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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ISPARTA SERA KOSULLARINDA YETIiSTiRILEN
CARLISTON BiBERDE (Capsicum annuum L.) FARKLI SULAMA
SUYU DUZEYLERININ VERIM VE KALITE UZERINE
ETKILERI

Serhat BUTUNER

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali

Danmisman: Prof. Dr. Ahmet ERTEK

Bu ¢alisma Isparta kosullarinda sera ortaminda yetistirilen carliston biberde
(Capsicum annuum L.) A smifi kap buharlagsmasina dayali farkli sulama suyu
diizeylerinin verim ve kalite parametreleri ile bitki su tiiketimine olan etkisini
belirlemek amaciyla yiirtitilmustir.

Deneme konular1 5 farkli sulama diizeyinden (I 0.20, 1,:0.40, 15:0.60, 14:0.80,
15:1.00) olusturulmustur. Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktar1 223.7-
555.7 mm arasinda, bitki su tiiketimi ise 291.8, 590.7 mm arasinda degismistir.

Sonug olarak, farkli sulama suyu miktarlarinin biber bitkisinde ortalama bitki boyu
uzunluklar1 70,56-115,67 cm, yan dal sayis1 3,78-4,78, meyve uzunlugu 11,53-16,72
cm, meyve capt 14,07-17,74 mm, meyve agirhgr 9,25-21,71 g, meyve cekirdek
cevresi gapt 18,73-22,37 mm, bitki govde kalinhig1 8,42-12,71 mm, bitki dal agirlig
99,90-315,93 g, kok agirhigr 1,06-7,30 gr, yaprak alan indeksi 1,85-5,98, silkme orani
%11,03-35,90, verim 856,9-4248,5 kg/da, C vitaminic14,29-100,29 mg/100g
arasinda degisim gostermistir. En yiiksek gelisme ve verim Is konusundan elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Carliston, Biber, Sulama suyu miktari, A sinifi buharlama kabi,
Evapotranspirasyon, Verim, Isparta.

2016, 48 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

EFFECTS OF DIFFERENT IRRIGATION WATER LEVELS ON YIELD
AND QUALITY OF GREEN PEPPER (Capsicum Annuum L.) GROWN IN
GREENHOUSE CONDITIONS IN ISPARTA PROVINCE

Serhat BUTUNER

Siilleyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Agricultural Structures and Irrigation

Supervisor: Prof. Dr. Ahmet ERTEK

This study was conducted to determine the effects of different irrigation water levels
on yield and quality parameters and evapotranspiration of carlishton pepper
(Capsicum annuum L.) grown under greenhouse conditions in Isparta. The amount
of irrigation water was based on cumulative evaporation in a Class-A pan installed
inside the greenhouse.

Experimental treatments was consisted of one irrigation interval (4 days) and five
different plant-pan coefficients (l;: 0.20, I5: 0.40, 13: 0.60, I4: 0.80, Is: 1.00).

According to experiment results, the irrigation water and evapotranspiration values
of treatments ranged from 223.7 to 555.7 mm and from 291.8 to 590.7 mm,
respectively. The yields were increased based on irrigation water levels. The
examined parameters were changed based on irrigation water levels (average plant
height; 70.56-115.67 cm, lateral branch number: 3.78-4.78, fruit size: 11.53-16.72
cm, the fruit diameter: 14.07-17.74 mm, fruit weight: 9.25-21.71 g, fruit core
diameter: 18.73-22.37 mm, plant stem diameter: 8.42-12.71 mm, plant weight:
99.90-315.93 gr, root weight: 1.06-7.30 g, leaf area indeks: 1.85-5.98, shedding
percentage: %11.03-35.90, yield: 856.9-4248.5 kg/da, C vitamin rate: 14.29-100.29
mg/100g). The highest yield was obtained from Is treatment.

Keywords: Carlishton pepper, amount of irrigation water, class-A pan,
evapotranspiration, yield, Isparta.

2016, 48 pages

iii



TESEKKUR

Bu aragtirma ic¢in beni yonlendiren, karsilastigim zorluklar1 bilgi ve tecriibesi ile
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Miihendisi Arif TURAN ve Ziraat Miihendisi Ahmet BUYUKATCEKEN e tesekkiir
ederim.

3248-YL1-12 No'lu Proje ile tezimi maddi olarak destekleyen Siilleyman Demirel
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim Birimi Baskanligi'na tesekkiir

ederim.

Tezimin her agsamasinda beni yalniz birakmayan aileme sonsuz sevgi ve saygilarimi
sunarim.

Serhat BUTUNER
ISPARTA, 2016

iv



SEKILLER DiZiNi

Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8.
Sekil 3.9.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4.

Sekil 4.5.
Sekil 4.6.
Sekil 4.7.
Sekil 4.8.

Sekil 4.9.

Deneme siiresince Isparta ili ortalama iklim verileri..............c...........
Deneme siiresince sera i¢i ortalama iklim verileri........cccoocveeiveennneen.
Gelisme periyodu boyunca sera i¢i buharlasma degerleri ..................
Denemede kulanilan biber ¢esidi........cccoovveiiiiiiiiiiiiiicieec e
Sulama sistemi, filtre ve sulama sisteminde kullanilan sayag ............
Sera igerisine yerlestirilen A sinifi buharlagsma kabi ...........cccccceeees
Denemede kullanilan Watermark cithazi...........ccocoooiveiiiiiiicinen,
Deneme alanindan gorintiler..........cccovcvviieiiiiinieiieeeeee
DENemE ESENI ......cvcuiiiiiiiiiciie s
Watermark kalibrasyon €grisi.........ccccvvvverieiiiiienieiisecniee e
Verim tepki etmeni ZrafiZl.......ccccovveveiiiiiiiieiiiie e
Buharlagma — bitki su tiikketimi 1ligkiSi.........ccoevviiiiiiiiiiciicee
Sulama o6ncesi Is konusunda 60 cm derinlikte bitki kok bolgesindeki
mevsimlik nem degiSImi..........ccoovrieriiiiiieiie e
Sulama 6ncesi 14 konusunda 60 cm derinlikte bitki kok bolgesindeki
mevsimlik nem degiSImMi.......ccccveviiiiiiiiiiniei e
Sulama o6ncesi I3 konusunda 60 cm derinlikte bitki kok bolgesindeki
mevsimlik nem degiSimi..........cocviieriiiiiieii e
Sulama 6ncesi I, konusunda 60 cm derinlikte bitki kok bolgesindeki
mevsimlik nem degiSImi........cccuvviiieiiriiiiieiieeese e
Sulama 6ncesi I; konusunda 60 cm derinlikte bitki kok bolgesindeki
mevsimlik nem degiSImi........ccouviiiieriiiiiiieii e
Sulama suyu ve bitki su tiiketiminin C vitamini ile arasindaki iliski .

29

29

30

41



CIZELGELER DiZIiNi

Cizelge 3.1.
Cizelge 3.2.
Cizelge 4.1.

Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 4.4.
Cizelge 4.5.
Cizelge 4.6.
Cizelge 4.7.
Cizelge 4.8.
Cizelge 4.9.
Cizelge 4.10
Cizelge 4.11

Cizelge 4.12.
Cizelge 4.13.
Cizelge 4.14.
Cizelge 4.15.
Cizelge 4.16.
Cizelge 4.17.
Cizelge 4.18.
Cizelge 4.19.
Cizelge 4.20.
Cizelge 4.21.
Cizelge 4.22.
Cizelge 4.23.
Cizelge 4.24.
Cizelge 4.25.
Cizelge 4.26.
Cizelge 4.27.

Sayfa
Isparta ilinin baz1 iklim elemanlarinin uzun yillar ortalamalari ..... 10
Deneme alani topraginin bazi 6zellikleri..........ccccovviiiiiiiiiiiinnns 12
Deneme konularinda buharlasma miktar1 ve uygulanan sulama
SUYU MIKEATT .. 23
Deneme konularinda gore bitki su tiikketimi degerleri..........c.ocue.n. 24
Verime iliskin varyans analiz tabloSU.............cccceveieiiniiiiiine 25
Biber bitkisinde ortalama verim degerleri .........cccocvviviiiiiiiniiinnns 26
Damla sulama sisteminde biberin su kullanim randimanlarri.......... 26
Bitki boyuna iliskin varyans analiz tablosu .............cccoeevviiieieenne. 31
Biber bitkisinde ortalama bitki boyu degerleri ............ccccovvviniennne 31
Bitki govde kalinligina iliskin varyans analiz tablosu .................... 32
Biber bitkisinde ortalama bitki gévde kalinligi degerleri............... 32
. Yan dal sayisina iliskin varyans analiz tablosu ............cccccoeeneene 33
. Biber bitkisinde ortalama yan dal sayis1 degerleri.............c..c...... 33
Bitki dal agirligina iliskin varyans analiz tablosu......................... 34
Biber bitkisinde ortalama dal agirligi degerleri ............cccccvvnnnens 34
Cekirdek ¢apina iligkin varyans analiz tablosu.............cc.ccoceevene. 35
Biber bitkisinde ortalama ¢ekirdek gevresi degerleri.................... 35
Meyve ¢apina iligkin varyans analiz tablosu ...............cccccoevvenene. 36
Biber bitkisinde ortalama meyve ¢ap1 degerleri ...........cccccevrenene 36
Meyve uzunluguna iliskin varyans analiz tablosu ........................ 37
Biber bitkisinde ortalama meyve uzunlugu degerleri.................... 37
Meyve agirligina iliskin varyans analiz tablosu ............cccccceeeee 38
Biber bitkisinde ortalama meyve agirligi degerleri ...................... 38
Kok kuru agirligina iligskin varyans analiz tablosu ....................... 39
Biber bitkisinde ortalama kok kuru agirligi degerleri................... 39
Yaprak alan indeksine iliskin varyans analiz tablosu ................... 39
Biber bitkisinde ortalama yaprak alan indeksi degerleri............... 40
Silkme oranina iliskin varyans analiz tablosu.............ccccevecviinenne. 40
Biber bitkisinde ortalama silkme orani degerleri............cc.ccoeeene 41

vi



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

A Parsel alani

°C Santigrad derece
cm  Santimetre

da Dekar

Epan A sinift buharlagsma kabindan olan buharlagma miktar1
ET  Bitki su tiketimi
g Gram

ha Hektar

K Potasyum

Kep  Bitki pan katsayisi
kPa  Kilopaskal

m Metre

m Metrekare

m Metrekiip

mg  Miligram

mL  Mili litre

mm  Milimetre

mm*  Milimetre kare
N Azot

P Fosfor

I Sulama diizeyi
SA  Sulama aralig1

vii



1. GIRiS

Tarimsal lretimde artisin saglanabilmesi i¢in tarim alanlarmin genisletilmesi veya
birim alandan elde edilen {iriiniin arttirilmas1 gereklidir. Ulkemizde tarim alanlarinin
genigletilme imkani olmadigindan, ancak birim alandan elde edilen verimin

arttirtlmasi yoluyla tarimsal {iretimde artis saglanabilir.

