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DAMLA SULAMA YONTEMIYLE SULANAN BiBERDE FERTIGASYON
UYGULAMASININ VERIM VE KALITEYE ETKIiLERI

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dardanos Arastirma
Uygulama alaninda 2005 yilinda yiiriitiilen bu ¢alismada Kapija biber ¢esidinde 3
farkli azot diizeyi hem damla sulamayla (fertigasyom) hemde geleneksel yontemle

uygulanarak meyve verimi ve bazi kalite parametrelerine etkileri arastirilmistir.

Aragtirma ¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Her bir deneme konusuna ayni

diizeyde sulama suyu uygulanmistir.

Aragtirmada Class A panindan olan buharlasma degerinin K=1,00 katsayisi ile

carpilarak bulunan deger sulama suyu olarak uygulanmistir.

Deneme yilinda en yiiksek verim 4747 kg/da ile 30 kg/da azot uygulamasi
yapilan fertigasyon konusundan (FN3), en diisiik verim ise 2752 kg/da ile 10 kg/da
azot uygulamasi yapilan geleneksel konusundan (GNjo) elde edilmistir. Her iki
konuya da 838 mm sulama suyu verilmistir. Fertigasyon uygulamalarinda geleneksel

yonteme gore daha yliksek verim elde edildigi goriilmiistiir.
Deneme sonucunda elde edilen meyvelerde yapilan kalite parametrelerine
iliskin sonuglarin varyans analizinde, artan azot diizeyinin verim ve Kkalite

parametreleri tizerinde etkili oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler : Damla sulama, biber, verim, fertigasyon, kalite.

I



ABSTRACT

THE EFFECTS OF FERTIGATION APPLICATIONS ON THE YIELD AND
QALITY OF THE PEPPER IRRIGATED BY DRIP IRRIGATION.

The research was carried out to determine the effects of 3 different Nitrojen
levels both of irrigation water and traditional tecniques applied on fruit yield and
some quality parameters of Kapija pepper cultivar in Canakkale Onsekiz Mart

University Faculty of Agriculture Dardanos Research and Aplication areas in 2005.

The research was carried out three repetitions and each plots were aplied

same irrigation water.

According the data obtained, nitrogen levels effected the fruit yield and
highest yield obtained from FNj, plots (4747 kg/da) and lowest yield obtained from
GNj plots (2752 kg/da). At the end of the reseach, fertigations applications obtained

highest yield than traditional tecniques.

Also according the data obtainedfrom the statistical analyzes, different

nitrogen levels applied on the plots affected the quality parameters fruit yields.

Key words: Drip irrigation, pepper, yield, fertigation, quality.
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1.GIRIS

Sulama bitkilerin normal gelisimi i¢in ihtiya¢ duyduklari ancak dogal
yagislarla karsilanamayan suyun, topraga uygun yontemlerle uygun zamanda ve
gerektigi miktarda bitkide herhangi bir su stresi yaratmayacak sekilde verilmesi

olarak tanimlanabilir.

Ulkemiz kurak ve yari kurak iklim kusaginda yer aldigindan dogal yagislar
bitki su ihtiyacin1 karsilayamamakta ve sulama zorunlu olmaktadir. Diinya
niifusunun hizla artmasma ragmen su kaynaklarinin sinirli olmasi ve artmamasi
sulamaya yonelik yatirimlara 6nem verilmesi zorunlulugunu ortaya ¢ikarmistir. Artan
diinya niifusunun beslenme ihtiyacin1 endiistri icin hammadde ihtiyacini karsilayan

su, tarimsal tiretiminde 6nemli bir girdisini olusturur (Altinbag, 2005).

Tiirkiye’nin 77,95 milyon ha olan yiizol¢iimiiniin yaklasik olarak iicte birini
teskil eden 28,05 milyon hektarlik kismimi (% 36’ s1) ekilebilir araziler teskil
etmekte ve bununda 25,85 milyon hektarlik kismi sulanabilir arazilerden
olusmaktadir. Ancak yapilan etiidler sonucunda bugiinkii kosullarda ekonomik olarak
sulanabilir arazi miktar1 8,5 milyon ha olarak belirlenmistir (Kiling ve ark, 2003).
Geriye kalan yilizol¢limiin %25°1 ¢ayir ve meralar1 olustururken %39’u ise orman ve

verimsiz sahalar1 kapsamaktadir (Kanber, 2000).

Tiirkiye lizerine yilda ortalama 501 milyar m® su diismektedir. Bu suyun 274
milyar m’”ii buharlagma ile atmosfere geri donmekte, 41 milyar m’’ii sizma ile yeralti
suyu depolarinda beklemekte, 186 milyar m®’ii ise akisa ge¢mektedir. Komsu
tilkelerden dogan akarsular ile yilda 7 milyar m* suyun iilkemiz potansiyeline dahil
oldugu goz o6niine alindiginda toplam yenilenebilir su potansiyeli 234milyar m’
olmaktadir. Tiirkiye’nin teknik ve ekonomik anlamda tiiketebilecek kullanilabilir
yeriistii su potansiyeli 97,7 milyar m*/y1l ve yeriistii su potansiyeli 12,3 milyar m*/yil
olmak iizere toplam kullanilabilir su potansiyeli 110 milyar m*/yildir (Kiling ve ark,

2003).



Seekler, 1996 ve Shiklomanov,1998’¢ gore diinyada en c¢ok su tarimda
kullanilmaktadir (Akiiziim ve ark, 2003). Ulkemizdeki hizli niifus artis1 ve buna
paralel olarak artan sulama, igme kullanma ve turizm su ihtiyaclar1 g6z Oniine
alinarak yapilan sektorel bazda su tiiketim tahminlerinde tarimsal amacl kullanilan
suyun giderek azaldigi saptanmustir (Kiling ve ark, 2003). Ulkemiz bir su cenneti
olarak bilinse de tarimsal sulama ve diger kullanimlar i¢in smirli miktardadir
(Altinbas, 2005). Tarimsal iiretim icin ayrilan suyun giderek azalmasi sonucunda,
suyu daha etkin ve ekonomik kullanimim1 saglayabilmek i¢in farkli sulama
yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemler i¢inde de kiiciik debilerle ¢alisan ve su
tasarrufu saglayan disik basinghi sulama yoOntemleri giinimiizde Onem

kazanmaktadir (Camoglu, 2004).

Farkli sulama metotlar1 ve sistemlerinin oOzellikleri yeteri kadar iyi
bilinmedigi i¢in secilen sulama yontemleri uygun deger sulama randimanlarindan
uzak sonuclar vermektedir. Sulama metotlariin secilmesinde kullanilan genel
siiflandirma kurumsal, fiziksel ve ekonomik kosullar olarak siralanabilir (Burt at

all, 1999).

Bitkilerin yetistirme evrelerinde gerekli olan sulama suyu genellikle
sulamanin yapilacag1 yerdeki kosullara bagli olarak belirli bir yontemle topraga

verilir (Akiiziim, 1976).

Sulama suyunun topraga uygulanmasinda ‘Yiizey Sulama Yontemleri’ ve
‘Basingli Sulama Yéntemleri’ kullanilmaktadir. Ulkemizde 4.4 milyon hektar alanin
%95’inde ylizey sulama yontemleri, % 5’inde ise basingli sulama teknikleri
kullanilmaktadir (Yildirrm ve ark, 2005). Ozellikle damla sulama ydntemi basingh
sulama yontemleri arasinda en c¢ok yayginlasan sulama yontemi olarak dikkat
cekmektedir. Son yillarda suyun dagitiminda diisiik maliyetli plastik borularin
kullanilmas1 damla sulama yonteminin yayginlagmasini saglamistir (Sener ve ark,

2005).



Degisik sulama yontemlerinin temel amaci bitkilere ihtiyag duyduklar1 suyun
iletilmesi olmakla beraber uygulanis yontemleri bakimindan birbirlerine goére pek
cok avantajli ve dezavantajli yonleri bulunmaktadir. Damlama sulama o6zellikle
suyun kisitli oldugu yerlerde ve oOrtiialtt yetistiriciliginin yapildig1 yerlerde tercih
edilen bir yontem olup, diger yontemlere gore ozellikle su ekonomisi saglamasi
acisindan tstlinliigii bulunmaktadir. Damla sulama yonteminin diger bir Ustiinligi de
bitki besin maddelerini su ile birlikte bitkiye uygulama olanagimin olmasidir. Bu
onemli avantaji nedeniyle sebzecilikte, Ortiialt1 yetistiriciliginde ve meyvecilikte

damla sulama ile giibreleme yaygin bir sekilde tercih edilmektedir (Benli, 2002).

Bilindigi gibi bitkiler besin maddelerini toprak igerisinden suda erimis olarak
kokleri ile alirlar. Toprakta yeterince bitki besin maddesi olsa bile eger toprak yeterli
derecede nemli degil ise, bitki bu besinden yararlanamaz. ihtiyaci olan su ve gida
maddelerini alamayan bitki tam olarak gelisemez. Verimi az olur yada hi¢ verim
alinmaz. Cilinkii fazla su topraktaki hava bosluklarini doldurup bitkiyi havasiz
biraktig1 gibi bitkinin bogulmasina ve fazla sudan zarar gérmesine kadar gotiirebilir.
En iyisi suyu ve besin maddeleri dedigimiz ticari gilibreleri dengeli bir sekilde

vermektir (Sener, 1995).

