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OZET

BIiBER BIiTKISINDE FARKLI TiCARI GUBRE UYGULAMALARININ VERIM
VE KALITE KRITERLERI UZERINE ETKISI

BILiCI, Mehmet Faruk
Yiiksek Lisans Tezi, Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danismant: Yrd. Dog. Dr. Ozlem UZAL
Haziran 2016, 44 sayfa

Bu ¢alisma 2016 yilinda Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Boliimii Fizyoloji laboratuvar: iklim odasinda yiiriitiilmiistiir. Calismada diinya ve Tiirkiye
pazarinda biiyiik bir paya sahip olan bazi ticari giibrelerin biber bitkisinde verim ve kalite
tizerine etkilerini aragtirmak amacglanmistir. Aragtirmada Demre biber ¢esidi kullanilmustir.
Biber bitkilerine bu amagla 9 farkl ticari giibre uygulamasi yapilmistir. Ayrica sadece saf su
ile sulanan grup (Kontrol) ve sulamasinin sadece 2’lik Hoagland besin ¢ozeltisi ile yapilan
gruplar, bu ticari giibre uygulamalarinin kontrol uygulamasini olusturmustur. Giibreleme plani
firmanin belirttigi 6l¢iiler dogrultusunda yapilmistir.

Caligmada bitki boyu, govde ¢api, ilk ¢igeklenme tarihi, cigeklenme sayisi, bitki bogum
arasi uzunlugu, meyve sap1 uzunlugu, meyve sayisi, dal sayisi, meyve capi, meyve agirhgi,
meyve eni, meyve boyu, toplam klorofil miktari, SCKM ve C vitamini icerikleri incelenmistir.

Bogum aras1 mesafe hari¢ diger tiim bitki gelisim parametreleri bakimindan Bestline
giibresinin en yiiksek degerleri aldig1 dikkati cekmektedir. Ozellikle verim kriterlerinden olan
cicek sayis1 ve meyve sayisi parametreleri bakimindan Bestline ile yakin degerleri alan giibre
uygulamasinin ise 10-30-10 giibresi oldugu; incelenen diger kriterler yoniinden bulgular,
giibrelere gore degisim gostermis olup bu iki giibrenin verim tizerine olumlu etkisinin oldugu

kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biber, C vitamini, Cigek sayisi, Ticari giibre, Verim



ABSTRACT

DIFFERENT EFFECTS ON YIELD AND QUALITY OF COMMERCIAL
FERTILIZER APPLICATION CRITERIA ON THE PEPPER PLANT

BILICI, Mehmet Faruk
Master's thesis horticulture department
Supervisior : Asist Prof. Ozlem UZAL

June 2016, 44 Pages

This study was carried out in climate chamber Physiology laboratory of Department
of Horticulture, Faculty of Agriculture, University of Yuzuncu Yil in 2016. The study was
aimed effect on quality and yield criteria to pepper plant of some commercial fertilizer
which have a big market share in the world and Turkey. In the study, Demre pepper varieties
are used. To this end, nine different commercial fertilizer applications were made to the
pepper plants. In addition, the group watered with distilled water only (control) and groups
with only "2 second Hoagland nutrient solution of irrigation, this fertilizer application
constituted to control application of these commercial fertilizer applications. The fertilization
plan is made in accordance to with the size of the company said.

In this study, plant height, stem diameter, the first flowering date, bloom number, plant
internodes length, fruit stem length, number of fruits, number of stems, fruit diameter, fruit
weight, most fruits, fruit size, total chlorophyll content, soluble solids and vitamin C content
were examined.

Except the distance between nodes, all other parameters in terms of plant growth
BESTLINE fertilizer is noteworthy that receive the highest value. In particular, the number of
flowers and fruit yield in terms of the number of parameters by which the value of fertilizer
applications in the near BESTLINE is the 10-30-10 fertilizer; The findings in terms of other
criteria investigatid, has varied depending on fertilizer was concluded that the positive effect

on the yield of these two fertilizers.

Key words: Pepper, C vitamin, Number of flowers, Commercial fertilizer, Yield



ON SOz

Insan niifusundaki hizli artis bitkisel iiretimdeki verim ve kalite artisii zorunlu
kilmaktadir. Bitkisel iiretimde verim ve kalitenin arttirilmasi i¢in dogru giibreleme oldukga
onemlidir. Giinlimiizde tarim, pek ¢ok yerde hala geleneksel giibre kullanim aliskanliklar1 ile
stirdiiriilmektedir. Toprak analizine dayandirilmaksizin bilingsizce tek yonlii ve fazla miktarda
giibre uygulamalar1 beraberinde bazi verim ve kalite sorunlarini getirmektedir. Ayrica bu
durum beslenme yolu ile insan saglhigini tehdit edici boyutlara ulasmistir. Piyasada ¢ok sayida
ticari giibre bulunmakta ve kullanilmaktadir. Yapilan bu calismada Diinya ve Tiirkiye
pazarinda biiylik bir paya sahip olan bu giibrelerin biber bitkisinde verim ve kalite kriterleri
tizerine etkisi aragtirilmustir.

Yiiksek lisans egitimim boyunca ilminden faydalandigim, insani ve ahlaki degerleri
ile de ornek edindigim, 6grencisi olmaktan onur duydugum ayrica tecriibelerinden
yararlanirken gostermis oldugu hosgdrii ve sabirdan dolayr degerli danisman hocam, Sayin
Yrd. Dog. Dr. Ozlem UZAL’a; calismalarim esnasinda bilgi ve deneyimleriyle ¢alismami
zenginlestiren ve ¢alismalarima yon veren degerli hocam Prof. Dr. Fikret YASAR’a, verilerin
istatistiksel olarak degerlendirilmesinde bana yol gosteren saym Yrd. Dog¢. Dr. Suna
AKKOL’a, giibrelerin temininde bana yardimci olan GUBRETAS A.S’ ne, ¢alismalarim
sirasinda her zaman destek olan tiim laboratuvar arkadaslarima ve Ylziinci Yil
Universitesine tesekkiir ederim. Yiiksek lisans egitimimin basindan sonuna kadar katki ve
destegini esirgemeyen ve bu giinlere gelmemde biiylik pay sahibi olan aileme ve dostlarima

tesekkiirlerimi sunarim.

Mehmet Faruk BILICI
VAN-2016






ICINDEKILER

Sayfa

OZET ...t i
ABSTRACT bbbttt bt bbb bt bRt bbbttt i
ON SOZ .ottt s bbbt iii
ICINDEKILER ......coiicit ettt ettt ettt sttt sttt ettt et st e et et s et e e se st e e e e Y
SIMGELER VE KISALTMALAR ........cceiiiiietiieieiieeie ettt st Xi
Lo GIRIS ottt ettt bbbt 1
1.1. Biber (CapSiCum @annUM L) ..c.couiiieiic ettt 1
1.2. Tarimsal iiretimde giibre ve glbreleme ..........ccocvvviiiiiiciiciic 4
1.2.1. Tirkiye’de giibre tiretimi ve tUKetimMi..........oovverieiiiiiiiiiiese e 5
1.2.2. Giibrelerin stniflandirilmast .........c.cooiiiiiiiiiicii e 5

1.3. Biberde Glbreleme .........ocviiiiiiiiiisiiciiciee e 8

2. KAYNAK BILDIRISLERI .....c.cctiiiiiiiiiieeiee ettt 10
3. MATERYAL VE YONTEM .....cccooeiuiteiiiiiiiiiiieeie ettt sbe et 13
L1 IMALEIYAL ... e nre e e e anes 13
3. L1 BItKE MALEIYALT ... e 13
3.1.2. Uygulanan GUDTICIET .......cecvieiiieiiieiiieiiie ettt nnee e snnas 14

R 4071115 1 o EE TP PRP PR 16
3.2.1. Bitkilerin Y etiStIiImMeSi ... .eeiueeiieiiic et 16
3.2.2. CVItaMINT @NATIZI ..o 19
3.2.3. KIOrofil @NAlIZI .....coovviiiiciicic 20

3.3. Giibrelerin Uy gulanmasi.........cccueiiiiiiiiiicii e 21
3.4. Degerlendirmelerin yapilimasi.........ccoocuiiieiierieniiiiee e 23
4. BULGULAR VE TARTISMA ....oiiiiiiiieiie ettt 24
4.1 BItKEDOYU ..o s 24
4.2, GOVAEC CAPT .ttt bbbt b ettt 26
4.3. Bitki DoZum arast MESAfESI........cuveiiriiiiiiie e 26
T B T Y BT 1) OSSR POPRTP 27
T O o) Y )74 ) TP PR PP TUPPP 28

L Y () A ST 4 ) L OO PP PR 28



4. 7. MEYVE ABITIIZN ..t 30
T T\ () A S o7 o) BT PP PP PR PP 30
4.9. MeyVe SAP UZUNIUTU ...couviiiiiiiiiiiiiiiie et 31
4.10. MBYVE DOYU .ttt bbbt b et nb e 31
A1, SCKM o 33
4,12, C VITAMINT o 34
A 13 KIOTOF...coee e 36
5. SONUC VE ONERILER ......ccccciiiiiiiteieiiiicieiisiete st ssss s nsns 37
KAYNAKLAR ...ttt b et r e n e r e ne s 38
OZGECMIS ... oottt ettt s et ettt et e e s st ettt sennsnseaetasns 42

Vi



CIZELGELER LISTESI

Cizelge Sayfa
Cizelge 1.1. Bibere ait bilimsel simiflandirma_______ . 1
Cizelge 1.2. Yillara gore giibre tiretim tiketim ve ithalatv 5
Cizelge 3.1. Yetistirme ortaminin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglart 14
Cizelge 3.2. Hoagland besin soliisyonu icerigi 16
Cizelge 3.3. Bitkilere uygulanan ticari giibrelerin hazirlanisi ve uygulanist 22

Cizelge 4.1. Uygulamalarin bitki boyu, gévde ¢ap1, bogum arasi uzunlugu, dal sayisi
cicek sayisi, meyve sayisina etkileri 25

Cizelge 4.2. Giibre uygulamalarinin meyvelerin agirligi, ¢api, sap uzunlugu, boyu

Uzerine €I O 29
Cizelge 4.3. Uygulanan giibrelerin biber meyvesindeki suda ¢oziiniir kuru madde

(SCKM),C vitamini ve bitki yapraklarindaki klorofil degerleri 33

Vii






Sekil

Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4.
Sekil 4.5.
Sekil 4.6.
Sekil 4.7.
Sekil 4.8.

Sekil 4.9.