Sulama bitki gelismesi icin gerekli olan ancak dogal yagislarla karsilanamayan
suyun, cevre sorunu yaratmadan topraga verilmesi seklinde tanimlanmaktadir

(Kanber, 1999).

Ulkemizin sahip oldugu iklim kusagindan dolay1, dogal yagislar bitki su ihtiyacim
karsilayamamakta ve sulama zorunlu hale gelmektedir. Toprak ve su kaynaklarinin
gelistirilme caligmalar igerisinde yer alan, bitkisel tiretim girdilerinin etkinligini

arttiran sulama, verimi artirmada vazgecilmez bir unsurdur (Atak, 1994).

Sulamanin amaci tarim alanlarindan elde edilen gelirin arttirilmasidir. Bu amaca
ulagilabilmesi i¢in, sulama zamaninin planlanmasi ve bitkiye verilecek suyun bitkide
verim kayiplarina neden olmayacak sekilde diizenlenmesi gerekir. Sulamanin
gereken zamanda ve gereken miktarda yapilmamasi verim kayiplarina sebep
olacaktir. Bu durum c¢iftgiye gereginden fazla maliyet ve verim diisiikliigii olarak
yansimaktadir. Sulama suyunun gereginden fazla verilmesi ise, hem bitki besin
maddelerinin yikanmasina hem de topragin erozyona ugramasina sebebiyet

vermektedir (Anonim, 1993).

Sulama, bitki yetisme donemi sicak ve kurak gecen bolgelerde tarimsal iiretimi
artttrmanin en 6nemli faktorlerinden biridir. Bilindigi gibi bitkiler besin maddelerini
toprak i¢inden suda erimis olarak kokleri ile alirlar. Toprakta yeterince bitki besin
maddesi bulunsa bile, toprak yeterli derecede nemli degilse, bitki bu besin
maddelerinden yararlanamaz. Ihtiyaci olan su ve gida maddelerini tam alamayan
bitki ise gelisim gdsteremez. Ancak “bol su, bol iiriin ” diisiincesi yanlistir. Clinkii
gereginden fazla su, topraktaki hava bosluklarini doldurup, bitkiyi havasiz biraktig

icin bitkinin bogulmasina ve fazla sudan zarar gérmesine neden olabilir. Yapilmasi



gereken ise suyu ve toprak i¢in gerekli besin maddelerini dengeli bir sekilde
vermektir (Sener, 1993).

Bitkiler normal gelisimlerini siirdiirebilmek i¢in kokleri aracilifiyla topraktan
devamli su alirlar. Gelisme mevsimi boyunca bitki kok bolgesinde yeterli nemin
bulunmasi bitki gelismesi acisindan ¢ok onemlidir. Bitki gelisme doneminde kok
bolgesinde yeterli diizeyde nem bulunmasi gerekir. Bu nemi saglayan kaynaklardan
ilki dogal yagislardir. Nemli bolgelerde bitki biiylime mevsimi boyunca diisen
yagislarin miktar1 ve dagilimi genellikle bitki su ihtiyacini karsilayacak diizeydedir.
Ancak, kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde bitki biiylime mevsimi boyunca diisen
yagislar hem miktar hem de dagilim agisindan yetersiz kalmakta ve bitki su ihtiyaci
karsilanamamaktadir. Dolayisiyla, bitki kok bolgesindeki eksik nem sulama suyu ile

tamamlanmaktadir (Y1ildirim, 1996).

Ulkemizin yiizdlgiimii yaklagik 78 milyon hektar olup bu alanm yaklasik %36’s1
tarim arazisidir. Tarim arazilerinin %92’lik kism1 ise (25.85 milyon ha) sulanabilir
niteliktedir. Toplam yiiz6l¢limiiniin %25’ini ¢ayir ve meralar olustururken (19.5
milyon ha), %39’u ise orman ve verimsiz sahalar1 (30.4 milyon ha) kapsamaktadir

(Tekinel vd., 2000).

Tarimsal iretim i¢in ayrilan suyun giderek azalmasi sonucunda, suyu daha etkin ve
ekonomik kullanmak i¢in farkli sulama yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemlerin
icinde de kiiciik debilerle ¢alisan ve su tasarrufu saglayan diisiik basingli sulama

yontemleri giiniimiizde 6nem kazanmaktadir (Camoglu, 2004).

Ulkemize yilda ortalama 501 milyar m® yagis diismektedir. Bu suyun 274 milyar
m*’ii buharlasma ile atmosfere geri donmekte, 41 milyar m®’ii sizma ile yeralt1 suyu
depolarinda beklemekte, 186 milyar m®’ii ise akisa gegmektedir. Komsu iilkelerden
dogan akarsular ile yilda 7 milyar m® suyun lilkemiz potansiyeline dahil oldugu goz
Oniine alindiginda toplam yenilenebilir yeriistii ve yeralt1 su potansiyeli 234 milyar
m® olmaktadir. Ancak giniimiiz teknik ve ekonomik sartlari cercevesinde
titketilebilecek yeriistii su potansiyeli yurt igindeki akarsulardan 95 milyar m*/yil,

komsu iilkelerden yurdumuza gelen akarsulardan 3 milyar m3/y11 olmak {iizere yilda

toplam 98 milyar m*tiir. 14.7 milyar m®yl olarak belirlenen yeralti su potansiyeli

2



ile birlikte iilkemizin tiiketilebilir yeriistii ve yeralt1 su potansiyeli yilda ortalama 112

milyar m® olup, 44 milyar m*ii kullanilmaktadir (DS, 2014).

Seekler, 1996 ve Shiklomanov, 1998’a gore diinyada en ¢ok su tarimda
kullanilmaktadir (Akiiziim vd., 2003). Ulkemizdeki niifus artis1 ve buna paralel
olarak artan sulama, i¢gme, kullanma suyu ihtiyaglar1 géz Oniine alinarak yapilan
sektorel bazda su tiiketim tahminlerinde tarimsal amacl kullanilan suyun giderek

azaldig1 saptanmustir (Kiling vd., 2003).

Sulama zamanmin planlanmasinda amag, sadece sulama zamaninin degil,
uygulanacak sulama suyu miktariin da belirlenmesidir. Bu islemlerin yapilabilmesi
icin tarimi1 yapilan bitkinin 6zellikleri, 1slatilacak toprak derinligi, topragin su tutma
kapasitesi, sulamaya baslanacak nem diizeyi, her sulamada uygulanacak net sulama
suyu miktar1 ve bitki su tiikketimi gibi bilgilere gereksinim vardir. Sulama zamaninin
planlanmasinda temel ilke, sulama Oncesi topraktaki mevcut nem sulamaya
baslanacak diizeye diistiiglinde tarla kapasitesine c¢ikaracak kadar sulama suyu

uygulamaktir (Glingér vd., 2004).

Bitki su tiikketimi ya dogrudan Oolgiilerek ya da bitki ve iklim verilerinden
hesaplanarak belirlenir. Bitki su tiiketiminin tahmininde kullanilan ¢ok sayida
kuramsal ve ampirik esitlikler gelistirilmistir. Bunlar, ET olgiimlerinin olmadigi

yerlerde bitki su tiiketimini tahmin etmek i¢in kullanilirlar (Kanber, 1999).

Biber, iilkemizde en ¢ok iiretilen tek yillik sebzelerden birdir. Yemeklik, salcalik ve
baharat olarak ii¢ farkli amag i¢in kullanilmaktadir. Bunun yaninda sucuk, pastirma,
tursu ve ilag yapiminda da kullanim alani1 bulan biber, A, B, C ve P vitaminleri, yag,
protein, karbonhidrat, kalsiyum, fosfor ve demir yoniinden zengin bir bitkidir (Celik,

1991).

Diinya biber iiretimi 2013 yilinda 31 milyon ton olup, Cin 15 milyon ton ile ilk
sirada, 2.24 milyon ton ile Meksika ikinci sirada ve lilkemiz 2.23 milyon ton iiretimle
liciincii sirada gelmektedir (FAO, 2013; TUIK, 2013).



Tiirkiye 2014 yilinda yaklasik 790 bin dekar alanda 2.23 milyon ton biber iiretimi
gerceklestirmistir. En yiliksek iiretim sirastyla Sivri biber, Salgalik Kapya biber,
Dolmalik Biber ve Carliston Biber. Isparta ilinde ise yaklasik 3500 da alanda biber
yetistiriciligi yapilmakta ve ortalama 4500 ton biber verimi elde edilmektedir.
(TUIK, 2014)

Biber bitkisi topraktaki nem durumuna olduk¢a duyarhidir. Bu nedenle bitkinin
ihtiya¢ duydugu su zamaninda ve yeterli oranda verilmelidir. Biber bitkisinde su
eksikligi, cigeklerin ve gelisim asamasindaki meyvelerin dokiilmesine, su fazlalig
ise bitkinin yapraklariin dokiilmesine sebep olmaktadir. Bu nedenle, ilk meyveler
goriiliinceye kadar fazla sulamadan kaginilmalidir. Bu devrede bitkiye gerekli olan su
diizenli araliklarla capa yapmak suretiyle, toprakta muhafaza edilmelidir. Biber
yetistiriciliginde sicak havada kumlu topraklar her 2-3 giinde bir sulamay1 gerektirir.
Agir topraklarda ise sulama bolgenin iklim kosullarina baglh olmak kaydiyla, 3-7
giinde bir olabilir (Seniz, 1992).

Bu calisma ile tilkemizde iiretim alani olduk¢a genis olan biber bitkisinin sera
kosullarinda farkli su diizeylerinin verim ve kalite parametreleri iizerine etkisi ve
biberin su tiiketiminin belirlenmesi amag¢lanmistir. Calisma sonucunda biber bitkisine
verilmesi gereken en uygun sulama suyu miktari, dolayisiyla en uygun sulama
programi belirlenmistir. Arastirma sonuglariin benzer iklim ve toprak kosullarinda
serada biber yetistiriciligi yapanlara ve sulama planlayicilarina faydali olacagi

diistiniilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Shmueli ve Goldberg (1972), israil’de kurak kosularda damla sulama ydntemiyle
sulanan biber bitkisi denemesinde A simifi buharlagma kabindan gergeklesen
buharlasma miktarinin 0,83, 0,95, 1,33 ve 1,75 katlarin1 alarak dort farkli sulama
seviyesini test etmisler ve bolge i¢in en uygun katsaymin 1,33 oldugunu

belirtmislerdir.

Kanber vd. (1980), Kahramanmaras kosullarinda biber bitkisinde karik sulama
yontemi ile yiiriittiikleri ¢aligmalarinda, biiylime mevsimi boyunca 11-15 giinde bir
100 mm sulama suyu uygulanmasi ve toplam 7 ile 11 kez sulama yapilmasi
gerektigini bildirmislerdir. Ayrica dekara 20 kg saf azotlu gilibrenin tiimiiniin ekimle

birlikte verilebilecegini bildirmislerdir.