Damla sulama genel bir tanimla bitki gelisimi i¢in gerekli olan suyun belirli
bir boru sistemi araciligi ile taginip yan boru (lateral) iizerine veya igine yerlestirilen
ve damlatici olarak adlandirilan 6zel yapidaki aracglarla bitki kok bolgesi ¢evresine
damlalar seklinde uygulanmasidir. Boru sistemi ana, yan boru ve lateral hatlardan
olusur. Sistem ¢ogunlukla 0,5 — 2,0 atm isletme basincinda ¢alistirilir ve damlaticilar
2 — 4 L/saat debilere sahiptir (Sener ve Kaleli, 2001). Damla sulamada temel amag
bitkinin kullandig1 suyu istenirse bitki besin maddeleri ile birlikte asir1 bir su istegi

yaratmadan vermektir.
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Sekil 1.1 Damla sulama sisteminin unsurlar1 (Anonim, 2002; Schwap, 1993).

Bir damla sulama sisteminin temel unsurlart (Sekil 1.1) sirastyla su kaynagi,
pompa veya giic kaynagi, kontrol {initesi, ana boru hatti, yan (manifolt) boru hatti,
lateral hatti ve damlaticilar olarak siralanir (Iscan ve ark, 2001; Bucks, 1986;
Schwap, 1993; Yildirim ve Korukcu, 1999). Su kaynagi suyun saglandigi depo,
golet, akarsu vb. pompa veya giic kaynagi suyun istenilen yerden alinarak anaboru,
manifolt, lateral ve damlaticilarla bitki kok bolgesine istenilen basingta iletilmesini
saglayan motor veya pompa (irget, 2005), kontrol {initesi suyu temizlemek igin
gerekli tip ve cesitte filitreler, vanalar, ¢ekvalfler, su sayaci ile sulama suyu ile
beraber giibre uygulamasi yapan giibre uygulama sistemlerini icerir (Iscan ve ark

2001).

Kimyasal giibrelerin sulama sistemi igerisinde erimis halde az miktarlarda
istenen siklikta ve sulama sistemi araciligiyla bitki kok bdlgesine iletilmesine
fertigasyon denilmektedir (Benli, 2002). Fertigasyonla bir¢cok iiriiniin gelisme
donemlerine gore ihtiya¢ duydugu bitki besin elementleri bitki kdk bolgesine sulama
suyu ile birlikte uygulanir (Papadopoulos, 2005). Daha kaliteli iiriin ve daha yiiksek
verim i¢in sulama ve gilibrelemeyi birlestiren bu sistem toprak tipine ve bitkilerin
ihtiyacina gore verimliligi arttirmada en etkili yoldur. Verimdeki artis yaninda,
fertigasyon bitkilerin belirli biiylime devrelerinde uygun dengeli besin eriyiklerini
temin etmesi nedeniyle kalitenin iyilestirilmesinde de 6nemli bir unsurdur (Benli,

2002). Az yagis alan bolgelerde de bitki besinlerinin kdk bolgesine girmesini garanti



altina alan tek yontemdir. Bu sistem besin maddelerinin yarayisliligini ve kokler
tarafindan aliminmi arttirir. Giibre sulama suyunda fazlaca seyreldigi icin bitki
koklerini yanma tehlikesinden uzaklastiran en emniyetli bir uygulama metodudur.
Diger uygulama sekillerine nazaran daha basit ve uygun bir yontemdir. Zaman, is,

alet ve enerji tasarrufu saglar (Anonim, 2002).

Ureticilerin en ¢ok sorduklar1 soru, yetistirdikleri iiriinleri igin gerekli su ve

besin maddelerinin en etkin ve ekonomik sekilde nasil saglanacagidir.

Intensif tarimda bu sorun fertigasyon ile ¢dziilmiistiir. Fergitasyon, damla
sulama sistemleri vasitasiyla hem sulama suyunun hem de bitkilerin ihtiyaci olan
Azot, Fosfor, Potasyum ve mikro elementlerin bitki koklerinin en aktif oldugu

bolgelere sevk edilmesi olayidir (Yokas, 2005).

Fertigasyon ve tarimda agrokimyasal maddelerin sulama suyuyla verilmesi
teknigi olan kemigasyon tarimda bitki koruma ve giibreleme uygulamalarinda
yaygin olarak kullanilir. Fertigasyonla bir¢ok {irliniin gelisme donemlerine gore
ihtiya¢ duydugu suda ¢o6ziinebilir giibrelerin katilimiyla bitki besin elementlerinin

sulama suyuyla birlikte uygulanmasi saglanmis olur (Papadopoulos, 1998).

Diinyada fertigasyon uygulamasi yagmurlama ve damla sulama tekniklerinin
gelismesi ile baglamistir. Giibrenin sulama suyu ile verilmesi teknigi ilk kez 1960’1
yillarda ahir atiklarinin yagmurlama sulama sistemleri ile arazilere uygulanmasinda
kullanilmistir. Sulama sistemlerinin igine bitki besin elementlerinin fertigasyon veya
diger kimyasal maddelerin kemigasyon yontemi ile verilmesi, islemin etkinligi ve
kolayligindan dolay1 yakin zamanlarda giderek genis uygulama alanlar1 bulmustur.
Bitki besin maddeleri, sulama suyuna karistirilarak bir sistem araciligi ile uygulanan,

belki de ilk agro kimyasal maddelerdir (Anonim, 2002).

Fertigasyon sirasinda bitki besin maddeleri yalnizca suyun gittigi yerlere
ulagir. Bu nedenle kimyasallarin, toprak yiiziine veya igerisine dagitilmasina gerek

gorlildiigli durumlarda yiizey, damla ve yagmurlama sistemleri basar1 ile



kullanilabilir. Fertigasyon yonteminin basarili olabilmesi ig¢in kiiltiir bitkilerinin
uygun sulama ve gilibreleme programlariin bilinmesi gerekmektedir. Bu yontem ile
azot, fosfor ve potasyumun yaninda diger makro ve mikro bitki besin maddelerini

uygun oranlarda ve miktarlarda bir arada uygulamak miimkiindiir (Benli, 2002).

(Canakkale ilinin toplam alan1 973900 ha olup bu alanin %34,26’sinda tarim
yapilmaktadir. ilin tarim alanlarinmn 120000 ha’i sulamaya elverislidir. Sulanan
baslica sebzeler arasinda sofralik ve salgalik domates, biber, patlican, kavun ve
karpuz gelmektedir. Son 10 yilda sulama uygulamalarinda damla sulama kullanan
ciftcilerin sayis1 hizla artmistir. Bugiin damla sulama ve diger basingli sulama
sistemleri uygulamalar1 Canakkale ilinde sulanan alanlarin %50’sine yaklagsmaktadir

(Sener ve Kaleli, 2001).

Bu arastirma Canakkale kosullarinda damla sulama yontemiyle sulanan
biberde fertigasyon uygulamasinin verim ve kaliteye etkilerini belirlemek amaciyla
yapilmistir. Bolgemizde sebze yetistiriciliginde yeni sulama teknolojileri 6zellikle
damla sulama hizla yayginlasmaktadir. Fakat farkli bitkiler i¢in sulama programlari
ve giibre uygulamalar1 konusunda yeterli arastirmalar bulunmamaktadir. Bu tez ile bu
konu hakkindaki bilgi eksikligi tamamlanmaya calisilmistir. Deneme 2005 yilinda
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Dardanos Arastirma ve Uygulama Alaninda
yuritilmistir. A smifi buharlagma kabindan elde edilen buharlagma miktarinin
50mm oldugunda K=1,00 katsayis1 ile carpilarak elde edilen sulama suyu miktari

mm olarak uygulanmistir.

Giris ile birlikte bes boliimden olusan bu ¢alismanin ikinci bolimiinde,
literatiir 6zetleri verilmis, tligiincii boliimde ¢alismada kullanilan materyal ve metotlar
aciklanmistir. Dordiincii boliimde arastirmadan elde edilen bulgular ile ulasilan
sonuclarin tartismasi yapilmis ve son boliimde ise sonug ve oneriler yer almigtir. Son

olarak da yararlanilan kaynaklar dizini verilmistir.



2. LITERATUR OZETLERI

Biber bitkisi ve diger bazi sebze cesitleri ile ilgili daha once yapilmig

caligmalar agagida 6zetlenmistir.

Aldemir (1993), Ankara’da yapmis oldugu yiiksek lisans ¢alismasinda damla
sulama ile sulanan biber bitkisine 1, 2 ve 4 giin ara ile A smifi kaptan olan
buharlagsma miktarmin %50 %75 ve %100’ kadar sulama suyu uygulamislardir.
Sonug olarak en yiiksek verimi A sinifi kaptan olan buharlasma miktarinin %50’si

kadar sulama suyunun 4 giin ara ile uygulandig1 konudan elde etmistir.

