 0-20 ve 20-40 cm
derinliklerden bozulmus toprak ornekleri alinmistir (Sonmez ve Ayyildiz 1964, Giingor ve
Yildirim 1989). Arastirmada kullanilan sulama suyunun kalite sinifin1 belirlemek amaciyla

Ayyildiz (1990)’da belirtilen esaslara gore su 6rnekleri alinmaistir.

A
I3 4 P
|1 |2 |4
14,40 m
I I3 Iy
ls I I3 v
12,40 m

A
v

Sekil 3.6. Deneme deseni

3.2.3. Topragin su alma hizi 6l¢iimleri

Topragin su alma hizinin saptanmasinda, ¢ift silindir infiltrometre yOntemi
uygulanmistir. Yontemin uygulanmasinda Delibas (1994) ve Giingér ve Yildirim (1989)’da

belirtilen ilkelere uygun bi¢cimde Ol¢timler yapilmisve degerlendirilmistir.
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3.2.4. Buharlasma miktarimin dl¢iilmesi

Glinliik buharlasma miktarinin  Ol¢lilmesinde A sinift  buharlasma kabindan
yararlanilmigtir. Bu amagcla, gilinliik buharlasma miktari, mikrometreli Ol¢lim kabi
kullanilarak, eksik suyun tamamlanmasi seklinde, her giin saat 09:00°da 6l¢iim yapilarak
belirlenmistir. Her hafta kap igerisindeki su bosaltilarak temizlenmistir (Doorenbos ve Pruit

1977, Yildirim ve Madanoglu 1985).

3.2.5. Tarim teknigi

Deneme alaninda ekim yapilmadan Once lister ve diskaro cekilerek toprak hazirlig
yapilmistir. Topragin verimlilik analizlerine gore her iki yi1lda da dikimden 6nce tiim deneme
parsellerine ayni olacak sekilde azot ve potasyumlu giibre uygulamasi yapilmgtir. Uretici
firmadan elde edilen biber fideleri 2016 yilinda 19 Mayis, 2017yilinda ise 23 Mayis tarihinde
deneme parsellerine sira aras1 70 cm ve sira iizeri 30 cm araliklarla olacak sekilde dikilmistir.
Dikim sirasinda her bir parsele her iki yilda dal5 mmolacak sekilde can suyu sulama sistemi
ile birlikte uygulanmistir. Denemenin her iki yilinda da deneme siiresince gerekli oldugu
zamanlarda sira iizerleri elle, sira aralar1 ise mekanik olarak yabanci ot kontrolii yapilmaistir.
Diger yandan damla sulama uygulamalart ile birlikte hiimik asit, amonyum nitrat, potasyum
nitrat ve fosforik asit s1v1 giibre uygulamalari tiim parsellere esit olacak sekilde uygulanmistir.
Deneme parsellerinde bulunan bitkiler devamli olarak gozetim altinda tutulmus ve hastalik ile
zararllara kars1 kisa siirede Onlemler alinmistir. 2016 yilinda biberlerde goriilen kalsiyum
eksikligi tlizerine 15 litre suya 3 cl kalsiyum koyularak elde edilen karisim, ilaglama el

pompasi ile yapraklara uygulanmistir (Sekil 3.7).

3.2.6. Sulama suyu uygulamalari

Deneme konularma goére uygulanan net sulama suyu miktarlari, agik su yiizeyi
buharlasmasindan yararlanilarak hesaplanmistir. Deneme parsellerinde uygulanacak sulama
suyu miktar1 3 gilinliik yigisimli buharlasma degerleri kullanilarak asagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanmistir (Kanber ve ark. 2004).

| = Kpe X Ep X P (3.1)
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Esitlikte;

I : Uygulanacak sulama suyu miktar1 (mm),
Kpe  : Buharlagsma kabina bagli katsay,
Ep : Y1gisimli buharlagsma miktari, (mm),

P : Damlatic1 araligi ve lateral araligina gore belirlenen islatilan alan yiizdesi

(%), dir.
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Sekil 3.7. Tarimsal islemlere ve laboratuvar ¢alismalarina iliskin gorseller
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3.2.7. Damla sulama sisteminde projeleme Kkriterlerinin belirlenmesi

Deneme parsellerine Giingér ve Yildirim (1989)’da belirtilen esaslara gore, her bitki
sirasina bir lateralhatti dosenmistir (Sekil 3.3). Denemede, 1,0 atmosfer basingta, 4,0 L/h
debiye sahip, lateral iizerine gegik (on-line) damlaticilar kullanilmistir. Damlatict araligi,
secilen isletme basincina gore elde edilen damlatict debisi ve topragin su alma hiz

degerlerinden yararlanarak asagidaki esitlikle hesaplanmistir (Papazafirou, 1980).