Celik ve Kose (1988), Tokat-Kazova kosullarinda yaptiklar1 ¢alismalarinda, karik
sulama yontemiyle A smifi buharlasma kabindan 10 giinliik yigisimli buharlagsma
miktarinin %70’ nin uygulanmasi durumunda biber bitkisindeki kurumalarin 6nemli
Olgiide azaldigin1 bildirmislerdir. Arastirmacilar verimi 1238,70 kg/da olarak

bulmuslardir.

Topeu (1988), yiiksek tiinellerde yetistirilen biber bitkisinin (Capsium annum var
grossum) verim ve kalitesi iizerinde sulama sikligimin etkisi, damla sulama
kullanilarak test etmistir. Yiiriitiilen ¢alismada giinliik ve ii¢ giinliik sulama sikliginin
etkisi arastirilmistir. Sonuglar, seralarda yetistirilen biberin verimi iizerinde ¢alisma
konularinin 6nemli etkilerinin oldugunu gostermistir. Nitelik yoniinden bir farklilik
gozlenmemis olmasma karsin, giinliik sulamalarla verimde 6nemli artiglar elde

edilmistir.

Aldemir (1993), Ankara kosullarinda yaptig1 bir ¢alismada, damla sulama yontemi
ile sulanan biber bitkisine 1, 2 ve 4 giin ara ile A smifi kaptan olan buharlagsma
miktariin % 50, % 75 ve % 100’1 kadar sulama suyu uygulamistir. Sonugta, en
yikksek verim A sinifi kaptan olusan buharlasma miktarinin % 50’si kadar olan

sulama suyunun 4 giin ara ile uygulandig1 konulardan elde edilmistir.



Ustiin (1993), Ankara kosullarinda 1985, 1986 ve 1987 yillarinda yiiriitmiis oldugu
calismada dolmalik biberin sulanmasinda damla sulama ve yilizey sulama
(g6llendirmeli karik) yontemlerini kullanmistir. Her iki sulama yonteminde de Class
A Pan buharlasma kabindan buharlasan degerler dikkate alinmistir. Sonugta en
yiiksek verim 6 giin ara ile sulanan, damla sulama yonteminde buharlasma kabindan
elde edilen miktarin %50°’si, ylizey sulama yonteminde ise %125°1 diizeyinde sulama
suyu uygulanan konulardan elde edilmistir. Arastirmaci, her iki sulama yonteminden
elde edilen verimler arasinda onemli diizeyde farklilik bulunmadigini ancak damla
sulama yonteminde yiizey sulama (gollendirme karik) yontemine gore %58 oraninda

daha az sulama suyu uygulandigini belirtmistir.

Ul vd. (1994), 1992-1993 yillarinda iki yillik olarak yapmis olduklari ¢alismada
sonbahar donemi sera domates yetistiriciliginde farkli su diizeylerinin verim ve kalite
tizerine etkilerini arastirmislardir. Bu amacgla 0.75-2.00 arasinda degisen bitki-pan
katsayilarint uygulamislardir. Konulara uyguladiklart su miktarlarnt 62-171 mm,
verim degerlerini ise 3734-4492 kg/da arasinda belirlemislerdir. Meyvede toplam
kuru madde miktar1 ve pH etkilenmis, toplam suda ¢oziinebilir kuru madde ve titre

edilebilir asitlik degerleri ise etkilenmemistir.

Yildirnm vd. (1994), Ankara’da yaptiklart bir arastirmada biber bitkisi, damla,
yagmurlama ve yiizey sulama yontemleriyle sulanmistir. Sulamalara, 60 cm toprak
derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin %30, %40 ve %50’si
tilketildiginde baglanmistir. Sonugcta, sulama yontemleri ve sulamaya baglanacak nem
diizeylerinin meyve verimini etkiledikleri, en yiiksek verimin damla sulama
yonteminden elde edildigi ve bu yontemde kullanilabilir su tutma kapasitesinin

%401 tiiketildiginde sulamaya baglanmas1 gerektigini belirlemislerdir.

Atak (1994), Ankara’da yapmis oldugu Yiiksek Lisans tez calismasinda, biber
bitkisinde 3 farkli sulama aralig1 ve 3 farkli sulama suyu miktarini dikkate almistir.
Sonug olarak, Orta Anadolu kosullarinda damla sulama yontemi ile sulanan biber
bitkisinde 4 giin aralikla A sinifi kaptan dlgiilen buharlagsma miktarinin %50’si kadar

sulama suyunun uygulanmasi gerektigini belirtmistir.



Bracy vd. (1995) ABD’de damla sulama sisteminde yaptiklari bir ¢aligmada biber
verimi lizerine sulama ve giibrelemenin etkisini incelemislerdir. Azot dozlarma (9
kg/da ve 18.27 kg/da) karsin sulama suyu optimum ve optimumun iki kat1 seklinde
bitkilere verilmistir. Optimum bitki su ihtiyacinin belirlenmesinde; A smifi
buharlagsma kabi, bitki gelisim katsayilar1 ve dikim alani kullanilmistir. Uygulanan
azot dozuna paralel olarak verim artmis ve buna karsin optimum suyun iki katinin

bitkiye verilmesinin verim iizerine etki etmedigi belirlenmistir.

Cetin ve Nacar (1995), Harran Ovasi kosullarinda alttan sizdirma (porous pipes)
sulama yoOntemiyle biber bitkisinin sulama olanaklarini aragtirmiglar ve anilan
yontemin kullaniminin  bélge icin uygun olmadigimi belirtmislerdir. Ayrica
arastirmada, sistemde meydana gelen aksakliklar (tikanmalar, toprakta tek diize bir
nem dagilimmin olmamasi v.s.) nedeniyle deneme konular1 tam olarak
uygulanamamis ve buna bagl olarak da konulardan diisiik verimler (656-3811 kg/da)

elde edilmistir.

Rista vd. (1995) yaptiklar ¢alismalarinda, damla sulama yontemi ile sulanan biber
bitkisinin karik sulamaya gore daha az kok bogazi yaniklig1 (Phytophthora capsici)

hastaliginin goriildiigiinii bildirmislerdir.

Cevik vd. (1996), Harran Ovasi kosullarinda damla sulama yontemiyle farkli su
diizeylerinin biberde verim ve kaliteye olan etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, A
smifi buharlasma kabindan olan buharlasma miktarmin biberin farkli gelisim
donemlerine gore, I. donem (dikim-¢iceklenme arasi) i¢in %30°u, II. donemde
(cigeklenme-%50’sinin  meyve olusturmasi) %90’1, III (%50’sinin  meyve
olusturmasi-ilk hasat) ve IV. (ilk hasatson hasat) donemlerde de %120’sinin
uygulanmas1 gerektigini belirtmislerdir. Ayrica arastiricilar 6nerdikleri konudan

7062 kg/da iiriin aldiklarini bildirmislerdir.

Degirmenci vd. (1996), Harran ovasi kosullarinda 1992-1994 yillar1 arasinda
yiriittiikkleri calismada karik sulama yontemiyle sulanan biberin su tiiketimini
belirlemislerdir. Aragtirmaya gore, dikimden hemen sonra ilk su, Mayis ayinda 10-12
giin arayla, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda 6-8 giin arayla, eyliil ayinda 8-10

giin arayla, ekim ayinda ise 10-12 giin arayla sulamalar yapmslardir. Onerdikleri
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sulama programina gore 60.94 t/ha verim elde etmis ve mevsimlik sulama suyu

ihtiyacin1 1643 mm, su tiiketimini ise 1766 mm olarak belirlemislerdir.

Orta (1994), Ankara kosullarinda yiiriittigii ¢calismada biber bitkisinde (Capsicum
annum L.) kariklarda gollendirme, yagmurlama ve damla sulama ydntemleri
kullanmistir. Sulama suyu uygulamalarinda 60 cm kok derinligindeki kullanabilir su
tutma kapasitesinin %40 tiiketildiginde baslanmis ve su tiiketimi 6l¢timlerini toprak
nemi azalmasimin denetimi yoluyla 10 giinlik periyotlar halinde yapmuslardir.
Sonugta mevsimlik bitki su tiiketimi agisindan karik (870.8 mm) ve yagmurlama
sulama (848.9 mm) yontemleri birbirine olduk¢a yakin olmalarina karsin, damla
sulama yonteminde (546.3 mm) s6z konusu yontemlere gore %64-62 daha diisiik

olmustur.

Dagdelen vd. (2002), Aydm ovasi kosullarinda sanayi biberi yetistiriciliginde kisith
sulama suyu uygulamalarinin biberde verim ve bazi kalite kriterleri lizerine etkisini
belirlemek amaciyla yapmis olduklar1 c¢alismada sonuc¢ olarak, bitki gelisim
donemlerinde su kisitli uygulanan konularin meyve boyu, meyve et kalinligi, meyve
agirligi, bitki boyu ve kuru madde (briks) miktari iizerine etkisinin dnemli oldugunu,

pH ve renk iizerine ise 6nemsiz oldugunu belirtmislerdir.

Erken (2004), Canakkale ilinde damla sulama yontemiyle sulanan biberde (C.
annuum L ) en uygun sulama programinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada 5
farkli sulama diizeyinin meyve verimi ve bazi kalite parametrelerine etkileri
arastirilmistir.  Aragtirmada, 2002 ve 2003 yilinda farkh K= I/E Katsayilari
uygulanmistir. 2002 yilinda en yiiksek verim K=0.75 katsayisinin uygulandigi
konudan 6888 kg/da olarak, 2003 yilinda K= 1.00 katsayisinin uygulandig1 konudan
6564 kg/da olarak elde edilmis, bu konulara sirasiyla 609 mm ve 915 mm sulama
suyu verilmistir. Deneme sonucunda elde edilen meyvelerde yapilan Kkalite
parametrelerine iligkin sonuglarin varyans analizinde, sulama diizeylerinin her iki

yilda da verim ve kalite {izerinde etkili oldugu saptanmaistir.

Khan vd. (2005), Pakistan Rawalpindi’de yaptiklari calismada dolmalik biberlerde 3,
6 ve 9 giin sulama araliklarinin bitki gelisimi ve verimine etkilerini incelemislerdir. 3

giin sulama araliginda maksimum fide gelisimi (% 93) bulunmus olup, bunu % 85
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fide gelisimi ile 6 gilin sulama aralig1 takip etmistir. Bitki boyu, bitkideki yaprak
sayisi, yaprak alani, bitkideki cicek sayisi, meyve sayist ve meyve agirlhigi
bakimindan 3 giin sulama aralifinin diger uygulamalara goére daha iyi oldugu

saptanmistir.

Ertek vd. (2007) Van ili tarla kosullarinda cgarliston biberde yapmis olduklar
calismada, A sinifi buharlasma kabindan olan buharlagsmalar1 dikkate alarak 3 farkli
sulama programi olusturmuslardir (kcpl: bitki Ortli yiizdesine bagh olarak degisen
katsay1; kep2: 0.75 ve kep3: 1.10). Sulama araligimi ise yine A sinifi buharlasma
kabindan olan buharlasma miktarlarina gore belirlemislerdir (I1: 25+5 mm ve 12:
50£5 mm). Calisma sonunda, sulama araliginin buharlasma kabindan 50+5 mm
buharlagsma oldugunda ve bu buharlagsma degerinin k¢p3: 1.10 katsayistyla garpilarak
hesaplanan miktar kadar sulama suyu uygulanmasi durumunda, biberde en optimum

diizeyde verim elde edildigini belirlemislerdir.