Benli (2002), 2000 ve 2001 yillarinda Ankara Koy Hizmetleri Arastirma
Enstitiisii sulu tarim deneme alanlarinda yiriittiikkler1 calismada fertigasyon
yontemiyle sulanan dolmalik  biberin  su-azot iliskilerinin  saptnmasini
amaglamislardir. Calisma iki sulama konusu ve bes azot konusu olmak {izere toplam
on konuda yiiriitiilmiistiir. Deneme sonucunda en yiiksek verim A sinifi buharlagma
kabindan olan buharlagma miktarinin 1,2 katt su uygulamasi ve 90 kg/da N

uygulamasindan elde edilmistir.

Carballo, et al, (1994), damla sulama yontemiyle farkli dozlarda uyguladiklari
azot ve potasyum miktarlariin verim ve kaliteye etkilerini incelemek amaciyla 2
yillik bir aragtirma yapmislardir. Denemenin ilk yilinda 226 kg/ha azot ve 309 kg/ha
potasyum uygulamasi ile meyve veriminin artigini tespit etmislerdir. Denemenin 2.
yilinda ise 70 kg/ha azot ve 81 kg/ha potasyum uyguladiklarinda ise iiriin kalitesinin

arttigini gérmiislerdir.

Cetin ve ark (2003), 1998-2001 yillart arasinda Eskisehir kosullarinda damla
sulama yontemi ile sulanan domatesin sulama programini tespit etmek i¢in yapilmis
olan caligmada en yiiksek pazarlanabilir verimi 4 giin sulama aralifi ve A smifi
buharlagsma kabindan olan buharlagsma miktarinin Kpc=1.00 katsayisinin uygulandigi

konudan elde etmislerdir.



Dagdelen ve ark. (2002), Aydin ovast kosullarinda sanayi biberi
yetistiriciliginde kisithi sulama suyu uygulamalarinin biberde verim ve bazi kalite
kriterleri iizerine etkilerini arastirdiklar1 caligmalarinda, kisitli su uygulamalarin bitki
gelisim devresinde meyve boyu, meyve agirligi, meyve et kalinligi, bitki boyu ve
kuru madde miktar1 iizerine etkisinin 6nemli oldugu pH ve renk iizerinde ise

etkisinin 6nemsiz oldugunu saptamislardir.

Demir (2002), Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii
Arastirma ve Uygulama Arazisinde yiiriittiikleri yiiksek lisans tez ¢aligmasinda
organik ve geleneksel yetistirme tekniklerinin bazi sebze tiirlerinde verim ve kaliteye
etkilerini arastirmislardir. Calisma sonucunda uygun miicadele yoOntemleri ve
giibreler kullanilarak agik alanda domates, marul ve bas salata yetistiriciliginin
yapilabilecegi ve geleneksel yoOntemlerle saglanabilen verim ve kaliteye

ulagilabilecegi saptanmustir.

Demirkan (2003), 2001 ve 2002 yillarinda farkli dozlardaki azot ve potasyum
giibrelerini topraga uygulanarak Kahramanmaras kosullarinda yetisen kirmizi biberin
(Capsicum annuum L.) verim ve kalite iizerinde etkilerinin olup olmadiginin
arastirlldigr doktora calismasinda iki yillik kuru biber verimine iligkin ortalama
degerler dikkate alindiginda, 10kg N/da uygulamasiyla toprakta yaklasik 5 kg P,Os/
da diizeyinde bulunan bitkiye yarayisl fosforun kuru biber verimi i¢in yeterli oldugu

belirlemistir.

Ers6z ve Avci. (2000), 1994-1998 yillar1 arasinda Bafra Ovasi kosullarinda
yetistirilen salgalik kirmizi biberde kisitli sulama suyu uygulandiginda en iyi sulama
programini, giinliik, aylik ve mevsimlik su tiiketimini ve bitkiye iliskin su-verim
iligkisini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada 14 giinde bir sulama ve 0-
60cm’lik toprak profilindeki nemi tarla kapasitesine getirecek suyun %40’ min

verilmesi Onerilmistir.

Evren (2003), Igdir ovasi kosullarinda damla sulama yonteminde fertigasyon

sisteminden yaralanilarak domatesin sulama programinin belirlenmesi amaciyla Koy



Hizmetleri Erzurum Arastirma Enstitiisii Igdir Arastirma Istasyonu arazisinde 2002
yuriittiikkleri caligmada en yiiksek verimi 15kg N/da uygulamasiyla, A sinifi
buharlasma kabindan olan toplam buharlasmanin 1.25’1 dikkate alinarak sulanan

konudan elde edildigi saptanmustir.

Halitligil ve Kiglal (2005), Plastik Sera Kosullarinda Damla Sulama-
Fertigasyon ile Tatbik Edilen N15 Etiketli Azotlu Giibrenin Domates, Biber ve
Hiyarda Verime, Azot Allmma ve Azot Kullanma Randimanina Etkilerini
arastirdiklar1 ¢caligmalarinda domates ve biber bitkileri i¢cin Azot dozlar1 0, 15, 30, 45
kg N/da ve de 30 kg/da olacak sekilde toprak uygulamasi yapilmistir. Deneme
sonucunda en yiiksek N alimi ve N kullanim randimanlar1 15 kg N/da azot

uygulamasindan elde edilmistir.

Hartz ve Lestrange (1993), damla sulama ile sulanan biberin azot
gereksinimlerinin belirlenmesi amaciyla bir ¢caligma yiirlitmiislerdir. Bu ¢aligsmada 0-
336 kg/ha arasinda degisen 5 farkli azot diizeyi uygulanmistir. Deneme sonunda en

yiiksek verim 252 kg/ha azot uygulamasindan elde edilmistir.

Kanber ve ark (2003), Nevsehir yoresinde farkli sulama yontemleriyle sivi
giibre uygulamalarinin (fertigasyon) patates verimi ve azot kullanimina etkilerini
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda patates bitkisine farkli sulama-giibreleme programlari
uygulanarak damla ve yagmurlama sulama yontemleriyle yaklasik 7 giinliik aralarla
sulama yapilmistir. Damla sulama yonteminde, fertigasyon teknigi ile 4 farkli azot
dozlar1 kullanilmistir. Damla sulama da en yiiksek verim 4870 kg/da ile 20 kg/da saf

madde azot uygulanarak elde edilmistir.

Kirda ve ark. (2003), iki sulama programi ve dort farkli sulama suyu N’li
giibre konsantrasyonu kullanarak yaptiklari fertigasyon teknigi ile serada yetistirilen
domatesin, kok bolgesi toprak suyu tansiyonuna verim tepkisi ve azotlu giibre alimi
calismasinda 50 cm aralikli ¢ift bitki siralarini ortalamak tlizere damla sulama sistemi
yerlestirmislerdir. Deneme sonucuna gore toprak su tansiyonunun diisiik tutuldugu

konuda domates verimi daha fazla ¢ikmistir. Ayrica maksimum domates verimi i¢in



sulama suyu azot konsantrasyonunun 120 mg N I-1 civarinda olmasi gerektigi verim

konsantrasyon iligkisinden belirlenmistir.

Qawasmi ve ark (1999), fertigaston yontemi ile plastik seralarda yetistirilen
biberin azot ihtiyacinin belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢aligmada
0 kg /da, 15 kg/da, 25 kg/da ve 35 kg/da N uygulamislar ve en yiiksek verimi 15kg/

da N uygulamasindan elde etmislerdir.

Saito ve ark (2005) kuzey Laos bolgesinde yaptiklar: geleneksel ve gelismis
yontemlerle yetistirilen piring ¢esitlerinin giibre ihtiyaglarinin belirlenmesi amaciyla
bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. 4 farkli giibreleme uygulamasi yaptiklar1 ¢aligmalarinda
birincisinde giibre uygulanmamus, ikincisinde sadece 9kg/da N, iicilinciisiinde sadece
Skg/da P ve son olarak N ve P’yi birlikte uygulamiglardir. Verim gelismis
yontemlerde 3,1-4,0 t/da, geleneksel yontemde ise 1,6-1,9 kg/da arasinda degisen

oranlarda bulunmustur.

Sevimli (1996), 1994 ve 1995 yillarinda damla sulama sistemi kurulu ve
mal¢h alanda karpuz ve tursuluk hiyar bitkisine azot, fosfor ve potasyum giibre
dozlarinin uygulanmasiin verim iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda 4
farkl1 dozda giibreleme programi uygulamislar ve sonugta en yiiksek verimi 1994
yilinda karpuzda 8 kg/da N, 10kg/da P,Os, 10 kg/da K,O uygulamasiyla 4766,33 kg/
da, 1995 yilinda ise 3870,67 kg/da, tursuluk hiyarda ise 8 kg/da N, 5 kg/da P,Os, 16
kg/da K,O wuygulamasiyla sirasiyla 1039,90 kg/da ve 1104,77 kg/da olarak

belirlenmistir.

Sener ve Cetin (2002), Ege Bolgesi ve GAP’ta su ve enerji tasarrufu saglayan
yontemlerin pamuk verimine ve su kullanim randimanina etkilerini arastirdigi
caligmada en yliksek verimler dikkate alinarak, GAP’ta sabit damlama ydnteminin,
karik sulama yontemine oranla %31, Ege Bolgesinde ise %37 oraninda daha az

sulama suyu uygulandigi saptanmastir.
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Sener ve Erken (2005), Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dardanos Arastirma ve Uygulama alaninda 2002 ve 2003 yillarinda yiirtittiikleri
calismada bes farkli sulama suyu diizeyinin biberde meyve verimi ve bazi kalite
parametrelerine etkilerinin arastirildigi ¢alismada en yiiksek verimi K= 1,00

katsayisinin uygulandigi konudan elde etmislerdir.

