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OZET

MINIRHIZOTRON KAMERA iLE ELDE EDILEN KOK
YOGUNLUGU GORUNTULERI ESAS ALINARAK YAPILAN
SULAMALARIN BIiBERIN KOK GELISiMi VERIM VE SU
KULLANIM RANDIMANLARINA ETKIiSi
Fevziye ISIK
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman : Yrd. Dog. Dr. Muharrem Yetis YAVUZ
13/07/2012, 68

Bu arastirma 2011 yilinda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dardanos Arastirma ve Uygulama alaninda Yiiksek Lisans ¢alismasi olarak yiiriitiilmiistiir.
Arastirmada minirhizotron kamera ile elde edilen kok yogunlugu goriintiileri esas alinarak
yapilan sulamalarin biberin kok gelisimi verim ve su kullanim randimanlarina etkisinin
izlenmesi amaglanmigtir. Arastirma kapsaminda etkili kok derinligindeki toprak profilinde
toprak nem agiginin %100’iiniin (SD1), %80°nin (SD2), %60’ nin (SD3), %40’ nin (SD4),
%20’sinin (SD5) ve %0’nin (SD6) uygulandigi 6 farkli sulama diizeyi kullanilmistir.
Sulamalar SD1 Konusunda yapilan Slgiimlere gore yapilmistir. Her sulama oncesi SD1

konusunda kok Ol¢iimii yapilarak etkili kok derinligi tespit edilmistir

Deneme konulari toplam 13 kez sulanmig ve en fazla sulama suyu 590 mm ile
SD1’¢, en az 38 mm ile SD6’ya uygulanmigtir. Mevsimlik bitki su tiiketimleri SD1°de 544
mm olur iken SD6’da 113 mm olmustur. En yiiksek verim 4614 kg/da ile SD1 konusunda,
en diisiik verim ise 827 kg/da ile SD6 konusunda elde edilmistir. Deneme konularinda
sulama suyu kullanim randimanlarinda (IWUE) SD1 konusunda 7,82 kg/m? degeri ile en
diisiik degeri elde edilirken SD6 konusunda 21,76 kg/m3 degeri elde edilmistir. Su
kullanim randimanlari (WUE) hesaplandiginda ise en yiiksek su kullanim randimani 9,00
kg/m? olarak SD3 konusunda belirlenirken en diisiik degeri de SD2 konusunda 7,31 kg/m3
olarak bulunmustur. Sulama diizeyinin azalmasiyla meyve sayisi artarken ortalama meyve
agirligi, meyve boyu ve ¢apin da azalma gostermistir.

Anahtar sozciikler: Damla sulama, Biber, Verim, Minirhizotron Kamera
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ABSTRACT

THE EFFECT OF IRRIGATION APPLIED BASED ON THE IMAGES
OBTAINED BY USE OF MINIRHIZOTRON CAMERA ON THE ROOT
GROWTH, YIELD, AND WATER USE EFFICIENCY IN PEPPER

Fevziye ISIK
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Structures and Irrigation M.Sc. Thesis
Advisor: Asst. Prof. Dr. Muharrem Yetis YAVUZ
13/07/2012, 68

This study was conducted in 2011 at Dardanos Research Center of Agricultural
Faculty, Canakkale Onsekiz Mart University; as a Master of Science Thesis. The objective
of the study was to monitor the effect of irrigation on the root growth, yield and irrigation
water use efficiency in pepper based on the images of root density obtained by
minirhizotron camera. As part of the study, 6 different irrigation levels were used in which
100% (SD1), 80% (SD2), 60% (SD3), 40% (SD4), 20% (SD5), and 0% (SD6) of soil
moisture deficiency at the soil profile along the effective root depth were applied.
Irrigations were done according to the measurements in SD treatments. Before each
irrigation, effective root depth was determined by doing root measurements in SD1

treatment.

Experimental plots were irrigated 13 times totally, and the highest amount of water
was applied to SD1 with 590 mm, while the lowest amount to SD6 with 38 mm. Seasonal
water consumptions were 544 mm, and 113 mm for SD1 and SDG6, respectively. The
highest yield was from SD1 with 4614 kg/da, whereas the lowest was from SD6 with 827
kg/da. In terms of irrigation water use efficiency (IWUE), SD1 treatment yielded the
lowest value with 7.82 kg/m®, while SD6 did the highest with 21.76 kg/m®. Calculation of
water use efficiency (WUE) showed SD3 and SD2 resulted in the highest and the lowest
numbers with 9.00 kg/m® and 7.31 kg/m?®, respectively. With decreasing irrigation levels,
number of fruits increased, while average fruit weight, fruit length and fruit diameter
decreased.

Keywords: Drip irrigation, Pepper, Yield, Minirhizotron Camera
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BOLUM 1 — GIRiS Fevzive ISIK

BOLUM 1
1. GIRIS

Tarimda verimi etkileyen etmenlerden en 6nemlisi sudur. Birim alana gereginden
fazla veya az, zamansiz su verilmesi Onemli Olgiide iirlin kaybina neden olmaktadir.
Bitkilerin farkli genotip ve fenotiplere sahip olmalari, bunlarin su stresi kosullarinda
,sulamadan etkilenmelerinin de farkli olacagini gostermektedir ( Kanber ve ark., 1990).

Sulamaya yonelik yatirimlara onem verilmesi, kuskusuz sebepsiz degildir. Bir
taraftan niifus artisinin ve daha yeterli beslenmenin zorladig1 gida talebi, diger taraftan
ihracat imkanlar1 tarimsal iiretimi diger stratejik maddelerle esdeger duruma getirmektedir.
Bitki yetisme donemi sicak ve kurak gegen bolgelerde tarimsal iiretimi arttirmanin en etkili
faktorlerinden biri sulamadir. Bilindigi gibi bitkiler besin maddelerini toprak i¢cinden suda
erimis olarak kokleri ile alirlar. Toprakta yeterince bitki besin maddesi olsa bile, eger
toprak yeterli derecede nemli degilse, bitki bu besinden yararlanamaz. ihtiyaci olan su ve
gida maddelerini tam alamayan bitki gelisemez. Verimi az olur ya da hi¢ verim alinmaz.
Ancak “ne kadar bol su verilirse o kadar iiriin alinir” diisiincesi de yanlistir. Ciinkii fazla
su, topraktaki hava bosluklarini doldurup, bitkiyi havasiz biraktigi gibi bitkinin
bogulmasina ve fazla sudan zarar gérmesine kadar gotiirebilir. En iyisi suyu ve besin
maddeleri dedigimiz ticari giibreleri dengeli bir sekilde vermektir (Sener, 1995).

Ulkemizin kurak ve yari kurak bir iklim kusag: igerisinde yer almasi, sulamanin
Oonemini bir kat daha arttirmaktadir. (Selenay, 1986). Herhangi bir nedenle kok
bolgesindeki nem diizeyi, optimum gelisme icin istenenden az olursa iiretimde bir azalma
beklenir. Bu durumda sulama programi yapilirken su ve tarimsal alana gore karar vermek
en uygun yaklasimdir. Suyun pahali oldugu yerlerde birim sudan, tarimsal alanin sinirh
oldugu yerlerde ise birim alandan en ¢ok Triiniin alinmasini amacglayan programlar
yapilmalidir (Kanber; 1981).

Tarimsal iiretimde sulama suyunun daha ekonomik kullanimi ile ilgili pek ¢ok
arastirma yapilmistir. Farkli sulama yontemleri ve farkli sulama diizeylerinin iiretilen
bitkinin verim ve su tliketimine olan etkileri pek ¢ok arastirici tarafindan incelenmis ve
onemli sonuglar elde edilmistir. Ancak, bitki kok gelisimini ¢imlenmeden itibaren
izleyerek uygulanan sulama yontemi ile diizeyinin kok gelisimi lizerine etkisini ve kok
sisteminin verim, su tiiketimi ve bitki besin maddelerinin alimina etkisine iliskin fazla
sayida aragtirma bulunmamaktadir. Yapilan arastirmalarin neredeyse tamami c¢ok fazla
emek gerektiren, ancak elde edilen sonuglar igerisinde ¢ok fazla hata olasiliklar1 barindiran

eski yontemlerle yiiriitiilmiistir. Tohum ekimi veya fide dikiminden itibaren kok
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gelisiminin minirhizotron teknigi ile ¢alisan kok tarayici kameralar ile izlenmesi yeni bir
tekniktir. Bu yontemle ¢imlenmeden itibaren kok gelisimi her asamada gorsel olarak
incelenebilmekte ve toprak icerisinde kok yogunlugunun arttigi katmanlar ve derinlikler
bitki gelisim dénemine gore izlenerek tespit edilebilmektedir.

Geleneksel olarak bozulmamig toprak Ornegi alinarak koklerin ayrilmasi islemi
sadece bir zaman birimine ait kok miktarini belirlememize yardimci olmakta ve bitkilere
zarar vermektedir. Oysa minirhizatronlar topragi en az bozarak heterojenligi
azaltmaktadirlar. Minirhizotron seffaf tiiplerin toprak altina belli bir a¢1 ile gémiilmesi ve
bitki kok gelisiminin hep ayni noktalarda ortami bozmadan takip edilmesini saglamaktadir
(Upchurch ve Ritchie, 1983). Belirli araliklarla video kamera ile bitki koklerinin resimleri
cekilerek goriintii analiz programlar ile kok uzunlugu, yiizey alan1 hacmi, kok uzunluk
yogunlugu, primer ve sekonder kok miktar1 vb. belirlenebilmektedir. Bohm ve ark. (1977)
ozellikle yagisin arkasindan toprak nemi azalmasi metodu ile bitki kok gelisiminin
belirlenmesi metodunun yeterli olmadigini bildirmiglerdir. Toprak igerisinde kok
gelisiminin izlenmesinin Onemini vurgulayan Kirkham ve ark. (1998)’e gore eger
notronmetreler ayni anda kok yogunlugu ve derinligini Slgebilseydi sulama suyu daha
etkili olarak kullanilabilirdi.

Kok gelisme paterni, toprak ozellikleri ile cok yakindan iliskilidir. Literatiirde sik¢a
belirtildigi gibi ayn1 yetisme ortaminda, bitki tiiriiniin ve cinsinin genetik 6zelliklerine gore
kok olusturma paterni de degismektedir. Cakir ve Cebi’ nin Dardanell ve ark., 1997°den
bildirdigine gore, Arjantin’de tinli-silt tekstiire sahip Haploustalf kosullarinda yapilan ve
misir, aycicegi, yer fistigi ve soya bitkilerinin azami kok derinliklerini konu alan bir
calismadan elde edilen sonuglar, tiir ve ¢esitlerin kok gelistirme paterni arasinda farkliliklar
oldugu ve en yiizlek kok gelisiminin (1,30 m) Asgrow soya ¢esitlerinde, en derin koklerin
(2,90 m) ise Contifor aygigegi ¢esidi bitkilerinde oldugu belirlenmistir. Entz ve ark. (1992)
tarafindan Kanada’nin tii¢ farkli bolgesinde yapilan bir arastirmada ise kiglik ve yazlik
bugday bitkileri kok gelisimi bakimindan karsilastirilmis ve vejetatif gelisme sathalarinin
ilerlemesiyle ve toprakta yarayish rutubet miktarimin artmasiyla bitkilerin olusturduklar
koklerin toplam uzunlugunun ve kdk derinliginin arttig1 belirlenmistir. Ayrica, maksimum
kok derinligi olan 130 cm’ye olgunlasma devresinde ulasildigi, toplam kdklerin % 60-
80’lik kisminin ise 50 cm ye kadar olan toprak derinliginde bulundugu tespit edilmistir.
Bitki koklerinin gelisme dinamigi ABD’nin Kansas eyaletinde yapilan caligmalarda da
incelenmis (Jaafar ve ark., 1993) ve siltli-tin tekstiir kosullarinda yetisen aygicegi bitkisi

koklerinin, ¢igeklenme basinda ve sonunda sirasiyla 1,88 ve 2,02 m olan maksimum kok
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derinliginin, olgunlagsma devresinde 2,18 m’ye ulastig1 belirlenmistir. Almanya’da yapilan
bir bagka incelemede 10 musir ¢esidinin Gleyic Luvisol kosullarinda kok gelistirme paterni
core ve yontemleri ile incelenmis ve kok yogunlugu bakimindan gesitler arasinda 6nemli
derecede farkliliklarin oldugu, 60-90 cm’lik katmana ait kok yogunlugu degerleri ile yesil
aksam verim arasinda pozitif bir iligkinin bulundugu tespit edilmistir (Wiesler ve ark.,
1994).