Tas ve Kirnak (2011), Harran Ovas1 kosullarinda yiiriittiikkleri calismada biberin
sulama programinin belirlenmesi amaciyla 3 farkli sulama aralig1 (2, 4, 6 giin) ile 3
farkli bitki pan katsayisi (Kpl=1.25; Kp2=1.00; kcp3=0.75) dikkate alinmustir.
Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlar1 652-1010 mm, mevsimlik su
tilketimleri ise 726-1069 mm arasinda degismistir. Konulardan elde edilen verim
degerleri 2444 - 4703 kg/da arasinda gergeklesmistir. Ayrica toplam su kullanim
randiman1 (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

(I/ET) %85-96 arasinda degisim gosterdigi saptanmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Deneme yeri

Arastirma, Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftliginde bulunan 255 (6x42.5) m?’lik plastik oOrtlilii serada 2012 yilinda
yapilmustir.

3.1.2. iklim ozellikleri

Aragtirmanin yuritildigi Isparta ili, Akdeniz Bolgesinin Bati Akdeniz boliimiinde
Goller Yoresinde yer almaktadir. Konumu itibari ile Akdeniz iklimi ile i¢ Anadolu
karasal iklimi gecis Ozelligi gostermektedir (Cizelge 3.1). Isparta yagis Ozellikleri
bakimindan incelendiginde Akdeniz iklimine benzerlik gosterirken, sicaklik
bakimindan I¢ Anadolu karasal iklimine benzerlik gosterek yazlari kurak ve sicak

kislar1 soguk ve sert gegmektedir.

Cizelge 3.1. Isparta ilinin baz1 iklim elemanlarmmn uzun yillar ortalamalar1 (DMIGM,

2009)
. AYLAR
Iklim Ogeleri 1 2 3 7 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillik
Ortalama 1.7 26 59 105 155 20.1 234 229 183 12.8 6.9 3.0 11.97
Sicaklik, 'C
Ortalama 72.068.0 649 61.9 581 52.1 475 49.6 545 62.3 68.273.9 61.1
bagil nem,%
ﬁf}‘aﬂ”ma’ - 2.0 103.3 152.9 200.6 245.3 226.1 168.9 98.3 82 - -
Toplam 64.2 54.9 52.8 58.8 46.0 27.5 12.8 12.9 154 38.0 51.5 70.9 505.7
Yagis, mm

Aragtirmanin yuriitiildiigii 2012 yilinin deneme yapilan donemine iliskin dis ortam
sicaklik ve nem degerleri Sekil 3.1°de, sera icerisindeki sicaklik ve nem degerleri ise
Sekil 3.2°de verilmistir. Verilen sekillerden de goriildiigli gibi sera ici ve disindaki
sicaklik ortalamas1 10 ile 30 °C arasinda degismistir. Sera igerisindeki sicaklik ve

nem degerleri veri kaydedici (hobo) tarafindan dl¢iilmiistiir.
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Sekil 3.2. Deneme siiresince sera i¢i ortalama iklim verileri
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Sekil 3.3. Gelisme periyodu boyunca sera i¢i buharlasma degerleri

3.1.3. Toprak ozellikleri

Denemeye baslamadan dnce denemenin yapildig: sera igerisinden 0-30, 30-60 ve 60-
90 c¢m derinliklerden bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri alinmistir. Alinan bu
orneklerde bilinye sinifi, tarla kapasitesi, solma noktasi, hacim agirliklar1 Demiralay
(1993)’1n belirttigi esaslara gore belirlenmis ve elde edilen sonuclar Cizelge 3.2°de
verilmistir. Bu sonuclara gore deneme alani topraginin tarla kapasitesi % 25.46 —
26.51, solma noktas1t % 9.22 — 11.01, hacim agirhigr 1.32 — 1.42 g/cm® arasinda
degisim gostermektedir. Biber bitkisinin etkili kok derinliginde (60cm) faydali su
tutma kapasitesi 139.71 mm olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.2. Deneme alani topraginin bazi 6zellikleri.

- o Hacim Faydali Su .
Derinlik ~ Tarla Kapasitesi ~ Solma Noktas1 Agith Kgpasi tesi Biinye
cm % mm % mm  gr/cm’ % mm _ omfl
0-30 25.46 100.80 9.22 36.51 1.32 16.24 64.29 CL
30-60 26.27 11191 1057 45.03 142 17.70 75.42 CL
60-90 2651 11213 1101 46.57 141 15.50 65.55 CL
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3.1.4. Bitkisel materyal

Arastirmada bitkisel materyal olarak Carliston Biber ¢esidi kullanilmistir (Sekil 3.4).
Biber fidesi katalog verilerine gore erkenci ve yiiksek verimli olarak tanimlanmis ve

meyve uzunlugu ortalama 22-24 c¢cm olarak verilmistir.

Sekil 3.4. Denemede kullanilan biber ¢esidi

3.1.5. Sulama sistemi

Sulama uygulamalari damla sulama yontemiyle yapilmistir. Sistemin miihendislik
ozellikleri ve calisma prensipleri yapilan proje ile belirlenmis ve 1slatma deseni (P)
%82.5 olacak sekilde damlatict araligit 33 cm ve lateral aralifit 40 cm olarak
secilmigtir. Sulama suyu deneme alaninin yaninda bulunan ve ¢iftlik arazisinin
sulamasina hizmet eden hidrantdan (@ 110 mm) alinmigtir (Sekil 3.4). Damla sulama
sistemi; denetim birimi, ana boru, yan boru, su sayaci ve ¢ap1 16 mm ve tizerinde 33
cm aralikli ve 1 atm isletme basincinda 2 1/s debisi olan damlaticilarin bulundugu
laterallerden olusturulmustur. Sistem denetim biriminde ise elek filtre, manometre ve

giibre uygulamalarinda kullanilan venturi yer almistir.
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Sekil 3.5. Sulama sistemi, filtre ve sulama sisteminde kullanilan sayac

3.1.6. Buharlasma kabi

Arastirmada, sulama diizeylerinin belirlenmesinde sera igerisine yerlestirilen A Sinifi
buharlagsma kabindan (Class-A Pan) yararlanilmistir (Sekil 3.5). Bu amagla sulama
aralig1 boyunca kaptan olan buharlasma miktarlar1 6l¢tilmistiir (Epan, mm). A Smufi
buharlagma kab1 102.7 cm ¢apinda, 25 cm yiiksekliginde olup 2 mm kalinligindaki
galvanizli sactan yapilmis {istii agik bir silindirden olugmaktadir (Allen vd., 1998).
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Sekil 3.6. Sera igerisine yerlestirilen A sinifi buharlagsma kabi

3.1.7. Toprak neminin izlenmesi

Bitki kok bolgesindeki toprak nemi watermark (Irrometer, Model: Watermark200SS,
USA) yardimiyla izlenmistir (Sekil 3.6). Watermarklar, her parsele 3 adet olacak
sekilde toprak yiizeyinden itibaren 15, 45 ve 75 cm derinliklere yerlestirilmistir.

Sekil 3.7. Denemede kullanilan Watermark cihazi
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3.2. Yontem

3.2.1. Toprak hazirhgi

Biber fidelerinin dikilmesi i¢in sera igerisinde 1.20 m genislik ve 16 m uzunlugunda
yataklar hazirlanmistir. Fideler 8 Haziran 2012 yilinda sira arasi 40 cm sira {istii 33
cm olmak iizere 3 sirali olarak dikilmistir. Yataklar arasinda suyun diger yataklara
gecisini engellenmesi, hava akiminin saglanmasi, kiiltiirel islemlerin kolaylikla
yapilabilmesi i¢im 100 cm geniglik ve 10 cm derinliginde yollar birakilmistir (Sekil
3.7).

Sekil 3.8. Deneme alanindan goriintiiler
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3.2.2. Deneme deseni ve arastirma Konulari

Arastirma, bitki-pan katsayilar1 ile ayarlanmig bes farkli sulama suyu diizeyi (l3;
Kepl=0.20, I2; kep2=0.40, l3; Kep3=0.60, la; kepd=0.80, Is; Kep5=1.00) ve tek sulama
araligr (SA= 4 giin) olmak iizere 5 sulama programi olusturularak tesadiif parselleri
deneme desenine gore li¢ tekrarli olarak yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.8). Buna gore, serada
2.77 m? (231 ecm x 120 cm) alana sahip her biri 21 adet bitki igeren 15 adet parsel
olusturulmustur. Yataklarin dis kenarlarinda bulunan siralar kenar tesiri olarak
degerlendirme dis1 birakilmig, kalite parametrelerine iliskin Olgiimler ise yatak
ortasinda bulunan siradaki 5 bitkide yapilmistir. Bitki su tiiketimini belirlemek i¢in
yerlestirilen toprak nemi izleme sensorleri ise sadece orta siradaki konulara

yerlestirilmistir.

X Watermark Buharlasma Kab:

Sekil 3.9. Deneme deseni

3.2.3. Kiiltiirel uygulamalar

Deneme siiresi boyunca bitkilerde goriilen gesitli zararlilar ve mantari hastaliklara
kars1 Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimiiniin
onerileri dogrultusunda, gerekli olan insektisit ve fungusitler uygulanmistir. Yiiksek
151k intensitesi ve sera i¢i sicakliklarin bitkilere zararini 6nlemek amaciyla Haziran,
Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda sera iizerinde golgeleme tiilii ile golgeleme
yapilmistir. Bitkilerin normal gelisiminin saglanabilmesi ve uygulanan sulama suyu

kisimtisinin etkinliginin ortaya konulabilmesi amaciyla tiim konu parsellerine esit
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miktarda gilibreleme yapilmistir. Giibreleme; her parsele esit olacak sekilde
yetistirme sezonu boyunca 28 gr saf azot, 43 gr saf fosfor ve 28 gr saf potasyum
uygulanmistir. Yabanci otlarin gelisimin engellemek ve bitki koklerinin hava

almasini saglamak amaciyla bitki parselleri sikca capalanmustir.
3.2.4. Uygulanan sulama suyu miktarmin belirlenmesi

Aragtirma konularina gore uygulanan sulama suyu miktarinin belirlenmesinde
sulama araliklarinda A Smifi buharlasma kabindan olan yigisimsli buharlagsma
miktarlarindan yararlanilmigtir. Seraya yerlestirilmis olan A sinifi buharlasma
kabindan sulama araliklarinda yigisimli  olarak o6lgiilen buharlasma miktar
kullanilarak (Epan) Esitlik 1 yardimiyla her konuya uygulanmasi gerekli sulama suyu
miktar1 litre cinsinden hesaplanmis ve manifold boru hatti iizerinde bulunan su

sayacidan kontrollii olarak uygulanmistir (Ertek, 2011).
1= Epan X Kep X A [1]

Esitlikte; I: Sulama suyu, litre; A: Parsel alani, mz; Epan: sulama araliklarinda dlgiilen

y1gisimli buharlagsma miktari, mm, Kep: bitki-pan katsayisidir.
3.2.5. Bitki su tiiketiminin belirlenmesi

Deneme konularina igin bitki su tiikketimi, her sulama uygulamasi1 6ncesinde dl¢iilen
toprak nemi degerleri gbz Oniine alinarak su biitgesi esasina gore Esitlik 2

kullanilarak hesaplanmistir (James, 1988).
ET=1+R—-C,—Dy+R¢* As [2]

Esitlikte; ET: bitki su tilketim, mm; |: uygulanan sulama suyu, mm; R: yagis, mm,;
C:: kapilar yiikselme, mm; Dy: derine sizma, mm; Ry. ylizey akisi, mm; ve As: kok

bolgesindeki nem igerigindeki degisim, mm’dir.