Topgu (1998), yiiksek tiinellerde yetistirilen biber bitkisinin damla sulama
yontemiyle verim ve kalitesi lizerine sulama sikligimin etkisi gilinliik ve li¢ glinliik
sulamalar yapilarak aragtirllmigtir. Sonuglar seralarda yetistirilen biberin verimi
iizerinde calisma konularmin onemli etkilerinin oldugunu gostermistir. Giinliik

sulamalarda 6nemli verim artislar1 elde edilmistir.

Tiirk ve Yiiriir (2004), 1993-1994 yillarinda Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezinde yiiriittiikleri ¢alismada
Giliney Marmara Bolgesi’nde yaygin olarak yetistirilen Gonen ekmeklik bugday
cesidinde en uygun ekim siklig1 ve azot dozunun belirlenmesini amaglamiglardir. 6
farkli azot dozu uyguladiklar1 bu ¢alismada en yliksek tane verimi 16 kg/da ve 20 kg/

da azot dozundan elde etmislerdir.

Tirkmen ve ark (2000), N ve P dozlarinin domates fidelerinin bitki besin
maddeleri alimina etkilerini arastirdiklari c¢alismalarinda 5 farkli N ve P dozu
uygulamislar, sonugta domates fidelerinde en uygun sonucun 1600 gr/m’ N ve 1800

gr/m’ P uygulamasindan elde etmislerdir.

Unlii ve ark. (2005), 2001 ve 2002 yillarinda farkli sulama araliklari, azot
dozlar ile bitki pan katsayilar1 kullanarak en iyi sulama ve giibreleme programini
belirlemek ve sulama ile giibrelemenin antepfistigi verimine etkilerini arastirmak
amaciyla yapmis olduklar1 ¢alismada en yiiksek verimi 2001 yilinda 14 giin sulama

araligi ve 20 mg I-1 azot uyguladiklar1 konudan elde etmislerdir.

Zidravkovig ve ark (1994), farkli havuc cesitlerinin fertigasyon

uygulamasinda verim ve kaliteye etkilerini arastirdiklart 2 yillik ¢aligmalarinda 4
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caligsma grubu olusturmuslardir. 1. grup 5 t/da giftlik giibresi, 2. grup NPK (15:15:15)
67 kg/da, 3.grup kalsiyum amonyum nitrat (CAN) 67 kg/da ve ayrica giibresiz
uygulama yapmuglardir. Sonugta en yiiksek verimi 48,35 t/ha ile 1.gruptan elde

etmislerdir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1.MATERYAL

Bu boéliimde, deneme sirasinda arazide kullanilan materyal ve laboratuvar

calismalarinda uygulanan yontemler aciklanmustir.

3.1.1.Arastirma alaninin yeri

Bu arastirma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dardanos
Aragtirma ve Uygulama ciftliginde yiiriitiilmiistiir. Arastirma yeri 40° 08' kuzey
enlemi, 28" 20' dogu boylami arasinda bulunmaktadir. Sekil 3.1°de deneme

alanindan bir goriiniim goriilmektedir.

Sekil 3.1 Deneme alanindan bir goriiniim.

3.1.2. iklim 6zellikleri

Aragtirmanin yiiriitiildiigli Canakkale ili sinirlar1 itibariyle, Anadolu’nun

kuzeybati1 ve Trakya’nin giineybati kisminda Marmara denizinin giiney ucunda, adini
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verdigi bogazin iki yaninda yer alir. Aragtirma alan1 Akdeniz ve Karadeniz iklimleri

arasinda bir ge¢is iklimine sahiptir.

Aragtirma alanmin en yakin oldugu Canakkale meteoroloji istasyonu uzun
yillar ortalamalarina gore yillik ortalama sicaklik 14,8° C’dir. Sicakligin yil iginde
aylara gore dagilimi incelendiginde aylik ortalama sicakligin en disiik 6,2° C ile
Ocak ayinda, en yiiksek 24,6° C ile Agustos ayinda meydana geldigi goriilir. Yillik
ortalama yagis miktar1 608,9 mm’dir. Yillik yagisin mevsimlere gore dagilimi ise %
44 kis, %24 ilkbahar, %7 yaz ve %25 sonbahar aylarindadir. Aylik ortalama yagis
miktar1 en ylksek 108,9 mm ile Aralik ayinda, en diisiik ise 7,00 mm ile Agustos
ayinda goriilmektedir (Karagoz, 2001).

3.1.3. Toprak ozellikleri ve topografya

Dardanos tesis alani toprak serilerinin ¢ogu killi tin ve kumlu killi tin

blinyeye sahiptir. Toprak Ozellikleri bakimindan ¢ok fazla bir farklilik

gostermemektedir.

Deneme alan1 topraklarinda 2004 yilinda yapilan topragin bazi fiziksel analiz

sonuclar1 Cizelge 3.1.’de 6zetlenmistir.

Cizelge3.1. 2004 yilinda deneme alani1 topraklarinin bazi fiziksel analiz sonuglari

(Erken, 2004).

Profil Biinye Hacim | Tarla Kapasitesi | Solma Noktas1 | Kullanilabilir
Derinligi| Smifi Agirhigt Su Tutma K.
0 o 0
(cm) (ar/c’) % mm % mm % mm
0-30 C 1,57 19,97 | 94,05 | 11,09 | 52,25 | 8,88 | 41,8
30-60 C 1,57 19,15 | 90,20 | 10,64 | 50,11 | 8,51 | 40,1
60-90 C 1,47 19,74 | 87,05 | 10,97 | 48,36 | 8,77 | 38,7
0-60 - - - 184,25 - 102,36 | - 81,9
0-90 - - - 271,3 - 150,72 | - 78,8

C : Kumlu killi tin

3.1.4. Damla sulama sistemi
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Deneme parsellerine su iletimi ve dagitimini yapan damla sulama sisteminde
stirastyla pompa birimi, kontrol birimi, ana boru hatti, manifold boru hatti, lateral

boru hatt1 ve damlaticilar bulunmaktadir.

Deneme alanma gelen sulama suyu, arastirma ve uygulama ciftligindeki
keson kuyudan alinmistir. Kontrol birimi; Arastirma ve uygulama alaninin tiimii i¢in
planlanmis ve hidrosiklon, kum-gakil filtre giibre tanki ve basing diizenleyici
icermektedir. Gerek sistem basincini denetlemek, gerekse filtrelerin tikanmalarini

belirlemek amaciyla sistem ¢ikisina manometre yerlestirilmistir.

Arastirma ve uygulama ¢iftligine sulama suyu; kontrol biriminden ¢iktiktan
sonra 1 m derinlikte gdmiilii olan 75 mm dis ¢apli, 6 atm igletme basingli PE kangal
borularla iletilmektedir. Ana boru hatt1 iizerinden toprak ylizeyine ¢ikan hidrantlar
bulunmaktadir. Deneme parsellerine sulama suyu hidrantlardan alinmistir. Hidranttan
alinan su, 75 mm dis ¢apli, 6 atm isletme basingl sert PVC borularla getirilmektedir.
Deneme parsellerinin baginda 63 mm dis capli, 4 atm isletme basingh sert PVC
manifold boru hatlar1 olusturulmustur. Ana boru ile manifold boru hatti arasina

kiiresel vana, fertigasyon tanki ve su saati yerlestirilmistir.

Her bir bitki sirasinda 16 mm dig ¢apli, 4 atm isletme basingli PE lateral
borular dosenmistir. Lateral boru hatlart manifold boru hatlarina baglanmis ve
iizerine 0,70 m araliklarla 1 atm basingli 4 L/h debiye sahip lateral icerisinde sabit

(online) damlaticilar yerlestirilmistir.
3.1.5. A sinifi buharlasma kabi

Giinliik bitki su tiiketiminin tahmininde uygulamada en ¢ok standart A sinifi
buharlasma kaplar1 kullanilir (Kanber, 2000). Bu ¢alismada, 121 cm ¢apinda, 25.5

cm yiiksekliginde galvanizli sacdan yapilmais iistli agik bir silindirden olusan A sinifi

buharlagma kabi kullanilmistir (Sekil 3.2. ve Sekil 3.3.).
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Sekil 3.3 A Sinifi buharlagsma kab1 genel goriiniimii

Buharlagma kabinin kuruldugu yerde 5 cm yiiksekliginde sikistirilmig toprak
dolgu yapilmistir. Dolgu {izerine 10 cm yiiksekliginde ahsap iskele ve bunun iizerine
de tam yatay olacak bicimde buharlagsma kab1 yerlestirilmistir. Kap igerisindeki su
diizeyi degisimleri mikrometreli bir derinlik 6l¢me aracindan yararlanilarak
milimetrenin 1/100°{ dogrulukla 6l¢iilmiistiir. Derinlik 6lgme araci, okuma sirasinda
su diizeyindeki dalgalanmalar1 6nlemek amaciyla 17.5 cm capinda ve 23 cm
yiiksekligindeki c¢elik bir silindirin igerisine yerlestirilmistir (Sekil 3.2). Kap
icerisindeki suyun hayvanlar tarafindan igilmesini onlemek i¢in kap g¢evresine tel

kafes konulmustur (Yildirim ve Korukgu, 1999).
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3.1.6. Biber Cesidinin Ozellikleri

