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Oz

Tarimsal Uretimin, sera gibi kontrolli ortamda sirdirilebilir bir sekilde yapilmasi, basta ¢evre
kirliginin 6nlenmesi olmak Uzere birim alandan en yiksek verim ve kalitenin alinmasinda kilit role
sahiptir. Uretimde en fazla cevre sorununa neden olan etmenlerin basinda yanhs sulama uygulamalari
gelmektedir. Bu arastirma, Eskisehir ili sera kosullarinda yaygin olarak yetistiriciligi yapilan biber
bitkisinin (Capsicum annuum L.) sulama programini olusturmak amaciyla 2018 ve 2019 diretim
sezonunda ylratalmustir. Deneme, Eskisehir Gegit Kusagl Tarimsal Arastirma Enstittisi Madarlaginin
Toprak Su Yerleskesinde yer alan isitmasiz PE ortllu serada gerceklestirilmistir. Calismada ana konuyu 2
ve 4 ginlik sulama araligl olusturmaktadir. Alt konulari ise 4 farkli sulama suyu seviyesi (Kp1=0.75,
Kp2=1.0, Kp3=1.25 ve Kp4=1.50) olusturmustur. A sinifi buharlasma kabi kullanilarak sulama suyu
miktarlari saptanmistir. Deneme konularina bagl olarak toplam 440-1064 mm vyil! sulama suyu
uygulanmistir. Buna karsilik 461-1115 mm yil'! arasinda degisim gdsteren evapotranspirasyon degerleri
hesaplanmistir. Biber verim degerleri 12.41-15.43 ton da arasinda degisim sergilemistir. Arastirma
konularinin su kullanim randimani (WUE) 11.38-22.44 kg da* mm™ ve sulama suyu kullanim randimani
(IWUE) 11.85-23.69 kg da* mm™ arasinda degistigi belirlenmistir. Calisma sonunda, Eskisehir ili sera
kosullarinda biber bitkisinin damla sulama yontemiyle sulanmasi durumunda, sulama araligi olarak 2
glnin uygun oldugu belirlenmistir. Sulama suyu seviyesi olarak da A sinifi buharlasma kabindan 6l¢iilen
yigisimh buharlasma degerinin 1.25 katinin biber verimi ve kalitesi agisindan uygun oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Verim, Damla Sulama, WUE, IWUE

Irrigation Scheduling for Pepper Under the Greenhouse Conditions In Eskisehir
Province

Abstract

The sustainable production of agricultural production in a controlled environment such as a
greenhouse plays a key role in obtaining the highest efficiency and quality from the unit area, especially
in the prevention of environmental pollution. Unsuitable irrigation practices are the leading factors that
cause the most environmental problems in production. This research was carried out in 2018 and 2019
production season in order to create of irrigation acheduling of pepper (Capsicum annuum L.), which is
widely grown in greenhouse conditions of Eskisehir. The experiment was carried out in an unheated PE
covered greenhouse located in the Soil Water Campus of the Eskisehir Gecit Kusagi Agricultural
Research Institute Directorate. The main subject in the study is the irrigation interval of 2 and 4 days.
Sub-topics are 4 different irrigation water levels (Kpl = 0.75, Kp2 = 1.0, Kp3 = 1.25 and Kp4 = 1.50).
Amount of irrigation water were determined by using class A pan. Depending on the study subjects, a
total of 440-1064 mm year irrigation water was applied. On the other hand, evapotranspiration values
varying between 461-1115 mm year™ were calculated in two years. Pepper yields varied between 12.41-
15.43 tons da™. The research topics were determined to vary between water use efficiency (WUE)
11.38-22.44 kg da-1 mm-1 and irrigation water use efficiency (IWUE) 11.85-23.69 kg da-1 mm-1. At the
end of the study, if the pepper plant was irrigated by drip irrigation method in the greenhouse
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conditions of Eskisehir, it was determined that the irrigation interval was appropriate for 2 days. It is
determined that the 1.25 amount of accumulated evaporation from the class A pan as irrigation water
level which is suitable for pepper yield and quality.