Deneme alani derin, drenaj ve tuzluluk bakimindan sorunsuz topraklardan

olusmaktadir (Akgiil ve Basayigit, 2005). Bu nedenle taban suyundan kaynaklanan
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kapilar su girisi ve damla sulama yontemi ile sulama yapildigindan yiizey akis1 s6z
konusu olmamigtir. Bdylece, bitki su tiikketimi hesaplarinda kapilar su girisi, ylizey
akis1 ve arastirma sera kosullarinda yiiriitildiigii i¢in yagis parametreleri sifir kabul
edilmistir. Biber bitkisi derin koklii oldugu i¢in 15 ve 45 cm’ye yerlestirilen
watermark degerleri dikkate alinmis, 75 cm’ye yerlestirilen watermarktan derine
sizmalar incelenmistir. Bitki kok bolgesinde tarla kapasitesinin {izerindeki nem
degerleri derine sizma olarak kabul edilmistir. Watermark okuma sinirlarinin agildigi
durumlarda (199 kPa) deneme konularindan toprak 6rnegi alinmis ve gravimetrik

yontemle toprak nem igerigi belirlenmistir.
3.2.6. Su kullamim randimanlarimin belirlenmesi

Su kullanim randimani1 (WUE), sulama yontemlerinin karsilastirilmasinda ve sulama
programlarinin degerlendirilmesinde kullanilan dlciitlerden birisidir (Tanner ve
Sinclair, 1983). Su kullannom randimanlarmin belirlenmesinde, Howell ve ark.,

(1990)°da verilen Esitlik 3 kullanilmistir.

E
WUE= I x100 [3]
WUE: Toplam su kullanim randimant, kg/m?’; Ey: Ekonomik verim, kg/da; ET: Bitki

su tiiketimi, mm.

Hesaplamalarda ekonomik verim yerine dogrudan bir dekar alandan elde edilen
verim kullanilmistir. Yukaridaki esitlik yardimiyla elde edilen deger, toplam su
kullanim randimani1 (WUE) olarak adlandirilmistir. Ayrica sulama suyu kullanim
etkinliginin (IWUE) belirlenmesinde asagida verilen Esitlik 4 kullanilmistir (Kanber
ve ark., 1992).

IWUE= =¥ x100 [4]

IWUE: Sulama suyu kullamm etkinligi, kg/m*; Ey: Ekonomik verim, kg/da; I:

Sulama suyu, mm.

19



Evapotranspirasyon-verim iligkisini kullanarak verim tepki etmeni bulunmustur.
Bunun i¢in 6nce ET-verim iligkisinde diizeltilmis verim degerleri bulunmustur.
Oransal ET ve oransal verim ag¢ig1 bulunmustur. Anilan degerler arasinda regresyon
analizi yapilarak verim tepki etmeni (Ky) bulunmustur. Bu amagcla, Esitlik 5°te

verilen Stewart modeli esas alinmistir (Doorenbos ve Kassam, 1979).

Esitlikte,

ET.: Bitkinin yetistirildigi kosullardaki gercek su tiiketimini (mm),

Ya: Gergek su tiiketimine karsilik gelen gercek verimi (kg/da),

ETm: Bitkinin biiylime mevsimi boyunca herhangi bir su eksikliginin olmadigi
kosullarda maksimum bitki su tiiketimini (mm),

Y m: Maksimum su tiiketimine karsilik gelen maksimum verimi (kg/da),

Ky: Evapotranspirasyondaki bir birim azalmaya karsilik verimdeki azalmayi veren

verim tepki etmenini gostermektedir.

3.2.7. C vitamini miktarmn belirlenmesi

5 gr tartilan biber, 10 mL %2’lik H3PO, ile 2 dakika homojenize edilmis ve karigim
kaba filtre kagid1 ile siiziilmiistiir. Siizlintiiniin 1 mL’si, 3 mL ekstraksiyon ¢ozeltisi
ile seyreltilmistir. Ekstraksiyon ¢ozeltisi olarak ise pH’s1 8.00’a ayarlanmis olan
0.01 M KH2POq4 ¢ozeltisi kullanilmistir. Bu ¢ozeltinin 1 mL’si kartustan gecirilir ve
eluant bir tiipe alinmistir. Daha sonra eluantlar birlestirilmis ve enjeksiyon hacmi 20

uL olacak sekilde HPLC’ye uygulanmustir.

3.2.8. Hasat islemleri

Biberler topraga dikiminden itibaren 42 giin sonra ilk hasat yapilmis ve bunu izleyen
7-10 giinde bir hasat islemlerine devam edilmistir. Olgunlasan meyveler hafif
sarardig1 i¢in her hasat zamani sadece bu meyveler toplanmis digerleri gelisimini
tamamlamadig1 gerekcesiyle toplanmamistir. Parselden toplanan tiim meyveler o

parselin verimini bulmak i¢in tartilmistir fakat fiziksel kalite parametreleri daha
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onceden belirlenen bitkilerden yapilmis digerleri kenar tesiri sebebiyle 6lgiim disi

birakilmistir.

Biberler havalarin sogumasmin da etkisiyle meyve dokiimii ve yeni g¢igeklerin

acmamasi goz Oniine alinarak deneme 15 Ekim 2012 tarihinde sonlandirilmistir.

3.2.9. Denemede incelenen ozellikler

Bitki Boyu: Belirlenen bitkiler topraktan itibaren bitkinin en yiiksek ucuna kadar

olan uzunluk olgiilerek ve cm ile ifade edilmistir.

Bitki Yan Dal Sayisi: Belirlenen bitkilerdeki yan dallar sayilmustir.

Bitki Govde Capi: Belirlenen bitkilerin toprak yiizeyinden 5 c¢m yukaridan

elektronik kumpas yardimiyla 6l¢iilmiis ve mm olarak ifade edilmistir.

Bitki Dal Agirhigi: Bitkiler hasat islemi bittikten sonra toprak yiizeyinden kesilmis
ve yas halde tartilmistir. Bitki agirlig1 gr olarak ifade edilmistir.

Kok Kuru Agirhgr: Her konudan 3’er adet bitki kokii topraktan ¢ikarilmis ve 2-3
giin suda bekletilerek topraktan tamamen ayristirilmistir. Topraktan ayristirilan

kokler etiive atilarak kuru agirlik olarak bulunmustur.
Meyve Agirhgi: Belirlenen bitkiden toplanan meyveler birer birer hassas terazi ile
tartilmig ve toplam meyve agirligi meyve sayisina boliinerek ortalama meyve agirlig

bulunmustur.

Meyve Capi: Belirlenen bitkilerdeki meyveler orta kismidan elektronik kumpas

yardimuiyla 6l¢iilmiis ve mm olarak ifade edilmistir.

Cekirdek Cevresi Capi: Belirlenen bitkilerden toplanan meyvelerin ¢ekirdek

kismindan elektronik kumpas yardimiyla 6l¢iilmiis ve mm olarak ifade edilmistir.
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Meyve Uzunlugu: Belirlenen bitkilerden meyveler dipten uca kadar dlgiilerek ve cm

ile ifade edilmistir.

Toplam Verim: Parsel alan1 dikkate alinarak elde edilen verim dekar bazinda ifade

edilmistir.

Yaprak Alan Indeksi: Yaprak Alan indeksinin Belirlenmesi (LAI) amaciyla, her
parselde yer alan ve Ol¢limlerin yapildig:r 5 bitkinin dort yoniinden toplam 40 adet
yapragin eni, boyu ve alani optik alan dlger yardimiyla dl¢iilmiis ve ortalama yaprak
alan1 belirlenmistir. Hesaplanan ortalama yaprak alani ile bitkilerin toplam yaprak
sayist carpilarak bitki basina toplam yaprak alanlari hesaplanmistir. Hesaplanan
yaprak alanlar1 her bir bitkiye ait birim alana (0.4x0.33 m) (Unlii, 2000) oranlanarak
her bir sulama konusuna iligkin yaprak alan indeksleri (LAI) saptanmustir.

Silkme Orami: Yetisme sezonunun basindan sonuna kadar parsellerdeki ¢icekler
kontrol edilerek, meyveye doniismeden dokiilen ¢icekler sayilmis, meyveye doniisen
cicek sayisina oranlanarak silkme orani bulunmustur. Silkme oranit farkli su
diizeylerinin, diger bir anlatimla su stresinin verime etkisini aragtirmada dnemli bir
parametre olarak, arastirma sonuglarinin degerlendirilmesine Onemli bir katki

saglayacaktir.
Verilerin degerlendirilmesi: Elde edilen verilere SAS bilgisayar yazilimi

yardimiyla varyans analizi yapilmis ve ortalamalarin karsilastirilmasinda Duncan

Coklu Karsilastirma testi uygulanmistir
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Sulama Suyu ve Bitki Su Tiiketimi

Arastirma konularina gore uygulanan sulama suyu Cizelge 4.1°de verilmistir.
Deneme fidelerinin kok gelisimi ve tam tutmasmi saglayabilmek i¢in dikimin
yapildig1 8 Haziran 2012°den 07 Temmuz 2012’ye kadar biitiin deneme konularina
buharlagma kabindan buharlasan suyun tamami sulama suyu olarak uygulanmstir.
Daha sonraki sulamalar belirlenen programa gore verilmistir. Arastirmada Iy, I, I3,
l4, Is konularma yetistirme periyodu boyunca sirasiyla 223.7 mm, 306.7 mm, 393.9

mm, 478.3 mm, 555.7 mm sulama suyu uygulanmustir.

Cizelge 4.1. Deneme konularinda buharlasma miktarlar1 ve uygulanan sulama suyu
miktarlar;, mm

Konular Buharlasma S1 S2 I
Iy 140.7 83.0 223.7
I> 140.7 166.0 306.7
I3 555.7* 140.7 253.2 393.9
l4 140.7 337.6 478.3
Is 140.7 415.0 555.7

*: Buharlagmanin 140.7 mm’si deneme konularina gore planli sulamaya ge¢cmeden 6nce 6lglilmiistiir.
S1: Programli sulamaya ge¢cmeden 6nce deneme konularina uygulanan sulama suyu miktari, mm; S2:
Programli sulamaya gectikten sonra sulama diizeyleri dikkate alinarak konulara uygulanan sulama
suyu miktari, mm; I: Toplam sulama suyu miktari, mm.