Sekil 4.10. Giibre uygulamalarin meyve boyu tizerine etkisi
Sekil 4.11. Gilibre uygulamalarin SCKM tiizerine etkisi
Sekil 4.12. Giibre uygulamalarin meyvenin C vitamini tizerine etkisi

Sekil 4.13. Giibre uygulamalarin klorofil miktarina iizerine etkisi

SEKILLER LISTESI

Biberin morfolojik yapisi

Ulkeler bazinda ortalama biber tiretimi

Calismada kullanilan biber ¢esidine ait tohum
Bitkilerin yetistirme asamalar1
C vitamini analizinde yapilan islemler
Klorofil analizinde yapilan islemler
Giibrenin uygulama asamalari
Giibre uygulamalarin bitki boyu iizerine etkisi
Giibre uygulamalarin gévde capi iizerine etkisi
Giibre uygulamalarin bitki bogum aras1 mesafe iizerine etkisi
Giibre uygulamalarin dal sayis1 {izerine etkisi
Giibre uygulamalarin ¢igcek sayisi lizerine etkisi
Giibre uygulamalarin meyve sayisi lizerine etkisi
Giibre uygulamalarin meyve agirligi tizerine etkisi
Giibre uygulamalarin meyve ¢ap lizerine etkisi

Giibre uygulamalarin meyve sap1 uzunlugu tlizerine etkisi

35

36






SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar agiklamalart ile birlikte asagida

sunulmustur.
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(NH4)2SO4: Amonyum Siilfat
P: Fosfor

P20s: Fosforpentaoksit
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1. GIRIS

1.1. Biber (Capsicum annum L.)

Biberin anavataninin Giiney Amerika oldugu, buradan diinyaya yayildigi kabul
edilmektedir. Cesitli tiir ve formlarin orjin merkezi Giliney Amerika’nin tropik bolgeleri,
ozellikle Brezilya’dir. Solanaceae familyasina ait tek yillik bir bitkidir. Biber bitkisine ait

sistematik siiflandirma Cizelge 1.1°de gosterilmistir (Anonim, 2016a).

Cizelge 1.1. Bibere ait bilimsel siniflandirma (Anonim, 2016a)

Alem: Plantae (Bitkiler)
Bolim: Magnoliophyta (Kapali tohumlular)
Smif: Magnoliopsida (iki genekliler)
Takim: Solanales
Familya: Solanaceae
Cins: Capsicum
Tiir: C.annum

Biber kazik kokli bir bitkidir. Ayrica 5-10 adet yan kokleri ile sagak kokleri
mevcuttur. Cigek yaprak koltuklarinda veya dal koltuklarinda tek veya salkim halinde
bulunur. Disi organ 2-5 karpellidir. Cigekler agilmadan 6nce déllenme olgunluguna girer. %
3-25 arasinda yabanci dollenme olabilir. Ancak disi ve erkek organ aynmi anda olgunlastigi
stirece kendine dollenir. Tohumlar oval sekillidir. Renkleri agik sar1, kahve saridir. Tohumun
temizligi % 95, kullanilma degeri % 60-65, ¢cimlenme kabiliyeti % 65°tir. 1It tohum 500 gr,
1000 tohum agirlig1 5-6 gr’dir. Tohumlar karanlikta ¢imlenir. Cimlenme sicakligi optimum
25-30 °C’dir. Minimum ¢imlenme sicakligi 8-10 °C’dir 35 °C’ nin iizerinde sicakliklarda
bliylime yavaslar ve ¢icek ve meyve tesekkiiliinde aksamalar meydana gelmeye baslar, polen
ve yumurta c¢ekirdeklerindeki boliinme aksakliklar1 sebebiyle, cansiz polen ve yumurta
hiicreleri olusumu artar ve nihayetinde meyve tutumu kétiilesir ve biiylik 6lgiide verimde

diismeler meydana gelir (Sekil 1.1).



Sicakligin 45 °C‘nin {izerine ¢ikmasindan itibaren de biiylime tamamen durur. Genel olarak
bitkilerde 16 °C‘den diisiik, 32 °C‘den yiiksek ortalama sicaklikta meyve tutumu olmaz.
Meyvelerde tesekkiil eden capsaicin miktari ¢evre sicakligiyla yakindan ilgilidir. 30 °C’den
daha fazla capsaicin tesekkiil ederken 24 °C sicakliklarda tesekkiil eden miktar daha az
olmaktadir. Sicakligin artmasiyla acilik’da artar (Salk ve ark., 2008).

Sekil 1.1. Biberin morfolojik yapist (Anonim, 2016b).

FAO’nun 2012 yili istatistiklerine gore diinya c¢apinda, 461452 ton biber iiretilmis
(Anonim, 2016c); TUIK 2015 yili istatistiklerine gore Tiirkiye’de 919.004 ton biber
tiretilmistir (Anonim, 2016d). Biber (Capsicum annum L.) bitkisi Tiirkiye’de yetistiriciligi
yapilan 6nemli bir sebze bitkisidir. Van ilinde biber iiretimi 1.099 ton ile yok denilecek kadar
azdir. (Anonim, 2016e).
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Sekil 1.2. Ulkeler bazinda ortalama biber iiretim oranlar1 (Anonim, 2013).

Toplam biber iiretiminin biiyiik bir kismi taze tiikketim amaciyla, geri kalan kismu farkl
sekillerde islenerek degerlendirilmektedir. Islenmis iiriinlerin basinda salga, toz biber,
dondurulmus ve tursu yapilarak degerlendirme gelir. Meyve 6zellikleri bakimindan biiyiik
varyasyona sahip olan biber, meyve sekline gore degisik sekillerde tiiketilmektedir. Farkli
meyve sekillerine sahip act biberler iilkelere ve tiiketim aligkanliklarina gore taze veya
islenerek degerlendirilmektedir (Somos, 1984).

Ekonomik bakimdan onemli bir sebze olan biber biyolojik bakimdan da oldukega ilgi
cekici Ozelliklere sahiptir. Meyvenin kuru maddesinde toplam protein ve seker igeriginin
sirastyla; %16-%18 ve %20-%40 oraninda oldugu belirlenmistir (Somos, 1984). Biberde tadi
olusturan asil yap: alkoloid bileseni olan capsaicindir. Capsaicin septada ve meyvenin
plesantal dokusunda bulunurken meyve duvarinda bulunmaz. Biber meyveleri karbonhidrat,
organik asit, aromatik bilesikler ve renk pigmentleri icermekte ve bunlarin miktar1 meyve
olgunlagmasi ile degismektedir (Govindarajan, 1986). Biber ayrica B1, B2, C vitamini ve
birgok meyvede bulunmayan P vitaminini igerir. Biinyesindeki karetonoid pigmentleri (alfa
ve beta-karoten) havuglar ile benzerlik gostermektedir. Bu pigmentler biberde sar1, yesil ve
kirmiz1 rengin olusmasini saglar. Adi gecen vitaminler yoniinden olduk¢a zengin olan biber

plesantasinda capsaicinoidler yer alir. Karotenoidler meyveye kirmizi rengini verir. Bir¢ok



Capsicum tiirii 6nemli miktarda B, C, E ve provitamin A (karoten) bulundurur. C vitamini
bakimindan olduk¢a zengin olan biber c¢esitlere gére degismekle beraber 340 mg/100 g kadar
C vitamini biinyesinde bulundurabilir. Ayrica biber bilinyesinde yag, pigmentler, protein,

seliiloz, pentosa ve mineral maddeler de bulundurur.

1.2. Tarimsal iiretimde giibre ve giibreleme

Giibre, tarimsal iiretimde en onemli girdilerden biridir. Yeterli uygulanmadiginda
verim ve kalitede 6nemli kayiplara neden olmakta, buna karsin fazla uygulanmasi durumunda
ise Ozellikle azot ve fosforlu giibrenin yikanmasi ile taban ve yiizey sularinin kirliligine, azot
oksit (NO, N2O, NO;) emisyonu ile hava kirliligine neden olmaktadir (Giiler, 2004).
Gilintimiizde, atmosferde bulunan ve sera etkisi olusturdugu kabul edilen su buhari,
karbondioksit, metan, hidrojen siilfiir (H2S), Klorlu florlu gazlar (CFC) ile halon gibi bu
gazlarla iligkili bilesikler ve alt katmanlardaki troposferik ozon gibi azot oksitler (NO, N;0)
de sera etkisi olusumuna neden olmaktadir. Global olarak atmosferdeki N,O diizeyi her y1l %
0,2- % 0,3 artmaktadir (Boyle ve Ardill, 1989). Ayrica azotlu giibrelerin fazla kullanilmasi
durumunda yapraktaki nitrat miktar1 6zellikle yapragi yenen sebzelerde insan sagligini tehdit
edecek diizeye ulasmaktadir (Eysinga, 1984). Uygulanan kimyasal giibrenin belirli bir kismi
bitkiler tarafindan kullanilmakta, geriye kalan kisim ise yer alt1 ve ylizey sularina karigarak
insan, bitki ve hayvan sagligini tehdit etmektedir. Ayrica artan giibre ihtiyacini karsilamak
icin kurulan iiretim tesislerinden, ¢evreye yayilan atik sular da dikkate alindiginda, sorunun ne
kadar ciddi boyutlarda oldugu goriilmektedir. Bu giibreleri iireten tesislerin atik sularindaki
amonyum azotu ve nitrat azotu yonetmelikte belirtilen miktarlarin ¢ok {istiinde
bulunmaktadir. Ayrica, tarimsal alanlara uygulanan yiiksek dozdaki azotlu giibrelerin,
toprakta mikroorganizmalar tarafindan nitrifikasyonla nitrata doniistiiriilmeleri ve nitratin (-)
yiiklii olmasi nedeniyle toprakta yikanarak taban suyunda Onemli miktarlarda azot
bulunmasina neden olmaktadir (Atilgan ve ark., 2007).

Uygulanan giibreden beklenen yarar1 elde etmek icin glibrenin verilme zamani,
metodu, bitki ¢esidi, toprak karakteri, iklim ve topraktaki bitki besin maddesi miktar1 gibi
verilerinde bilinmesi gerekir. Giibre iireticileri iirettikleri giibrelerin saf bitki besin elementi
iceriklerini gosteren tablolar1 da uygulayiciya vermektedirler. Gilibreleme yontemi ve
miktarlari; toprak, bitki ve cevre faktorlerine gore degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle

giibre treticilerinin kullanim yontemi ve miktarlari ile ilgili bilgileri, ambalaj iizerinde (besin



maddesi igeriklerini yazdigi gibi) belirtmeleri pratik olarak miimkiin degildir. Ancak iiretici
firmalar, egitim toplantis1 veya seminerleri ile tireticilerin bilgilendirilmelerini saglayabilirler

(Atilgan ve ark., 2007).