5, =09,/ (3.2)
Esitlikte;

Sq : Damlatici aralig1 (m),

q : Damlatici debisi (L/h),

I : Topragin su alma hiz1 (mm/h), degerlerini géstermektedir.

Damla sulama sisteminde 1slatilan alan yiizdesi ise;

P= k%lOO (3.3)

esitligi ile belirlenmistir (Yildirim, 2003).

Esitlikte;

P : Islatilan alan yiizdesi (%),

k : Bitki cinsi ve toprak biinyesine bagli katsayi, (Sebzeler igin 1,0 olarak
alinmustir)

Sd : Damlatici aralig1 (m),

S . Lateral araligi (m) degerlerini gostermektedir.

3.2.8. Bitki su tiiketiminin saptanmasi

Bitki su tiiketimi degerleri,60 cmtoprak derinligine gore asagida verilen su biitgesi
yaklasimi ile hesaplanmistir (Walker ve Skogerboe, 1987). Bu amagla, sulama uygulamasi
oncesi her bir deneme konusunda 60 cm toprak derinliginde her 30 cm’lik toprak katmani i¢in

kuru agirlik yiizdesine gore toprak nemi dl¢iilmiistiir.

ET =1+P +C,— Dj+ReAS (3.4)
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Esitlikte;
ET : Bitki su tliketimi (mm),

I : Periyot boyunca uygulanan sulama suyu miktar1 (mm),

P : Periyot boyunca diisen yagis (mm),

Cp : Kilcal yiikselisle kok bolgesine giren su miktar: (mm),

Dp : Derine sizma kayiplari(mm),

R¢ : Deneme parsellerine giren ve ¢ikan ylizey akis miktar1 (mm),

AS K6k bolgesindeki toprak nemindeki degisimler (mm), degerlerini
gostermektedir.

Deneme alaninda taban suyu bulunmadigindan, kilcal hareketle bitki kok bolgesine su
girisi olmadig1 varsayilarak C, degeri goz oniine alinmamustir. Ayrica, basingl sulama sistemi

kullanildigindan yiizey akis miktarlar1 da ihmal edilmistir (Kanber 1997).
3.2.9. Toprak nem iceriginin belirlenmesi

Arastirmada toprak nem igerigi gravimetrik olarak 60 cm toprak derinliginde her 30
cm’lik toprak katmanlari i¢in belirlenmistir. Toprak nem o6lgiimleri, yagisin elverdigi

kosullarda sulama uygulamalarindan bir giin 6nce yapilmistir.

3.2.10. Sulama suyu kullanim randimani ve su kullanim randimani

Deneme konularina uygulanan sulama suyu, Olclilen bitki su tiikketimi ve hasat
verimlerine gore, sulama suyu kullanim ve su kullanim randimani degerleri asagidaki

esitlikler yardimi ile hesaplanmistir (Zhang ve ark. 1999).

IWUE :¥ (3.5)
Y
WUE = = (3.6)

Esitliklerde;
IWUE : Sulama suyu kullanim randimani(kg/m?),
WUE : Su kullanim randimani(kg/m?®),
Y : Sulama suyu uygulanan deneme konularindan 6lgiilen hasat verimi(t/ha),
I : Uygulanan sulama suyu miktart (mm),
ET  : Olgiilen bitki su tiiketimi(mm)’dir.
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3.2.11. Biberkalite ve verim unsurlarinin belirlenmesi

Her bir deneme parseli igerisindeki Olglim bitkilerinde meyve eni, meyve boyu,

toplam verim ve renk(h°) degerleri belirlenmistir.

Hasat edilen biber meyvelerinden her bir parselden rastgele segilen 10 adedinde
meyve eni ve meyve boyu degerleri belirlenmistir. Ayrica parsellerden elde edilen verim

degerlerine gore toplam verim degerleri hesaplanmaistir.

Parsellerden rastgele aliman bitkilerden alinan 6rneklerden elde edilen asit(sarf),
bricks(SCKM) ve pH degerleri 2016 degerleri Cizelge 4.18’de, 2017 degerleri Cizelge
4.20°de verilmistir.