Deneme konularinda topraktaki nem miktarinin Olgiilmesinde  kullanilan
watermarklarin kalibrasyonu yapilmis, kalibrasyon egrisi Sekil 4.1°de verilmistir.
Toprak nemi ile kPa arasinda iissel bir iliski elde edilmistir. Toprak nemi ile kPa
degerleri arasinda iissel bir iligki elde edilmistir. Elde edilen denklem [Pw =
48.626kPa?*% (R2= 0.9679)] aracihigi ile kPa cinsinden okunan toprak nem
gerilimleri kuru agirlik %’sine (Pw) doniistiiriilmiistiir. Deneme konularina gore
hesaplanan bitki su tiiketimi degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. En yiliksek su
tilketimi buharlasma kabindan buharlasan suyun 1.00 katinin sulama suyu olarak
uygulandigi Is konusunda gergeklesirken (590.7 mm) bunu I4 (540.5 mm), I3 (460.1

mm), I, (373.4 mm) ve |; (291.8 mm) konulari izlemistir.
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Sekil 4.1. Watermark kalibrasyon egrisi

Denemenin baglangicinda bitkiler fide halinde ve kiigiik olduklarindan ve uygulanan
sulama suyu miktar1 bitki su tliketimi degerlerine gore daha yiiksek oldugundan
derine sizmanin tamami (62.81 mm) programli sulamaya ge¢meden Once

gerceklesmistir.

Cizelge 4.2. Deneme konularin gore bitki su tiiketimi degerleri.

Sulama diizeyleri Bitki su tiikketimi, mm
Iy 291.8
I2 373.4
I3 460.1
Iy 540.5
I5 590.7
4.2.Verim

Farkl1 sulama diizeylerine gore uygulanan farkli sulama suyu miktarlarinin verime

etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de, ortalama verim degerleri ise
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Cizelge 4.4’de sunulmustur. Varyans analiz sonuglarina gore verim iizerine sulama

suyu miktari istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.3. Verime iligkin varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Derecesi ~ Kareler Ortalamas F Degeri
Kaynaklarn

| 4 6528528.09 440.08**
o 10 1434.84

Genel 14

oV 491

**0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak dnemlidir. F: Giiven sinir1.

Verim, bitki pan katsayilar1 agisindan degerlendirildiginde en yiiksek verim ortalama
4248.5 kg/da ile Is’den elde edilmis, bunu l5: 3674.1 kg/da, I5: 2377.9 kg/da, I,:
1252.7 kg/da, ve l;: 856.9 kg/da konulari izlemistir. Bu veriler degerlendirildiginde
sulama suyu miktar1 arttik¢a verimin arttigi goriilmektedir. Arastirmada elde edilen
en yiiksek verim degerlerinin diger bazi arastirmalarda (Cevik ve ark.,1996;
Degirmenci ve Sozbilici, 1995; Cetin ve Nacar, 1995 ve Tas ve Kirnak 2011) elde

edilen verim degerlerine yakinlik gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Biber bitkisinde ortalama verim degerleri

Sulama Diizeyleri Verim, kg/da
Iy 856.9 e
I, 1252.7d
I3 23779 ¢
Iy 3674.1b
Is 4248.5 a

Verim tepki etmeni grafigi (Sekil 4.3) incelendiginde, birim su eksikligine karsilik
verimde 1.7 birim eksilme olacagi anlasilmistir. Bu durum ¢arliston biberde sulama
suyu kismtisinin verimde onemli Olciide diisiise yol agacagina isaret etmektedir.
Calismada elde edilen sonuclar diger calisma sonuglarina gore daha yiiksek
bulunmustur. Ortalama Ky degerlerini Dagdelen ve ark. (2002) 1.14, tek ve ¢ift sira
dikim yontemine gore yapilan ¢aligmada Gadissa ve Chemeda (2009) sirasiyla 0.96
ve 1.57, Sezen vd., (2011) 1.08, Demirel vd., (2012) 1.468 olarak hesaplamiglardir.
Bu farkliligin sebebi biber ¢esidi ve iklim 6zelliklerinin farkli olmasinin etkisi olarak

diistiniilmektedir.
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Sekil 4.2. Verim tepki etmeni grafigi
4.3. Su Kullanim Randimanlari
Toplam su kullanim etkinligi ve Sulama suyu kullanim etkinligi Cizelge 4.5’de
verilmigtir. Sulama suyunun daha ¢ok uygulandigi |s konusuda toplam su kullanim
etkinligi ve sulama suyu kullanim etkinligi en yiliksek seviyede gerceklestigi

goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Damla sulama sisteminde biberinin su kullanim randimanlari.

Konular Verim ET | WUE3 IWUE I/ET
kg/da mm mm kg/m kg/m %
I1 856.9 291.8 270.8 2.9 3.8 77
I, 1252.7 3734 361.6 3.4 4.1 82
I3 2377.9 460.1 452.3 5.2 6.0 86
ls 3674.1 540.5 543.0 6.8 7.7 88
Is 4248.5 590.7 633.8 7.2 7.6 94

Konularda belirlenen su tiiketimi (ET) ile aym1 donemde A smifi buharlasma
kabindan olgiilen buharlasma (Epan) degerleri arasinda iliskiler saptanmistir. Sozii

edilen donemdeki Evapotranspirasyon - Epan buharlasma degerleri arasindaki
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iligkiyi gosteren denklem ve regrasyon katsayilar1 (R* ) Sekil 4.4°de verilmistir. Bitki
su tikketimi ile acik su yiizeyi buharlagmasi arasinda yakin bir iliskinin oldugu birgok
bitkide denemelerle elde edilmistir. Oguzer ve ark., (1984) lizimetrede yonca,
pamuk, pirasa, misir ve fig bitkilerinde; Kanber ve ark., (1988) yerfistig1 bitkisinde;
Ertek ve ark., (2006) hiyar bitkisinde anilan iligskiyi benzer sekilde bulmuslardir.
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Sekil 4.3. Buharlasma - bitki su tiiketimi iligkisi

4.4, Deneme Parsellerinde Sulama Oncesi Bitki Kok Bolgesinde Toprak Nem

Degisimleri

Bitki etkili kok derinligindeki (60 cm) nem degisimleri izlendiginde konular arasinda
farklarin oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 4.5, 4.6 ve 4.7, 4.8, 4.9). Diger sebzelerde
de oldugu gibi biberde de fide dikiminden sonra 2-3 hafta kadar kok gelisimi ve
topraga tutunmasi i¢in aligma donemi gecirmektedir. Bu donemde bitkinin su ve
giibre tiikketimi minimum diizeyde oldugundan giibreleme yapilmamakta fakat su
kaynakli strese girmemesi igin su ihtiyact tam olarak karsilanmaktadir. Bu durum
dikkate alinarak dikimden sonra ilk ii¢ hafta bitkinin su ihtiyacinin tam olarak
karsilanabilmesi i¢in biitiin deneme konularina buharlasma kabindan buharlasan
suyun tamami sulama suyu olarak uygulanmistir. Bu donemde bitki su tiiketimi

minimum diizeyde oldugundan bitki kok bolgesindeki nem genel olarak tarla
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kapasitesi civarindadir. Bitkinin aligma devresi sonunda deneme konularina gore
sulamaya gecilmesiyle birlikte kok bolgesinde nem farklilagmasi da ortaya ¢ikmaya
baglamistir. Genel olarak bitki pan katsayis1 diisiik olan I; konularda vejetasyon
donemi ilerledik¢e kok bolgesi nemi solma noktasina dogru yaklagsmis ve donem
sonunda solma noktasindan daha diisk seviyelere inmistir. Kok bolgesindeki nem
azligi, bitkinin su alimmi gii¢lestirdiginden bu konularda 6l¢iilen bitki su tiikketimi
diisiik diizeyde kalmistir. Bitki kok bolgesindeki nem, uygulanan sulama suyu
miktar1 yiiksek olan Is ve I konularinda ise I; konusundakine benzer sekilde ayni
donemde azalmaya baslamasina karsin uygulanan sulama suyu miktar1 daha fazla
oldugu i¢in hasat sonunda tarla kapasitesi ile solma noktasi arasinda yer almistir. Bu
konularda bitki suyu topraktan kolayca alabildiginden bitki su tiiketimi daha yiiksek
gerceklesmistir.
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Yilin giinleri

Sekil 4.4. Sulama oncesi Is konusunda 60 cm derinlikte bitki kok bolgesindeki
mevsimlik nem degisimi
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Sekil 4.6. Sulama oncesi I3 konusunda 60 cm derinlikte bitki kok bolgesindeki
mevsimlik nem degisimi
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Yilin giinleri

Sekil 4.7. Sulama o6ncesi I, konusunda 60 cm derinlikte bitki kok bolgesindeki
mevsimlik nem degisimi
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Yilin giinleri

Sekil 4.8. Sulama oncesi |1 konusunda 60 cm derinlikte bitki kok bolgesindeki
mevsimlik nem degisimi

4.5. Bitki Boyu

Farkli sulama suyu diizeylerine gore uygulanan farkli sulama suyu miktarlarinin bitki
boyu {lizerine olan etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.6’da verilmistir.
Cizelge 4.7 de ise bitki boyuna iliskin degerler verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore, bitki boyu {lizerine sulama suyu miktarinin etkisi istatistiksel olarak

%1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.6. Bitki boyuna iligkin varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F Dederi
Kaynaklarn Derecesi Ortalamasi g

[ 4 952.81 73.28**
Hata 10 13.00

Genel 14

CcVv 3.77

*%0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir. F: Giiven sinirt.

Bitki boyuna iliskin ortalama degerler istatistiki olarak 5 farkli guruba ayrilmistir.
Sulama suyu diizeylerine bagl olarak bitki boyunda onemli artiglar gerceklesmistir.
En fazla sulama suyunun uygulandig1 Is (k;,5=1.00) konusunda ortalama 115.67 cm
ile en uzun bitki boyu gerceklesirken, bunu 108.78 cm ile 14 (kep4=0.80), 96.33 cm
ile I3 (k;p3=0.60), 87.44 cm ile I, (k;p2=0.40) ve 70.56 cm ile en az sulama suyunun
uygulandig 11 (Kep1=0.20) izlemistir. Sezen ve ark., (2011) yaptiklari ¢alismada bitki
boyunu 48 ile 64 cm arasinda, Ertek ve ark., (2007) ise bitki boyunun 34.58 ile 48.90
cm arasinda bulmuslar ve uygulanan su miktarinin bitki boyunu arttirdigini

belirtmislerdir.