1.2.1. Tiirkiye’de giibre iiretimi ve tiiketimi

Planli kalkinma doneminin baglamasi ile birlikte mineral giibre iiretimine paralel
olarak tireticilerin giibre kullaniminda da belirgin artislar olmustur (Cizelge 1.2.). Tiirkiye’de
giibre tiikketimi gelismis iilkelere kiyasla oldukca diisiik seviyelerdedir. Gelismis ilkelerde
hektar basina ekili arazide giibre tiikketimi 200 kg seviyesine yakin olmakla birlikte, diinya
ortalamasi 116 kg diizeyindedir. Tiirkiye’de giibre tiiketiminin hektar basina sadece 95 kg
seviyesinde olmasit kimyevi gilibre {reticilerinin atil kapasite ile c¢alismalarina neden
olmaktadir. 2013 yilinda toplam yurti¢i iiretim kapasitesinin 5,7 milyon ton seviyesinde
olmasina ragmen, toplam {iiretim 3,6 milyon ton diizeyinde kalmistir. Bu durum ise sektdrde
yer alan tretici firmalar {izerinde maliyet baskisi yaratmaktadir. Tarim alaninda saglanacak
reformlarla ve ¢iftciyi bilinglendirme c¢alismalariyla tarimda verimliligi artirmak agisindan

giibre tiiketiminin tesvik edilmesi gerekmektedir.

Cizelge 1.2. Yillara gore giibre tiretim, tiikketim ve ithalati (Anonim, 2016d)

Yillar Miktar (Bin Ton) Ithalat/Tiiketim %
Uretim Tiiketim Ithalat
2002 3.560 4529 1.740 38.4
2003 3.318 5.094 2.126 41.7
2004 3.192 5.175 2.710 52.4
2005 3.158 5.199 2.478 47.7
2006 3.133 5.367 2.661 49.6
2007 3.113 5.148 2.377 46.2
2008 2.960 4129 2.078 50.3
2009 2.878 5.276 3.007 57.0
2010 3.446 4.968 2.284 46.0
2011 3.750 4.766 2.242 47.0
2012 3.661 5.340 2.086 39.3
2013 3.577 5.814 2.934 50.5
2014 3.548 5.472 3.167 57.9

1.2.2. Giibrelerin siiflandirilmasi

Giibreler genelde inorganik giibreler ve organik giibreler olarak ikiye ayrilmaktadir.



1.2.2.1. Organik giibreler

Bitki besin kaynagi olarak organik giibreler bitki, hayvan ve insan kaynakli kalintilar
veya atiklardan olusmaktadir. Organik maddenin kaynagina gore degisik oranlarda azot (N),
fosfor (P), potasyum (K) ve diger besin elementlerini igerirler. Bitki besin kaynagi olarak
onemli organik giibreler; ahir (¢iftlik) giibresi, yesil giibreler, kent artig1 giibreler, kompostlar,
diger organik giibreler et kombinasi1 atiklari, ticari organik giibreler olarak gosterilebilir.
Bunlarin ¢ogu dogada bol miktarda bulunur. Besin maddesi igerikleri az olmasina karsin,
topraga organik madde kazandirmalari1 ve topragin fiziksel 6zelliklerini iyilestirmesi a¢isindan
Onem tasir. Toprakta mikrobiyolojik faaliyeti hizlandirarak striiktiir, havalanma ve toprakta su
tutma kapasitesini arttirmasi yaninda makro ve mikro besin maddeleri saglamasi gibi topraga

¢ok yonlii olumlu katkilar1 vardir (Yetgin ve ark., 2010).
1.2.1.2. Kimyevi giibreler

Kimyasal giibre toprakta olmasi gereken, toprakta eksilen ametal inorganik maddeleri
desteklemek amaci ile (resfiriksiyon) dogal olmayan kimyasal yontemlerle tiretilen maddelere
denir (Eraslan ve ark., 2010).

Azotlu Giibreler

Azotlu giibrelerin ¢esitli tipleri vardir. En ¢ok amonyum ve nitrat tuzlar1 halinde
kullanilir. Bunlar arasinda en 6nemlileri, sirasiyla amonyak ve amonyum hidroksit, amonyum
nitrat, amonyum siilfat, amonyum fosfat, sodyum nitrat, kalsiyum nitrat, potasyum nitrattir.
Bunlardan amonyak siv1, digerleri ise kat1 olup, amonyaktan elde edilirler. Kalsiyum nitrat ve
potasyum nitratin  digindaki  biitiin azotlu giibreler topragi asidik yaparlar. Fakat
bu asitlik uygun kiregleme ile kolaylikla diizeltilebilir. Siyanamid, iire ve tire-form adi verilen
tire-formaldehid bilesigi de azot giibresi olarak  kullanilmaktadir.  Ayrica bu
sayilan bilesiklerin degisik  oranlardaki karisimlart ayr1  patentler altinda  piyasaya
sunulmaktadir (Eraslan ve ark., 2010).

Amonyak

%82 azot ihtiva eden amonyak, normal sicaklikta bir gazdir ve basing altinda
tasinmalidir. Amonyak gazi direkt giibre olarak kullanilacagi zaman, topragin 15-20 cm
kadar altina gonderilir. BOylece buharlagip gitmesine mani olunur. Sivi amonyak, amonyak

gazinin suda ¢oziinmesi ile elde edilir. Bu durumda %20-28 azot ihtiva eder. Sivi amonyagin



buhar basinci az ve taginmasi kolaydir. Ayrica topragin derinligine gonderilmesine gerek
yoktur. Amonyagin oksitlenmesiyle elde edilen nitrik asit, amonyakla birlestirilerek
amonyum nitrat elde edilir. Amonyum nitrat %32-33,5 azot ihtiva eder. Cok genis bir
kullanma sahasi vardir. pek ¢ok {iriin igin faydalidir. Yalniz, piring yetistirilmesinde
kullanilmaz. Ciinkii su baskini olan sahalarda mikrobik denitrifikasyon islemi ile nitrat, azot
gazina doniislir ve kaybolur. Amonyum nitrat, graniil halinde ve kireg ile karigtirilarak satilir
(Eraslan ve ark., 2010).

Ure

%45-46 oraninda azot ihtiva eden konsantre edilmis azotlu bir giibredir. Amonyak ile
karbondioksidin basin¢ altinda birlestirilmesiyle elde edilir. Toprakta hizla amonyum
karbonata hidroliz olur. Bu sebepten kararsiz olup, amonyak gazi saliverir. Amonyak kilcal
kokleri tahrip ettigi igin iire, tohumun veya geng bitkinin yakinina konulmaz (Eraslan ve ark.,
2010).

Fosfatl giibreler

Fosfatl giibreler veya fosfat giibreleri olarak daha ¢ok fosfat asidinin kalsiyum tuzlari
kullanilir. Fosfatli giibrelerin imalinde c¢esitli kaynaklar vardir. Bunlar dogal trikalsiyum
fosfatlar, hayvan kemiklerinden elde edilen fosfatlar ve tomas ¢elik iiretim konverterlerinden
¢ikan curuflardir. Dogal fosfat yataklarimin en Onemlileri Amerika’da ve Fas’ta
bulunmaktadir. Bu fosfatlar ince bir sekilde ogiitiilerek baska islem yapilmadan asidik
topraklara kullanilabilir, dogal fosfatlar iizerine siilfat asidi etkisiyle meydana getirilir. Ilk
siiperfosfat fabrikasi, Ingiltere’de 1855 yilinda kurulmustur. Bunu 1868’de Almanya ve
Fransa, 1870’te Amerika takip etmistir. Trikalsiyum fosfat Caz(POs, suda ¢oziinmez,
dolayisiyla bitkiler tarafindan emilemez. Trikalsiyum fosfatin siilfat asidi ile muamelesinden
suda ¢oziinebilen mono kalsiyum fosfat elde edilir, buna siiperfosfat denir. En ¢ok kullanilan
fosfatli giibre %18-20 fosfor pentaoksit (P,O0s) ihtiva eden normal siiper fosfattir. %45-50
fosfor pentaoksit ihtiva eden zenginlestirilmis siiperfosfat giin gectikce daha fazla Gnem
kazanmaktadir. Fosfor ylizdesi zengin olan fosfat giibreleri yalniz basina kullanildigi gibi
diger giibrelerle karistirilarak da kullanilir. Azot ve fosfor gibi iki faydali elementi ihtiva
etmesi bakimindan ¢ok onemlidir. Monoamonyum fosfat ve diamonyum fosfat olmak iizere
iki ¢esittir. Amonyum fosfat iiretmek igin Once trikalsiyum fosfattan, elektrik firininda fosfor

elde edilir. Fosfor su buhari ile muamele edilerek fosforik asit haline gevrilir.Fosforik asit



(H3POg)nin uygun miktardaki amonyak ile muamelesi neticesinde amonyum fosfat elde edilir.
Bu islemler fazla miktarda elektrik enerjisine ihtiya¢ gosterir. Amonyum fosfat
giibreleri %11-14 azot, %48 civarinda fosforpentaoksit (P20s) ihtiva ederler (Eraslan ve ark.,
2010.).

Potasyumlu giibreler

Biitlin potasyum giibreleri suda ¢oziiniirler. Potasyum tuzlarinin ¢ogu, esas itibariyle
(%91-93 nispetinde) giibre olarak kullanilirlar. Potasyum ihtiva eden yatak ve kayalardan
tiretilerek zenginlestirilir ve giibre sekline getirilirler (Eraslan ve ark., 2010).

Kompoze giibreler

En az iki gesit bitki besin elementi igeren giibrelere kompoze denir . Bugiin dogal ve
yapay glibrelerin her ikisi de degisik sekillerde elde edilmektedir. Bitkinin beslenmesi
oncelikle yapay (mineral ya da ticari) giibre dedigimiz azot, fosfor ve potasyum tarafindan
saglanir. Genellikle yapay giibrelerin ihtiva ettigi besin, azot (N), fosfor pentoksit (P,Os) ve
potas (K20) olarak ifade edilir. Yapay giibrelerin ticari ambalajlarinda bir veya daha fazla
madde bulunur. Karigik giibrelerin bilesimi ¢ogunlukla giibre ambalajlarinin tizerindeki bir
seri numara ile belirtilir. Ik say1 azotun yiizdesini, ikincisi fosfor pentaoksidin yiizdesini ve
ticlincilisii de potasin yiizdesini belirtir. Boylece 5-10-10 seklinde isaretlenmis bir karigik
giibre %5 azot, %10 fosfor pentaoksit ve %10 potas ihtiva eder. Siiper kompoze giibreler ise
NPK disinda mineral maddeler de ilave edilen daha kompleks yapidaki kimyasal giibrelerdir.
Bu giibreler Zn, Fe, siilfat gibi ilave besin elementleri ihtiva ederler (Eraslan ve ark., 2010).

Yavas salinimli giibreler

Ozellikle azotlu giibrelerin yikanarak veya nitrifikasyon ile bitki tarafindan
kullanilmadan kaybedilmesinin Oniine geg¢ilmesi ve toprakta daha uzun siire dengeli bir
sekilde kullanilabilirligini saglamak {tizere gelistirilen giibre formlaridir. Yavas salimim
ozelligi farkli teknikler kullanilarak saglanabilir (Eraslan ve ark., 2010).