Parsellerden rastgele alman bitkilerden alinan Orneklerden elde edilen renk(h®)
degerleri  L*rengin  parlakligi(0:siyah,100:beyaz), a*  kirmizilik-yesillik(-60:yesil,
+60:kirmiz1) ve b*:sarilik-mavilik(-60:mavi, +60:sar1) 2016 degerleri Cizelge 4.22°de, 2017
degerleri Cizelge 4.24°de verilmistir. Biber rek ve kalite unsurlarinin belirlenmesi i¢in yapilan

calismalar sekil 3.8’de gosterilmistir.
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Sekil 3.8. Renk ve kalite unsurlarinin belirlenmesi

3.2.12. istatistiksel analizler

Deneme konularindan elde edilen biber gelisim ve verim parametreleri arasindaki
farkliliklarin diizeyinin belirlenmesinde varyans analizi, farkliliklarin siniflandirilmasinda ise
LSD testi kullanilmistir. Elde edilen veriler Yurtsever (1984)’de agiklanan esaslara gore

degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu béliimde, arastirma alani topraklarinin fiziksel ve verimlilik analizlerine iliskin
sonuglar, sulama suyu miktari, bitki su tiikketimi, vejetatif gelisme ve verim parametreleriile

toprak tuz degisimine iliskin sonuglar verilmis ve degerlendirilmistir.
4.1. Topragin Fiziksel Ozelliklerine iliskin Sonuglar

Arastirma alaninda iki farkli profilden alinan topraklarin fiziksel 6zellikleri olan biinye
sinifi, hacim agirligi, tarla kapasitesi, solma noktasi1 ve kullanilabilir su tutma kapasitesi
degerlerinin ortalamasi Cizelge 4.1°de verilmistir. Bu sonuclara gore, arastirma alaninin
toprak biinyesi killi-tin ve kil olup kullanilabilir su tutma kapasitesi 77,6 mm/60 cm olarak
hesaplanmistir. Ayrica yapilan ¢ift silindirliinfiltrometredlgimleri sonucunda topragin gergek

su alma hiz1 ortalama 12,0 mm/h olarak hesaplanmustir.

Deneme parsellerinden 0-20 cm ve 20-40 cm toprak derinliklerinden verimlilik analizi
amactyla alinan toprak Orneklerinin analizine iliskin sonuglar Cizelge 4.2°de verilmistir.
Cizelge 4.2°de yer alan toprak analiz sonuglartyla, toprak hazirligt ve bitki gelisim

donemlerinde uygulanmasi gereken giibreleme programi elde edilmistir.

Cizelge 4.1. Arastirma alani topraklarinin fiziksel 6zellikleri

. Tarla kapasitesi Solma noktasi . Kullanilabilir
Profil Hacim
Biinye su tutma
derinligi . agirlig capasitesi
sinifi 0 0 apasitesi
(cm) Yo mm Yo mm | emd) P
(mm)
0-30 Killi-tm | 26,01 116,26 17,91 80,06 1,49 36,20
30-60 | Killi-tin | 28,45 134,85 19,71 93,43 1,58 41,42
60-90 Kil 31,76 153,40 | 22,96 110,90 1,61 42,50
0-60 251,11 173,49 77,62
0-90 404,51 284,39 120,12
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4.2. Sulama Suyu Analiz Sonuclar

Denemede biber bitkisinin sulanmasinda kullanilacak sulama suyuna ait kalite analizi
sonuglar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. Iki farkli noktadan alman sulama suyunun kalite smifi
T,S; olarak belirlenmistir. Bu degere gore, mevcut sulama suyunun bitkilerin sulanmasinda

rahatlikla kullanilabilecegi belirlenmistir.
4.3. Damla Sulama Sisteminin Boyutlandirilmasina Iliskin Sonuclar

Arastirma alan1 topraklarinin biinye smifi ve gergek infiltrasyon hizi degerlerine gore
damlatic1 debisi 4 L/h, damlatict aralifi ise 0,45m olarak se¢ilmistir. Lateraller her bitki
sirasina dosenmis ve boOylece 1slatilan alan yiizdesi 3.3 no’lu esitlik ile %0,640larak

hesaplanmustir.

4.4. Uygulanan Sulama Suyu Miktarlar1 ve Olgiilen Bitki Su Tiiketimi Sonuglar

Denemenin yapildigr 2016-2017 yili yetistiriciliklerine iligkin dikim, son hasat tarihleri
ve bilyiime mevsimi uzunluklar1 Cizelge 4.4’de verilmistir. Cizelgeden izlenecegi gibi bitki

son hasat olgunluguna 2016 yilinda 115 giin, 2017 yilinda ise 112giinde ulagmistir.