Bu arastirmada, damla sulama yontemi ile sulanan biberin farkli sulama diizeylerinin
etkisi altinda gelisen kok sisteminin, minirhizotron kameralar ile izlenmesi amaglanmaistir.
Arastirmada etkin kok derinligi olarak literatiir bilgileri yerine, kameralar ile es zamanl
tespit edilen kok derinligi kullanilmistir. Arastirmada, inceleme konusu bitkinin kok
gelisme dinamigi ve koklerin dagilim paterni belirlenerek, tespit edilen kok derinligine
gore sulama suyu uygulamasinin mevsimlik sulama suyu gereksinimi, bitki su tiiketimi, su
kullanim randimanlari ve verim iizerinde olan etkisi tespit edilmistir.

Bu arastirma ile biberin kok gelisimi farkli sulama diizeyleri etkisi altinda kamera ile
izlenerek ve farkli gelismislik asamalarinda sulama suyu ve bitki su tiiketimi
hesaplamalarinda kullanilabilecek referans kok derinlikleri belirlenmistir. Tespit edilen
kok gelisimine gore yapilan sulamalarin sulama suyu gereksinimi, bitki su tiiketimi ve su

kullanim randimanlar1 tizerine etkisi tespit edilmistir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Su, canlilar icin vazgecilemez bir dogal kaynaktir; eksikliginde bitkisel iiretim,
onemli 6l¢iide kisitlanmaktadir. Suyun en fazla kullanicist olan tarim, kiiltiir bitkilerinin
tiretimleriyle ilgili islevleri kapsar. Tarim, toplam ulusal gelirin %19’unu, digsatimin
%9'unu olusturdugundan ve toplumun yaklasik %51’ine is olanagi sagladigindan dolayz,
Tirkiye’de, sosyal ve ekonomik yoniiyle, halkin yasaminda onemli rol oynamaktadir
(Kilinger ve ark., 2002). Tirkiye’nin cografik konumu, demografik yapilanmasi ve
ekonomik kararliliginda sulu tarim, daha biiylik deger tasimaktadir (Tekinel ve ark., 2000).

Sulama, modern tarimin ayrilmaz bir parcasidir ve bitkisel liretimde en Onemli
tarimsal girdilerden birini olusturmaktadir. Sulama topraktaki nem eksikligine duyarli,
pazar degeri yiikksek olan bitkileri diger bitkilere nazaran daha olumlu yonde
etkilemektedir. Ancak sulamadan beklenen yararin elde edilmesi i¢in, kosullara en uygun
sulama yonteminin secilmesi, bu yontemin gerektirdigi sulama sisteminin kurulmasi ve
bitkinin ihtiya¢ duydugu su miktarinin zamaninda uygulanmasi gerekmektedir (Yildirim,
1993).

Ulkemizde yagish bolgelerde bile yagis dagiliminin genellikle tarimin taleplerine
cevap verememesi ve istenilen yagislarin uygun zamanda diismemesi nedeniyle kuraklik
olusmas1 sebze tariminda sulamayr kagimilmaz hale getirmektedir (Kiivetin ve Tiirkes
1987). Bu olumsuzluklar, ancak kontrollii olarak yapilan sulamalarla ve organik madde
kapsam1 ile su tutma kapasitesi yiiksek yetistirme materyalinin kullanilmasiyla
dengelenmeye calisiimaktadir (Ozbek ve ark., 1993).

Damla sulama, son 20-25 yilda yaygin olarak kullanilan ¢ok yeni bir yontemdir.
Kurak bolgelerde, kisitli ve pahali olan suyun en yiiksek randimanla kullanilmas1 miimkiin
olmaktadir. Bu yontem 1960’li yillardan bu yana diinyanin birgok iilkesinde
kullanilmaktadir (Nir, 1982; Aldemir, 1993). Basing gereksinmesi yagmurlama sulamaya
oranla daha azdir. Damla sulama ile birgok kiiltiir bitkisinden daha fazla verim
alabilmekte ve kalite iyilesmektedir. Diisiik kaliteli sulama sular1 bile basariyla
kullanilmaktadir (Sener ve ark., 1992). Bu yontem, suyun kit oldugu kosullarda, tuzlu
toprak, tuzlu su, topografyast bozuk, su alma hiz1 yiiksek ve topraktaki nem eksikligine
duyarl1 bitkilerin sulanmasinda kullanilabilecek en uygun sulama yontemlerinden birisidir
(Glingor 1992, Aldemir, 1993).

Sulama gereksinimin bir kisminin karsilandigi uygulama, kisintili sulama olarak

adlandirilmaktadir. Bazen olagan kosullarda yeterli hizmet gotiiriilecek alan, elde bulunan
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su kaynagindan fazla olabilir. Boyle durumlarda birim sudan en yiiksek gelirin eldesini
amaglayan sulama programlaria gidilir. Bu, ¢ok 6nemli bir yaklasim sayilan eksik veya
kisintili sulama uygulamasii gerektirmektedir. Kisintili sulamada olagandan daha az su
uygulayarak daha az su uygulayarak, ayni su miktar1 ile daha fazla alanin sulamaya, bir
baska deyisle iiretime agilmasi saglanmaktadir (Doorenbos ve Kassam, 1979).

Kok sisteminin gelismesinde topragin bir takim fiziksel 6zelliklerinin yani sira
toprak nem igerigi de 6nemli etkendir. Uygulanan sulama yontemi veya sulama diizeyi kok
sisteminin yatay ve diisey gelisimini etkilemesinin yani sira bitki besin maddelerinin
toprak icerisinde taginmasini da saglamaktadir. Bu durum dikkate alinarak o6zellikle su
tasarrufu saglamak amaci ile kok bolgesinin kismen sulandigi veya damla sulama gibi
suyun, diger yontemlere gore daha az kullanildig1 yontemlerin kok gelisimine olan etkisi
altinda farkli kok derinligine sahip bitkilerin su ve besin maddesi alimlar1 ve dolayis: ile
verimleri de farklidir ( Wiesler ve ark., 1994).

Sulamadan beklenen yaranin saglanabilmesi, kosullar1 en uygun sulama yonteminin
secilmesi, yoOntemin gerektirdigi sistemin teknige uygun projelendirilmesi, projede
Oongordiigii bicimde kurulmasina ve isletilmesine baglidir (Yildirim ve Korukgu, 1999).

Farkli sulama programlarinin pamukta kok gelisimine etkilerini aragtiran Carmi ve
ark. damla ile sulanan konularda, profilin alt katmanlarinda, kok gelisiminin daha yavas
oldugunu agiklamiglardir. Ayrica arastirmacilar; pamuk kok gelisiminin, yetisme mevsimi
boyunca uygulanan su derinligine ve sulama rejimine bagli olarak degistigini
aciklamislardir. Ayrica Goldberg ve ark.’nin belirttigine gore, daha uzun koruma
dongiilerinde, daha derin koklenme goriiliirken, st toprak katmanlarinda yiliksek nem
kosullarinda, yiizlek kok gelisimi goriilmektedir. Damla sulamada kok sistemi, damlatici
cevresindeki kiiciik bir toprak hacminde yogunlagsmaktadir.

Entz ve ark. (1992) tarafindan Kanada’nin ii¢ farkli bolgesinde yapilan bir
arastirmada kislik ve yazlik bugday bitkileri kok gelisimi bakimindan karsilastirilmis ve
vejetatif gelisme sathalarinin ilerlemesiyle ve toprakta yarayisli rutubet miktarinin
artmastyla bitkilerin olusturduklart koklerin toplam uzunlugunun ve kok derinliginin arttig1
belirlenmistir.

Yildirim ve ark. (1994), Ankara’da yaptiklar1 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 tiiketildiginde
baslanmistir. Sonugta, sulama yontemleri ve sulamaya baslanacak nem diizeylerinin meyve

verimini etkiledikleri, en yiiksek verimin damla sulama yonteminde elde edildigi ve bu
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yontemde kullanilabilir su tutma kapasitesinin %40°’1 tiiketildiginde sulamaya baslanmasi
gerektigini bulmuslardir.

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 ydntemi ile sulanan biber bitkisinde 4 giin
aralikla A smifi kaptan olgiilen buharlasma miktariin %350’si kadar sulama suyunun
uygulanmasi gerektigini belirtmistir.

Aldemir (1993), Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
ciftliginde yriittiigli Yiiksek Lisans ¢alismasinda, 3 farkli sulama aralig1 ve 3 farkli sulama
suyu miktar1 uygulamistir. Arastirma sonucunda, Ankara kosullarinda damla yontemi ile
sulama araliginin 4 giin alinmasi ve A sinifi kaptan 6l¢iilen buharlagma miktarinin %50°si1
kadar sulama suyu uygulanmasi gerektigini belirlemistir.

Ul ve ark. (1994), 1992-1993 yillarinda iki yillik olarak yapmis olduklar1 ¢alismada
sonbahar donemi sera domates yetistiriciliginde farkli su diizeylerinin verim ve kalite
tizerine etkilerini aragtirmiglardir. Bu amagla 0,75-2,00 arasinda katsayilar uygulamislardir.
Konulara uyguladiklar1 su miktarlart 62-171 mm, verim degerlerini ise 3734-4492 kg/m?
arasinda bulmuslardir. Meyvede toplam kuru madde miktar1 ve pH etkilenmis, toplam suda
¢oziinebilir kuru madde ve titre edilebilir asitlik degerleri ise etkilenmemistir.

Sezgin ve ark. (2002), ortiialt1 fasulye yetistiriciliginde uygun sulama programinin
belirlenmesi iizerine yaptiklar1 ¢aligmada, 2 farkli sulama araligit ve 4 pan katsayisi
kullanmiglardir. Arastirmadan elde ettikleri sonuglara gore; su diizeyleri verim {lizerinde
onemli, sulama araligi konularin1 ise onemsiz olarak bulmuslardir. Ortalama verim ise
1309,8 kg/da ile 3739,8 kg/da arasinda degismistir.

Ercan (1988) yiiksek tiinellerde yetistirilen patlican bitkisinin (Solanum melongena
L.) verim, kalite ve erkenciligi {izerinde sulama sikliginin etkisi damla sulama kullanilarak
test etmistir. Yiriitilen calismada giinliik ve ii¢ giinlik sulama sikliginin etkisi
arastirillmistir. Sonuglar, seralarda yetistirilen patlicanin verim, kalite ve erkenciligi
tizerinde ¢alisma konularin istatistiksel olarak onemli farkliliklar oldugunu gostermistir.
Giinliik sulamalar erkencilik 6zelligini hizlandirmistir.