1.3. Biberde giibreleme

Biber sagak kok yapis1 ve derinligi itibari ile gidalar1 somiirme yoniinden domates ve
patlican kadar avantajli degildir. Onlara gore kok ve sagak yapisi daha az derindedir. Biber
yetistiriciliginde bu 6zellik dikkate alinmadigi takdirde bitki besin elementleri noksanligindan

kaynaklanan ¢esitli arizalar goriiliir. Bunlar da beraberinde erken 6liimleri verimde azalmaya



ve kalitede diisiikliigii beraber getirir. Biberde goriilen baglica bitki besin noksanligi
belirtileri: Azot noksanliginda, bitki gelisimi yavaslar ve bitki yapraklar1 sar1 yesil renge
doner. Fosfor noksanliginda, bitki gelismesi yavaglar, ¢igek ve tomurcuk dokiimii hizlanir,
yapraklar kiigiiliir. Potasyum noksanliginda, bitki gelisimi yavaslar ve olgun yapraklar’da
kiictik kahverengi lekeler goriiliir. Kalsiyum noksanliginda, en geng yapraklarin kenarlarinda
saritllk ve meyvelerde ¢igek burnu ¢lrtkligi gorilir (Anonim, 2016f). Kalsiyum
eksikliginden dolayi olusan ¢igek burnu ¢iiriikliigiine karsi kloriir veya nitrat piiskiirtiilmelidir.

En ¢ok besin maddesi dikimden itibaren 80. giin ve 174. giin arasinda yani yaklasik 3
ay i¢inde almir ve kuru madde birikimi biiyiik oranda gergeklesir. Biiylime zamani giinde
dekar’dan en ¢ok 300 gr N (azot),460 gr K (potasyum),42 gr P (fosfor) kaldirilir (Anonim,
20169).

Niifus artistnin hizli oldugu, dolayist ile gida {retimini de artirmak zorunlulugu
bulunan iilkeler arasinda yer alan Tiirkiye’de gereksinme duyulan giibre miktar ile tiiketilen
giibre miktarlar1 arasinda biiyiik fark bulundugu bilinmektedir (Eyiipoglu, 2002).

Yapilan bu ¢alismada diinya ve Tiirkiye pazarinda biiyiik bir paya sahip olan bazi
giibrelerin biber bitkisinde verim ve kalite kriterleri tiizerine etkisinin arastirilmasi

amaglanmustir.



10

2. KAYNAK BILDIiRiSLERI

Bozkoylii (2008)’e gore yapilan calismada kimyasal giibrelerin bitki gelisimindeki
etkisi incelenmis ve organik giibrelere gore kimyasal gilibrelerin daha etkin oldugu
saptanmistir.

Cimrin (2000)’ in yaptig1 ¢alismada biber bitkisinde azotlu giibrelemeler yapilmis ve
azotlu gilibrelemelerin ii¢ yada doérde boliinmesi sonucunda biber bitkisindeki azot noksanlig
sorununun ortadan kaldirilabilecegi saptanmustir.

Azotlu giibrelerin boliinerek uygulandigi bazi ¢alismalar sayesinde biber bitkisinin
azot ihtiyacinin daha etkili bir sekilde karsilanabilecegi rapor edilmistir (Russo, 1991).

Dikim o6ncesinde potasyumun %20-30’u, azotun %15-25’1, fosforun tamami veya
%20-50’s1 giibre kompozisyonu belirlenmesiyle uygulanabilir. Dikim sonrasinda ise kalan
miktar uygun safhadaki bitkilere sulama ile verilmelidir (Montag, 1999).

Meyve sayisi, meyve boyu, meyve agirligi ve C vitamininde kontrol gruplarina kiyasla
artis kimyasal giibre uygulamasiyla artmaktadir. NPK1 uygulamasinda 9 adet meyveyle en
yiksek meyve sayisi; 32.24 mg/100g C vitamini igerigiyle en yiiksek C vitamini elde
edilmigtir. NPK2 uygulamasinda ise 10.41 cm ile en uzun meyve elde edilmistir. (Glilser ve
ark., 2014).

Bu arastirmada da azot, fosfor ve potasyum iceren kimyasal giibrelerin pomolojik
ozelliklerde ve C vitamini igeriginde gidya uygulamalarina kiyasla daha etkili oldugu
belirlenmistir (Giilser ve ark., 2014).

Kacar ve Katkar (1999)’un yaptig1 ¢calismada bitkisel iiretim esnasinda giibreleme ile
tiretimin %50 ile %75 arasinda degistigi ve bazi bitkilerdeyse %100’e kadar ¢iktig1 rapor
edilmistir.

Azot kaynag1 olarak NO3; ve NHsun farkli oranlarda uygulandigi ¢alismada, farkli
safhalardaki bitkinin besin elementlerinin alinim oranmin da farkli oldugu bulunmustur.
Bitkinin besin elementleri aliniminin ¢iceklenme déneminden meyvelerin olgun meyve
biiylikliigiiniin yarisina gelinceye kadar arttigi, ancak meyveler olgunlastiginda diislis oldugu
saptanmustir (Marti ve Mills, 1991).
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K/N oraninin 1,28/1 olarak saptandigi calismada orta seviyede gilibrelemenin bazi
biber gesitlerinde en yiiksek verimine neden oldugu rapor edilmistir ( Spaldon ve Ivanic,
1968).

Imas (1999)’un yaptigi calisgmada potasyumun diger besin elementletine kiyasla
sebzeler tarafindan topraktan alindig1 ve kaliteyi 6nemli 6l¢iide etkiledigi ortaya konmustur.

Winsor ve Adams (1987)’in yaptigi caligmada potasyum eksikliginin meyve
biiyiikliigiinde, verimde ve erken iiriin aliminda eksiklige neden oldugu bildirilmistir. Hiyar
bitkisinde amonyum azotunun giibre olarak kullanilmasinin K alinimini azalttigi ve buna
bagl olarak 151k, yogunluk, hava sicaklig1 ve su kullaniminin degistigi belirlenmistir.

Rytelewski  (1969) gidyanin yalniz basina uygulandiginda, kimyasal giibrelerle
birlikte uygulanmasina kiyasla daha az {irtin artis1 sagladigini belirtmistir.

Pimpini’nin yaptigi calismada (1967), optimum miktarda potasyumlu giibre
uygulamasinin biberdeki verim, meyve sayisi, meyve agirligi ve et kalinliginda artisa neden
oldugu rapor edilmistir.

Ozkan ve ark.’min yaptigi calismada (2005), biyotik ve abiyotik stres kosullarina
dayanikliligin artirtlmasi i¢in optimum miktarda potasyumun saglanmasi gerektigi
bildirilmistir.

Tekeli ve ark.’nin yaptigi calismada (2012), organik azot beslenmesinin sera
biberlerindeki miktar1 en diisiik 0 kg/da, en yiiksek 20 kg/da olarak kaydedilmistir. 20 kg/da
tizerinde organik azot kullaniminin ise ilkbaharda sera kosullarinda ekilen biberlerde istatistik
olarak anlamsiz oldugu ortaya konmustur.

Fosfor igerikli gilibrelerin musir bitkisinde, banda uygulanmasiyla topraga serpilmesi
arasinda iki kat {irlin verim farki oldu ortaya konmustur (Welch ve ark., 1966).

Domatesin topraksiz sera ortaminda yetistirilmesi durumunda kimyasal ve organik
giibrelemenin birbiriyle karsilastirildigit  ¢aligmada kimyasal uygulamalarin  organik
uygulamalara goére bitki gelisiminde ve verimde daha etkili oldugu rapor edilmistir
(Bozkoylii, 2008).

Yesil giibre, ciftlik giibresi, hiimik asit ve yaprak giibresi uygulamasinin organik ¢ilek
yetistiriciligine olan etkisinin arastirildigi ¢alismada, azotlu giibre uygulamasinin organik

giibre uygulamasindan daha etkili oldugu saptanmustir (Polat ve Celik, 2008).
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Mozafar’in yaptigi c¢alismada (1993), azotlu giibrelemenin bitkilerde’ki vitamin
igeriklerini, karoten 6zellikle Vitamin B1 igeriklerini arttirdigini, bunun yani sira vitamin C
icerigini ise azalttig1 saptanmustir.

Sebzelerin potasyum ihtiyaci, verimin yaninda {riiniin kalitesini, hasat sonrasi raf
Oomriinii arttirmasindan dolay1 oldukga yiiksektir. Bunun yani sira ¢esitli biyotik streslere (don,
kuraklik, havasiz toprak kosullari, tuzluluk ve alkalik) karsi dayanikli olmasinda oldukga
etkili olup veriminde artmasini saglar (Kemler ve Krauss, 1987).

Mengel ve Kirkby’nin yaptig1 calismada (1987), bitki dokularinda bulunan potasyumun
diger katyonlara gore daha yiiksek diizeyde oldugu ve mobil bir element olan potasyumun
eksikliginde metabolik aktivitesi daha yiiksek olan organlara tagindigi, bu nedenle gelisme
sirasinda potasyum aliniminin arttig1 saptanmistir.

Domates, hiyar ve biber gibi sebzelerde besin maddesi alimi, meyve tutumu ve meyve
biiyiime déneminde hizlidir. Bu durum olgunlasma esnasinda yavaslamaktadir. Bu nedenlede
ciceklenme donemine kadar cok az besin maddesine gereksinim duyarlar (Ozkan ve ark.,
2011).

Sogan iiretiminde bagar1 diger bitki tiirlerindeki gibi toprak besin elementlerine baglidir.
Bu durumun soganin lezzetini ve verimini etkiledigi ve kullanilacak optimum potasyum ve
azot dozu ile verimin arttirilabilecegi rapor edilmistir (Syed ve ark., 2000).

Gidya, fosfor ve ¢inko uygulamalarinin yapildigi ¢alismada bitkinin kuru agirlik, fosfor
ve ¢inko igerigi ile diger bitki besin elementlerini (N, K, Fe, Mn) nasil etkiledigi saksi
denemeleriyle arastirilmis ve gidyanin fosfor ve ¢inko ile birlikte uygulandiginda bitki
gelisiminin tetikledigi ve bitkide fosfor ve ¢inko aliminin arttigi rapor edilmistir (Giilser ve
ark., 2014).

Polat ve Celik (2008), organik cilek yetistiriciligi iizerine yaptiklar1 bir ¢aligmada,
bitkisel 6zelliklere, meyve verimine ve kalitesine organik yetistiricilik acisindan, yesil giibre,
ciftlik giibresi, hiimik asit ve yaprak giibresi uygulamasinin etkisinin azotlu giibre
uygulamasindan sonra geldigini belirlemislerdir.