Cizelge 4.2. Arastirma alan1 topraklarinin kimyasal 6zellikleri

Profil Suile Toplam Kireg Fosfor | Potasyum | Organik
derinligi | doygunluk tuz pH CaCOs3 P,0s K0 madde
(cm) (%) (wmhos/cm) (%) (kg/da) | (kg/da) (%)
0-20 58 579 7,62 13,4 5,30 109,3 0,96
20-40 58 573 7,77 11,4 2,39 88,0 1,12

Cizelge 4.3. Sulama suyu analiz sonuglari

Sulama EC Katyonlar (ppm) Anyonlar (ppm)
pH
suyu sinift | (umhos/cm)
Ca™+Mg"™ | HCOs | CL™ | SO4
T,S; 720 7,7 1,40 | 0,12 5,16 6,00 | 0,41 0,37
T,S; 720 7,7 1,44 10,14 5,40 6,00 | 0,40 | 0,58
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Cizelge 4.4.Biber bitkisinin dikim ve hasat tarihleri, etkili yagis, buharlagsma miktarlar1 ve

bliylime mevsimi uzunlugu

Dikim Hasat Etkili yagis A smifi kaptan olgiilen Biiyiime

tarihi tarihi (mm) buharlasma miktarlar1 (mm) | mevsimi (giin)
19.05.2016 11.09.2016 76,6 673,7 115
26.05.2017 07.09.2017 103,6 587,0 112
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Cizelge 4.5. Arastirma konularma 2016 yilinda uygulanan sulama suyu miktarlari

Uygulanan sulama suyu miktarlar1 (mm)
S“,'\";‘ma Tarin | Buharlasma 11 12 13 14
0 (mm)
%125 %100 %75 %50
1 19.5.2016 Can suyu 15 15 15 15
2 25.5.2016 11.3 14,1 11,3 8,5 57
3 30.5.2016 11.2 14,0 11,2 8,4 5,6
4 2.6.2016 20.4 25,5 20,4 15,3 10,2
5 8.6.2016 9.8 12,3 9,8 7,4 4,9
6 11.6.2016 16.5 20,6 16,5 12,4 8,3
7 17.6.2016 36.5 45,6 36,5 27,4 18,3
8 23.6.2016 26.0 32,5 26,0 19,5 13,0
9 26.6.2016 27.6 34,5 27,6 20,7 13,8
10 29.6.2016 17.2 21,5 17,2 12,9 8,6
11 3.7.2016 24.4 30,5 24,4 18,3 12,2
12 6.7.2016 18.6 23,3 18,6 14,0 9,3
13 9.7.2016 21.0 26,3 21,0 15,8 10,5
14 12.7.2016 24.2 30,3 24,2 18,2 12,1
15 15.7.2016 16.1 20,1 16,1 12,1 8,1
16 18.7.2016 25.6 32,0 25,6 19,2 12,8
17 21.7.2016 17.0 21,3 17,0 12,8 8,5
18 24.7.2016 27.6 34,5 27,6 20,7 13,8
19 27.7.2016 24.8 31,0 24,8 18,6 12,4
20 30.7.2016 27.8 34,8 27,8 20,9 13,9
21 2.8.2016 25.3 31,6 25,3 19,0 12,7
22 5.8.2016 22.1 21,6 22,1 16,6 11,1
23 8.8.2016 24.0 30,0 24,0 18,0 12,0
24 11.8.2016 20.5 25,6 20,5 15,4 10,3
25 14.8.2016 21.7 27,1 21,7 16,3 10,9
26 17.8.2016 23.0 28,8 23,0 17,3 11,5
27 20.8.2016 20.6 25,8 20,6 15,5 10,3
28 23.8.2016 19.0 23,8 19,0 14,3 9,5
29 26.8.2016 22.6 28,3 22,6 17,0 11,3
30 29.8.2016 19.9 24,9 19,9 14,9 10,0
31 1.9.2016 15.0 18,8 15,0 11,3 7,5
32 5.9.2016 18.0 22,5 18,0 13,5 9,0
33 10.9.2016 18.4 23,0 18,4 13,8 9,2
TOPLAM 673,7 860,9 688,7 516,5 344.4
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Cizelge 4.6. Arastirma konularina 2017 yilinda uygulanan sulama suyu miktarlari