Mmolawa ve Or (2000)’de yapmis olduklar1 ¢alismada, bitki gelisimi bitkinin
yetistigi alanda su ve giibrenin sizma ve dagilmasina, sulama yontemine, toprak tipine,
bitki kok dagilimma ve bitki besin maddesi alimina, suyun ve giibrenin oranma bagh
oldugunu belirtmiglerdir. Bu incelemede sulama ve giibreleme yontemleri ile etkilenen su

ve kimyasallarin dinamikleri, bitkinin yetistigi ortamda su ve giibre alimini nasil etkiledigi
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tartisilmistir. Diisiik kalitedeki su ve gilibrenin birlikte verilmesi tuzlarin kok bolgesine
birikerek toksik seviyelere ulagsmakta, potansiyel olarak topragin hidrolik ve fiziksel
Ozelliklerinin daha kotliye gitmesine sebep olmaktadir. Bitki kokleri toprak suyunda ve
giibre dinamiklerinde ve aliminda ¢ok 6nemli rol oynamaktadir. Su ve kimyasal alim1 kok
dagilimi, uzunlugu ve yogunlugu ile ilgili olmaktadir. Bu ¢alismada TDR kullanilarak
damla sulama altinda arazide nitrat hareketleri, bitkinin alim yiizdesi ve orani
belirlenmistir.

Liedgens ve Richner (2001)’de, misirda yaprak alani ve kok yogunlugu arasindaki
iliskiyi incelemistir. Yaptig1 caligmalarda bitki gelisim, siiresince yaprak alani ve kok
yogunlugu arasinda Onemli bir iliski oldugunu belirlemistir. Machado ve Oliveira
(2003)’de yapmis olduklar1 ¢alismada minirhizotron ve toprak ornekleme ile domateste
kok dagilimim karsilagtirmiglardir. Arastirma sonucunda kok yogunlugunun toprak

orneginin alindig1 yere gore dnemli derecede degistigini bulmuslardir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma alaninin yeri

Deneme 2011 yillarinda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Dardanos Arastirma
ve Uygulama alaninda yiritiilmiistiir (Sekil 1). Deneme alani 40° 04' 30" K, 60° 21' 59" D

enlem ve boylamlarinda yer almaktadir.

Goog[e'eggh
e

Gorlntd Tarihi: 6/8/2011 F e 40204723162 YUKSEKIIK m B G031 20 SRRk M

Sekil 1. Arastirma alaninin yeri

3.1.2. Deneme alam toprak ozellikleri

Deneme alani olarak tespit edilen parselde toprak profilleri a¢ilmis ve 0-30, 30-60,
60-90 ve 90-120 cm’lik katmanlar1 temsil edecek bozulmamis ve bozulmus toprak
ornekleri alinmistir. Alinan 6rneklerden tekstiir, tarla kapasitesi (TK), solma noktas1 (SN),

hacim agirhi@ (HA), doyma yiizdesi gibi fiziksel 6zellikleri analizler ile tespit edilmistir
(Cizelge 1).
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Cizelge 1. Deneme alan1 topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri.

Derinlik  Binye ~ ,com - Tara - Solma
Agirligi  Kapasitesi  Noktasi
(cm) Sinifi (glem?) (mm) (mm)
0-30 CL 1,36 122,4 69,3
30-60 CL 1,55 148,8 93,0
60-90 CL 1,55 1442 102,3
90-120 CL 1,43 137,3 90,1

3.1.3. Deneme alani ve cevresi iklim ozellikleri

Deneme alan1 ve gevresi Akdeniz iklim kusagindan Karadeniz iklim kusagina gegis
ozelligi gosteren bir iklime sahiptir. Ancak genel karakteriyle Akdeniz iklimi 6zelliklerini
yansitmaktadir. Ancak daha kuzeyde bulunmasi nedeniyle kiglar1 ortalama sicaklik daha
diistiktiir. Kuzey Riizgarlarinin ve soguk dalgalarinin Balkanlar iizerinden sarkmasi ve
bunun Oniinde dogal engellerin bulunmasi nedeniyle, yilin biiylik bir kismi riizgarh
geemektedir. Kislar1 ortalama sicaklik daha diistiktiir. En diisiik sicaklik -4,2 °C ile Subat
ay1, en yiksek sicaklik +35,8 ile Agustos aymndadir. Yillik sicaklik ortalamasi 14,7,
ortalama nem orani ise %72,6’dir. Egemen riizgar kuzey riizgarlaridir. En ¢ok, poyraz,
yildiz, lodos, kible eser. Yillik ortalama yagis miktar1 662,8 m® (Gokgeada) ile 854,9 m®
(Ayvacik) arasinda degismektedir. Yaz aylarinda yagis miktart oldukg¢a diistiktiir.
Yagislarin en fazla goriildiigii aylar Aralik, Ocak ve Subat aylaridir. Karla ortiilii glin sayisi

en fazla 8 giin kadardir.

Cizelge.2 Canakkale ili ve ¢evresi bazi ortalama iklim verileri.

1975-2010 Yillar1 aras1 Canakkale ili ve gevresi bazi ortalama iklim verileri

Ocak  Subat Mart  Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil  Ekim  Kasim  Arahk

Sicaklik (°C) 6,2 6,3 8,2 12,5 17,4 22,3 24,9 24,7 20,8 16,0 11,3 8,1
Nem (%) 83,2 81,0 80,7 79,3 76,9 72,1 68,5 69,7 72,7 71,7 81,5 83,4

(Tm"fr’f:;’myag‘s 853 662 658 473 321 218 122 46 194 548 891 1024

Mak. riizgar 44 46 43 38 35 33 38 3,8 3,6 3,8 4,0 45
Hiz1 (m/s)

Acik Yiizey

Buharlasmasi 0,0 14 1093 1660 2156 2645 2465 1676 1028 41,2 100
(mm)

Arastirma siiresince deneme alani1 ve ¢evresinin bazi iklim verileri deneme alani
igerisine kurulu olan bir iklim istasyonu araciligi ile toplanmistir (Sekil 2). Iklim verileri

deneme alan1 yakininda mevcut olan iklim istasyonu ile deneme siiresince ortalama

9



BOLUM 3 - MATERYAL VE YONTEM Fevzive ISIK

sicaklik, rlizgar hizi, ve yagis verileri bes dakikalik, saatlik ve giinlik olarak
kaydedilmistir. iklim istasyonu veri toplayicisinda biriktirilen rasatlar bilgisayar aracilig

ile alinarak degerlendirilmistir (Cizelge3).

Sekil 2. iklim istasyonu

Cizelge 3. 2011 Yilina ait baz1 meteorolojik veriler.

Ortalama Ortalama

Ay sicaklik riizgar hizi Yagis
C) msh ™M
Haziran 21,6 1,92 49,2
Temmuz 24,9 1,76 -
Agustos 24,5 2,44 -
Eyliil 22,4 2,19 0,8
Ekim 16,5 2,11 110,2

3.1.4. Bitki ozellikleri
Denemede bitki materyali olarak Kapya cinsi biber (Capsicum annum L.)
kullanilmistir (Sekil 3). Halk arasinda salgalik biber diye bilinen kapya biber saglik ve

beslenme yoniinden ¢ok Onemli bir sebzedir. Biber (Capsicum annum.L.) Solanaceae
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familyasinin Capsicum cinsine dahil olup; 1lik iklimlerde yillik, tropik iklimlerde ise
birka¢ yillik kiiltiir bitkisidir. Biber meyvelerinden taze, tursu, baharat ve salga olarak
degisik sekillerde yararlanilan bir sebzedir. Biber meyveleri dolmalik, uzun sivri, carliston,
domates vesiis biberleri tipinde olmaktadir. Biber meyveleri degisik mineraller 6zellikle C
vitamini yoniinden zengin bir igerige sahiptir. Canakkale bolgesinde Yenice ilgesi basta
olmak {lizere merkez ilge, Biga, Bayrami¢ ve Can’da yaygin olarak yetistiriciligi
yapilmaktadir.

10 Haziran 2011 ayinda dikimi yapilan biber fidelerinin capalama, kok bogazi
doldurma ve yabanci ot savasimi, bitki koruma ve giibreleme gibi kiiltiirel islemleri
fakiiltemiz ilgili bolimlerinin Onerileri dogrultusunda yerine getirilmistir. Glibreleme,
toprakta mevcut bitki besin maddeleri laboratuar analizleri ile tespit edildikten sonra

bitkinin gereksinimleri dikkate alinarak yapilmistir.

e S "

Sekil 3. Denemede kullanilan biber ¢esidi

3.1.5. Root scanner
Kok goriintiilerinin elde edilmesinde CI-600 model root scanner kullanilmistir (Sekil
4). Alet 6.4 cm ¢apinda ve 34.3 cm uzunlugunda dairesel olarak ¢alisan bir tarayicidir.

Calistirllmast  durumunda 21.6 x 19.6 cm boyutlarinda goriintii alarak bilgisayara
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aktarmaktadir. CI-600 Winrhizotron kok tarayicisinin kullanilabilmesi i¢in bitki kok
bolgesine 6.5 cm i¢ ¢apli ve 182 cm uzunlugunda seffaf pleksiglas minirhizotron tiiplerinin
yerlestirilmesi gerekmektedir. Toprak profili icerisine 60 derecelik a¢1 ile ¢akilan 170 cm
uzunlugundaki winrhizotron tiip igerisine yerlestirildikten sonra her 17 cmlik katmanlarda
7 farkli derinlikte kok fotograflart elde edilmistir. Root scanner ile her taramada 360

derecelik bir goriintiiler elde edilir (Sekil 5).

Sekil 5. Minirhizotron kamerada 6l¢tim alinmasi
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3.1.6. Notronmetre

Toprak neminin 6lgiilmesi i¢in bir ¢cok yontem kullanilmaktadir. Bunlar arasinda en
glivenilir sonug elde edilen yontemlerden birisi ndtron yontemidir. Yiritilen deneme
kapsaminda toprak neminin belirlenmesi i¢in nétron yontemi kullanilmistir.

Yontemin esasi, hizli ndtron sagan bir kaynaktan (ndtron probe) notronlarin, toprak
suyu tarafindan yavaglatilmasi ve yavaslatilmis notron sayisinin 6zel sayaglarla
Olciilmesidir. Bu amagla, toprak nemi Olgiilecek yerlere alti acik ve ndtron tiipleri
yerlestirilir. Genellikle amerikanyum- berilyum karisimi olan radyoaktif madde nemin
Olciilecegi derinlige kadar sarkitilir. Yavaslayan ndtron sayisi 6zel sayaclarla dlgiliir.

Topragin 120 cm’lik profilindeki toprak nemi her sulamadan 6nce Sl¢lilmiistiir. 30
cm’lik katmanlar halinde yapilan nem 6l¢timlerinde ilk katmanda nem gravimetrik yontem
ile belirlenmistir. Sonraki katmanlarda toprak nemi 6lgiimlerinde CPN 503 Dr Hydroprobe
model nétronmetre kullanilmistir (Sekil 6). Bu amagla konularin 6l¢tim siralarindan birinin
parsel uzunlugunun ortasina gelecek sekilde 180 cm boyunda nétron tiipleri ¢akilmistir.
Notron okumalarmin degerlendirilebilmesi i¢in deneme parselinin hemen yaninda
kalibrasyon tiipleri yerlestirilmistir. Kalibrasyon tiiplerinde yapilan okumalarla aym
zamanda alinan gravimetrik toprak orneklerinin nem igerigi dikkate alinarak kalibrasyon
denklemleri olusturulmustur (Tiiziiner, 1981). Kalibrasyonda nem nétron okumast

arasindaki iligkinin 6nem diizeyinin P<0.01 olmasina dikkat edilmistir.