Cizelge 4.7. Biber bitkisinde ortalama bitki boyu degerleri

Sulama diizeyleri Bitki boyu, cm
I 70.56 e
I, 87.44 d
I3 96.33 ¢
Iy 108.78 b
Is 115.67 a

4.6. Bitki Govde Kalinhg:

Bitki govde kalinligi bitkinin gelisimi {lizerine 6nemli bir kriterdir. Farkli sulama
diizeylerine gore uygulanan sulama suyu miktarlarinin biber bitkisinin govde
kalinligina olan etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.8’de verilmistir.
Bitki govde kalinligna iliskin ortalama degerler ise Cizelge 4.9'da verilmistir.
Varyans analiz sonuclarina gore, bitki gévde kalinlig1 lizerine sulama suyu miktari

istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur
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Cizelge 4.8. Bitki gévde kalinligina iliskin varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamas1 F Degeri

I 4 9.22 74.51**
Hata 10 0.12

Genel 14

CvVv 3.32

*%0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak énemlidir. F: Giiven sinir1.

Bitki pan katsayilar1 agisindan en kalin bitki govdesi Is konusunda ortalama 12.71
mm ile gerceklesirken bunu ls, I3, I, ve I; konulan izlemistir. Bu konularda
gerceklesen bitki govde kahnliklari sirasiyla ortalama 11.95 mm, 10.49 mm, 9.48
mm ve 8.42 mm’dir. Ertek ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢aligmada bitki boyunun 9.67
mm ile 13.59 mm arasinda degistigini belirtmis ve uygulanan su miktarinin bitki

kalinligin1 arttirdigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.9. Biber bitkisinde ortalama bitki gévde kalinligi degerleri

Sulama diizeyleri Bitki govde kalinligi, mm
I1 8.42¢
I 9.48 d
I3 10.49c
4 11.95Db
Is 12.71 a

4.7. Yan Dal Sayisi

Farkli sulama diizeylerine gore uygulanan farkli sulama suyu miktarlarinin biber
bitkisinin yan dal sayisina etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.10°da,

ortalama yan dal sayis1 degerleri ise Cizelge 4.11°de sunulmustur.

Cizelge 4.10. Yan dal sayisina iligkin varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklar1 Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamas1 F Degeri

| 4 0.49 6.59**
Hata 10 0.075

Genel 14

CcVv 6.41

*0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak énemlidir. F: Giiven sinir1.
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Varyans analiz sonuglarina goére, yan dal sayisi lizerine sulama suyu miktari
istatistiksel olarak %1 diizeyinde onemli bulunmustur. Yan dal sayisi, sulama
diizeyleri agisindan degerlendirildiginde en yiiksek yan dal sayisi ortalama 4.78 ile
Is’den elde edilmis, bunu I, (ortalama: 4.56), I3 (ortalama: 4.22), I, (ortalama: 4.00)
ve |I; (ortalama: 3.78) konular1 izlemistir. Istatistiki olarak 2 gruba ayrilan yan dal
sayisinda l; ve I, ayni grupta yer alirken I3, I4 ve Is da ayn1 grupta yer almigtir. Ertek
ve ark. (2007) yan dal sayisinin bitkinin ta¢ genisligini etkiledigini ve dolayli olarak

meyve sayisi ve verimi arttirdigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.11. Biber bitkisinde ortalama yan dal sayis1 degerleri

Sulama Diizeyleri Yan dal sayisi, adet
I 3.78 ¢
I, 4.00 c
I3 4.22 bc
I4 4.56 ba
3 4.78 a

4.8. Bitki Dal Agirhg

Farkli sulama suyu diizeylerine gore uygulanan farkli sulama suyu miktarlarinin
biberin dal agirligmma etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.12°de,
ortalama dal agirligr degerleri ise Cizelge 4.13’de sunulmustur. Varyans analiz
sonuglara gore, dal agirlig1 iizerine sulama suyu miktar1 istatistiksel olarak %1

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.12. Bitki dal agirhigina iligkin varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F Degeri
Kaynaklari Derecesi Ortalamasi

I 4 23024.89 31.66**
Hata 10 727.35

Genel 14

CV 12.11

**0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir. F: Giiven sinir1.

Uygulanan sulama suyu miktarlart degerlendirildiginde, sulama diizeyleri agisindan

en yiiksek dal agirhigi ortalama 315.93 g ile Is’den elde edilmis, bunu I, (ortalama:

33



292.49 @), I3 (ortalama: 227.31 g), I, (ortalama: 177.58 g) ve I; (ortalama: 99.90 g)
konular1 izlemistir. Ortalamalar istatistiki olarak incelendiginde 4 gruba
ayrilmaktadir. Is ve l4 ayn1 gupta yer almistir. Genel olarak daha ¢ok sulama suyu
uygulanan deneme konularindan elde edilen dal agirliklar1 daha fazladir. Bu durum
fazla sulama suyu uygulamasinin Bitki sap1 uzunlugundakine benzer sekilde dal

agirligini da arttirmaktadir seklinde yorumlanabilir.

Cizelge 4.13. Biber bitkisinde ortalama dal agirlig1 degerleri

Sulama Diizeyleri Dal agirhigl, g
Iy 99.90d
I, 177.58 ¢
I3 227.31b
4 29249 a
Is 31593 a

4.9. Cekirdek Cevresi Capi

Farkli sulama suyu diizeylerine gore uygulanan farkli sulama suyu miktarlarinin
biberin ¢ekirdek ¢evresi capima etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.14°de, ortalama cekirdek cevresi ¢apr degerleri ise Cizelge 4.15°de sunulmustur.
Varyans analiz sonuclarina gore, dal agirligi izerine sulama suyu miktari istatistiksel

olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.14. Cekirdek c¢evresi ¢apina iliskin varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F Deerd
Kaynaklari Derecesi Ortalamasi egert
| 4 7.1291 8.29**
Hata 10 0.8597

Genel 14

(@AV/ 458

*0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir. F: Giiven sinir1.

Cekirdek Cevresi c¢api, sulama diizeyleri agisindan degerlendirildiginde en yiiksek
cap ortalama 22.37 mm ile Is konusundan elde edilmis, bunu l4 konusu (ortalama:
21.36 mm), I3 konusu (ortalama: 19.54 mm), I, konusu (ortalama: 19.26 mm), ve I;

konusu (ortalama: 18.73 mm) konular1 izlemistir. Istatistiki olarak ortalamalar 2
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guruba ayrilmistir. 1. grupta en yliksek sulama suyu miktarmin verildigi Is ve ls
konulart yer alirken 2. grupta ise daha az sulama suyunun uygulandigi I3, 1, ve I;
konular1 yer almistir. Erken (2004) California Wonder ¢esidi biberde yaptigi
calismada ¢ekirdek g¢evresi ¢apmni 22.15 mm ile 36.6 mm arasinda degistigini ve
sulama suyu miktari arttikga ¢ekirdek evi ¢apimin biiytidiigii belirtmistir. Bu durum

kalite parametreleri agisindan olumsuz olarak degerlendirildigini bildirmistir.

Cizelge 4.15. Biber bitkisinde ortalama ¢ekirdek ¢evresi ¢ap1 degerleri

Sulama Diizeyleri (Cekirdek ¢evresi ¢apt, mm
Iy 18.73 b
I, 19.26 b
I3 19.54 b
4 21.36 a
Is 22.37 a

4.10. Meyve Capi

Farkli sulama diizeylerine gore uygulanan farkli sulama suyu miktarlarinin biberin
meyve ¢apina etkisine iliskin varyans analiz sonuglart Cizelge 4.16°da, ortalama
meyve ¢ap1 degerleri ise Cizelge 4.17°de sunulmustur. Varyans analiz sonuglarina
gore, dal agirligr iizerine sulama suyu miktar: istatistiksel olarak %1 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.16. Meyve ¢apina iliskin varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler s,
. F Degeri

Kaynaklan Derecesi Ortalamasi

| 4 7.71 10.46**

Hata 10 0.74

Genel 14

CVv 5.51

*0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir. F: Giiven sinir1.

Meyve ¢api, sulama diizeyleri acisindan degerlendirildiginde en yiiksek ¢ap ortalama
17.74 mm ile Is konusunda elde edilmis, bunu I, konusu (ortalama: 16.73 mm), I3
konusu (ortalama: 15.24 mm), |, konusu (ortalama: 14.20 mm), ve I; konusu

(ortalama: 14.07 mm) konular1 izlemistir. Meyve cap1 degerleri istatistiki olarak 2
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gruba ayrilmig olup sulama suyu miktarinin yiiksek oldugu konularda daha yiiksek
Olgtilmistiir. Ertek ve ark. (2007) meyve capinmn 11.21 mm ile 14.34 mm arasinda
oldugunu, Bu veriler degerlendirildiginde sulama suyu miktar1 artttkca meyve
capmin biiylidiigii goriilmektedir. Meyve c¢ap1 artmasi verimin artmasini da

saglayacaktir.

Cizelge 4.17. Biber bitkisinde ortalama meyve ¢ap1 degerleri, mm

Sulama diizeyleri Meyve ¢api, mm
Iy 14.07 ¢
I, 14.20 ¢
I3 15.24 bc
4 16.73 ba
Is 17.74 a

4.11. Meyve Uzunlugu

Farkli sulama diizeylerinin gore uygulanan farkli sulama suyu miktarlarinin biberin
meyve uzunluguna etkisine iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.18’de. ortalama
meyve uzunlugu degerleri ise Cizelge 4.19°da sunulmustur. Varyans analiz
sonuclarina gore. bitki sap1 kalinlig1 {izerine sulama suyu miktari istatistiksel olarak

%]1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

En fazla sulama suyunun uygulandig: Is (Is=1.00) konusunda ortalama 16.72 cm ile
en uzun bitki boyu gergeklesirken. bunu 15.26 cm ile 14 (1,=0.80). 15.01 cm ile I3
(13=0.60). 13.30 cm ile I, (I1,=0.40) ve 11.53 cm ile en az sulama suyunun
uygulandigr 1 (1;=0.20) izlemistir. Sulama diizeylerine bagh olarak artan sulama

suyu miktar1 meyve uzunlugunda énemli artiglar gerceklestirmistir.

Cizelge 4.18. Meyve uzunluguna iliskin varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler

Kaynaklari Derecesi Ortalamasi F Degeri
| 4 11.94 48.97**
Hata 10 0.24

Genel 14

CVv 3.44

**0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak dnemlidir. F: Giiven sinir1.
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Cizelge 4.19. Biber bitkisinde ortalama meyve uzunlugu degerleri

Sulama diizeyleri Meyve uzunlugu. cm
Iy 11.53d
I, 13.30c
I 15.01 b
4 15.26 b
Is 16.72 a

Wieranga (1985) biber meyve uzunlugunun 11.8 ile 14.1 arasinda degistigini ve su
eksikliginin biber bitkisinde meyve boyunu etkiledigini belirtmistir. Benzer sonuglar
Ustiin (1993), Yildirim vd. (1996) ve Dagdelen (2001), Ertek vd. (2007) tarafindan
gergeklestirilmis denemelerde de bulunmustur. Bu c¢alisma ile elde edilen degerler
daha oOnce yapilmig caligmalar ile benzerlik gostemektedir. Biber bitkisinde
uygulanan sulama suyu miktar1 azaldik¢a meyve boyu da azalmaktadir. Bu durum

pazarlanabilir {iriin agisindan sorun olusturmaktadir.