Uygulanan sulama suyu miktarlar: (mm)
Sull\?ma Tarih Buharlasma I 12 13 1
0 (mm)
%125 %100 %75 %50
1 23.05.2017 Can suyu 15,0 15,0 15,0 15,0
2 26.05.2017 10.2 12,8 10,2 1,7 51
3 31.05.2017 11.1 13,9 11,1 8,3 5,6
4 06.06.2017 10.7 13,4 10,7 8,0 54
) 09.06.2017 111 13,9 111 8,3 5,6
6 12.06.2017 12.0 15,0 12,0 9,0 6,0
7 15.06.2017 15.8 19,8 15,8 11,9 7,9
8 18.06.2017 16.4 20,5 16,4 12,3 8,2
9 21.06.2017 17.8 22,3 17,8 13,4 8,9
10 24.06.2017 16.6 20,8 16,6 12,5 8,3
11 29.06.2017 29.4 36,8 29,4 22,1 14,7
12 02.07.2017 20.4 25,5 20,4 15,3 10,2
13 05.07.2017 19.9 24,9 19,9 14,9 10,0
14 09.07.2017 22.6 28,3 22,6 17,0 11,3
15 12.07.2017 16.4 20,5 16,4 12,3 8,2
16 15.07.2017 18.3 22,9 18,3 13,7 9,2
17 18.07.2017 12.4 15,5 12,4 9,3 6,2
18 21.07.2017 17.7 22,1 17,7 13,3 8,9
19 24.07.2017 18.8 23,5 18,8 14,1 9,4
20 27.07.2017 16.2 20,3 16,2 12,2 8,1
21 30.07.2017 17.3 21,6 17,3 13,0 8,7
22 02.08.2017 18.6 23,3 18,6 14,0 9,3
23 05.07.2017 27.0 33,8 27,0 20,3 13,5
24 08.08.2017 28.8 36,0 28,8 21,6 14,4
25 11.08.2017 20.5 25,6 20,5 15,4 10,3
26 14.08.2017 19.5 24,4 19,5 14,6 9,8
27 17.08.2017 16.1 20,1 16,1 12,1 8,1
28 20.08.2017 20.3 25,4 20,3 15,2 10,2
29 24.08.2017 16.7 20,9 16,7 12,5 8,4
30 27.08.2017 15.0 18,8 15,0 11,3 7,5
31 30.08.2017 17.0 21,3 17,0 12,8 8,5
32 05.09.2017 17,2 21,5 17,2 12,9 8,6
33 08.09.2017 17.3 21,6 17,3 13,0 8,7
34 11.09.2017 21.9 27,4 21,9 16,4 11,0
TOPLAM 587,0 749,4 602,0 455,7 309,7
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Cizelge 4.7.Deneme konularina gére dlgiilen bitki su tiiketimi miktarlari(Ozet)

Olgiilen
Uygulanan mevsimlik
Deneme Deneme Topraktaki nem toplam sulama bitki su
yili konusu degisimi Yagis suyu miktari tiikketimi
(mm) (mm) (mm) (mm)
1 31,2 860,9 968,7
I2 49,4 688,7 814,7
7
2016 I3 48,7 6.6 516,5 641,8
l4 57,9 344,4 478,9
1 36,6 749,4 889,6
I 44,7 602,0 750,3
1
& I3 57,3 03,8 455,7 616,6
l4 56,9 309,7 470,2
4.5. Verim ve Kalite Unsurlarina fliskin Sonuclar
4.5.1. Toplam verim
Cizelge 4.8. Deneme konularina iligkin toplam pazarlanabilir verim (t/ha)
Genel
Deneme 2016 2017 ortalama
konulart T 1 | T I
Iy 31,20 | 31,35 | 39,19 | 33,91 | 43,74 | 35,78 | 49,23 | 42,92 38,42
I, 32,69 | 34,47 | 29,40 | 32,19 | 41,01 | 39,82 | 32,31 | 37,71 34,95
I3 26,40 | 29,02 | 24,93 | 26,78 | 23,95 | 29,77 | 19,97 | 24,56 25,68
4 21,32 | 18,84 | 19,58 | 19,91 | 20,27 | 18,55 | 23,41 | 20,74 20,33

Cizelge 4.9.Pazarlanabilir verimlere ait 2016-2017 yillar1 birlestirilmis varyans analizi

Varyanskaynaklari Serbestlikderecesi Kareler toplami Kareler ortalamasi F
Tekerrir 3 622,246 207,415 14,829
Hata 8 111,895 13,987
Genel 11 734,141
ns: dnemsiz
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Cizelge 4.10.Pazarlanabilir verimlere ait 2016-2017 yillar1 birlestirilmis Duncan testi

Deneme Verimler Guruplar
konulari (t/ha) (0,05)
Iy 38,42 A
P 34,95
I3 25,68 B
Iy 20,33
ns: dnemsiz

4.5.2. Meyve eni

Cizelge 4.11. Deneme konularina iliskin meyve eni degerleri (mm)

2016 Y1l 2017 Y1l
Deneme konulari Bloklar Bloklar
I ] i Ort. I ] I Ort.
I, 439 | 47,3 | 57,0 49,4 49,2 | 46,0 | 36,0 43,7
I, 46,2 | 46,9 | 42,9 45,3 55,0 | 53,9 | 48,3 52,4
I 432 | 423 | 341 39,9 453 | 41,8 | 56,1 47,1
I, 48,0 | 41,4 | 415 43,6 46,3 | 50,3 | 49,6 48,7
Cizelge 4.12.Meyve enine iliskin 2016 yil1 varyans analizi sonuglari
Serbestlik Kareler Kareler
Varyans kaynaklari derecesi toplami ortalamasi F
Tekerriir 2 4’247 21123 0,072[’]5
Sulama uygulamalari 3 140,729 46,910 1,597ns
Hata 6 176,193 29,366
Genel 11 321,169 29,197
ns: dnemsiz
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Cizelge 4.13. Meyve enine iligskin 2017 y1l1 varyans analizi sonuglari