Sekil 6. Hydroprobe model nétronmetre
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3.2. Yontem

3.2.1. Toprak orneklerinin alinmasi

Deneme alanin iginde belirlenen bir noktada toprak profili agilmis 0-30, 30-60, 60-
90, 90-120 cm’lik katmani temsil eden bozulmamis toprak ornekleri alinmistir. Bu toprak
orneklerinden topragin tarla kapasitesi, solma noktasi ve hacim agirliklari tespit edilmistir.
Ayrica her sulamadan 6nce toprak nem igerigi belirlemek i¢in %100 konusundan &rnek

alinmis yas ve kuru agirliklar belirlenmis ve uygulanacak su miktar1 hesaplanmaistir.

3.2.2. Deneme parsellerine uygulanan tarim teknikleri

Deneme alani pulluk ile siiriiliip ekime hazir hale getirildikten sonra biber fidelerinin
sira aras1 0,8 cm ve sira tizeri 0,30 cm olacak sekilde dikimi gergeklestirilmistir. Fide
dikimi 10.06.2011 tarihinde gerceklestirilmistir. Denemede 38 mm can suyu
uygulanmistir. Parsellere uygulanacak giibre miktarina, deneme alani topraklari analiz
edildikten sonra miktarlarina karar verilmis ve gerekli bitki besin elementler topraga
uygulanmistir. Hasat meyveler kizardiktan sonra baglamistir. Denemede ilk hasat

09.09.2011°de gergeklestirilmis ve 3 kez hasat yapilmistir.

3.2.3. Deneme diizeni ve deneme konulari

Deneme konularinin sulanmasinda damla sulama sistemi kullanilmistir. Her
damlatictya bir bitki gelecek sekilde ekim yapilmig ve her siraya bir manifold
yerlestirilmistir (Sekil 7). Arastirma kapsaminda ol¢iilen kok derinligindeki eksik nem
miktariin %100’iini alan siralar tanik konuyu olusturmustur (SD1). Diger konulara da
SD1 konusuna gore kisintili su uygulamalar1 ger¢eklestirilmistir. Deneme konular1 Cizelge
4’de gosterilmistir. Sulamalar SD1 konusunda yapilan kok uzunlugu ve toprak nem
Olclimlerine gore yapilmistir.

Cizelge 4. Deneme konular1 ve su alma oranlari

Su alma miktari
Deneme konusu

(%)
sD1 100
sD2 80
sD3 60
SD4 40
SD5 20
sD6 0
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Sekil 7. Deneme diizeni
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Arastirma alan1 tesadif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
diizenlenmis ve 18 parselden olugsmustur. Her parselde 4 bitki sirast yer almistir. Ortada
yer alan 2 sira olglim, yanlarda yer alan iki sira ise yan tesir siralarmi olusturur. Parsel
uzunlugunun 10 m olarak planlanmistir. Bitkiler sira tizeri 30 cm ve 80 cm olacak sekilde
dikilmistir. Her 6l¢iim sirasina bir adet minirhizotron tiip ¢akilmistir. Béylece arastirmada
her konuda 2 tiip olmak {izere toplam 36 minirhizotron tiipten kok goriintiisii alinmistir
(Sekil 8).

Minirhizo

Damlatici
Lateralleri

ﬁ***'*?%ﬁ?i***

Bitki Sira Arast
——@ {7 B o—0 o O o—O g O » ¥, »

"1 Sira Uzeri Mesafe

Sekil 8. Notron ve gozlem tiiplerinin yerlesim plani

3.2.4. Sulama uygulamalan

Fide dikiminden hemen sonra topragin ilk 45 cm derinliginde eksik nem
tamamlanarak tarla kapasitesine getirilmistir. Fide dikiminde uygulanan bu sulama suyu
bitki i¢in can suyu olmustur. Konulu ilk sulama 0-60 cm deki toprakta kullanilabilir nem
kapasitesinin %30’u tiiketilince yapilmistir. Sonraki sulamalarda ise sulama aralig1 1 Hafta
(7 giin) olarak almmistir. Sulama suyu miktarinin hesaplanmasinda sulama suyunun
tamaminin uygulandigi tanik konunun toprak nem igerigi dikkate alinmistir (SDI).
Uygulanacak su miktar1:

Pw p

B o D P 1
"~ 12007 100 M

esitligi kullanilarak hesaplanmistir. Esitlikte; d, net sulama suyu miktart (mm), Py, tanik
konuda (SD1) olgiilen kok derinligindeki topragin kuru agirhiginin %’si cinsinden eksik
nem miktart (mm), y, toprak hacim agirlig (gr/cms),D minirhizotron kamera ile dlgiilen
kok derinligidir (mm). D degeri her sulamadan 6nce yapilacak minirhizotron gézlemleri ile

tespit edilecek ve etkili kok derinligine karar verilmistir. Esitlikte P degeri ise golgeleme
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oranidir.
Sulama siiresinin hesaplanmasinda ise

T_ 1000dn

esitligi kullanilmistir. Esitlikte, T= sulama stiresi (h), dt her sulamada uygulanacak toplam
sulama suyu miktar1 (mm), q damlatict debisi (L/h) ve N bir dekar alandaki damlatici
sayisidir ve Esitlik 3 ile hesaplanmistir. Ea su uygulama randimani olarak % 95 olarak
alinmustir.

N - 1000
Sdsl

Esitlik 3’te Sd damlatici aralig1 (m), Sl lateral araligt (m)’dur.

3.2.5. Toprak neminin izlenmesi

Toprak nemini belirlemek i¢in her gézlem konusuna 1 adet ndtron tiipii yerlestirilmis
ve 0-30, 30-60, 60,90 ve 90-120 cm toprak katmanlarinda dort derinlik i¢in nem miktart
neutron probe (CPN, 503 DR) ile ger¢eklestirilmistir. Notron kaynagi olarak Americium-
Berillium kullanilmistir. Nem o6l¢timleri i¢in her parsele 120 cmlik derinlige 38.1 mm i¢
capinda, 3.2 mm et kalinliginda PE tiipler ¢akilmistir. Her konuya bir adet nétron tiip
gelecek sekilde araziye yerlestirilen tlipler toplamda 18 adettir (Sekil 9). Her sulama 6ncesi
6l¢tim alinmistir. Nem &lglimlerine baglanmadan once, parsellerinin bitiminde olusturulan
kalibrasyon tiipleri ¢akilmis ve okumalar yapilmistir. Yapilan okumalara eszamanli olarak
farkli derinliklerden, toprak ornekleri alinmis ve gravimetrik olarak toprak nem igerikleri

belirlenmistir. Her sulama dncesi toprak nemi 6l¢iimleri gergeklestirilmistir.

Sekil 9. Minirhizotron tiip
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3.2.6. Kok ol¢iimleri

Kok goriintiilerini elde etmek icin CI-600 model Winrhizotron kok tarayicisi
kullanilmistir. Kok tarayicisi ile goriintii almak igin gerekli olan pleksiglass minirhizotron
tiipler (Sekil 9) araziye 60" acilarla yerlestirilmistir (Sekil 10). Tiip icerisine giines 1s1gmnin

girisini engellemek i¢in toprak tizerinde kalan kismi1 aliiminyum folyo ile kaplanmistir.

Toprak

I'opra.l?' Derinlik
Yiizevi = : 5 7 Numaralan
e ey

- 103
105 - 121 em >

Sekil 10. Minirhizotron tiipiiniin arazide konumlanigi ve goriintii alinan derinlikler

Gozlem tiipii sekildeki gibi araziye yerlestirilmis ve toplamda 7 derinlikten ayr1 ayri
goriintiiler elde edilmistir. Her bir goriintii diiseyde 17 cm’lik bir toprak katmanini
icermektedir (Sekil 10). Daha sonra elde edilen bu goriintiiler WinRHIZOTron MF 2007
programinda islenmis ve kok uzunluklarimin mm degerindeki sonuglar1 elde edilmistir
(Sekil 11). Elde edilen mm degerleri kalibrasyon isleminden sonra m/m? ye doniistiiriilmiis

ve kok uzunluklarinin m/m? cinsinden uzunluklar tespit edilmistir.
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Sekil 11. WinRHIZOTron programinda islenilen kdk goriintiileri

3.2.7. Bitki ol¢iimleri

Sulama uygulamasindan 1 giin 6nce gozlem tiipleri {izerindeki ilk ii¢ bitkinin toprak
iistii aksam parametrelerinin Ol¢limleri yapilmistir. Hasat islemi gergeklestirildikten sonra
ise konularin verim degerleri hesaplanmis ve aliman 6rnek meyvelerin de kimyasal

analizleri gergeklestirilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Sulama uygulamalari ve su tiiketimi.

Denemede sulama aralig1 7 giin olarak uygulanmistir. Konulara uygulanacak sulama
miktarlart minirhizotron kamera ile elde edilen kok goriintiilerinden belirlenen etkili kok
derinliginden yararlanilarak hesaplanmigtir. Sulama Oncesi mevcut toprak nemi ise
notronmetre ile dlgiilerek tespit edilmistir. Sulama suyu miktar1 goriintiilerden tespit edilen
etkili kok derinliklerindeki eksik nemi tarla kapasitesine getirecek sekilde yapilmistir.
(Cizelge 5).

Kok gozlemleri en fazla 121 cm toprak derinligine kadar yapilabilmistir. 23.06.2011
Tarihinde yapilan ilk gézlemde 34 cm derinlige kadar kok tespit edilmistir. Ancak toplam
kok uzunlugunun %80’lik kismi ilk 30 cm derinlik icerisinde oldugu goriilmiistiir. Bu
nedenle sulama suyu miktarinin hesaplanmasinda etkili kok derinligi 30 cm olarak kabul
edilmistir. Benzer durum sonraki sulamalarda da goriilmiis ve toplam kok uzunlugunun

%80’inin bulundugu derinlik Etkili K6k Derinligi olarak alinmigtir.

Cizelge 5. Sulama tarihi, sulama suyu miktar ve etkili kok derinligi

Sulamalar
Mak. Kok Etkili kok oncesi 0-90  Sulama suyu
SUIa.m.a derinligi derinligi cm arasl Miktari
Tarihi (cm) (cm) toprak nemi (mm)
(mm)

10.06.2011
(Fide dikimi) - 377.4 38
23.06.2011 34 30 3974 18
30.06.2011 68 30 399,4 16
06.07.2011 85 30 402,4 13
14.07.2011 102 45 388,4 27
21.07.2011 102 45 3944 21
28.07.2011 102 45 375,4 40
04.08.2011 102 70 378,4 37
11.08.2011 120 70 358,4 57
18.08.2011 120 75 362,4 53
24.08.2011 120 80 342,4 73
01.09.2011 120 80 335,4 80
08.09.2011 120 80 355,4 60
15.09.2011 120 80 358,4 57

Toplam 590
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Denemede konulu sulama uygulamalarina fide dikiminden 1 hafta sonra 23 Haziran
tarihinde baglanmis ve toplam 13 kez sulama yapilmistir. En fazla sulama suyu 590 mm
SD1 konusuna uygulanmistir. Anilan konuya toprakta tespit edilen nem ag¢iginin tamami
diger bir ifade ile %100’i uygulanmistir. En az sulama suyu ise 38 mm ile SD6 konusuna
uygulanmistir. SD6 konusuna dikim sonrasi fide tutumunu saglamak icin yalnizca can suyu
verilmistir. Sonraki sulamalarda su uygulanmamigtir. SD1 ve SD6 arasinda kalan diger
konular ise SD2, SD3, SD4 ve SD5 konularinda toprakta tespit edilen nem agiginin sirasi
ile %80, %60, %40 ve %20 si kadar su almistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Konulara diisen su miktarlar1 ve mevsimlik su tiikketimi.

Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktart (mm)

Sulama no
SD1 SD2 SD3 SD4 SD5 SD6
Can suyu 38 38 38 38 38 38

1 18 14 11 7 4 0
2 16 13 10 3 0
3 13 10 8 3 0
4 27 21 16 11 5 0
5 21 17 12 8 4 0
6 40 32 24 16 8 0
7 37 30 22 15 7 0
8 57 46 34 23 11 0
9 53 43 32 21 11 0
10 73 58 44 29 15 0
11 80 64 48 32 16 0
12 60 48 36 24 12 0
13 57 46 34 23 11 0

Toplam

sulama suyu 590 479 369 259 148 38

miktari

Gergeklesen

mevsimlik 544 538 414 350 295 113

su tiikketimi (mm)

Deneme konularinda gerceklesen mevsimlik bitki su tliketimi miktarlari, almig
olduklar1 sulama suyu miktarma gore degisim gostermistir. En fazla sulama suyu

uygulanan SD1 konusunda 544 mm, en az sulanan SD6 konusunda da 113 mm bitki su
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tiiketimi hesaplanmistir. Erken (2004) Canakkale ilinde damla sulama yontemi ile sulanan
ve serbest su yiizeyi buharlagsmasina gore sulama suyu miktart hesapladigi denemesinde
tam su alan parsellere 2002 yilinda 609 mm ve 2003 yilinda 981 mm sulama suyu
uygulamistir. Tag ve ark. Harran ovasi kosullarinda 2003 ve 2004 yillarinda yaptiklar
calismada ise yine damla sulama yontemiyle sulanan biber bitkisine yillara gore sirasiyla
927 mm ve 993 mm sulama suyu uygulamislardir. Arastirmada uygulanan sulama suyu
miktar1 Erken (2004)’in 2002 yilinda uyguladigi sulama suyu miktarina yakin olmakla
birlikte literatiirde verilen diger kaynaklara gore az olarak gerceklesmistir. Sulama suyu
miktarinin az olmasi kismen damla sulama yonteminin avantajlarindan kaynaklanmakla
beraber, asil sebebi sulama suyu hesaplamalarinda kullanilan etkili kdk derinliklerinde
kaynaklanmaktadir. Sulama suyu hesaplamalarinda literatiirde yer alan 90 cm etkili kok
derinligi degeri yerine her sulama once alinan kamera goriintiileri ile elde edilen etkili kok
derinlikleri kullanilmistir. Buda uygulan sulama suyu miktarinin azalmasina neden

olmustur.

4.2. Minirhizotron Yéntemi Ile Yapilan Kok Olciimleri
4.2.1. Konulu 1. sulama 6ncesi yapilan ol¢iimler

Konulara iligkin kamera goriintiileri 22 Haziran kaydedilmistir (Sekil 12). Konulu 1.
sulama ise 23 Haziranda geceklestirilmistir.

[Ik sulamanmn yapildigi 23 Haziran tarihine kadar konularm tamamina esit
uygulamalar yapilmistir. Bu donemde Kkiiltiirel islemler konulara gore esit oldugu gibi
uygulanan sulama suyu miktarlar1 da esit olmustur. Dikimden hemen sonra tiim konulara

esit olacak sekilde can suyu uygulanmistir.
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22 Haziran 2011 sulama
oncesi kok goriintiileri

D1

32

0-17cm

17-34 cm

34-52 cm

5269 cm

69-86 cm

86-103 cm

103-121cm

Sekil 12. 22.06.2011 Tarihinde konular ait kdk goriintiileri

Koklerden ilk goriintii kaydi 23 Haziran tarihinde SD1 konusunda yapilmistir. Alinan
gorlintiilerde 34 cm derinligine kadar kok tespit edilmekle beraber etkili kok derinliginin

30 cm de gergeklestigi goriilmiistiir (Cizelge.7).
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Cizelge 7. Minirhizotron tarayici ile 22.06.2011 tarihinde yapilan kok
gozlemlerinde tespit edilen kok uzunluklart.

Toprak derinligi K&k uzunluklari (m/m?)
SD1

0-17 1,20

17-34 2,63

34-52 0,00

52-69 0,00

69-86 0,00

86-103 0,00

103-121 0,00

Toplam 2,63

Konulu sulama oncesi elde edilen kok goriintiillerinden 0-17 cm’ler arasinda 0,6
m/m? ve 17-34 cm’ler arasinda ise 1,32 m/m? uzunlugunda koék bulundugu goriilmiistiir.
Gozlem yapilan diger derinliklerde ise kok goriintiisii tespit edilememistir. Kok
uzunluklarinin katmanlara gore dagilimi sekil 13’te verilmistir. Kok yogunluklarinin 17-34

cm’ler arasi katmanda yogunlagtigi goriilmiistiir.

SD1
Kok uzunluklan
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
1 ]
]

x 3
= 7
s EE:
Q5

. i

Sekil 13. Minirhizotron tarayici ile 22.06.2011 tarihinde yapilan gézlemlerde tespit edilen
kok uzunluklarinin derinlige gore dagilimlari

4.2.2 Konulu 2. sulama oncesi yapilan ol¢iimler

Konulara iligskin kamera goriintiileri 30 Haziran kaydedilmistir (Sekil 14). Konulu 2.

sulama ise 1 Temmuzda geceklestirilmistir.
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29 Haziran 2011 sulama 6ncesi kok goriintiileri
D5 SD6

w
(2}

SD3 SD4

0-17 cm

17-34 cm

34-52 cm

69-86 cm

86-103 cm

103-121 cm

52-69 cm

.
i
i
=
al
il

Sekil 14. 30.06.2011 Tarihinde konular ait kok goriintiileri

30 Haziran tarihinden yapilan 2. sulama ile birlikte tiim konulardan kok goriintiilerli
alinmaya baglanmistir. SD1 konusunda alinan gériintiilere gére de dikim tarihinden

itibaren 19 giin gegmesine karsin kok sistemi hizla geliserek 69 cm ye kadar ulagmistir
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(Cizelge 8). Ancak koklerin derinlige gore dagilimi incelendiginde (Sekil.15) etkili kok
derinliginin 30 cm’ de gerceklestigi goriilmektedir.

Konulu 2. sulama 6ncesi kok uzunluklar1 6l¢iilmiis ve ¢izelge 10°da verilmistir. En
fazla kok uzunlugu SD2 konusunda 68 m/m?, en az SD4 konusunda 3 m/m? kék uzunlugu
tespit edilmistir. %100 sulama suyunun uygulandizi SD1 konusunda 59 m/m? kok
uzunlugu Olgiiliirken, en az sulanan SD6 konusunda 13 m/m? kok uzunlugu tespit

edilmistir.

Cizelge.8 Minirhizotron tarayici ile 30.06.2011 tarihinde yapilan kok gozlemlerinde tespit
edilen kok uzunluklari.

Toprak K&k uzunluklari (m/m?)

derinligi SD1 SD2 SD3 SD4 SD5 SD56
0-17 5 4 11 0 1 1
17-34 21 40 16 2 9 7
34-52 23 23 3 0 3 5
51-69 8 1 0 1 1 0
69-86 1 0 0 1 0 0
86-103 0 0 0 0 0 0
103-121 0 0 0 0 0 0
Toplam 59 68 31 3 20 13

Olgiim katmanlarinin derinliklere gore dagilimi sekil 15°te verilmistir. Elde edilen
goriintlilerde kok uzunlugu SD1, SD2, SD5 ve SD6 konularinda 34-52 cm’ler arasi
katmanlarda, SD3 ve SD4 konularinda ise 17-34 cm’ler arasi katmanlarda yogunlastigi

goriilmistiir (Sekil . 15).

Kok uzunlugu
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Derinlik
- HN\P | 1|

O SD1
m SD2
0O SD3
0O SD4
B SD5
0O SD6

Sekil 15. Minirhizotron tarayici ile 30.06.2011 tarihinde yapilan gbzlemlerde tespit edilen

kok uzunluklarinin derinlige goére dagilimlar:
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4.2.3 Konulu 3. sulama oncesi yapilan élciimler

Konulara iligskin kamera goriintiileri 20 Temmuzda kaydedilmistir (Sekil 16). Konulu

3. sulama ise 21 Temmuzda gegeklestirilmistir.

20 Temmuz 2011 sulama oncesi kok goriintiileri

sD1 \ SD2 SD3 SD4 \ SD5 sD6

0-17 cm

17-34 cm

34-52 cm

52-69 cm

69-86 cm

103-121cm | 86-103 cm

Sekil.16 20.07.2011 Tarihinde konular ait kok goriintiileri
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Konulu 3. sulamadan itibaren konulu kok Olctimleri gergeklestirilmis ve 103 cm
derinligine kadar kok tespit edilmekle beraber etkili kok derinliginin 45 cm de
gergeklestigi tespit edilmistir. Konulu sulama 6ncesi elde edilen kok goriintiileri islenmis
ve elde edilen kok uzunluklarmin arasinda farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge 9).
Olgiimlerde kok gelisiminin en fazla 87 m/m? olarak SD2 konusunda ve en diisitk 30 m/m?
ile SD5 konusunda goriilmiistiir. %100 sulama suyu uygulanan SD1 konusunda ise 78
m/m? kok uzunlugu olgiiliirken hi¢ su uygulanmayan SD6 konusunda ise 34 m/m? kok
uzunlugu elde edilmistir. Denemenin bu asamasinda tiim konulu yapilan uygulamalarin
esit olmasina karsin toplam kok uzunluklari arasindaki farkliligin bitkinin gelisme

performansindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Cizelge 9. Minirhizotron tarayici ile 20.07.2011 tarihinde yapilan kok gézlemlerinde tespit

edilen kok uzunluklari.

Toprak K&k uzunluklari (m/m?)

derinligi SD1 SD2 SD3 SD4 SD5 SD6
0-17 10 7 7 9 2 3
17-34 31 34 28 20 11 14
34-52 27 30 18 21 10 9
51-689 6 12 8 11 4 6
69-86 3 4 0 3 1 3
86-103 1 1 0 2 0 0
103-121 0 0 0 0 0 0
Toplam 78 87 62 66 30 34

Kok uzunluklarmin 6l¢iim katmanlarinin  dagilimi  konulara goére farklilik
gostermistir. (Sekil 17). Elde edilen goriintiilerde kok uzunlugu yogunlugu SD1, SD4 ve
SDS5 konularinda 0-68 cmlik toprak katmaninda yogunlasirken, SD2 konusunda bu derinlik
17-69 cmlik katmanda, SD6 konusunda ise17-52 cmlik katmalarda yogunlagmistir.
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Kok uzunluklari

@ SD1

0
i—==x1 B SD2
OSD3
4—. 0O SD4
_EI mSD5
—_— ' @ SD6

Derinlik

Sekil 17. Minirhizotron tarayici ile 20.07.2011 tarihinde yapilan gézlemlerde tespit

edilen kok uzunluklarinin derinlige gére dagilimlari

4.2.4. Konulu 4. sulama oncesi yapilan ol¢iimler

Konulu 4. sulama 28 Temmuz tarihinde yapilmistir. Sulama oncesi kok goriintiileri

ise 27 Temmuz tarihlerinde alinmistir (Sekil 18).
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27 Temmuz 2011 sulama 6ncesi kok goriintiileri

sD1 |sD2 SD3 sD4 SD5 SD6

0-17cm

17-34 cm

34-52 cm

5269 cm

69-86 cm

86-103 cm

103-121 cm

Sekil.18 27.07.2011 Tarihinde yapilan 2. Sulama 6ncesi konularin kok goriintiileri

4. sulama oncesi elde edilen kok goriintiilerine gore 120 cm toprak derinligine kadar
kok elde edilmekle beraber etkili kok derinligi 45 cm tespit edilmistir. Sulama 6ncesinde

elde edilen kok goriintiilerine gore kok uzunluklari derinliklere gore tespit edilmistir.
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(Cizelge 10). Olgiimlerde elde edilen kok goriintiilerinde en fazla kdk uzunluguna 107

m/m? SD1 konusunda ulasilirken en az kok gelisimi gosteren 54 m/m? olarak SD5

konusunda Ol¢iilmiistiir.