Bu arastirmada Kapija biber ¢esidi kullanilmistir. Biberin anavataninin
Amerika oldugu ve buradan da tiim diinyaya yayildig1 tahmin edilmektedir (Seniz,
1992). Bu ¢esit orta ylikseklikte boylanan, dallanmasi iyi, yapraklart agik yesilden
koyu yesile kadar renklenebilen salgalik biber ¢esididir. Optimum sicaklik istegi 20-
25°C* dir (Sari, 2002). Verimi 4-5ton/da olan bu gesit 2n=24 kromozomludur.
(Sekil3.4.)Baslangictaki kazik kok yapist zamanla yan koklerin ¢ikmasiyla biitlinliik
kazanir. Baslangicta otsu olan gévde zamanla odunsu bir yap1 kazanir. Buna ragmen
kolay kirilma 6zelligi vardir. Bin dane agirhigi 5-7 gr arasinda degisir (Anonim,
2005). Acik tarla yetistiriciliine uygun, standart bir c¢esittir. Yaklasik 10-15 cm
uzunlugunda, kalin etli, genis, yasst ve konik sekilli meyvelere sahiptir (Anonim,

2005).
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Sekil 3.4 Denemede kullanilan biber bitkisi

3.2 YONTEM

Bu béliimde arazi, laboratuvar ve biiro ¢aligmalarinda uygulanan yontemler

acgiklanmustir.

3.2.1. Arazi cahsmalarinda uygulanan yontemler
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3.2.1.1. Deneme tertibi

Bu arastirma Canakkale kosullarinda damla sulama ydntemiyle sulanan
biberde fertigasyon uygulamasinin verim ve kaliteye etkilerini belirlemek amaciyla

yapilmistir.

A smifi buharlasma kabindan elde edilen buharlagma miktarinin 50 mm
oldugunda K=1,00 katsayisi ile carpilarak elde edilen sulama suyu miktart mm

olarak uygulanmistir

Denemede fertigasyon ve geleneksel konulara 3 farkli azot uygulanmasi 3
tekerriirli olarak uygulanmis, aragtirmalar toplam 18 parselde yliriitilmustiir.
Deneme parselleri ile parsellere su iletimi ve dagitimini saglayan sulama sistemi
Sekil 3.5°de verilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi parseller, 0,70 m x 0,40 m
boyutlarinda ve toplam deneme alani1 124 m?*’dir. Bir deneme parselinde 4 bitki sirasi
bulunmaktadir. Sira aras1 0,70 m, sira lizeri 0.40 m’dir. Her bitki sirasinda bir lateral
boru hatti dosenmistir. Bir parselin kenar siralari, ortadaki siralarin ilk ve son
bitkileri kenar etkisi i¢in ayrilmistir. Boylece hasat edilen parsel alam 1,4 x 2,0 =
2,80 m* olmustur. Bir deneme parselinde 28 adet, kenar etkiler ¢ikarildiktan sonra 10

adet bitki deneme materyali olarak kullanilmistir.

19



FENTIGASYON TANKL _ vy

> KHBRTAPA

—+  KBRTAPA

VANA
HIDROSIKLON FILTRE
SAAT
3 lelr e
2 ’ [ ] [ J
2l i el o
m o onig Fie o FN3 6N
Q
|
&
o
290 290 290 290 290 290

\i50

\is0

\i50

Sekil 3.5 Deneme parselinin genel goriiniimii
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3.2.1.2. Damla Sulama Yontemiyle Giibrenin Uygulanmasi

Erken 2004’ e gére deneme alanindaki organik madde miktar1 orta, pH’s1 nétr,

EC’si diisiik, kalsiyum miktar1 yliksek ve potasyum miktar1 ¢ok yiiksek bulunmustur.

Elde edilen bu sonuglara gore gerekli giibre programi olusturulmus ve

uygulanmistir (Karaman ve ark, 2007)..

Gilibrelemede uygulanacak olan konsantrasyonlar damlatici ¢ikislarindaki
sulama suyunda istenen azot miktar1 olarak diisiiniilmiistiir. Azotlu giibre degisken
bir parametre olarak farkli konsantrasyonlarda fertigasyon konularina sulama suyu

ile beraber, geleneksel konulara ise elle verilmistir.

Nio  : 10 kg/da azot uygulamasi
Ny : 20 kg/da azot uygulamasi
N3 :30kg/da azot uygulamast

Fertigasyon uygulamasma 3. sulama uygulamasiyla baslanmis dekara
hesaplanan azot miktara ulasilincaya kadar sulama suyuna karistirilarak devam
edilmistir.10 kg/da P,Os olarak uygulanan fosforik asit ve 30kg/da KNO; uygulanan
potasli giibrelerin geleneksel yontem ve fertigasyon uygulamalarinda verilis

zamanlari ¢izelgede verilmistir (Cizelge3.2.ve Cizelge3.3)..

Cizelge 3.2 Fertigasyon Giibreleme Programi
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Giibreleme Tarihi Giibre Miktarn Giibre Cinsi
(gr/parsel)

26 Mayis 178 P,0s 1

26 Mayis 100 KNO; !
24 Haziran 3.6-27.2-51.2 NH,NO; !

30 Haziran 3.6-27.2-51.2 NH,NO; 2
11Temmuz 125 KNO; 2
11Temmuz 3.6-27.2-51.2 NH,NO; 3
19 Temmuz 3.6-27.2-51.2 NHNO; 4
25 Temmuz 3.6-27.2-51.2 NH,NO; 5
31 Temmuz 3.6-27.2-51.2 NH,;NO; 6

7 Agustos 125 KNO; 3

7 Agustos 3.6-27.2-51.2 NH.NO; 7

14 Agustos 3.6-27.2-51.2 NH/NO; 8
22 Agustos 3.6-27.2-51.2 NH,NO; 9
30 Agustos 3.6-27.2-51.2 NH4NO3 10

6 Eyliil 80 KNO; 4
Toplam: 178 P,0s
430 KNO;
36-272-512 | NH4NO;

Cizelgede goriildiigii gibi P,Os ve KNO; uygulamas: fidelerin sasirtiimasi

sirasinda uygulanmaya baglanmistir. P,0s fidelerin sasirtilmasi sirasinda 1 kez, KNO;

ilk uygulamas1 dikimle birlikte, sonraki uygulamalar ¢i¢eklenme doneminde,

cigeklenme ile birinci hasat arasinda ve birinci hasadin sonunda olmak iizere dort

uygulamada verilmistir. NH4NO; ise toplam 10 sulamada uygulanmustir.

Cizelge 3.3 Geleneksel Giibreleme Programi

Giibreleme Tarihi Giibre Miktari Giibre Cinsi
(gr/parsel)
26 Mayis 178 P,O:s 1
26 Mayis 100 KNO; |
24 Haziran 18-136-256 NH,NO; |
11 Temmuz 125 KNO3
7 Agustos 125 KNO; 3
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7 Agustos 18-136-256 NH4NO; 2

6 Eyliil 80 KNO3 4
Toplam: 178 TSP
430 KNO;

36-272-512 [ NH4NO;

Geleneksel yontemle yapilan uygulamalar da fertigasyon konularindaki giibre
uygulamalari ile es zamanli olarak yiiriitiilmiis, P,Os fidelerin sasirtilmasi sirasinda 1
kez, KNO; ilk uygulamasi dikimle birlikte, sonraki uygulamalar ¢i¢eklenme
doneminde, ¢igeklenme ile birinci hasat arasinda ve birinci hasadin sonunda olmak
tizere dort kez, NHsNO; uygulamasi ¢icek oncesi donem ile c¢igeklenme — 1. hasat

arsindaki donemlerde olmak tizere 2 defada uygulanmistir.

3.2.1.3. Tarim teknigi

Arastirma alaninda, bir dnceki yilin sonbaharinda 1. siiriim, 2005 yilinin
Nisan ayinda 2. siirim yapilmistir. Mayis ay1 ortasinda ise diskaro ve tirmik
gecilerek yabanci otlar temizlenmis ve tarladaki kesekler pargalanmistir. Daha sonra
deneme parselleri olusturulmus ve damla sulama sistemi kurulmustur (Siirmeli,

2002).
Dardanel Gida A.S. serasinda yetistirilen fideler 26.05.2005 tarihinde deneme
alanina sasirtilmistir. Dikimler sirasinda 2005 yilinda bir parsele 50 mm can suyu

verilmistir.

Fideler topraga dikildikten sonra, hem yabanci ot kontrolii hem de topragi

kabartmak ve havalandirmak amaciyla ¢apalama yapilmistir.