Key Word: Yield, Drip Irrigation, WUE, IWUE

Giris

Dinyadaki nifusun hizla artmasi, dogal
kaynaklarin tahrip edilmesi ve kiresel iklim
degisikliginin ortaya ¢ikardig olumsuz sonuglar
neticesinde; yagislarda dizensizlikler
olusmustur. Buna bagh olarak mevcut su
kaynaklarina  olan ihtiyacc daha fazla
artirmaktadir. Bu artis sebebiyle tarimsal
Uretim igin gerekli olan suyun karsilanamamasi
gelecek icin kaginilamaz bir sonug/sorundur.
Artan nifusun gida gereksiniminin  yeterli
diizeyde karsilanabilmesi ise gelecekte diger
6nemli bir sorundur. Bu nedenle, verimi
arttiran ancak uygulanan sulama suyundan
tasarruf saglayan yontemlerin uygulanmasi ve
gelistiriimesi ¢ok 6nemlidir. Sulama amaciyla
tasarlanan ve dogadaki bitkilerin  besin
dongusinin temelini olusturan; uygulanacak
sulama suyu 0lgisi ve bitki su tiiketim degerleri
hem tarimsal hem de birgok projenin hayata
geciriimesinde en temel bilgiyi olusturur. Bu
sebeple sulama projelerinin uygun bir sekilde
planlanmasi ve isletilmesi yorede vyetistirilen

bitkilerin mevsimsel ve sezonluk bitki su
tiketimlerinin  tam olarak belirlenmesine
baghdir. (Jensen ve ark. 1990; Burman ve

Pochop 1994).

Az yagis olan vyerlerde vyetistirilen bitkilerin
gelisimini saglamak ya da istenilen verimi almak
icin, noksan olan su bitkiye sulama ile verilmesi
gerekir. Suya karsi hassas bitkilerin bilhassa
sebzelerin sulanmasinda bircok faktoriin birlikte
degerlendirilmesi gereklidir. Sebzelerin
sulanmasinda; uygun sulama yéntemini, sulama
zamanini ve sulama suyu miktarini saptamak
oldukg¢a zordur. Oysa geleneksel sulamalarda
Ureticiler ge¢mis vyillardaki deneyimlerinden
yararlanarak sulama isini
gerceklestirmektedirler (Tas ve Kirnak, 2011).
Gereginden fazla ya da bilingsiz yapilan
sulamalar; bitki koklerinin gelismesine ve
toprak mikroorganizma faaliyetlerinin (zerine
olumsuz etkileri olmakla beraber bitkilerin
topraktan ihtiyaci olan gerekli besin maddelerin
alimini engellemektedir. Ayrica asir sulama
sonucu taban suyunda vyikselme, toprak
tuzlulugu, bitki verimlerinde azalmalar ve
erozyonla topraklarin yok olmasina sebep
olmaktadir.(Tezcan ve Kaman, 2018). Sera
kosullarinda klasik damla sulama ile su
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yastiklarinin ~ karsilastirildigi  bir  ¢alismada,
Demre cesidi sivri biberde, beyaz, mavi ve siyah
su yastiklarinda verim degerleri sirasi ile 7.37,
7.4 ve 7.14 ton da, damla sulamada ise 5.25
ton da! olarak elde edilmistir. Yalova Carliston
cesidinde ise bu degerler sirasiyla 5.6, 5.7 ve 6.0
ton da! iken, damla sulamada ise 4.47 ton da™
olarak belirlenmistir. Ayrica, mevsimlik bitki su
tiketim degerleri, su yastiklarinda 461 mm ve
damla sulamada ise 584 mm olarak
belirlenmistir (Demirkaya ve Gergek, 2013).
Tezcan ve Kaman (2018) Antalya’da serada
Uretici kosullarini simule ederek iki farkli biber
cesidinde vyaptiklari c¢alismada toplam 927
mm’lik sulama suyu uygulamislardir. Denemede
kullanilan Kéylim F1 gesidinde 5.9 ton da! ve
Ozgiilcan F1 gesidinde ise 5 ton da™ verim elde
edildigi bildirilmektedir. Sulama suyu miktarinin
belirlenmesi; bilhassa suyun iktisatli
kullaniminin zorunlu oldugu kurak ve yari kurak
yorelerde daha fazla 6nem arz etmektedir.
Sulamada istenen faydanin saglanabilmesi icin,
sartlara uygun sulama metodunun segilmesi, bu
metodun icap ettirdigi sulama yonteminin
tasarlanmasi, tesis edilmesi, yontemin sartlara
ve hedeflere uygun bir bicimde bitkinin
gereksinim duydugu suyu, zamaninda verilmesi
gerekmektedir.  Eskisehir'de sebze tarimi
yapilan alanlarda domates ve hiyardan sonra
biber yetistiriciligi G¢lincl sirada yer almaktadir.
Yalniz bolge ¢iftcisinin sulama ve sulama
programi mevzusunda kafi derece de bilgisi
olmamasi sebebiyle beklenen randiman ve
nitelikli Grlin alamamaktadir.