Giibre, tarimsal iiretimde en Onemli girdilerden biridir. Yeterli uygulanmadiginda
verim ve kalitede 6nemli kayiplara neden olmakta, buna karsin fazla uygulanmasi durumunda
ise 0zellikle azot ve fosforlu giibrenin yikanmasi ile taban ve ylizey sularinda kirliligine, azot

oksit (NO, N2O, NO;) emisyonu ile hava kirliligine neden olmaktadir (Giiler, 2004).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Bitki materyali

Farkli giibrelerin Biber (Capsicum annum) bitkisinde verim ve kalite iizerindeki
etkisini belirlemeyi amaglayan bu deneme, Yiiziincii Y1l Universitesi Bahge Bitkileri Fizyoloji
Laboratuvarinda yliriitiilmiistiir. Deneme normal atmosferin saglandigi split klimali iklim

odasinda yapilmistir. Calismada demre sivri biber ¢esidi kullanilmistir.

Sekil 3.1. Calismada kullanilan demre sivri biber ¢esidine ait tohumlar.

3.1.1.1. Yetistirme ortaminin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Yetistirme ortami olarak perlit, torf ve ahir giibresi karigimi (1:2:4) kullanilmusgtir.
Havanda kurutulan karisim Ornekleri aga¢ tokmak ile doviilmiis ve 2 mm’lik elekten
gecirildikten sonra kullanima hazir hale getirilmistir. Yetistirme ortaminin bazi fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.1.’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Yetistirme ortaminin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1

Biinyesi Ph Kireg Organik EC Kum Kil Silt
madde
1:2:4 % % mS/cm % % %
Tinh 8.21 11.34 2.23 2284 49.8 24 26.2

3.1.2. Uygulanan giibreler

10-30-10 Giibresi:
Fosfor agirlikli ve iz elementli NPK giibresidir. Bitkinin ilk gelisme donemlerinde

uygulandiginda kok gelisimini hizlandirir ve giiglii bir kok sistemi meydana getirir, kurakliga
ve hastaliklara karsi dayanimi artirir. Tahillarda kardeslenmeyi tesvik ederek verim artisi
saglar. Cigceklenme Oncesi uygulandiginda kuvvetli ve eszamanli ¢iceklenmeyi tesvik eder,
dane ve meyve tutumunu artirir. Iri ve dolgun iiriin hasadi saglar. Generatif gelismeyi ve
olgunlagmay1 hizlandirarak hasatta erkencilik saglar. Yapraktan ve topraktan uygulanabilir
(Anonim, 2016h).

10-5-40 Giibresi:

Nitrat azotu (%10), fosfor pentaoksit (%5), potasyum oksit (%40), bakir (%0.02),
demir (%0.05), mangan (%0.02), ¢inko (%0.02) igermektedir. Uriiniin homojen goriiniimlii,
ir1, dolgun ve sert olmasini saglar; ciceklenmeyi tesvik eder. Dane ve meyve sayisini artirir.
Meyve dokiimiinii en aza indirir. Depolama ve raf omrii uzun iriin hasadi saglar. Bitkiye

topraktan uygulanir (Anonim, 2016h).

Potasmag:

Potasyum oksit (%25) ve magnezyum oksit (%10) icermektedir. Bitki beslemede
islevi: Yiiksek oranda potasyum ve magnezyum igeren potasmag, bu besin elementlerini
bitkiye saglayarak miimkiin olan en yiiksek verimli hasatin ger¢eklesmesini saglar. Potasyum
ve magnezyum triin kalitesini belirgin bir sekilde etkiler; serada tirtinlerin tomurcuk ve ¢igek

sayisini artirmasini saglar. Topraktan ve yapraktan uygulanir (Anonim, 2016h).
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TSP :

Fosfor penta oksit (%42) igermektedir. Kok tesekkiiliinii ve gelismeyi hizlandirir. Es
zamanh ve kuvvetli ¢iceklenme saglar. Hastaliklara soguga ve kurakliga karsi bitkilerin

dayanikliligini artirir. Topraktan uygulanir (Anonim, 2016h).

UAN:
Amonyak azotu (%8), nitrat azotu (%S8), iire azotu (%16), bor (%0.01), bakir (%0.02),

demir (%0.02), mangan (%0.01), molibden (%0.001), ¢inko (%0.002) igermektedir. Kuru
madde artig1 saglayarak vejetatif aksami gii¢lendirir. Dal yaprak siirgiin gelisimini hizlandirr.
Bodur ve ciliz gelisimi Onler. Biiylimeyi ve gelismeyi destekler. Yapraktan ve topraktan
uygulanir (Anonim, 2016h).

10-25-20+20(S03)+Zn:

Amonyak azotu (%8), iire azotu (%2), fosfor penta oksit (%25), potasyum oksit
(%20), kiikiirt trioksit (%20), ¢inko (%1) icermektedir. Dal yaprak ve siirglin gelisimi artirir.
Iyi ¢iceklenme gelisimini, dollenmeyi tohuma yatmay1 saglar. Kok gelisimini hizlandirir ve

yan kok olusumu tesvik eder. Topraktan uygulanir (Anonim, 2016h).

Bestline:

Amonyum azotu (%5.9), nitrat azotu (%6.6), iire azotu (%2.5), fosfor penta oksit
(%8), potasyum oksit (%23), magnezyum oksit (%?2), bakir (%0.02), demir (%0.02), mangan
(0.02), ¢inko (%0.02) icermektedir. Bitkilerin olumsuz iklim kosullarina yatmayi, hastalik ve
zararhlara karsi dayanikliligini artirir. Cigeklenme ve meyve tutumunu artirir; meyve ve
yumrularin yeterli iriligi, dolgunlugu ve sertligi almasin1 saglar. Yapraktan ve topraktan

uygulanir (Anonim, 2016h).
13-24-12+10(S03)+Fe+Zn:

Azot (%13), amonyum nitrat (%12), fosfor pentaoksit (%24), potasyum oksit (%12),
kiikiirt trioksit (%10), cinko (%1), demir (%1) icermektedir. Siirgiin sayis1 ve meyve
tutumunu artirir. Sekil bozuklugunu 6nler. Kok sistemini iyi gelismesini ve meyvelerin raf

Oomriiniin uzun olmasini saglar. Topraktan uygulanir (Anonim, 2016h).
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20-20-20 Giibresi:

Azot, fosfor ve potasyumca zengin, iz elementli besin maddelerin karisimidir. Kok
sistemini giiclendirir. Dal, yaprak ve siirgiin gelisimini artirir, bodur gelisimi Onler.
Bilesiminde bulunan iz elementler (¢inko, demir, bakir, mangan) ile biiyiime ve gelismeyi
destekler. Giiclii ve saglikli yesil aksam meydana getirir. Es zamanli ve kuvvetli ¢igeklenmeyi
tesvik ederek verim artisin1 saglar. Sebzeler ve meyve agaclarinda tomurcuk ve ¢igek
olusumu, meyve baglama ve meyve kalitesini (sekerler, proteinler, vitaminler, organik asitler,
aroma maddeleri vs.) artirir. Olumsuz yetisme kosullarina, hastaliklara ve hububatlarda
yatmaya kars1 dayaniklilik saglar. Yaprak ve meyve dokiilmelerini en aza indirir. ilk gelisme
doénemlerinden hasada kadar kullanilmasi tavsiye edilir. Yapraktan ve topraktan uygulanabilir
(Anonim, 2016h).

Hoagland

Cizelge 3.2. Hogland besin soliisyonu igerigi (Hoagland ve Arnon, 1938)

Makro elementler g/lt Mikro elementler g/lt
Ca(NO3)2.4H,0 1.180 CesHsFeO7 .5H,0 0.02
KNO3 0.252 Mn Cl, 0.00072
KH,PO, 0.136 H3BO3 0.00116
MgSO0,4 0.246 ZnCl, 0.000048

CuCl,.2H,0 0.00004
3.2. Yontem

Biber tohumlar1 pomza doldurulmus plastik ¢imlendirme kaplarina yaklasik 100 adet
ekildikten sonra ¢esme suyuyla sulanmigtir. Cimlendirme kaplarinin alt yiizeyi 0,5 cm ¢apinda

9 adet delige sahip olup, sulama suyunun drene edilmesi saglanmustir.

3.2.1. Bitkilerin Yetistirilmesi

Pomzalara tohum dikildikten sonra iklimlendirme odasmda 24-26 °C sicaklikta iistleri

kagitla oOrtiiliip ¢imlendirilmeye birakilmistir ve 1 giin araliklarla sulamasi yapilmstir.
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Cimlendirme basladiktan sonra kagitlar kaldiritlip 16/8 saat aydinlik-karanlik foto
periyodunda 2 gergek yapraga sahip olana kadar biiyitiilmiistiir. 2 gercek yapraga sahip
olduktan sonra iginde; 1:2:4: oraninda perlit, torf ve hayvan giibresi bulunan yetistirme ortami
ile doldurulmus 9x15 cm ebadinda 570 ml hacminde alt1 delikli biiyiik bardaklara, her
bardakta 1 fide olacak sekilde her bir uygulama iginde 12 bardaga sasirtma yapilmustir.

(a) (b) () (d)

Sekil 3.2. Bitkilerin yetistirme asamalar1 (a:tohumlarin pomzaya ekimi, b:tohumlarin
cimlenmesi, c: ¢imlenmis fidelerin sasirtilmasi, d: uygulamaya hazir biber
fideleri

Giibreleme plani firmanin belirttigi 6l¢iiler baz alinarak yapilmustir.

3.2.1.1. incelenen Kriterler
Bitki boyu, gévde capi, ilk ciceklenme tarihi, ¢iceklenme sayisi, bitki bogum arasi
uzunlugu, meyve sap1 uzunlugu, meyve sayisi, dal sayisi, meyve ¢api, meyve agirligi, meyve

eni, meyve boyu, toplam klorofil miktari, SCKM ve C vitamini igerikleri incelenmistir.
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‘ Meyve sayisi: Adet

Govde Capi: Kumpas yardimiyla
olgildi (mm).

Meyve agirhgi:((g)1/1000 hassasiyetli
teraziyle olguldii.