Yetistirme periyodu boyunca deneme alaninda higbir kimyasal ilag

kullanilmamustir.
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Hasat, ilk meyveler yeterli biiyiikliige ulastiginda ve kizardiginda yapilmistir.
Her parselden elde edilen verimi saptamak amaciyla toplanan meyveler tartilmistir.
Ayrica, her hasat sonunda toplanan meyvelerden rasgele 7 adet meyve secilerek

kalite parametreleri degerlendirilmistir.

3.2.2. Laboratuvar ¢alismalarinda uygulanan yontemler

3.2.2.1. Meyvelerin kalite parametrelerinin analizinde uygulanan yontemler

Meyve kalite parametreleri olarak; a) meyve agirligi, b) meyve c¢api, ¢) meyve
boyu, d) c¢ekirdek evi ¢api, e) cekirdek evi boyu ve cekirdek evi capi, f ) suda
coziinebilir kuru madde miktar1 ( SCKM ), g ) pH, h ) Plasenta kalinlig1 miktarlari
degerlendirilmistir. Meyve agirligi 0.01 g hassasiyetli dijital terazi ile ol¢tilmiistir.
SCKM miktarlar1 el refraktometresiyle ve diger kalite parametreleri ise dijital

kumpas ile dlgiilerek sonuclar degerlendirilmistir.

3.2.3. Uygulanacak sulama suyu miktari ve sulama siiresinin belirlenmesi

2005 yilinda her deneme konusuna, biber fideleri dikimi yapildiktan sonra 50
mm can suyu verilmistir. Bundan sonra, A sinifi kaptan 6l¢iilen buharlagsma miktar
50 mm oldugunda buharlagsmanin K=1,00 katsayis1 ile carpilarak bulunan sulama
suyu miktart mm olarak uygulanmistir. A smifi buharlagma kabinda olusan
buharlasma miktar1 50 mm oldugunda sulamalar yapilmis ve sulama aralig1 buna

gore belirlenmistir.

Uygulanacak sulama suyu miktar1 derinlik olarak elde edildikten sonra, ilk
once parsel alaniyla carpilmis daha sonra golgelenen alan yiizdesiyle ¢arpilarak elde
edilmistir. Sulama siiresi ise, verilecek sulama suyu miktar1 litre cinsinden
hesaplandiktan sonra parsellerin basma yerlestirilen su sayacindan izlenerek

belirlenmisti

3.2.4. Su kullanim etkinligi
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Su kullanim etkinligi bir¢ok sekilde tanimlanabilir. Ancak agromonik amacl
Tanimlama iki ana terminolojiyi kapsamalidir. Bunlardan birincisi; birim
transpirasyona (terleme) karsi iretilen kuru maddeyi ifade eden biyolojik
komponenttir (Bazi durumlarda bu oran “Transpirasyon Etkinligi” olarak da ifade
edilmektedir). Ikincisi ise transpirasyon i¢in saglanan toplam suyun bir kismin1 ifade

eden su amenajmani terimidir.

“Su Kullanim Etkinligi” terimi, bitki fizyolojistleri ve agronomistleri
tarafindan “Bitki yapraklarindan, belirli bir zaman siiresinde, gaz (CO,) degisimini
ifade etmek icin veya yetisme sezonu boyunca, sulama suyuna karsi verimdeki

degisimleri agiklamak amaciyla kullanilmistir”.

Monteith (1986) su tiiketim etkinligini Kuru Madde Uretimi / Su Kullanim

Orani seklinde tanimlamaktadir. Agronomistlere gore su kullanimi etkinligi

Birim Alandan Elde Edilen Verim
WUE =

Bu Verimi Almak I¢in Kullanilan
Su Miktar1

Formiildeki pay ve payda daha farkli sekilde ifade edilebilir (Sener, 1993)

3.2.5. istatistiksel analizler

Meyve verimi, tek meyve agirligi, meyve ¢api, meyve boyu, meyve sayisi,
cekirdek evi capi, c¢ekirdek evi boyu, meyve et kalinligi, pH, suda ¢oziinlir kuru
madde miktarlarinin (SCKM) degisik deneme konular1 arasindaki fakliliklarini
belirlemek amaciyla MINITAB 13.0 istatistik programi kullanilmis, degerler arasi
faktorler DUNCAN testi ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde, arastirma alaninda uygulanan sulama suyuna iliskin sonuglar,
deneme konularindan elde edilen meyve verimi ve meyve kalitesi sonuglar1 verilmis
ve sonuglar tartisilarak degerlendirilmistir.

4.1 A Simifi Kaptan Olan Buharlasma Sonuglar:

2005 yilinda dikim tarihi ile hasat tarihi arasinda kalan siire icerisinde dlgiilen

buharlasma miktarlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi 2005
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yilinda dikim tarihi olan 26 Mayis 2005 tarihi ile son hasat tarihi olan 13 Kasim 2005

tarihleri arasinda A sinifi kaptan 6l¢iilen toplam buharlagsma miktar1 957,70 mm’dir.

Deneme yilinda A smifi kaptan Olgiilen en yiiksek buharlasma 10,8 mm ile 27

Temmuz 2005 tarihinde ger¢eklesmistir.

Cizelge 4.1 2005 yilinda A sinifi kaptan dlgiilen buharlagma miktarlari (mm)

Giinler Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim
1 4,7 7,0 7,5 8,0 1,0 0,9
2 3,0 6,3 9,2 6,4 3,0 1,5
3 6,2 6,2 8,5 8,0 34 1,4
4 5,6 3.3 7,5 7,8 4,1 2,0
5 5,4 4,8 5,0 4,8 4,0 2,0
6 7,0 5,7 4,0 0,5 6,4 4,0
7 6,0 8,8 9,0 6,8 5,1 0,6
8 6,4 7,6 9,4 5,4 5,0 3,8
9 5,1 9,6 8,0 5,0 6,1 1,5
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10 4,5 6,0 7,0 6,0 0,8 3,5
11 6,8 6,4 7,8 4,5 4,7 2,2
12 8,0 8,0 5,2 6,4 2,0 1,5
13 7,2 6,4 8,4 6,2 1,0 1,5
14 6,4 5,6 7,3 5,3 2,3 Deneme
15 6.8 6,2 4.8 2,1 4,1 Sonu
16 9,0 5,6 8,0 4,8 3,5

17 6,6 6,9 8,7 5,4 1,6

18 10,4 6,5 4,8 4,0 1,8

19 9,5 8,8 7,6 5,6 2,9

20 8,8 8,0 4,0 2,7 2,0

21 7,0 9,7 7,2 3,0 3,5

22 7,6 10,0 6,4 4,5 1,2

23 7,2 7,6 4,2 5,2 1,8

24 9,0 7,8 5,6 4,0 33

25 8,1 8,0 8,4 4,8 4,0

26 1,2 8,4 7,2 5,6 4,0 1,6

27 2,3 10,0 10,8 6,1 5,9 4.4

28 3,2 9,7 9,4 8,8 3.8 3,0

29 4,0 10,4 10,5 9,6 4,7 3,6

30 4,0 8,3 7,1 8,0 2,4 2,4

31 5,8 9,0 8,4 1,1

4.1.1. Olciilen Etkili Yagis Miktar1 Sonuclar

2005 yilinda dikim tarihi ile hasat tarihi arasinda kalan siire icerisinde 6l¢iilen

etkili yagis miktarlar1 Cizelge 4.2°’de verilmistir. Cizelge’den de gorildiigi gibi

dikim tarihi olan 26 Mayis 2006 ile son hasat tarihi olan 13 Kasim 2006 tarihleri

arasinda Olgiilen etkili yagis miktar1 88,20 mm’dir. Deneme yilinda en yiiksek etkili

yagis 24,4 mm ile 3 Ekim 2005 giinii 6l¢iilmiistiir. Biiyiime mevsimi boyunca 25

mm’den fazla yagis olmadigi i¢in Ol¢iilen yagis direkt etkili yagis olarak alinmustir.
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Cizelge 4.2 2005 yilinda 6lgiilen etkili yagis miktarlar: (mm)

Giinler Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim
1 4,4
2
3 0,9 24,4 0,8
4 23,4 1,8 0,4
5 0,6 0,1
6
7
8 0,2
9
10
11 0,5
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12
13 5,6 Deneme
14 Sonu

15 1,4
16 2,3
17 0,1
18
19
20

21
22
23 9,1
24
25
26 12,2
27
28
29
30
31

4.2. Uygulanan Sulama Suyu Miktarlarma Iliskin Sonuclar ve Su Kullanim

Etkinligi (WUE)
2005 yili deneme konularina gore dikim tarihi ile son hasat tarihi arasinda
gecen 175 gilin boyunca uygulanan sulama suyu miktarlar1 (mm) ve sulama yapilan

tarihler Cizelge 4.3 de goriilmektedir.