Varvans kavnaklart Serbestlik Kareler Kareler F
aryans kaynaiia derecesi toplami ortalamasi
Tekerriir 2 4,340 2,170 0,055ns
Sulama uygulamalari 3 114,250 38,083 0,966ns
Hata 6 236,560 39,427
Genel 11 355,150 32,286
ns: onemsiz
4.5.3. Meyve boyu
Cizelge 4.14. Deneme konularina iliskin meyve boyu degerleri (mm)
2016 Y1l 2017 Yih
Deneme konulart Bloklar Bloklar
I I i Ort. I I Il Ort.
I, 137,4 | 136,8 | 149,5 141,2 157,4 | 146,4 | 118,7 140,8
I, 153,0 | 141,9 | 113,8 136,2 161,7 | 153,0 | 1444 153,0
I, 125,5 | 124,7 | 98,8 116,3 155,9 | 122,4 | 176,9 1517
I, 120,1 | 121,5 | 112,0 117,9 160,4 | 187,9 | 155,1 167,8
Cizelge 4.15. Meyve boyuna iliskin 2016 yil1 varyans analizi sonuglari
Serbestlik Kareler Kareler
Varyans kaynaklar derecesi toplami1 ortalamasi F
Tekerriir 2 544,622 272,311 1,839ns
Sulama uygulamalari 3 1445,030 481,677 3,252ns
Hata 6 888,605 148,101
Genel 11 2878,257 261,660
ns: onemsiz

36




Cizelge 4.16. Meyve boyuna iligkin 2017 y1l1 varyans analizi sonuglari

Varyans kaynaklarr Serbestli_k Kareler Kareler F
derecesi toplami ortalamasi
Tekerriir 2 208,912 104,456 0,217ns
Sulama uygulamalari 3 1105,883 368,628 0,765ns
Hata 6 2890,862 481,810
Genel 11 4205,657 382,332
ns: dnemsiz

4.5.4. Asit(sarf), Bricks(SCKM),pH ve renk degerleri

Cizelge 4.17. 2016 biber kalite unsurlar

Blok Deneme konusu Asit(SARF) Briks(;)CKM) pH
11 2,9 8,2 5,19

12 2,9 9,2 5,32

! 13 2,9 9,0 5,05
14 3,1 9,5 5,44

11 3,0 9,0 5,08

12 3,0 8,7 5,24

: 13 3,2 9,8 5,19
14 3,0 9,2 5,34

11 2,8 8,0 5,18

12 3,1 9,0 5,17

3 13 2,6 8,8 5,62
14 3,0 9,0 5,18
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Cizelge 4.18. 2017 biber kalite unsurlari

Briks(SCKM)

Blok Deneme konusu | ASIt(SARF) % pH
11 3,1 9,4 511

12 4,5 9,0 5,04

! 13 3,1 9,4 5,15
14 2,1 50 5,13

11 3,7 7,6 5,19

12 3,4 7,4 5,32

2 13 4,8 10,0 5,03
14 4,0 9,2 4,98

11 3,4 9,0 5,08

12 3,8 9,0 4,97

3 13 3,8 8,6 5,09
14 44 9,4 5,04
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Cizelge 4.19. 2016 renk degerleri

Blok Deneme konusu L* a* b*

33,62 38,68 21,65

11 34,27 34,87 18,91

35,48 33,14 16,53

35,08 41,68 23,83

12 33,73 36,33 19,23

34,25 35,00 18,02

! 30,53 32,69 14,87
13 32,59 37,40 18,68

33,87 40,33 21,28

35,81 36,79 23,13

14 35,74 35,41 21,30

36,75 35,65 20,51

31,54 29,73 14,10

11 30,72 28,65 13,14

24,28 27,93 14,00

32,91 35,30 18,39

12 35,76 15,51 20,97

30,51 34,79 17,08

2 33,32 32,93 16,03
13 36,37 35,58 18,02

40,37 35,75 24,34

29,65 25,76 12,55

14 34,29 28,91 15,90

31,56 31,22 15,05

31,78 34,94 17,55

11 36,10 41,40 24,11

19,50 32,76 19,43

30,02 31,01 15,72

12 33,92 39,02 20,15

31,73 35,90 18,09

3 29,79 27,73 12,42
13 33,36 31,98 14,92

30,72 29,40 15,15

28,20 29,10 13,64

14 34,82 36,08 17,71

33,70 33,81 16,64
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Cizelge 4.20. 2017 renk degerleri