Cizelge.10 Minirhizotron tarayici ile 27.07.2011 tarihinde yapilan kok goézlemlerinde

tespit edilen kok uzunluklari.

Toprak K6k uzunluklart (m/m?)

derinligi SD1 SD2 SD3 SD4 SD5 SD6
0-17 12 14 10 15 3 3
17-34 27 19 27 32 13 23
34-52 37 21 27 40 13 21
51-689 24 22 17 27 14 9
69-86 6 9 5 6 4 6
86-103 1 3 0 3 3 2
103-121 0 0 0 1 4 0
Toplam 107 88 85 123 54 63

Gergeklestirilen kok olgiimlerinde SD1 ve SD4 konularinda 17-68 cmlik katmanda,
SD2 konusunda 0-69 cmlik katmanda, SD3 konusunda 17-52 cmlik katmanda ve SD5

konusunda 17-69 cmlik katmanda yogunlastigi goriilmiistiir (Sekil 19).

Derinlik
~ » [ BN N w N

Kok uzunlugu

50

0 10 20 30 40
=
=

e

@ SD1
m SD2
O SD3
OSD4
m SD5
O SD6

Sekil 19. Minirhizotron tarayici ile 27.07.2011 tarihinde yapilan goézlemlerde

tespit edilen kok uzunluklarinin derinlige gore dagilimlari
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4.2.5. Konulu 5. sulama oncesi yapilan ol¢iimler

Konulu 5. sulama 4 Agustos tarihinde yapilmistir. Kok goriintiileri 3 Agustos

tarihinde alinmis ve Sekil.20°de verilmistir.

03 Agustos 2011Tarihinde kok goriintiileri

SD1

0-17cm

17-34 cm

34-52 cm

52-69 cm

69-86 cm

86-103 cm

103-121 cm

SD5 ‘ SD6

Sekil.20 03.08.2010 Tarihinde konularin kok goriintiileri
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Konulu 5. sulama 6ncesi elde edilen kok goriintiilerinde 120 cm kadar kok gortilmiis
ancak etkili kok derinliginin 70 cm de gercgeklestigi tespit edilmistir. 3 Agustos tarihinde
gergeklestirilen sulama oncesi kok goriintiilerinden elde edilen kok uzunluklarina gore en
fazla kok yogunlugu 162 m/m? ile SD2’de 6l¢iilmiis ve en az kok yogunlugu da 68 m/m?
SD5 konusunda dl¢iilmiistiir. En fazla sulanan SD1 konusunda 113 m/m? kok uzunlugu
6lgiilerken bu uzunluk hi¢ sulanmayan SD6 konusunda 92 m/m? 8l¢iilmiistiir (Cizelge 11).

Cizelge 11. Minirhizotron tarayici ile 03.08.2011 tarihinde yapilan kok goézlemlerinde
tespit edilen kok uzunluklari.

Toprak Kok uzunluklar: (m/ mz)

derinligi SD1 SD2 SD3 SD4 SD5 SD6
0-17 14 8 7 12 3 3
17-34 26 23 18 19 14 21
34-52 32 33 26 32 16 25
51-689 24 45 27 36 23 25
69-86 13 31 30 15 10 14
86-103 2 16 21 4 2

103-121 0 6 3 1 0 1
Toplam 113 162 132 119 68 92

Konulu 5. sulama oncesi kok yogunluklart SD1 konusunda 0-86 cmlik katmanda,
SD2 ve SD3 konularinda 17-103 cmlik katmanda, SD4, SD5 ve SD6 konularinda 17-86
cmlik katmanda yogunlastig1 tespit edilmistir (Sekil 21).

Kok uzunlugu

0 10 20 30 40 50
1 L )
I
2
- — B SD1
3 L | SD2
E i 1
E 4 , . OSD3
g : - O SD4
5 T d B SD5
__—| O SD6
6
——
=]

Sekil 21. Minirhizotron tarayici ile 03.08.2011 tarihinde yapilan gozlemlerde tespit edilen

kok uzunluklarinin derinlige goére dagilimlar
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4.2.6. Konulu 6. sulama 6ncesi yapilan él¢iimler

Konulu 6. sulamalar 11 Agustos tarihlerinde yapilmistir. Kok goriintiileri ise 10
Agustos tarihinde alinmis ve Sekil 22°de verilmistir.

10 Agustos 2011 Tarihinde kok goriintiileri
SD1 SD2 SD3 SD4 SD5 SD6
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Sekil 22. 10.08.2011 Tarihinde konularin kok goriintiileri
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10 Agustos tarihinde gerceklestirilen sulama oncesi Olgiilen kdk goriintiilerine gore
120 cm derinligine kadar kok tespit edilmekle birlikte etkili kdk derinliginin 70 cm de
gerceklestigi tespit edilistir. Konulu 6. sulama Oncesi kok goriintiilerine goére SDI1
konusunda 153 m/m? kok uzunlugu elde edilmistir. En yiiksek kok uzunlugu 191 m/m?
SD2 konusunda olarak dl¢iilmiis ve en diisiik kok uzunlugu ise 98 m/m? ile SD5 ve SD6

konularinda tespit edilmistir (Cizelge 12).

Cizelge.12 Minirhizotron tarayict ile 10.08.2011 tarihinde yapilan kok gozlemlerinde
tespit edilen kok uzunluklari.

Toprak Kok uzunluklar: (m/ m? )

derinligi SD1 SD2 SD3 SD4 SD5 SD6
0-17 13 8 8 10 6 4
17-34 36 24 16 24 14 20
34-52 37 34 27 34 19 22
51-689 29 39 29 35 19 22
69-86 18 38 26 15 15 21
86-103 15 31 20 12 12 8
103-121 5 19 2 5 14 2
Toplam 153 191 128 134 98 98

6. sulama Oncesi elde edilen kok uzunluklarina gére kok yogunluklari SD1 ve SD4
konularinda 17-69 cm’ler arasinda, SD2 ve SD3 konusunda 17-103 cm’ler arasinda ve

SD6 konusunda ise 17-86 cm’ler arasindaki katmanlarda tespit edilmistir (Sekil23).

Kok uzunlugu
0 10 20 30 40 50
| ———
2 : .
] - . @ SD1
o O ; - ' m SD2
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Sekil 23. Minirhizotron tarayici ile 10.08.2011 tarihinde yapilan gbzlemlerde tespit edilen

kok uzunluklarinin derinlige gore dagilimlar

35



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Fevzive ISIK

4.2.7. Konulu 7. sulama oncesi yapilan ol¢iimler

Konulu 7. sulama 18 Agustos tarihlerinde yapilmistir. Kok goriintiileri 17 Agustos

tarihinde alinmis ve Sekil.24’de verilmistir.

17 Agustos 2011Tarihinde kok goriintiileri

SD5 SD6

SD1 H SD2 SD3 SD4

W

0-17cm

17-34 cm

34-52 cm

52-69 cm

69-86 cm

86-103 cm

103-121 cm

Sekil. 24 17.08.2011 Tarihinde konularin kok goriintiileri
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Gergeklestirilen kok goriintiilerine gore 17 Agustos tarihinde 120 cm ye kadar kdk
tespit edilmekle beraber etkili kok derinliginin 70 cmde gergeklestigi tespit edilmistir. 7.
sulama 6ncesi SD1 konusunda 159 m/m? ile en uzun kok uzunlugu tespit edilmis ve SD6

konusunda 80 m/m? ile en kisa kok uzunlugu elde edilmistir (Cizelge 13).

Cizelge 13. Minirhizotron tarayici ile 17.08.2011 tarihinde yapilan kok gézlemlerinde

tespit edilen kok uzunluklari.

Toprak Kok uzunluklar: (m/ mz)

derinligi SD1 SD2 SD3 SD4 SD5 SD6
0-17 13 6 6 8 5 3
17-34 36 19 14 23 16 12
34-52 38 26 18 29 17 21
51-689 33 28 27 35 18 19
69-86 22 34 35 25 18 13
86-103 13 24 26 18 16 7
103-121 4 21 5 13 10

Toplam 159 158 131 151 100 80

Kok uzunluklarinin katmanlara gére dagilimi sekil 25°de verilmistir. Sekle gore SD1
ve SD4 konularinda 17-69 cm’ler arasi katmanlarda kok yogunlugu tespit edilmis, SD2,
SD3 ve SDS5 konularinda 17-86 cm’ler arasi katmanlarda yogunlastigi goriilmiis ve SD6

konusunda ise bu yogunlagma 34-69 cm’ler arasinda saptanmistir.

Kok uzunlugu
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Sekil 25. Minirhizotron tarayici ile 17.08.2011 tarihinde yapilan gbzlemlerde tespit edilen

kok uzunluklarinin derinlige gore dagilimlar
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4.2.8 Konulu 8. sulama éncesi yapilan dl¢iimler

Konulu 8. sulama 24 Agustos tarihinde yapilmistir. Kok goriintiileri 23 Agustos

tarihinde alinmis ve Sekil 26°da verilmistir.

23 Agustos 2011Tarihinde kok goriintiileri

SD1 H SD2 SD3 ‘ SD4 ‘SDS

0-17
cm

17-34 cm

34-52 cm

52-69 cm

69-86 cm

86-103 cm

103-121 cm

Sekil 26. 23.08.2011 Tarihinde konularin kok goriintiileri
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Konulu 8. sulama o6ncesi elde edilen kok goriintiilerine gore 120 cmde kok tespit

edilmis, etkili kok derinliginin ise 80 cmde gergeklestigi tespit edilmistir. SD1 konusunda

171 m/m? m/m? ile en uzun kok uzunlugu tespit edilmis ve SD5 konusunda 77 m/m? ile en

kisa kok uzunlugu elde edilmistir (Cizelge 14). Son konulu kok oOlgiimleri esnasinda

Minirhizotron kamera bozuldugu i¢in SD6 konusunda 6l¢lim yapilamamistir.

Cizelge 14. Minirhizotron tarayici ile 23.08.2011 tarihinde yapilan kok goézlemlerinde

tespit edilen kok uzunluklari.

Toprak K&k uzunluklart (m/m?)

derinligi SD1 SD2 SD3 SD4 SD5 SD6
0-17 7 4 6 5 5

17-34 35 18 16 11 12

34-52 49 19 28 23 15

51-689 38 19 24 27 14

69-86 17 27 33 15 10

86-103 14 31 26 17 12 -
103-121 11 9 3 12 9 -
Toplam 171 126 137 111 77 -

2011 verilerine gére SD1 ve SD4 konularinda 17-69 cm’ler arasi katmanlarda kok

yogunlugu tespit edilmis, SD2, SD3 ve SD5 konularinda 17-86 cm’ler aras1 katmanlarda

yogunlastig1 goriilmiistiir (Sekil 27).

Kok uzunlugu
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Sekil 27. Minirhizotron tarayici ile 23.08.2011 tarihinde yapilan gézlemlerde tespit edilen

kok uzunluklarinin derinlige gore dagilimlari
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Denemede ilk kok 6l¢iimiinden itibaren Sl¢lim yapilan tiim katmanlarda kok tespit
edilmistir. Ancak etkili kok derinligi 04.08.2010 tarihinde kadar 70 cm altinda kalmistir
(Cizelge.5). Bu tarihten Once yapilan sulamalarda etkili kok derinliginin 90 cm olmasi
durumunda fazla sulama suyu uygulanmis olunacaktir. Bitkinin dikiminden sonraki ilk 55

giin oncesinde yapilan sulamalarda etkili kdk derinliginin 70 cm nin altinda alinmalidir.