Cizelge 4.3 Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve sulama yapilan

tarithler
Sulama Yapilan Tarih Uygulanan Sulama Suyu Miktar1 (mm)
26 Mayis 2006 50,0 (Can Suyu)
10 Haziran 2006 53,3
18 Haziran 2006 54,8
24Haziran 2006 50,5
29 Haziran 2006 55,6
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11 Temmuz 2006 50,5
19Temmuz 2006 51,6
25 Temmuz 2006 51,9
31 Temmuz 2006 53,0
07 Agustos 2006 50,7
14 Agustos 2006 54,6
22 Agustos 2006 524
07 Agustos 2006 54,7
06 Eyliil 2006 51,4
17 Eyliil 2006 49,3

1 Ekim 2006 50,8
28 Ekim 2006 52,8
Deneme Sonu Toplam 888

Fidelerin sasirtildigi 26 Mayis tarihinden itibaren en yiiksek uygulanan
sulama suyu 55.6 mm ile 29 Haziran tarihinde ger¢eklesmis, 17 Eyliil tarihinde ise
49,3 mm ile en diisikk sulama suyu uygulamasi yapilmistir. Parsellere uygulanan

sulama suyu miktar1 toplam 838 mm olarak gerceklesmistir.

Yapilan deneme sonunda su kullanim etkinligi ile verim (kg/da) ve kuru

madde miktarlar1 arasindaki etkilesim Cizelgede 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4 WUE kg/ha x mm ile verim ve kuru madde etkilesimi

Konular FN10 GN]() FNz() GNZ() FN30 GN30
Verim (kg/da) 3205 2752 3742 3340 4747 3810
Toplam Sulama 838 838 838 838 838 838
Suyu Miktar1 (mm)

WUE 3.82 3.28 4.46 3.98 5.66 4.54
(kg/ha x mm)

Suda Coziinebilir 8.0 8.0 8.0 8.0 8.3 8.2
Kuru Madde

Miktar1 (SCKM)

Kuru Madde 2562 2202 2994 2672 3798 3048
Miktar1 (kg/ha)

Kuru Madde 0.30 0.26 0.35 0.31 0.45 0.36
(kg./ha x mm)
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FNjy, : 10 Kg/da azot uygulamasinin yapildig: fertigasyon konusu
FNy: 20 Kg/da azot uygulamasinin yapildig: fertigasyon konusu
FNj; : 30 Kg/da azot uygulamasinin yapildig: fertigasyon konusu
GNy : 10 Kg/da azot uygulamasinin yapildigi geleneksel konusu
GNy: 20 Kg/da azot uygulamasinin yapildig1 geleneksel konusu
GN3 : 30 Kg/da azot uygulamasinin yapildig1 geleneksel konusu

Parseller itibariyle alinan kuru madde miktarlar1 incelendiginde en yliksek
kuru madde miktarn1 37,98 kg/da ile 30 kg/da azot uygulamasinin yapildig
fertigasyon konusundan, en diisiik kuru madde miktar1 ise 22,02 kg/da ile 10 kg/da
azot uygulamasmin yapildigi geleneksel konudan elde edilmistir. Benli (2002),
Ankara kosullarinda yapmis oldugu fertigasyon yontemi ile dolmalik biberin su-azot
iligkisinin saptanmasi konulu doktora tezinde en yiiksek kuru madde miktarini 30 kg/

da azot uygulamasindan elde etmistir.

4.3. Deneme konularindan elde edilen meyve verimine iliskin sonug¢lar

Deneme konularindan elde edilen meyve verimine iliskin sonuglar ve

istatistiki analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.
Cizelgenin incelenmesi sonucunda 2005 yilinda en diisiik verim 2752 kg/da
ile GNyo konusundan, en yiiksek verim ise 4747 kg/da ile FN3, konusundan elde

edilmisgtir.

Cizelge 4.5 2005 yil1 verim degerleri

KONULAR MEYVE VERIMI (KG/DA)
FNio 3205 b
GN]O 2752 C
FNy 3742 b
GNy 3340 be
FN30 4747 a
GN3 3812 b
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Not : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen konu ortalamalari arasindaki fark 6nemlidir (p<0,01)

2005 yilinda elde edilen meyve verimi degerleri sekil 4.1°de grafiksel olarak

ifade edilmistir.

5000
4000 -
3000 -
kg/da O Konular
992 00 | |2 Konular]
1000 -
0

FN10 GN10 FN20 GN20 FN30 GN30

Sekil 4.1 Meyve verimi degerleri

Sonu¢ olarak artan azot diizeyinin her iki yontemde de meyve verimini
arttirdig1 saptanmistir. Benzer sonuglar Hartz ve Lestrange (1993), Qawasmi ve ark.

(1999) tarafindan gergeklestirilmis olan denemelerde de bulunmustur.

4.4. Meyvelerin kalite parametrelerine iliskin sonuclar

Hasat sonunda deneme parsellerinden elde edilen meyvelerin; meyve agirlig
(gr), meyve boyu (mm), meyve ¢apt (mm), plasenta kalinligi (mm), c¢ekirdek evi
boyu (mm), ¢ekirdek evi ¢ap1 (mm), pH, suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 (SCKM)

(%) igerikleri laboratuvarda degerlendirilmistir.

4.4.1. Meyve Agirhg

Hasat sonunda deneme konularindan elde edilen meyveler, meyve
agirliklarinin tespit edilebilmesi i¢in tartilmislardir. En yiiksek meyve agirligi 73,13
gr ile FN;, konusundan, en diisiik meyve agirligi ise 54,19 gr ile GN», konusundan
elde edilmistir. 2005 yilinda bulunan meyve agirligi degerleri ve istatistiki analiz

sonuglari ¢izelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6 2005 y1li meyve agirhigi degerleri

KONULAR MEYVE AGIRLIGI (GR)
FNjyo 60,31  ab
GN10 63 ,00 ab
FNzo 67,59 ab
GNy 54,19 b
FNj, 7313 a
GN30 67,98 ab

Not : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen konu ortalamalar1 arasindaki fark dnemlidir (p<0,01).

Cizelge incelendiginde konular arasinda Onemli bir fark olmadig

saptanmigtir.

2005 yilinda elde edilen meyve agirhigi degerleri sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2 Meyve agirligi degerleri
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4.4.2. Meyve sayisina Iliskin Sonugclar

Deneme konularindan elde edilen meyve sayis1 degerleri ve istatistiki analiz

sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 2005 yil1 meyve sayis1 degerleri

KONULAR 2005 YILI MEYVE SAYISI
FN10 4 1 ,25 ab
GNio 37,25 b
FNz() 41 ,91 ab
GNy 3633 b
FN3() 52,00 a
GN30 41 ,25 ab

Not : Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen konu ortalamalar1 arasindaki fark dnemlidir (p<0,05).

Cizelgeden elde meyve sonuglarina bakilacak olursa en fazla meyve sayisi
52,00 ile FN3, konusundan, en diisiik meyve sayist ise 36,33 ile GN,y konusundan

elde edilmistir. Konular arasindaki fark 6nemli bulunmamustir.

Ayrica elde edilen meyve sayisi degerleri grafiksel olarak sekil 4.3°de ifade

edilmistir.

60

50 A ]

40 -
(adet) 30 - @ Konular
20 -

10 -

0

FN10 GN10 FN20 GN20 FN30 GN30

Sekil 4.3 Meyve sayisi degerleri
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4.4.3. Meyve Boyu ve Meyve Capina Iliskin Sonuglar

Deneme konularindan elde edilen meyve boyu ve meyve capt degerleri ile

istatistiki analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’ve Cizelge 4.9’de verilmistir.

Cizelge 4.8 2005 yil1 meyve boyu degerleri

KONULAR 2005 YILI MEYVE BOYU
DEGERLERI (mm)

FNo 11023  ab
GNy 107,65 b
FNy 11541 ab
GNy 109,61

FN30 11 6,3 5 a
GN3o 11545 ab

Not : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen konu ortalamalari arasindaki fark 6nemlidir (p<0,01).

Meyve boyu degerlerine iligkin elde edilen sonuglar sekil 4.4°da grafiksel

olarak ifade edilmistir.
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Sekil 4.4 Ortalama meyve boyu degerleri

Cizelge 4.9 2005 y1l1 meyve cap1 degerleri

FN10 GN10 FN20 GN20 FN30 GN30

| KONULAR

| 2005 YILI MEYVE CAPI
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DEGERLERI (mm)

FN10 48,53 a
GNio 43,49 b
FNz() 48,93 a
GNy 46,01 ab
FN3() 48,26 a
GN30 49,28 a

Not : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen konu ortalamalar1 arasindaki fark dnemlidir (p<0,01).

Cizelgede goriilen meyve boyu ve meyve capt degerlerinden de anlasilacagi

iizere en yliksek meyve boyu degeri 116,35 mm ile FN3, konusundan ve en yiiksek

meyve c¢ap1 degeri 49,28 mm ile GN;) konusundan, en diisiik meyve boyu degeri

107,65 mm ile GNj, konusundan, en diisilk meyve cap1 degeri 46,01 mm ile GNy

konusundan elde edilmistir.

Deneme konular1 arasinda meyve ¢ap ve boy degerleri agisindan farkliliklarin

onemli olup olmadigini arastirmak iizere varyans analizi uygulanmistir. Uygulanan

azot dozlar1 arasinda meyve capt degerleri bakimindan 6nemli bir fark ¢ikmamis

ancak GNjo konusu diger konulardan farklilik gdstermistir. Benzer sonuglar meyve

boyu degerlerinde de goriilmiis GN;y ve GNyy konular1 diger konulara gore farklilik

gostermistir.