Blok Deneme konusu L* a* b*

33,17 36,73 16,04

11 23,25 27,52 8,63

30,76 30,05 13,28

26,63 30,66 9,31

12 29,12 34,09 12,21

28,23 33,84 10,92

. 25,24 28,44 9,44
13 24,24 30,59 10,13

24,38 29,14 9,68

25,33 28,76 9,32

14 29,73 32,95 12,11

26,02 32,16 10,08

26,80 31,45 0,87

11 29,62 34,85 12,75

34,14 38,89 15,60

25,39 30,27 9,35

12 26,58 33,65 11,13

26,80 30,69 9,76

2 26,38 30,41 13,96
13 28,44 31,39 9,74

27,56 30,98 11,57

29,20 31,98 10,17

14 29,47 36,94 14,91

27,35 35,21 12,43

28,57 33,57 10,05

11 32,25 39,79 14,26

30,73 35,32 14,60

37,78 43,31 17,86

12 28,98 33,88 9,73

28,29 33,02 10,23

3 35,23 40,12 16,80
13 29,21 32,57 12,37

33,48 39,85 15,62

31,07 39,72 14,63

14 23,60 26,69 8,62

30,09 34,08 12,79
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4.6. Sulama Suyu ve Su Kullanim Randimanlarina fliskin Sonuclar

Cizelge 4.21. Sulama suyu kullanim randimani (IWUE) degerleri (kg/m®)

2016 Yihi 2017 Y1ili
Deneme konulari Bloklar Bloklar
| 1 1l | 11 11
I1 3,62 3,64 4,55 6,57 3,20 5,84
I, 4,27 5,01 4,75 6,81 6,61 5,37
I3 511 4,83 4,13 7,85 6,53 4,38
l4 8,43 5,47 5,69 6,55 5,99 7,56

Cizelge 4.22. Sulama suyu kullanim randimanina (IWUE) iliskin 2016 yil1 varyans analizi

sonuglari
Serbestlik Kareler Kareler
Varyans kaggggklan derecesi toplami ortalamasi F
Tekerriir 2 0,960 0,480 0,493ns
Sulama uygulamalari 3 10,996 3,665 3,769ns
Hata 6 5,836 0,973
Genel 11 17,791 1,617
ns: dnemsiz

**: p <0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.23. Sulama suyu kullanim randimanina (IWUE) iliskin 2017 y1il1 varyans analizi

sonuglari
Serbestlik Kareler Kareler
Varyans kaynaklar derecesi toplami1 ortalamasi F

Tekerriir 2 4,318 2,159 1,223ns
Sulama uygulamalari 3 3,642 1,214 0,688ns
Hata 6 10,587 1,765

Genel 11 18,547 1,686

ns: dnemsiz

**: p <0,01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.24.Sulama suyu kullanim randimani (WUE) degerleri (kg/m°)

2016 Yihi 2017 Y1l
Deneme konulari Bloklar Bloklar
I I "I | | 1l
l4 3,22 3,24 4,05 5,53 2,69 4,92
P 3,61 4,23 401 5,47 5,31 4,31
I3 411 3,88 3,32 5,80 4,83 3,24
Iy 6,06 3,93 4,09 431 3,95 4,98

Cizelge 4.25. Su kullanim randimanina (WUE) iliskin 2016 y1l1 varyans analizi sonuglar1

Varyans kaynaklari Serbestli_k Kareler Kareler F
derecesi toplami ortalamasi
Tekerriir 2 0,445 0,222 0,399ns
Sulama uygulamalari 3 2,343 0,781 1,401ns
Hata 6 3,346 0,558
Genel 11 6,134 0,558
ns: dnemsiz

Cizelge 4.26. Su kullanim randimanina (WUE) iliskin 2017y1l1 varyans analizi sonuglari

Varyans kaynaklari Serbestli_k Kareler Kareler F
derecesi toplami1 ortalamasi
Tekerriir 2 2,716 1,358 1,267ns
Sulama uygulamalari 3 0,804 0,268 0,250ns
Hata 6 6,432 1,072
Genel 11 9,952 0,905
ns: dnemsiz
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5. SONUC ve ONERILER

Damla sulama yontemi ile farkli sulama suyu miktarlar1 altinda yetistirilen biberin,
bitki su tiiketiminin belirlenmesi, sulama zamani planlamasi, su-verim iliskilerinin ve {iretim
fonksiyonlarmin belirlenmesinin amaglandig1 calisma, 2016 ve 2017 yillarinda Tekirdag
kosullarinda yiirtitiilmiistiir. Verim ile uygulanan sulama suyu ve olciilen bitki su tiiketimi
arasindaki iligkiler, sulama suyu kullanim randimani ve su uygulama randimanlar1 kavramlari
ile incelenmistir. Arastirmada,A sinifi buharlasma kabindan 6lgiilen buharlasma degerinin
%50, 75, 100 ve 125’inin uygulandigi dort farkli sulama suyu uygulamasi gergeklestirilmistir.