‘ Bitki bogum arasi uzunlugu:(cm)

Bitki boyu: cetvel yardimiyla
olgiildi (cm).
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EEE)>  Meyve boyu: (cm)

‘ Sckm: Refraktometre yardimiyla olgulda.

ik ciceklenme tarihi: (giin)
Dal sayisi: (adet)

3.2.2. C vitamini analizi

Bitkiden alinan drnekler kiiciik polietilen posetlerin i¢inde —85°C sicakliga sahip olan
derin dondurucuda ekstraksiyon asamasina degin muhafaza edilmistir. C vitamini
ekstraksiyon buz igerisinde yapilmistir. Bu amagla 5 g diizeyinde tartilan Ornekler
¢oziindiiriilmeksizin 151k gegirmeyi engellemek i¢in aliminyum folye ile sarilmig 50 ml’lik
santrifiij tiipleri ig¢ine alinmis ve 10 ml %6’lik (W/V) metafosforik asit (Sigma, M6285,
%33.5) ¢ozeltisi i¢inde 15 saniye siire ile dakikada 24000 devirde homojenize edilmistir.
Ornekler; homojenizasyon isleminden hemen sonra 1°C sicaklikta dakikada 14000 devirde 10
dakika siire ile santrifiij edildi. Sulu kisimdan alinan 6rnekler 0.45 um delik ¢apina sahip olan
ornek slizme filtrelerinden gegirilerek 1.5 ml’lik amber renkli vialler iginde toplanmustir..
Ekstraksiyonu yapilan 6rnekler hi¢ bekletilmeksizin HPLC’de analiz edilmistir (Cemeroglu,
2007).

3.2.2.1. HPLC analizleri

HPLC analizlerinde C vitamini, Cyg kolonda (Phenomenex Luna Cig, 250 x 4.60 mm,
5 u) gergeklestirildi. Kolon firin1 sicakligi 25°C olarak ayarlanmistir. Sistemde mobil faz
olarak 1 ml/dakika akis hizinda pH diizeyi H,SO4 ile 2.2°¢ ayarlanmusg ultra saf su kullanildi.
Okumalar DAD dedektdrde 254 nm dalga boyunda gerceklestirildi. C vitamini pikinin
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tanimlanmasi1 ve miktarinin belirlenmesinde farkli konsantrasyonlarda (50, 100, 500, 1000,

2000 ppm) hazirlanan L-askorbik asit (Sigma A5960) kullanildi.

(a) (b)
Sekil 3.3. C vitamini analizinde yapilan islemler (a: meyvelerin kesilmesi, b: meyvelerin
tartimzi).

3.2.3. Klorofil analizi

Ugtan itibaren geriye dogru ilk {i¢ yaprak alinarak bu analizler yapilana kadar -84 °C
deki derin dondurucuda saklanmistir. -84 °C ~ donmus olan yaprak orneklerinde 200 mg
alinarak %380’lik etanol igerisine konularak 80 °C su banyosunda 20 dakika sureyle
bekletildikten sonra 6054 nm absorbans degerleri spektrofotometrik olarak okundu (Luna ve
ark., 2000). Bu o6l¢iimler sonunda yas yaprak ornegindeki toplam klorofil miktar1 asagidaki

formiil kullanilarak pg/mg taze agirlik olarak belirlendi.

Klorofil= Absorbans degerleri x 1000/39.8 x 6rnek miktari
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(a) (b) (c) (d)

Sekil 3.4. Klorofil analizinde yapilan islemler (a: yapragin tartimi, b:6rnegin tiiplere alinmasi,
c: ornegin lizerine alkoliin eklenmesi, d:bekletilen 6rnegin okunmast).

3.3. Giibrelerin uygulanmasi

Bitkilere 9 farkli ticari giibre uygulamasi yapilmistir. Taban giibreleri uygulanacak
gruplara fide dikiminden Once topraga karistirtlarak yapilmistir. Diger giibre uygulamalar ise
firmanin belirttigi talimata gore 10-15 giin arayla uygulanmistir. Giibrelerin soliisyonlarinin
hazirlanig1 ve dozlart Cizelge 3.3’ de gosterilmistir. Ayrica ¢aligmanin kontrol uygulamasini
olusturan iki farkli grup da calismada bulunmaktadir. Kontrol grubu (sadece saf su ile sulanan
grup) ve sulamasinin sadece '4’lik Hoagland besin ¢ozeltisi (Hoagland ve Arnon, 1938) ile

yapilan gruplar, bu ticari giibre uygulamalariin kontrol uygulamasini olusturmustur.



Cizelge 3.3. Bitkilere uygulanan ticari giibrelerin hazirlanig1 ve uygulanisi.

Giibrenin Ad1 Hazirlamgi Uygulams1

10-30-10 1000 ml distile Bitkiler 10 giinde bir 50 ml solusyon ile
(Fosfor agirhkli  ve iz su sulandi.

elementli NPK giibresidir) 0.456 gr giibre

10-5-40 1000 ml distile Bitkiler 10 giinde bir 50 ml solusyon ile
(Nitrat azotu, fosfor su sulandi.

pentaoksit, potasyum oksit, 0.228 gr giibre

bakir, demir, mangan, ¢inko
igermektedir)
Potasmag
(Potasyum
magnezyum )
TSP
(Fosforpentaoksit
icermektedir)

oksit ve

UAN

(Amonyak azotu, nitrat azotu,
iire azotu, bor, bakir, demir,
mangan, molibden, ¢inko)
10-25-20+20(S03)+Zn
(amonyak azotu, iire azotu,
fosfor ~ pentaoksit,potasyum
oksit,kiikiirt trioksit)

Bestline
(Amonyak azotu, nitrat azotu,
ire azotu, fosforpentaoksit,
magnezyum oksit, potasyum
oksit, bakir, demir, c¢inko,
mangan)

13-24-12+10(SO3)+Fe+Zn
(demir, ¢inko, = amonyak
azotu,lire azotu, fosfor
pentaoksit, potasyum oksit,
kiikrt trioksit)

20.20.20 (Amonyak azotu,
nitrat azotu, {re azotu,
fosforpentaoksit, potasyum
oksit, bakir, demir, c¢inko,
mangan)

1000 ml distile
su

0.456 gr giibre
Topragin {stten
4-5cm’lik
kismiyla
karigtirildi.

1 gr giibre
1000 ml distile
Su

0.798 gr giibre

Topragin Tstten
4-5cm’lik
kismiyla
karigtirildi

2 gram giibre
1000 ml distile
su

1.026 gr giibre

Topragin {stten
4-5cm’lik
kismiyla
karigtirildi

2 gram giibre
1000 ml distile
su

0.798 gr giibre

Bitkiler 10 giinde bir 50 ml solusyon ile
sulandi.

Fide dikim zamani topraga karistirilip verildi.

Bitkiler 10 giinde bir 50 ml solusyon ile
sulandi.

Fide dikim zamani topraga karistirilip verildi.

Bitkiler 10 giinde bir 50 ml solusyon ile
sulandi.

Fide dikim zamani topraga karistirilip verildi.

Bitkiler 10 giinde bir 50 ml solusyon ile
sulandi.
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(a) (b)

Sekil 3.5. Giibrenin uygulama asamasi (a: dikim Oncesi taban giibrelerin uygulanmasi b: fide
doneminde giibrelerin uygulanigindan bir goriiniim).

3.4. Degerlendirmelerin yapilmasi

Caligmada dikkate alinan parametreler icin tanitici istatistikler hem genel olarak hem de
gruplara ait olmak iizere degerlendirilmistir. Uzerinde ¢ahsilan tiim 6zellikler icin gruplar
aras1 farhiliklarin test edilmesi amaciyla tam sansa bagli deneme deseni (Tesadiif Parselleri)
kullanilmustir. Gruplar arast farkliligin 6nemli bulunmasi durumunda (p<0.05) hangi grubun
digerinden anlamli farkliliga sahip oldugunu test etmek ig¢in ilgili verilere Duncan coklu
karsilagtirma testi uygulanmistir. Bu amacla yapilan analizler i¢in SAS istatistik paket
programi (SAS Institute Inc., Cary, NC) kullanilmistir. Tanitic1 istatistikler i¢in PROC
MEANS ve gruplar arasi karsilagtirma icin PROC GLM prosediirii kullanilmastir.



24

4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu arastirmada 9 farkl ticari giibre uygulamalarinin biberin verim ve kalitesi lizerine

etkileri arastirilmastir.

Calisma biber fidelerinin sasirtilmasindan itibaren 137 giin slirmiistiir. Dikimden
sonra ilk ¢igeklenme 47 giin sonra ve 10-25-20+20(SO3)+Zn uygulamasinda gézlemlenmistir.
Bunu 13 giin sonra 20-20-20 uygulamas: takip etmistir. Uygulamalar arasinda en geg

ciceklenme ise TSP uygulamasinda gozlemlenmistir.

4.1. Bitki boyu

Arastirmada uygulanan giibrelerin bitki boyu iizerinde etkilerinin Cizelge 4.1 ’de
goriildiigl gibi dnemli diizeyde olmadigr belirlenmistir. Biber bitkisinde 6lgiimler sonucu en
uzun boylanma 33.909 cm ile Bestline giibresinden elde edilmistir. Bestline giibresinin
kontrol uygulamalarina gore (Kontrol ve Hoagland) bitki boyunda farkliliklar yarattig
goriilmektedir. En diisiik bitki boyu ise 13-24-12+10(SO3)+Fe+Zn giibre uygulamasindan
(28.600 cm) elde edilmistir (Sekil 4.1.).

Bitki boyu (cm)

m bitki boyu

Sekil 4.1. Giibre uygulamalarinin bitki boyu tlizerine etkisi



Cizelge 4.1. Uygulamalarin bitki boyu (cm), gévde ¢ap1 (cm), bogum aras1 uzunlugu (cm), dal sayist (adet), ¢igek sayis1 (adet), meyve

sayisi’na (adet) etkileri

grup

bitki boyu(cm)
(X £Sy)

govde gapi(cm)
(X +Sy)

bog.ara.uzun.(cm)

(X +Sy)

dal sayisi(adet)
(X £Sy)

cicek sayisi(adet)

(X £Sy)

meyve
sayisi(adet)
(X £Sy)

10-25-20+20(SO3)+Zn
13-24-12+10(SO3)+Fe+Zn

TSP

Potasmag
20-20-20
Bestline

UAN

10-5-40
10-30-10
Hogland
Kontrol

P

10
10

30.750+1.207%®
28.600+1.408°
28.833+1.386°
30.300+2.114%®
32.300+1.136®
33.909+1.876
33.382+1.299®
32.909+1.378%
31.364+1.281%
29.600+1.701%

29.500+1.536%
0,143

0.467+0.009%®
0.475+0.010%®
0.488+0.015%
0.477+0.008%
0.456+0.015%
0.490+0.010%
0.447+0.009°
0.449 +£0.015"
0.478+0.015%
0.494+0.015°

0.475+0.016%®
0.135

1.333+0.082°%°
1.342+0.145%¢
1.137+ 0.107¢
1.058+0.082%°
1.243+0.092%¢
1.145+0.086 ™1
1.426+0.110®
1.500+0.1132

1.232+ 0.068%¢
1.060+0.0479%

0.975+0.072¢
0.002

6.916+0.434°
7.700+0.496™
6.583+0.468°
6.500+0.307°
6.600+0.499°
8.363+0.636°
6.727+0.195°
6.636+0.432°
7.636% 0.544%®
7.000:£0.333%

7.900+£0.348%
0.033

18.333+1.666%

13.600+0.94%
13.416+1.011¢
16.900+0.767%¢
17.700+1.687%°
19.545+1.522°
15.454+1.337%¢
15.090+1.022"¢
18.636+1.686™
15.7000.857%¢

15.700+0.761%1
0.0082

3.250+0.351°
2.800+0.249%
3.416+ 0.529°
3.700+0.335°
3.400+0.340°
4.090+0.768%
3.363+ 0.364°
3.727+0.428°
4.090+0.530°
3.000+0.394°

3.300+0.367°
0.634

Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05diizeyinde 6nemlidir.
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4.2. Govde capr

Govde ¢ap1 bakimindan giibre uygulamalarina ait ortalama degerler arasinda istatistiki
olarak 6nemli farklilik olmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.1). Olgiimler sonucunda en fazla
govde ¢apina sahip olan bitkilerin 0.494 cm ile Hoagland besin ¢ozeltisi ile yetisen bitkiler
oldugu belirlenmistir. Fakat UAN ve 10.5.40 giibresinin Hoagland besin c¢ozeltisi ile
yetistirilen bitkilerin gdvde caplar1 bakimindan istatistik farkliliginin oldugu dikkati

cekmektedir. Giibre uygulamalari arasindan en fazla govde capinin Bestline (0.490 mm)

olarak Sl¢iilmiistiir (Sekil 4.2.).