Sekil 4.5’de ortalama meyve c¢apina iligkin degerlerin grafiksel ifadeleri

gorlilmektedir.
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Sekil 4.5 Ortalama meyve cap1 degerleri
4.4.4. Plasenta Kahnhgina Iliskin Sonuclar

2005 yili konularma ait plasenta kalinlig1 degerleri ve istatistiki analiz
sonuglar1 Cizelge 4.10°de verilmistir. Cizelgede verilen plasenta kalinlig1 degerleri
incelendiginde en yliksek plasenta kalinlig1 4,47 mm ile FN;, konusundan, en diisiik

plasenta kalinlig1 degeri ise 2,81 mm ile GN;o konusundan elde edilmistir.

Cizelge 4.10 2005 y1l1 plasenta kalinlig1 degerleri

KONULAR 2005 PLASENTA KALINLIGI
DEGERLERI (mm)

FNy, 3,50 ab
GNio 281 b

FNzo 3 ,56 ab
GNzo 3 ,54 ab
FN3o 4.47 a
GNy 391 a

Not : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen konu ortalamalari arasindaki fark 6onemlidir (p<0,01).

2005 yilinda elde edilen biber bitkisine ait plasenta kalinlig1 degerleri sekil
4.6’de grafiksel olarak verilmistir. Azot dozlar1 arasindaki fark arastirildiginda

onemli bir fark ¢ikmamustir.
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Sekil 4.6 Ortalama plasenta kalinlig1 degerleri
4.4.5. pH Degerlerine iliskin Sonuclar

2005 yilma ait pH degerleri ile istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelgede
verilmistir. Cizelge 4.11°de verilen pH degerleri incelendiginde konular arasindaki

fark 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.11 2005 y1li pH degerleri

KONULAR 2005 Ph DEGERLERI
FNyo 4,65
GNjo 4,61
FNy 4771
GNayo 4,66
FNso 4,64
GNj, 4,62

4.4.6. Cekirdek evi boyu ve cekirdek evi ¢capina iliskin sonuglar

Cekirdek evi boyu ve cekirdek evi ¢apr sonuclarina iliskin istatistiksel analiz

sonuclar1 Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.12 2005 yil1 ¢ekirdek evi boyu degerleri
| KONULAR | 2005 CEKIRDEK
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EVi BOYU(mm)
FN10 32, 1 6 a
GNyo 29,80 b
FNz() 31 ,98 a
GNy 33,33 ab
FN3() 30,93 ab
GN30 3 1,87 ab

Not : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen konu ortalamalar1 arasindaki fark dnemlidir (p<0,01).
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Sekil 4.7 Ortalama cekirdek evi boyu ¢ap1 degerleri

Ortalama c¢ekirdek evi boyu capi degerlerine iliskin sonuglarin grafiksel
olarak ifadesi Sekil 4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.13 2005 yil1 ¢ekirdek evi cap1 degerleri

KONULAR 2005 CEKIRDEK
EVi CAPI(mm)

FNo 27,98

GNyo 22,79
FNzo 26,43
GNy 27,04
FNj, 25,62
GNj, 27,08
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Cizelgede verilen ¢ekirdek evi boyu degerleri incelendiginde konular arasinda
0,01 diizeyinde fark gorilmiistiir. Yine ¢ekirdek evi c¢api degerleri incelendiginde
konular arasindaki fark 6nemsiz diizeyde bulunmustur. En yiiksek c¢ekirdek evi boyu
32,16 mm ile FN;, konusundan, en diisiik ¢ekirdek evi boyu ise 29,80 mm ile GNjj
konusundan elde edilmistir. Konular arasinda fark genel olarak énemli bulunmasa da

GN konusu diger konulara gore farklilik géstermistir.
4.4.7. Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktarina iliskin sonuglar
2005 yil1 suda ¢6ziiniir kuru madde miktarlar ile istatistiksel analiz sonuglari

Cizelge 4.14°de verilmigstir. Genel olarak ¢izelge incelendiginde konulara uygulanan

azot miktar1 arttik¢a suda ¢oziinen kuru madde miktarinin arttig1 sdylenebilir.

Cizelge 4.14 2005 yil1 suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) miktar1 degerleri

KONULAR 2005 SCKM (%)
FNjo 800 b
GNy 795 b
FNy 799 b
GNy 797 b
FN30 8,26 a
GN30 8, 18 a

Not : Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen konu ortalamalari arasindaki fark 6nemlidir (p<0,01).

Deneme yilinda elde ortalama suda ¢oziiniir kuru madde miktarlarma iligkin

degerlerin grafiksel olarak ifadesi sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8 Ortalama suda ¢6ziiniir kuru madde miktarlar

5. SONUC VE ONERILER

Damla sulama yontemiyle sulanan biberde fertigasyon uygulamasinin verim
ve kaliteye etkilerinin arastirildigin  bu caligma, fertigasyon yonteminin
uygulanabilirligi ve geleneksel yontemle arasindaki farkin kiyaslanabilmesi igin

2005 yilinda yiirtitiilmiis ve elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Arastirmada ii¢ farkli azot dozu hem fertigasyon yontemiyle, hem de
geleneksel yontemle kapija biber ¢esidine uygulanmistir. Deneme yeri kosullarinda
her bir dozdaki fertigasyon uygulamasinda, geleneksel yonteme gore daha fazla

verim artig1 gorilmiustiir.
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Denemede her konuya Erken (2004)’nin 6nerdigi sekilde A sinifi buharlagsma
kabindan olan buharlagsma miktarinin K=1,00 kat1 uygulanarak hesaplanan miktarda
sulama suyu verilmis, farkli sulama diizeyleri uygulanmamaistir. Gulati et al. (1995),
A smifi kaptan olan buharlasmanin 1,0 katin1 uyguladiklar1 ¢caligmalarinda en yiliksek

verimi elde etmisglerdir.

Denemenin yiiriitiildiigii 2005 yilinda en yliksek verim 4747 kg/da ile FNj
konusundan elde edilmistir. En diisiik verim ise 2752 kg/da ile GN;,konusundan elde
edilmistir. Benli (2002), Ankara kosullarinda yapmis oldugu ¢alismasinda en yiiksek
verimi 90 kg/da ik N uygulamasindan elde etmistir. Bu farkin toprak ve iklim
kosullarindaki farkliliga baglamak miimkiindiir. Uygulanan higbir azot diizeyinde
geleneksel yontemle uygulanan konulardan elde edilen verim, fertigasyon

uygulamasindan yiiksek ¢ikmamuistir.

Denemede arastirilan diger kalite parametreleri incelendiginde verimde
goriilen duruma benzer kosullar tespit edilmistir. Sadece pH degerlerinde ve ¢ekirdek

evi ¢ap1 degerlerinde 6nemli bir fark goriilmemistir.

Denemeden elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, Canakkale kosullarinda
yetistirilen Kapija biber ¢esidinde kaliteli ve yiiksek verim elde edebilmek i¢in 30
kg/da azotlu giibrenin fertigasyon yontemiyle uygulanmasi onerilebilir. Ayrica artan

azot dozlarinin da denenmesi faydali olacaktir.
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OZET

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dardanos Arastirma ve
Uygulama alaninda 2005 yilinda yiiriitiilen bu ¢alismada kapija biber ¢esidinde 3
farkli azot diizeyinin meyve verimi ve baz1 kalite parametrelerine etkileri

arastirilmastir.

Aragtirma 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede Class A Pan

buharlagsma orani olarak hesaplanan (K=I/E) K=1.00 sulama suyu uygulanmstir.

Sonugta azot diizeyinin meyve verimini etkiledigi, en yiiksek verimin 4747

kg/da ile FNs, en diisiik verimin 2752 kg/da ile GN,o konusundan elde edildigi
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belirlenmistir. Deneme yilinda toplam 17 sulama yapilmis ve toplam 838 mm sulama

suyu uygulanmustir.

Deneme sonucunda elde edilen meyvelerde yapilan kalite parametrelerine
iligkin sonuglarin varyans analizine gore azot diizeyinin meyve verimine, tek meyve
agirhigina, meyve sayisi, meyve boyuna, meyve capi, cekirdek evi boyu, suda
coziinebilir kuru madde miktar1 ve plasenta kalinligina etkisinin énemli oldugu, pH

ve ¢ekirdek evi capina etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

SUMMARY

This research was carried out to determine the effects of 3 different nitrogen
levels on fruit yields and some quality parameters of kapija pepper cultivar at
Dardanos Research Station of Agricultural Faculty of Canakkale Onsekiz Mart
Universty in 2005.

The research was caried out three repetition. Irrigation level were determined

as Class-A Pan evaporation rate (K=I/E) K=1.00 coefficient in 2005.

Acorrding the data obtained, nitrogen levels were effected the fruit yield and

the highest yield was obtained FNj, plot (4747 kg/da), the lowest yield was obtained
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GNy plot (2752 kg/da). 17 irrigations were applied with total 838 mm irrigation

water treatments every plots.

Acorrding the data obtained from the statistical analysis, different nitrogen
levels applied on the plots significantly effected the quality parameters such as fruit
number, fruit yield, fruit weight, fruit lenght, fruit diameter, seed zone lenght,
placenta thickness and total soluble solid content. Seed zone diameter and pH were

not effected significantly.
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