4.3. Su-Verim lliskileri ve Su Kullanim Randimanlari

4.3.1 Su-Verim iliskisi

Denemenin farkli konularina, 2011 yilinda yapilan arastirmada uygulanan sulama
suyu miktarlari, elde edilen verimler ve hesaplanan mevsimlik su tliketimi degerleri
Cizelge 5’te verilmistir. Cizelgeden goriilecegi iizere en fazla sulama suyu 590 mm SD1
konusuna uygulanirken, en az su 38 mm SD6 konusuna uygulanmistir. Arastirma
konularia iliskin mevsimlik su tiikketimi (ET) de sulama suyu miktarlarina benzer sekilde
gerceklesmis ve en yliksek ET 544 mm degeri SD1 konusunda tespit edilirken, en diisiik
mevsimlik ET 113 mm degeri SD6 konusunda gerc¢eklesmistir. Sulama suyu miktar ile ET
arasindaki farklilik tiretim doneminde diisen yagislar ile topraktan kaldirilan nemden

kaynaklanmustir.

Cizelge 15. Sulama suyu ve verim miktarlari ile aralarindaki
varyans analiz sonuglari.

Konu Sulama Verim
suyu, (mm) (kg/da)
SD1 590 4614%
SD2 476 3933"
SD3 369 37317
SD4 259 273778
SD5 148 231478
SD6 38 827"

Erken (2004) tarafindan 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 aragtirilmistir.
Arastirmada, 2002 ve 2003 yilinda farkl: K = I/EQ katsayilar1 uygulanmastir. 2002 yilinda
en yiiksek 6888 kg/da verim K=0.75 katsayisinin uygulandigi konudan, 2003 yilinda ise en
yiiksek verim 6564 kg/da K= 1.00 katsayisinin uygulandigi konudan elde edilmistir.
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Belirtilen konulara sirasiyla 609 mm ve 915 mm sulama suyu verilmistir. Ayrica,
aragtirmanin farkli konularindan elde edilen meyvelerde yapilan kalite parametrelerine
iliskin inceleme sonuglarinin varyans analizinde, sulama diizeylerinin her iki yilda da

verim ve kalite lizerinde etkili oldugu saptanmistir.

Topgu (1988) yiiksek tiinellerde yetistirilen biber bitkisinin (Capsium annum var
grossum) verim ve kalitesi lizerinde sulama sikliginin etkisi, damla sulama kullanilarak test
edilmistir. Yiiriitiilen caligmada giinliik ve ti¢ giinliik sulama sikliginin etkisi arastirilmistir.
Sonuglar, seralarda yetistirilen biberin verimi tlizerinde c¢alisma konularinin 6nemli
etkilerinin oldugunu gostermistir. Nitelik yoniinden bir farklilik gézlenmemis olmasina

karsin giinliik sulamalarla verimde 6nemli artiglar elde edilmistir.

Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktar1 ile konulardan elde edilen
verimler karsilikli olarak istatistiki degerlendirmeye tabi tutulmus ve belirtilen iki
parametre arasinda istatistiki anlamda P<0,05 diizeyinde bir iligkinin varligi tespit
edilmistir. Elde edilen istatistiki bulgulara uygulanan Duncan testine gore konular 3 grup
altinda toplanmistir. SD1, SD2 ve SD3 1. grubu olustururken farkli su kisit1 seviyelerinin
uygulandigi SD4 ve SDS5 aragtirma konulari 2. grup igerisinde yer almistir ve SD6 konusu

kendi basina bir grup olusturmustur (Cizelge 15).

4.3.2 Su kullanim randimanlari

Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlari, elde edilen verim degerleri ve
hesaplanan mevsimlik ET degerlerine iliskin bulgulardan hareket edilerek hesaplanan
konulara iligkin sulama suyu su kullanom randimanlari (IWUE) ve su kullanim
randimanlar1 (WUE) Cizelge 18’de verilmistir. Belirtilen ¢izelgede yer alan bulgularin
degerlendirilmesinden de goriilecegi gibi, en yiiksek sulama suyu kullanim randimani
21,76 kg/m3 SD6 konusundan elde edilirken, en diisiikk sulama suyu kullanim randimani
7,82 kg/m3 SD1 konusundan elde edilmistir. Bulgularin su kullanim randimani agisindan
irdelenmesi ise en yiiksek 9,00 kg/m® ve en diisiik 7,31 kg/m® WUE degerlerinin, sirasi ile
SD3 ve SD2 konularinda belirlendigini gostermektedir.
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Cizelge 16. Uygulanan sulama suyu ve ger¢eklesen mevsimlik bitki su tiiketimi ve
verim miktarlar

KONU Sulama Suyu ET Verim WUE3 IWUE
(mm) (mm) (kg/da) (kg/m®) (kg/m?)
SD1 590 544 4614 8,48 7,82
SD2 479 538 3933 7,31 8,21
SD3 369 414 3731 9,00 10,11
SD4 259 350 2737 7,81 10,57
SD5 148 295 2314 7,85 15,64
SD6 38 113 827 7,35 21,76

Denemede uygulanan sulama suyu miktarlar ile gergeklesen bitki su tiiketimleri
dogru orantili olarak degismistir. Uygulan sulama suyu miktarina orantili olarak mevsimlik
bitki su tiikketiminde ve verimde degisikliler goriilmiistiir.

Degirmenci ve ark. (1996), Harran ovasi kosullarinda 1992-1994 yillar1 arasinda
yiriittikkleri ¢alismada biberin su tiikketimini belirlemiglerdir. Arastirmaya 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 yapmuslardir. Onerdikleri sulama programina gore 60,94 t/ha verim elde etmis

ve mevsimlik sulama suyu ihtiyacini 1643 mm, su tliketimini ise 1766 mm olarak

belirlemislerdir.
6000 A
5500 - ET-Verim onm S Suyu-Verim
s000 { YT 9268x+ 2578 y = 4,775x + 738,5
R? = 0,476 Rz = 0,520
4500 ~ e
4000 ~
S 3500 -
£ 3000 -
£ 2500 -
(]
> 2000
1500 A — — Dogrus
_ al (ET-
1000 Verim)
500 -
0 ' ' ' ! Dogrus
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Sulama suyu ve ET (mm)

Sekil 28. Mevsimlik bitki su tiiketimi, sulama suyu ve verim iligkisi
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Uygulanan sulama suyu miktar1 ile verim ve mevsimlik bitki su tiiketimi ile verim

arasinda tespit edilen iliski Sekil 28’de sunulmustur. Konulardan elde edilen verim ile

sulama suyu ve mevsimlik bitki su tiiketimleri arasinda anlamli dogrusal iliski tespit

edilmistir.
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Sekil 29. 2011 yil1 verim tepki etmeni

4.4. Kalite Parametreleri

2011 yilinda elde edilen agirlik, boy, cap, pH, suda ¢oziinebilir kuru madde miktar

ve titre edilebilir asit miktar1 degerleri Cizelge 19°da verilmistir. G6zlem bitkilerinden elde

edilen (3 bitki) meyve agirliklar1 verilmistir.

Cizelge 17. 2011 yilina ait kalite parametreleri

Suda Titre
Coziinebilir Edilebilir
Agirlik | Adet| Boy Cap pH Kuru Madde | Asit Miktar1

KONU | (ar) (cm) (mm) Miktar1 (%) (%)
SD1 2425 | 60 36" 26 5,30 8,38" 1,18
SD2 2453 | 77 | 33*° 24 4,80 8,37" 0,98
SD3 2247 | 79 | 33"F 25 4,88 8,83"% 0,98
SD4 2083 | 116 | 30°° 20 4,92 9,405 0,87
SD5 1417 | 103 | 30°° 20 5,16 10,56° 0,93
SD6 797 70 28° 18 5,04 11,14 1,07
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Konulara iligskin meyve agirligi en fazla SD2 konusunda 2453 gr olarak dl¢iilmiistiir.
En fazla sulama suyu uygulanan SD1 konusunda 2425 gr, SD3 konusunda 2247 gr, SD4
konusunda 2083 gr, SD5 konusunda 1417 gr ve hi¢ sulama suyu uygulanmayan SD6
konusunda ise 797 gr meyve agirligi elde edilmistir.

Biberin bitkisel 6zelliklerinin varyans analizi sonuglart ve ¢oklu karsilagtirmalara
gore sonuglart ¢izelge 18°de verilmistir. Yapilan karsilastirma sonucunda sulama diizeyi-
verim, sulama diizeyi —bitki boyu arasindaki iliski 0,05 diizeyinde, sulama diizeyi- suda
¢Oziinebilir kuru madde miktar1 0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge.18 Sulama diizeyine gore ¢oklu karsilagtirmalar

Kareler Ortalamasi

... . Suda Titre
Degisim | Serbestlik | \/grim | Bitki | Bitki | Cozinebilir | Kok | pH | Edilebilir
Kaynagt | Derecesi Boyu | Capt | Kuru Madde Asit

Miktar1 Miktar1

Sulama |5 3075441* | 11.97* | 47.78 | 4.07** 3364 | 0.11 | 0.04
Diizeyi
Hata 12 1050042 | 2.56 28.67 | 0.11 2312 | 0.08 | 0.06

* 0,05 diizeyinde, ** 0,01 diizeyinde dnemlidir.

.Uygulanan sulama suyu miktarina gére kuru madde miktarinin degisimi Sekil 30°da
verilmistir. Sekle gore uygulanan sulama suyu miktarinin azalmasiyla suda ¢6ziinen kuru
madde miktarinin arttigi gorilmiistiir. Bilisli (1991) Canakkale’de yapmis oldugu
calismasinda kapija cesidi kirmizi biberin suda ¢oziinilir kuru madde miktarini1 %8,9 olarak
bulmustur. Bu degerler ile elde ettigimiz degerler ile paralellik gostermektedir. Sekil
30’dan goriilecegi gibi sulama suyu miktar1 azaldikca suda ¢6ziinebilir kuru madde miktari

degerlerinde artis meydana gelmistir.

KURU MADDE MIKTARI
12.00 -
z
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X
= 8.00 A
a
a 6.00 -
<
= 4.00 -
2
X 2.00 4
X
0.00 T T T T T
SD1 SD2 SD3 SD4 SD5 SD6
KONULAR —e— Kuru madde

Sekil 30. Konulara gore kuru madde miktari
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Suda ¢o6ziinebilir madde miktar1 an fazla SD5 konusunda elde edilirken, en az SD2
konusunda elde edilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda sulama diizeyinin suda
¢Oziinebilir madde miktar1 {izerine istatistiksel olarak P<0,001 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Suda ¢6ziinebilir madde miktar1 degerleri {izerinden yapilan Duncan testine
gore 4 farkli grup olugsmustur. SD1 ve SD2 konular1 1. grubu olustururken SD3 ve SD4

konular1 tek baslarina 2. ve 3. gruplari, SD5 ve SD6 konusu da 4. grubu olusturmustur.

MEYVE BOYU VE MEYVE CAPI

45 -
40 -
35

30

T 25 -

S 20 ‘\k/.\‘\'\.
15
10

MEYVE BOYU VE MEYVE

SD1 SD2 SD3 SD4 SD5 SD6
KONULAR —e—Meye cap

—a— Meyve boyu

Sekil 31. Konulara gére meyve boyu ve ¢ap1

2011 yili meyve boyu ve meyve capinin uygulanan sulama miktarina gére degisimi
verilmistir (Sekil 31). Bu degisime goére sulama suyu miktar1 azaldik¢a meyve boy ve ¢ap1
da azalmistir. Dagdelen ve ark. (2002), Aydin ovasi kosullarinda sanayi biberi
yetistiriciliginde kisitli sulama suyu uygulamalarinin biberde verim ve bazi kalite kriterleri
tizerine etkisini belirlemek amaciyla yapmis olduklari ¢alismada sonug olarak, bitki
gelisim donemlerinde su kisith uygulanan konularin meyve boyu, meyve et kalinligi,
meyve agirhigl, bitki boyu ve kuru madde (briks) miktar1 iizerine etkisinin Onemli
oldugunu, pH ve renk iizerine ise 6nemsiz oldugunu belirtmislerdir.