4.12. Meyve Agirhg

Farkli sulama diizeylerine gore uygulanan farkli sulama suyu miktarlarinin biberin
meyve agirh@ina etkisine iligskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.20°de. ortalama
meyve uzunlugu degerleri ise Cizelge 4.21°de sunulmustur. Varyans analiz
sonuglarina gore. bitki sap1 kalinlig1 {izerine sulama suyu miktar1 istatistiksel olarak

%1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.20. Meyve agirligina iliskin varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler F Deveri
Kaynaklari Derecesi Ortalamasi g

[ 4 65.04 131.72**
Hata 10 0.49

Genel 14

CVv 4.59

**0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak énemlidir. F: Giiven sinir1.

Meyve agirligi. sulama diizeyleri acisindan degerlendirildiginde en yliksek meyve
agirh@ ortalama 21.71 g ile Is’den elde edilmis. bunu 14 (ortalama: 17.21 g). I3
(ortalama: 15.38 g). I, (ortalama: 12.99 g). ve I, (ortalama: 9.25 g) konular
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izlemigtir. Bu veriler degerlendirildiginde sulama suyu miktar1 artttkca meyve
agirhiginin 6nemli miktarda arttif1 goriilmektedir. Meyve agirliginin artmasi verimin
dogrudan artmasini da saglayacaktir. Yildirim vd. (1994). Degirmenci vd. (1996) ve
Dagdelen (2001) de uygulanan su miktar1 artttkga meyve agirligmin arttigin
belirtmislerdir.

Cizelge 4.21. Biber bitkisinde ortalama meyve agirligi degerleri

Sulama diizeyleri Meyve agirlhigi. g
I1 9.25¢
I, 12.99d
I3 15.38 ¢c
4 17.21b
Is 21.71a

4.13. Kok Kuru Agirhg:

Farkli sulama diizeylerine gore uygulanan farkli sulama suyu miktarlarinin biberin
kok kuru agirhgma etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.22°de.
ortalama meyve uzunlugu degerleri ise Cizelge 4.23’de sunulmustur. Varyans analiz
sonuglarina gore. kok kuru agirligi lizerine sulama suyu miktar istatistiksel olarak

%1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.22. Kok kuru agirligina iliskin varyans analiz tablosu

Varyasyon

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi F Degeri
Kaynaklar
I 4 19.71 114.96**
Hata 10 0.17
Genel 14
CcVv 8.97

*%0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak énemlidir. F: Gliven sinir1.

Kok kuru agirligi. sulama diizeyleri agisindan degerlendirildiginde en yiiksek kok
kuru agirlig1 ortalama 7.30 g ile Is’den elde edilmis. bunu l4: 6.93 g. I5: 4.02 g. I3
3.78 g. ve 1;: 1.06 g konular1 izlemistir. Bu veriler degerlendirildiginde sulama suyu

miktari arttikga kok kuru agirliginin arttigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.23. Biber bitkisinde ortalama kok kuru agirligi degerleri

Sulama diizeyleri Kok kuru agirligi. ¢
I 1.06 ¢
I, 3.78 b
I3 4.02b
I4 6.93 a
Is 7.30a

4.14. Yaprak Alan indeksi

Farkli sulama diizeylerine gore uygulanan farkli sulama suyu miktarlarinin yaprak
alan indeksi etkisine iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.24°de. konulara gore
yaprak alan indeksi degerleri ise Cizelge 4.25’da sunulmustur. Varyans analiz
sonuglarina gore. kok agirligr lizerine sulama suyu miktar istatistiksel olarak %1

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.24. Yaprak alan indeksine iligkin varyans analiz tablosu

Varyasyon

K Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi F Degeri
aynaklari

[ 4 9.48 22.55**
Hata 10 0.42

Genel 14

CcVv 13.72

**0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir. F: Giiven siniri.

Yaprak alan indeksi. sulama diizeyleri agisindan degerlendirildiginde en yiiksek
Yaprak alan indeksi ortalama 5.98 m*m? ile Is’den elde edilmis. bunu ls: 5.93 m?/m>.
l3: 5.73 m?m?. I 4.13 m?m?. ve l;: 1.85 m*m? konulari izlemistir. Bu veriler
degerlendirildiginde sulama suyu miktar1 arttikca yaprak alan indeksinin arttig

goriilmektedir.

Cizelge 4.25. Biber bitkisinde ortalama yaprak alan indeksi (LAI) degerleri

Sulama diizeyleri LAL m“/m?
I 1.85¢
I, 413D
I3 573 a
I4 5.93a
Is 5.98 a
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4.15. Silkme Oram

Farkli sulama diizeylerine gore uygulanan farkli sulama suyu miktarlarinin silkme
oranina etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.26’de. ortalama silkme
orani degerleri ise Cizelge 4.27°de sunulmustur. Varyans analiz sonuglaria gore.
silkme orani iizerine sulama suyu miktar istatistiksel olarak %1 diizeyinde dnemli

bulunmustur.

Cizelge 4.26. Silkme oranna iligkin varyans analiz tablosu

Varyasyon

Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi F Degeri
Kaynaklar
I 4 339.78 76.48**
Hata 10 4.44
Genel 14
CVv 9.36

**0.01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak onemlidir. F: Giiven sinir1.

Silkme orani. sulama suyu diizeyleri acisindan degerlendirildiginde en yiiksek silkme
orani ortalama % 35.90 ile I; konusundan elde edilmis ve bunu I,: % 30.47. I3: %
21.48. 14: % 13.71. ve Is: % 11.03 konular1 izlemistir.

Cizelge 4.27. Biber bitkisinde ortalama silkme orani degerleri

Sulama diizeyleri Silkme orani, %
I 35.90d
I 30.47d
I3 21.48 ¢
Iy 13.71b
Is 11.03a

Bu veriler degerlendirildiginde sulama suyu miktari arttik¢a silkme oraninin azaldig
gorilmektedir. Seniz, 1992°de biber bitkisinde su eksikliginin ¢igek ve gelisim
asamasindaki meyvelerin dokiilmesine sebep olabilecegini bildirmistir. Daha fazla su
verilen konularda olusan ¢igegin dokiilme oran1 daha az, meyve tutma olasilig1 daha
yiiksekken, su miktar1 azaldik¢a olusan ¢iceklerin dokiilme orani1 daha fazla, meyve
tutma olasilig1 daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Olusan ¢igeklerin daha az dokiilmesi
yani daha yiiksek meyve tutumu verimi de dogrudan arttiracagi i¢in silkme oraninin

diisiik olmas1 gerekmektedir.
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4.16. C Vitamini

C vitamini ile konulara uygulanan sulama suyu ve bitki su tiiketimi arasindaki iliski
Sekil 4.21°de verilmistir. C vitamini, sulama diizeyleri ve bitki su tiiketimi agisindan
degerlendirildiginde en yiiksek C vitamin miktar1 100.29 mg/100g ile 1;’den elde
edilmis. bunu I,: 69.81 mg/100g. I3: 49.77 mg/100g. 15: 30.18 mg/100g. ve I5: 14.29

mg/100g konular1 izlemistir.
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Sekil 4.9. Sulama suyu ve bitki su tiiketiminin C vitamini ile arasindaki iligki.

Bu degerlere gore sulama suyu miktar1 arttikca C vitamini miktarmin azaldigi
gorilmektedir. Kaya (2002). yapmis oldugu calismada biberde vitamin C igerigini
107.60 mg/100 g olarak bulmustur. Ayrica Vural vd. (2000). biberdeki vitamin C
icerigini 111.4 mg/100 g olarak belirtmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen degerler
yukarida verilen ortalama degerlerden diisiik ¢iksa da bu farkliligin sebebi iklim ve

biber ¢esitlerindeki farkliliktan kaynaklandig diisiiniilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Isparta’da ortii alti1 kosullarinda yetistirilen carliston biber ¢esidine 5 farkli sulama
diizeyi uygulanmistir. Deneme ortaya c¢ikan verim ve Kkalite parametreleri
incelendiginde, deneme konularina uygulanan sulama suyu miktar1 223.7 — 555.7
mm arasinda degisirken deneme konularinda 6lgiilen bitki su tiikketimi degerleri 291.8
—590.7 mm arasinda degismistir. Denemede fazla su uygulanan konularda bitki su
tilketimi daha fazla Olgiilmiistiir. Uygulanan su miktar1 arttikga verim ve kalite
parametreleri lizerine etkisi de arttig1 gozlenmistir. Buna bagl olarak daha fazla su
verilen ve bitki su tiiketimi yiiksek olan konularda daha yiiksek verim, daha biiyiik
cekirdek ¢evresi ¢api, daha yiiksek bitki govde ¢ap1 ve meyve ¢ap1, daha uzun meyve
uzunlugu, daha fazla bitki agirligi ve meyve agirligi, daha yiiksek yaprak alan

indeksi elde edilmistir.

Calismada en yiiksek verim (4248.5 kg/da) en uzun meyve uzunlugu (72.16 cm), en
kalin meyve ¢ap1 (17.74 mm), en kalin ¢ekirdek gevresi ¢ap1 (22.37 mm), en agir
meyve (21.71 g), en uzun bitki boyu (115.67 cm), en biiyiik bitki govde kalinlig
(12.71 mm), en fazla yan dal sayis1 (4,78 adet). en yiiksek bitki yas agirligi (347.37
g). en yiiksek kok agirligi (7.30 g). en yiiksek yaprak alan indeksi (5.98 m%m?) Is
konusundan elde edilerken en yiiksek silkme orani (%35.90) I; konusundan elde
edilmistir. Calismada biber bitkisinde birim su eksikligine karsilik verimde 1.7 birim
azalma olacag1 anlasilmistir. Su kullanim randimani degerleri de dikkate alindiginda.

bu durum biber bitkisinin suya kars1 olduk¢a duyarli oldugunu ortaya koymaktadir.

Sonug olarak farkli sulama suyu diizeyleri ile sulanan konulardan elde edilen meyve
verimi degerleri g6z Oniine alinarak degerlendirme yapilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda, sulama konularinin uygulanabilirligi acisindan su
kaynaginin yeterli olmasi durumunda en uygun sulama programi olarak Is konusu
oldugu belirlenmistir. Diger bir ifadeyle. A siifit buharlagsma kabindan buharlagsan
suyun tamami sulama suyu olarak ve 4 giin araliklarla uygulanmasinin uygun
olacagi, su tasarrufunun zorunlu oldugu durumlarda ise bahsedilen verim ve kalite
parametrelerinden biraz 6diin verilerek su kullanim randimani en yiiksek olan 4

konusunun sulama pogrami olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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