Arastirmadan elde edilen verilere gore, arastirmanin ilk yilinda tim deneme
konularina 33 kez sulama uygulamasi ile 344,4 ile 860,9 mm arasinda sulama suyu
uygulanirken, ikinci yilda ise 34 kez sulama uygulamasi ile 309,7 ile 749,4 mm arasinda
sulama suyu uygulanmigtir. Uygulanan sulama suyu miktarlarindaki farkliliklar, A sinifi
kaptan Olciilen buharlasma degerlerinin uygulama yiizdesine gore degismistir. En yliksek
sulama suyu uygulamalari A smifi kaptan o6lgiilen buharlagsma degerlerinin %125’in
uygulandig1 deneme konusuna gergeklestirilmistir.

Aragtirmadan elde edilen verilere gore, Tekirdag kosullarinda biiylime mevsimi
boyunca diisen yagis 2016 yilinda 76,6 mm, 2017 yilinda 103,6 mm olmustur.Deneme
konularindan 6lgiilen mevsimlik biber bitki su tiiketimi degerleri 2016 yilinda 478,9 ile
968,7mm, 2017 yilinda ise 470,2 ile 889,6mm arasinda degismistir. Uygulanan sulama suyu
miktar1 arttikca Slgiilen bitki su tiikketimi degerleri artmastir.

Biber bitkisinin verim ve Kkalite unsurlar1 agisindan ise, toplam pazarlanabilir
verim,meyve eni,meyve boyu asit(sarf), bricks(SCKM), pH ve renk o&zellikleri
incelenmigstir. Toplam pazarlanabilir biber verimi uygulanan sulama suyu miktarina paralel
artis gostermistir. Deneme konularindan elde edilen toplam pazarlanabilir verim degerleri,
birinci y1l 19,91 ile 33,91 t/ha, ikinci yil ise 20,74 ile 42,92 t/ha arasinda degismistir.Verim
degerleri lizerine yapilan istatistiksel sonuglar dikkate alindiginda, denemenin her iki yilinda
da 6nemli farklar elde edilmemistir. Diger yandan, deneme konular1 arasinda meyve eni ve
meyve boyu degerleri istatistiksel olarak degerlendirildiginde sadece denemenin ikinci yilinda
meyve boyu degerleri p<0,05 diizeyinde farkliliklar elde edilmistir.

Sulama suyu kullanim randimani (IWUE) ve su kullanim randiman1 (WUE) ise verim
ile uygulanan sulama suyu ve olgiilen bitki su tiikketimi arasindaki iliskiler kullanilarak
hesaplanmistir. Sulama suyu kullanim randimani (IWUE) degerleri denemenin ilk yilinda

3,76 ile 5,44 kg/m*, denemenin ikinci yilinda ise 5,50 ile 7,09 kg/m® arasinda degismistir. Su
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kullanim randiman1 (WUE) degerleri ise denemenin ilk yilinda 3,37 ile 4,06 kg/m3,
denemenin ikinci yilinda ise 4,58 ile 5,25 kg/m® arasinda degismistir. Denemenin ikinci
yilinda elde edilen her iki randiman degerleri de verim degerlerinin yliksek olmasindan dolayi
daha fazla olmustur. Randiman degerleri arasinda yapilan istatistiksel analizlerde, sulama
suyu kullanimi randimani (IWUE) degerleriarasinda her iki yilda da istatistiksel olarak
konular arasi farklilik elde edilmemistir. Elde edilen sonuglara gore su artisina bagli olarak
verim artis1 goriildiiglinden I; ve I, konusu yani buharlasma degerinin %125 ve %100’
uygulandig1 konular dnerilmektedir. Ancak su kisit1 olabilecek durumlarda %100’ uygulanan
I, konusu Onerilmektedir.

Tez galigsmasi sonucunda, biberin su-iiretim fonksiyonlari ve sulama programlamasina
katkida bulunacak bilimsel veriler elde edilmistir. Damla sulamanin olduk¢a yeni oldugu ve
sulamanin cok yogun olmadig1 Trakya Bolgesinde toprak ve su kaynaklarinin korunumu
acisindanprojeleme ve isletme asamalarinda gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Elde
edilen bulgularin oncelikle ireticilere olmak {izere bu konuda calisacak arastirmaci ve

yatirimcilara da faydali olmasi beklenmektedir.
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