Govde ¢ap1 (cm)

® Govde capt

Sekil 4.2. Giibre uygulamalarin gévde capi lizerine etkisi

4.3. Bitki bogum arasi1 mesafesi

Bitki uygulamalarinin bitki bogum aras1 mesafesi {lizerine etkisinin istatistik olarak
onemli diizeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1) Bu verilere gore en diisiik bogumlar arasi
mesafesi kontrol bitkilerinden elde edilirken (0.975 cm) en yiiksek bogumlar aras1 mesafesi

(1.500 cm) 10.5.40 giibresinden elde edilmistir. 10.5.40 uygulamas: ile ayni istatistiksel

grupta yer alan uygulamalar ise sirasiyla UAN, 13-24-12+10(SO3)+Fe+Zn,

20+20(S03) +Zn, 20-20-20, 10-30-10 olmustur (Sekil 4.3.).
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Bog.ara.mesafesi.(cm)

Sekil 4.3. Giibre uygulamalarin bitki bogum aras1 mesafesi iizerine etkisi

4.4. Dal sayisi

Arastirma sonuglarinda dal sayist Cizelge 4.1.°de goriildiigii gibi farkli giibre
uygulamalarindan etkilenerek degisiklik gostermis ve degisiklik istatistiksel anlamda da
onemli bulunmustur. En fazla dallanmanin oldugu uygulamanin Bestline oldugu bu giibre ile
istatistiksel anlamda 6nemli farkliligin oldugu giibreler arasindan en diisiik dal sayisinin ise

Potasmag giibresi oldugu dikkati ¢ekmektedir (Sekil 4.4.).

Dal sayis1 (adet)

B dal sayis1

Sekil 4.4.Giibre uygulamalarin dal sayisi tizerine etkisi
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4.5. Cicek sayis1

Denemede farkli giibre uygulamalarinin biberin ¢icek sayisi iizerine etkileri dnemli
bulunmustur. Cizelge 4.1.’de goriildigii gibi c¢igek sayist 13.416-19.545 adet arasinda
degisiklik gostermektedir.19.545 adet ile Bestline giibresi en fazla ¢igek sayisi elde edilen
uygulama olurken, 13.600, 13.416 adet ile TSP ve 13-24-12+10(SO3)+Fe+Zn giibreleri
kontrol uygulamalarinin da (Kontrol, Hoagland) altinda degerler aldig1 dikkati ¢ekmektedir
(Sekil 4.5.).

Cicek sayis1 (adet)

N

U

o

s)

o
1

H cigcek sayist

Sekil 4.5. Giibre uygulamalarin ¢igek sayisi iizerine etkisi

4.6. Meyve sayisi

Arastirmada uygulamalar arasinda aliman meyve sayilart bakimindan istatistiksel
olarak 6nemli farliliklar olmadig: belirlenmistir (Cizelge 4.1.) En fazla meyve sayis1 Bestline
ve 10-30-10 giibre uygulamalarindan 4.090 adet ile elde edilirken, 13-24-12+10(SO3)+Fe+Zn
giibresinin 2.800 adet ile en diisiik meyve sayisinin alindig1 giibre uygulamasinin oldugu

belirlenmistir (Sekil 4.6.).



Sekil 4.6. Giibre uygulamalarin meyve sayisi iizerine etkisi

29

Meyve sayisi (adet)

H meyve sayisl

Cizelge 4.1.de incelenen bitki bogum arast1 mesafe hari¢ tiim bitki gelisim

parametreleri bakimindan Bestline giibresinin en yliksek degerleri aldig1 dikkati ¢ekmektedir.

Ozellikle verim kriterlerinden olan gigek sayist ve meyve sayisi parametreleri bakimindan

Bestline ile yakin degerleri alan giibre uygulamasinin ise 10-30-10 giibresi oldugu; bu iki

giibrenin verim iizerine olumlu sonuglar verdigi elde edilen veriler dogrultusunda sdylenebilir.

Cizelge 4.2. Giibre uygulamalarinin meyvelerin agirlig (g), cap1 (cm), sap uzunlugu (cm) ve

boyu (cm) lizerine etkileri

Grup meyve agirhigt meyve gapi mey. sap.uz meyve boyu
n (X+S) (X£S,) (X£S,) (X+S,)
10-25-20+20(SO3)+Zn 35  7.726+2.142%°  1.302+0.214%° 2.017+0.404*  8.291+ 1.858"¢
13-24-12+10(SO3)+Fe+Zn 24  8.401+2.422° 1.384+0.231%  2.077+0.294°  8.84241.456%¢
TSP 39 6.919£2.462°¢  1.22240.166°  2.154+0.300°  7.932+2.209¢
Potasmag 32 6.599+1.947°%  1.239£0.200°  1.998+0.315%  8.713+1.577%¢
20-20-20 30 7.85542.766%°  1.29440.206%° 2.068+0.412%°  9.691+1.647°
Bestline 35  7.82242.090%°  1.259+0.165”  1.993+£0.288%  9.182+1.660%°
UAN 35  7.347+1.730%%  1.303+0.245%C  2.039+£0.485%  8.807+2.087%¢
10-5-40 33 7.240+2.657%%  1.293+£0.219%° 2.057+0.311°  8.011+1.433¢
10-30-10 40 6.234+2.318¢ 1.196+£0.158°  2.167+0.463%  8.048+2.170%
Hoagland 26 8.141£2.090®  1.135+0.146%°  2.043+0.249*  9.098+1.716%°
Kontrol 34 7.437+2.752%%  1.378+£0.231%  2.153+0.299°  8.833+1.958%¢
P 0.0048 0.0012 0.371 0.0016

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05diizeyinde énemlidir.

Cizelge 4.2. incelendiginde meyve agirligl, meyve capt ve meyve boyunun yapilan

uygulamalardan istatistiki olarak 6nemli diizeyde etkilendigi goriilmektedir.
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4.7. Meyve agirhgi

Ortalama meyve agirhigi en yiiksek olan uygulamanin 13-24-12+10(SO3)+Fe+Zn
oldugu ve bunu aym istatistik grubuna giren; sirasiyla Hogland, 20-20-20, Bestline, 10-25-
20+20(SO3)+Zn uygulamalari izlemistir (Cizelge 4.2). Kontrol uygulamalarina gore ortalama
meyve agirhiginda onemli diisiislerin oldugu giibre uygulamalar1 ise sirasiyla 10-30-10,

Potasmag ve TSP oldugu belirlenmistir (Sekil 4.7.).

Meyve agirhg (g)

H meyve agirhigi

Sekil 4.7. Giibre uygulamalarin meyve agirligi iizerine etkisi

4.8. Meyve capi

Meyve capt 1.135 cm (Hoagland) - 1.384 cm (13-24-12+10(SO3)+Fe+Zn) arasinda
degisiklik gostermektedir. Bu degisikliklerinde istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde oldugu
Cizelge 4.2° de goriilmektedir (Sekil 4.8.).
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Meyve capi (cm)

B meyve ¢apl

Sekil 4.8. Giibre uygulamalarin meyve ¢api lizerine etkisi

4.9. Meyve sap uzunlugu

Meyve sap uzunlugunun ise yapilan uygulamalarla pek degismedigi istatistiki olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.2). Meyve sap uzunlugunun 1.993- 2.167 cm degerleri arasinda
degisiklik gosterdigi Sekil 4.9°da gortilmektedir.

Meyve sap1 uzunlugu (cm)

2.200
2.150
2.100
2.050 -
2.000 -

1.950 B meyve sap1
1.900 -

Sekil 4.9. Giibre uygulamalarin meyve sap1 iizerine etkisi.

4.10. Meyve boyu

Giibre uygulamalar1 Cizelge 4.2’ de goriilecegi gibi meyve boyu istatistiki olarak

Oonemli seviyede degisimlere sebep olmustur. Meyve boyunun en yiiksek 9.691cm 6lglim ile
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20-20-20 uygulamasindan elde edilmistir. Bunu sirasiyla Bestline (9.182 ¢m) ve Hoagland
(9.098 cm) uygulamalarindan alinan veriler takip etmistir. En kisa meyve boyu ise 7.932 ¢cm

Olciim ile TSP gilibre uygulamasinin yapildig: bitkilerden elde edilmistir(S$ekil 4.10.).

Meyve boyu (cm)

2.000 - = meyve boyu

Sekil 4.10.Giibre uygulamalarin meyve boyu lizerine etkisi.