Meyve boyu ve meyve capi Olgiimlerinde en fazla boy ve c¢ap uzunluklar1 SDI
konusunda, en diisikk uzunluklar ise SD6 konusunda goriilmiistiir. Deneme konularia

uygulanan sulama suyu miktar1 ile meyve boyu ve karsilikli olarak istatistiki
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degerlendirmeye tabi tutulmus ve belirtilen parametrelerin arasinda istatistiki anlamda
P<0,013 diizeyinde bir iliskinin varlig1 tespit edilmistir. Uygulanan sulama suyu miktar1 ve
meyve boyu arasinda elde edilen istatistiki bulgulara uygulanan Duncan testine gore
konular 4 farkli grup olusturmustur. SD1 ve SD6 konular tek basina 1. ve 4. gruplarn
olustururken SD2 ve SD3 2. grubu, SD4 ve SD5 3. grubu olusturmaktadir. Uygulanan
sulama suyu miktar1 ve meyve ¢ap1 arasindaki istatistiki analiz sonucunda ise meyve ¢api
degerleri P<0,21 dilizeyinde 6nemli bulunmus ancak uygulanan Duncan testine gore

konular arasinda gruplanma olugsmamuistir.

.5 ORTALAMA MEYVE AGIRLIGI

40 -
35 -
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25 A
20 -
15 1
10

ORTALAMA MEYVE

SD1 SD2 SD3 SD4 SD5 SD6
KONULAR | —s— Ortalama meyve agirlig

Sekil 32. Konulara gore ortalama meyve agirhig
Konulara gore uygulanan sulama suyu miktar1 azaldik¢a ortalama meyve

agirh@inin azaldigr goriilmistiir (Sekil 32).

4.5 Bitki Yaprak Alam - Kok Uzunlugu iliskisi
Her konulu sulama Oncesi alinan bitki 6rneklerinden hesaplanan yaprak alan

degerleri ile sulama oncesi kok uzunluklari ¢izelge 19°da verilmistir.
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Cizelge 19. Bitki yaprak alan1 ve kok uzunlugunun iliskisi
1. Konulu 2. Konulu 3. Konulu 4. Konulu 5. Konulu
sulama sulama sulama sulama sulama

Alan Uzunluk  Alan Uzunluk Alan Uzunluk Alan Uzunluk Alan  Uzunluk

cm*  (m/m?) cm?® (mm®)  cm® (Mmmd) cm?® (mm?) cm® (m/m?
SD1 602 1725 947 2354 1547 2480 1606 3368 1697 3504
SD2 540 1904 765 1928 930 3574 988 4215 1003 3485
SD3 458 1363 613 1869 682 2909 715 2816 758 2877
SD4 330 1458 607 2700 633 2624 652 2952 705 3333
SD5 301 661 431 1183 555 1505 589 2163 640 2192
SD6 264 753 314 1396 395 2031 413 2168 423 1754

Her sulamada verilen su miktarina gére yaprak alanlar1 ve kok uzunluklar artig

gostermistir. 1. konulu sulamada 602 cm?/bitki olan yaprak alani 5. konulu sulamaya

kadar 1697 cm?/bitki olmus ve artis gostermistir. Hi¢c sulanmayan SD6 konusunda ise

264 cm?/bitki iken, 423 cm?/bitki olmustur.
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Sekil 33. Konulara gore yaprak alan1 ve kok uzunlugu gelisimi

Sulama suyu miktarinin %100 olarak uygulandigi SD1 konusunda en fazla

yaprak alanmi 6l¢iilmiistiir. Uygulanan sulama suyu miktar1 azaldik¢a yaprak alani da

azalmistir (Sekil 33). Farkli sulama sistemlerinin (geleneksel tam sulama, geleneksel

kisitli sulama, PRD kisith sulama) misirda gelisim ve dane olusumu iizerine
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etkilerinin arastirildig1 calismada, sulama sistemlerinin yaprak alani iizerine etkileri
de incelenmistir. Gelisim periyodu icerisinde en yiiksek yaprak alani1 tam sulamanin
gerceklestirildigi bitkilerde oOlgiiliirken, bunu geleneksel kisitli sulama ve PRD
sistemlerinin izledigi tespit edilmesine ragmen, elde edilen sonuglarin istatistiksel

olarak onemli olmadig ifade edilmistir (Kirda ve ark, 2005).

4.6. Su- Kok Iliskisi

Elde edilen kok uzunluklarina gére en uzun kok %100 sulama suyu uygulanan
SD1 konusunda elde edilirken en az kok uzunlugu hi¢ su uygulanmayan SD6
konusunda elde edilmistir (Cizelge 20). Kok uzunluklart ve uygulanan sulama suyu
miktar1 arasinda yapilan istatistiki olarak 6nemi bir iliski bulunamamistir. Yapilan

Duncan testi sonucunda da konular arasinda gruplanma olusmadig goriilmiistir.

Cizelge 20. Sulama suyu Kok uzunlugu iligkisi

Sulama suyu Kok uzunlugu
(mm) (m/m?)
SD1 590 159
SD2 479 158
SD3 369 131
SD4 259 151
SD5 148 100
SD6 38 80
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER
5.1 Sonug¢

Bu caligmada minirhizotron kamera ile elde edilen kok yogunlugu goriintiileri esas
aliarak yapilan sulamalarin biberin kok gelisimi, verim ve su kullanim randimanlarina
etkisi arastirilmistir. Arastirma kapsaminda 6 konu diger bir ifade ile 6 farkli sulama
diizeyi olusturulmustur. Konulardan SD1’e su kisit1 uygulanmamis ve toprak nemi agigi
karsilanarak, olgiilen etili kok derinliginde toprak profili tarla kapasitesine getirilmistir.
Diger konulara ise %20 azalarak SD5’e %80, SD3’e %60, SD4’e %40, SD5’¢ %20 ve
SD6’ya %0 sulama suyu uygulanmustir.

Konular her sulama oncesi kok goriintiileri alinarak toplam kok uzunluklarinin
tespit edilmesinin yani sira goriintii alinan katmanlarda kok uzunluklar da tespit edilmistir.
Boylece goriintii alinan katmanlarda kdk yogunluklari belirlenmistir.

Elde edilen kok goriintiilerine gore SD1 konusunda kok gelisiminin 17.08.2011
tarithine kadar devam ettigi gozlemlenmistir. SD2 konusunda 10.09.2011 tarihine kadar
artig gosterirken bu tarihten sonra azalmalar meydana gelmistir. SD3, SD4 ve SD6
konularinda 03.08.2011 tarihine kadar olan artiglar bu tarihten sonra azalmalar
gostermistir. SD4 konusunda ise 17.08.2011 tarihine kadar artig olmustur.

Yetistirme donemi boyunca 13 kez sulama yapilmistir. Denemede SD1 konusunda
590mm, SD2’de 479 mm 369, SD3’de 259, SD4°de 148 ve SD6’da 38 mm sulama suyu
uygulanmistir. SD1 konusuna uygulanan miktar benzer aragtirmalar igerisinde en diisiik
miktarlardan birisidir. Bu etkili kok derinligi olarak Olciilerek elde olunan degerlerin
kullanilmasindan kaynaklanmistir. Konularda gergeklesen mevsimlik bitki su tiiketimleri
uygulanan sulama suyu miktar1 ile dogru orantili olarak degismistir. Buna gore SD1
konusunda 544 mm olur iken SD6 konusunda 113 mm mevsimlik su tiketimi
gerceklesmistir.

Konulardan elde edilen verim uygulanan farkli sulama diizeylerine gore degisim
gostermistir. En yliksek verim SD1 konusunda 4614 kg/da, SD2’de 3933 kg/da, SD3’de
3731 kg/da, SD4°de 2737 kg/da ve SD5 konusunda 2314 kg/da, en diisiik verim 827 kg/da
ile SD6 konusunda elde edilmistir.

Deneme konularinda sulama suyu kullanim randimanlarinda (IWUE) SD1
konusunda 7,82 kg/m® degeri ile en diisiik degeri elde edilirken SD6 konusunda 21,76

kg/m® degeri elde edilmistir. Su kullanim randimanlari hesaplandiginda ise en yiiksek su
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kullanim randiman1 9,00 kg/m® olarak SD3 konusunda belirlenirken en diisiik degeri de
SD2 konusunda 7,31 kg/m® olarak bulunmustur.

Aragtirmanin yuriitildigii 2011 yilinda sulama suyu miktarlar1 meyve boyunu ve
meyve capint etkilemistir. Denemede Olgiilen bitkisel Olglimler sonunda deneme
konularindan SD1 konusunda en fazla bitki boyu 36 cm, en az ise SD6 konusunda 28 cm
olarak Olclilmiis ve sulama suyu miktar1 azaldik¢a bitki boyunun da azaldigi tespit
edilmistir. Yine bitki ¢ap1 Ol¢limlerinde de en fazla ¢ap SD1 konusunda 26 cm, en az ise
SD6 konusunda 18 cm olarak Olgiilmiistiir.

Kimyasal analizler sonucunda ise en diisiikk pH degeri 4.80 degeri ile SD2 konusunda
elde edilmis, SD1 konusunda bu deger 5,30 iken SD6 konusunda 5,04 olarak tespit
edilmistir.

Suda ¢6ziinebilir kuru madde miktari tizerinde deneme konular etkili olmustur. Suda
¢oOziinebilir madde miktar1 degerleri ise en diisiik degerini SD1°de 8,38 ve SD2’de 8,37 ile
en kiiciikk degerler oOlgiilmiis ve en yiiksek deger 11,14 degeri ile SD6 konusunda
gerceklesmistir.

Titre edilebilir asit miktar1 ise en fazla SD1 konusunda 1,18 olarak elde edilirken en

diisiik deger SD4 konusunda 0,87 olarak 6l¢iilmiistir.

5.2 Oneriler

Yapilan kok ol¢limlerine gore etkili kok derinliginin 1. sulamada 30 cm, 2. sulamada
30 cm, 3.sulamada 45 cm, 4. sulamada 45 cm, 5. sulamada 70 cm, 6. sulamada 70 cm, 7.
sulamada 75 cm ve 8. sulamada 80 cm oldugu goriilmiistiir. Bu durumda dikimden sonra
etkili kok derinliginin bitkinin kok sisteminin gelisim durumuna gore tespit edilmesi
gerekmektedir. Bu 6zellikle sulama suyu tasarrufu bakimindan 6nem arz eder.

Arastirmada en yiiksek verim SD1 ve SD2 konularinda alinmistir. Ayrica sulama
diizeyinin azalmasiyla meyve sayisi artmakla birlikte ortalama meyve agirligi, meyve boyu
ve c¢apin da azalma goOstermistir. Buna gore 6zellikle taze olarak tiiketilmesi amaciyla
yapilan tiretimlerde su kisitina gidilmeden iiretim yapilmalidir. Su kist1 bu durumda tirliniin
Pazar degerini diisiirecektir. Bu nedenle sulamalar etkili kok derinligi i¢in toprak nemi
tarla kapasitesine getirilecek sekilde yapilmalidir.

Arastirma sonucuna gore verim tepki etmeni “ky = 1.08” olarak hesaplanmstir.
Salgalik biber tiretiminde su kisit1 suda ¢dzilinebilir katt madde oranini yiikseltirken verimi
diisiirmektedir. Bu nedenle benzer kosullarda su kisiti uygulanmasi durumunda verim

kaybr ile katt madde miktarinda ki artis dikkate alinmalidir.
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