Koca (2013), potasyum siilfat uygulamasinda, bitki biiylime parametreleri (en uzun
bitki, en yiiksek yaprak sayisi, tiim bitkinin taze kuru agirligi, ortalama agirligi, ortalama
agirliginin yani sira toplam {inite basina sogan verimi sogan ¢api) en yiiksek olarak bulmustur.
Yapmis oldugumuz bu c¢alismada bitki bogum arast mesafe hari¢ tim bitki gelisim
parametreleri bakimindan Bestline giibresinin en yiiksek degerleri aldig1 dikkati cekmektedir.
El Bassiony (2006), potasyum giibresinin sogan bitkilerinde biiylime, verim ve kalitesi
tizerine etkisi hakkinda yaptig1 ¢alismada en iyi biiyiime (bitki boyu, yaprak/bitki sayis1 ) en
yiiksek verim ve sogan kalitesini 20 kg/da potasyum siilfat1 topraga uygulayarak elde etmistir.
Winsor ve Adams (1987)’1n yaptig1 ¢alismada potasyum eksikliginin meyve biiyiikliigiinde,
verimde ve erken iirlin aliminda eksiklige neden oldugu bildirilmistir. Yine Aisha ve Taallab
(2008)’de yaptig1 bir c¢aligmada potasyum siilfat olarak K’nin kimyasal formlarinin
kullanilmasiyla en yiiksek biiyiime karakteri (en uzun bitki, en fazla yaprak sayisi, tiim
bitkinin en fazla taze kuru agirhigi, ortalama agirliginin yani sira toplam sogan verimi ve
sogan c¢api) belirlenmistir. Pimpini’nin yaptigi ¢alismada (1967), optimum miktarda
potasyumlu giibre uygulamasinin biberdeki verim, meyve sayisi, meyve agirligi ve et
kalinhginda artisa neden oldugu rapor edilmistir. Yapmis oldugumuz bu c¢alismada
potasyumca zengin olan bestline, potasmag ve 10.5.40. giibrelerinin meyve sayisi, meyve ¢api

ve meyve agirhgini olumlu etkiledigi gozlemlenmektedir. Verim kriterlerinden olan ¢icek
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sayist ve meyve sayist parametreleri bakimindan Bestline ile yakin degerleri alan giibre
uygulamasinin ise 10-30-10 giibresi oldugu; bu iki giibrenin verim lizerine olumlu sonuglar
verdigi elde edilen veriler dogrultusunda sdylenebilir Bozkoylii (2008) tarafindan yapilan
calismada, kimyasal giibrelerin bitki gelisimindeki etkisi incelenmis ve organik giibrelere gore
kimyasal giibrelerin daha etkin oldugu saptanmistir. Benzer sekilde Giilser ve ark.(2010)’ nin
yaptiklar1 calismada meyve sayisi, meyve boyu, meyve agirligt ve C vitamininde kontrol
gruplarina kiyasla artis kimyasal gilibre uygulamasiyla arttig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Giibre uygulanan biber meyvesindeki suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM)
C vitamini ve bitki yapraklarindaki klorofil degerleri

UYGULAMA n SCKM C vitamini Klorofil
(%) (mg/100g) (mg/ml)
(X £Sy) (X £Sy) (X £Sg)
10-25-20+20(S03)+Zn 3  5.333+0.219° 168.260+1.406°  1.616+0.135"
13-24-12+10(SO3)+Fe+Zn 3 3.233+0.677° 174.981+0.739  1.574+0.606"
TSP 3 5.033+0.504%  134.3675£5.745°  2.089+0.440%
Potasmag 3 3.533+0.393"  137.783+0.917° 1.986+0.588%
20-20-20 3 3.633+0.233"°  211.24443.339° 1.475+0.456°
Bestline 3 4.133+0.797"  108.518+1.693" 2.451+0.212%
UAN 3 4.900+0.681°  180.661+4.794° 1.622+0.509°
10-5-40 3 3.900+0.265" 217.590+4.677°  1.511+0.242°
10-30-10 3 4.93340.243%® 166.564+4.816°  1.858+0.409%
Hogland 3 4.567£0.291%°  257.707+4.599%°  1.569+0.756"
Kontrol 3 5.100+0.361%* 168.000+5.744%  3.24440.056°
P 0.018 0.001 0.241

Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark p<0.05diizeyinde 6nemlidir.

4.11. SCKM

Calismada kullanilan giibrelerin suda ¢ozilinlir kuru madde miktarlar1 {izerine anlaml
farklilik yarattig1 belirlenmistir. (Cizelge 4.3) En yiiksek SCKM miktar1 olan uygulamanin %
5.333 ile 10-25-20+20(SO3)+Zn giibresinde oldugu, en diisiik SCKM miktarinin ise % 3.233
ile 13-24-12+10(SO3)+Fe+Zn giibresinde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.11.).



34

SCKM (%)

1.000 T [ | sckm

Sekil 4.11.Giibre uygulamalarin Suda Coziniir Kuru madde (SCKM) {izerine etkisi

Yoldas ve ark. (2009)’nin yaptiklar1 bir ¢alismada, domates meyvesinde, suda ¢6ziiniir
kuru madde miktarlar1 sigir ve kimyasal giibre kullanimi ile onemli diizeyde artigini
belirtmislerdir. 6 t/da sigir giibresi kullanimu ile % 5,2 olarak en yiiksek degerleri aldiklarinm
bildirmislerdir. Bu uygulama ile bulunan kuru madde degerleri ile 9 t/da SG ve kimyasal
giibre kullanimi ile (tam, Y2 doz) elde edilen degerler arasinda istatistiki olarak bir fark
bulunmadigini belirtmislerdir. Sigir giibresinin 6 t/da uygulamasi ile kontrole gore % 26,8’1ik
bir kuru madde artisinin oldugunu belirlemislerdir. Yaptigimiz c¢alismada ise SCKM
miktarlar1 giibreden giibreye degisiklik gostermis olup kontrol uygulamalarina gore 13-24-
12+10(SO3)+Fe+Zn, Potasmag, 20-20-20, 10-5-40 giibrelerinin de SCKM miktarlarinda

onemli diistislerin oldugu belirlenmistir.

4.12. C vitamini

Giibre uygulamalarina gore C vitamini igeriinde istatistiksel anlamda Onemli
farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3). En yiiksek C vitamini icerigi Hoagland besin
soliisyonu uygulanmig bitkilerin meyvelerinden elde edilirken, en diisitk C vitamini miktari

ise Bestline gilibre uygulamasi yapilan bitkilerin meyvelerinde dl¢iilmiistiir (Sekil 4.12.).
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C vitamini (mg/100 g)
300.000
250.000
200.000
150.000 -
100.000 -

50.000 - H C vitamini

Sekil 4.12.Giibre uygulamalarin meyvenin C vitamini lizerine etkisi

Koca (2013)’lin yaptig1i calismada uygulamalara gére C vitamini igeriginde
onemsenecek Olclide degisim gozlemlenmemistir. Mozafar (1993)’in yaptig1 ¢alismada
azotlu giibrelemenin bitkilerde vitamin igeriklerini, karoten 6zellikle vitamin B1 igeriklerini
arttirdigini, bunun yani sira vitamin C igerigini ise azalttigin1 saptamistir. Bayram Erdogan,
ve ark. (2013), topraktan uygulamalara ek olarak yapraktan potasyum uygulamalarinin
eksiklik belirtilerini azaltarak; tat, doku, renk, vitamin C, B - karoten ve folik asit igerikleri
gibi fonksiyonel kalite parametrelerini arttirdigi belirtmislerdir. Yoldas ve ark. (2009)’nin
yaptiklart bir ¢alismada, domates meyvesi’nin vitamin C degerleri’nin 13-23 mg/100g
arasinda degistigini belirlemislerdir. Sigir giibresinin 3, 6 t/da ve kimyasal giibrenin tam
uygulamalari ile vitamin C miktarlarin artirdigin1 bildirmislerdir. Fakat bu artislar istatistiki
olarak Onemli bulunamamistir. Ayni sekilde Zennie ve Ogzewalla (1977) domateste C
vitamini miktarim1 23  mg/100g olarak Dbildirmiglerdir. Al-Harthi ve Al-Yahyai
(2009),potasyum kaynagi olarak kullanilan giibre formlarinin (K;SO4, KCI) meyve kalitesi
tizerine etkilerini karsilagtirdiklari bir ¢alismada; her iki K kaynaginin da muz meyve kalitesi
tizerine olumlu etkileri oldugunu belirlemislerdir. Ayn1 ¢alismada, K>SO, giibresinin KCI
giibresinden daha ¢ok yararl etkileri oldugu belirlenirken bu sonug, Jifon ve Lester (2009)’ in
kavun bitkisinin farkli K kaynaklarina duyarliligina yonelik yapilan ¢alismada elde edilen
sonuglarla benzerlik gostermektedir. Mozafar’in yaptigi calismada (1993), azotlu
giibrelemenin bitkilerde’ki vitamin igeriklerini, karoten Ozellikle Vitamin B1 igeriklerini

arttirdigini, bunun yani sira vitamin C igerigini ise azalttigi saptanmistir. Yaptigimiz
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caligmada ise, potasyum ve fosfor agirlikli giibrelerin (TSP, Potasmag, Bestline, 10-30-10) C

vitamininde azalisa sebep oldugu belirlenmistir.

4.13. Klorofil

Uygulamalarin  klorofil degerleri iizerine etkileri Cizelge 4.3, incelendiginde,

goriildiigii gibi istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklilik olmadig1 saptanmustir. En yiiksek

Klorofil degeri 3.244 mg/ml ile kontrol bitkilerinin yapraklarindan elde edilirken, en diisiik

klorofil degeri ise sirasiyla istatistik olarak ayni grupta yer alan 20-20-20, 10-5-40, Hogland,
13-24-12+10(SO3)+Fe+Zn, 10-25-20+20(SO3)+Zn uygulamalarinda belirlenmistir (Sekil

4.13.).

Klorofil (mg/ml)

m klorofil

Sekil 4.13. Giibre uygulamalarin klorofil miktar: tizerine etkisi.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada bazi ticari giibrelerin biber bitkisinde bitki gelisimi, verim ve kalite
Ozellikleri lizerine etkileri incelenmistir. Arastirmada Demre biber ¢esidi kullanilmistir. Biber
bitkilerine bu amacla 9 farkl ticari giibre uygulamasi yapilmistir. Bitki boyu, gévde ¢ap, ilk
ciceklenme tarihi, ¢igeklenme sayisi, bitki bogum arasi uzunlugu, meyve sap1 uzunlugu,
meyve sayisi, dal sayisi, meyve ¢api, meyve agirli§i, meyve eni, meyve boyu, toplam
klorofil miktari, SCKM ve C vitamini igerikleri incelenmistir ve sonuglar asagida
Ozetlenmistir.

Dikimden sonra ilk ¢iceklenme 47 giin sonra ve 10-25-20+20(SO3)+Zn
uygulamasinda goézlemlenmistir. Bunu 13 giin sonra 20-20-20 uygulamas: takip etmistir.
Uygulamalar arasinda en geg c¢igeklenme ise TSP uygulamasinda gozlemlenmistir.

Elde edilen veriler bitki gelisimi bakimindan degerlendirildiginde; bitki bogum arasi
mesafe hari¢ diger incelenen tiim gelisim parametreleri bakimindan Bestline gilibresinin en
yiiksek degerleri aldig1 dikkati cekmektedir. Ozellikle verim kriterlerinden olan ¢icek sayisi
ve meyve sayist parametreleri bakimindan Bestline ile yakin degerleri alan giibre
uygulamasinin ise 10-30-10 giibresi oldugu belirlenmistir.

Bestline ve 10-30-10 giibrelerinin verim tizerine diger giibrelerle kiyaslandiginda

daha olumlu sonugclar verdigi elde edilen veriler dogrultusunda sdylenebilir.
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