Bu c¢alisma ile Eskisehir yoresinde,
serada yetistirilen biber bitkisinin sulama
programi olusturularak farkli sulama suyu

miktarlarinin, biber verim ve kalitesine olan
etkileri incelenmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Arastirmanin Alani ve iklim Ozellikleri
Deneme, Eskisehir Gegit Kusagl Tarimsal

Arastirma Enstitlisi  Mudarlagid, Toprak Su

Yerleskesinde (39°46’ K, 30°36’ D ve rakim: 785

m) yiritilmistir. Eskisehir ilinde iklim, karasal

iklim ozelliginde olup, yazlar kurak ve sicak,

kislar ise soguktur. Eskisehir Meteoroloji Il

Mudurlagiinden elde edilen uzun yillar (1927-
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2017) bazi  meteorolojik  parametrelerin
ortalamasi Cizelge 1’de verilmistir. Cizelgeden
anlagilacagl Uzere; yillik sicakhk ortalamasi,
12.6°C’dir. En soguk ay 2.95°C ile Ocak ayi, en
sicak ay ise 22.7°C ile Agustos ayidir. Ortalama
yillik yagis miktari 353 mm'dir. Ortalama
oransal nem %68 civarindadir. Oransal nem
degerleri ¢cogunlukla kis aylarinda ytksek olarak
gerceklesirken havanin Isinmasi sonucu yaz
aylarinda dusus gostermektedir. Yillik ortalama
riizgar hizi 3.08 m s ve ortalama giineslenme
slresi en fazla Temmuz ayinda 11.2 saat ve

yillik  ortalamasi ise 6.68 saat olarak
gerceklesmektedir.

Denemenin yapildigi 2018 ve 2019 yillarinda
arastirma alanina yakin iklim istasyonunda
Olgulen sicaklik, yagis ve nem parametreleri
dikkate alindiginda, uzun vyillar ortalamasinin
Gzerinde oldugu belirlenmistir. En soguk ay olan
ocakta, 2018 yilinda 1.6 °C ve 2019 yilinda ise
Subat ayinda 3.4 °C olarak sicaklik 6lgllmistir.
Yagis olarak 2018 yilinda 440.6 mm ve 2019
yilinda ise 376.2 mm olarak olgilmugtir. Nem
orani ise 2018 yilinda yillik ortalama %74.4 ve
2019 yilinda ise %71.9 olarak olgilmustdr.

Cizelge 1. Eskisehir ili uzun yillar meteorolojik verileri (1927-2017)

c y »
Parametre x B £ g % S £ % =] £ £ = =
S & =z =z = £ £ 2 & ©w £ <1 =
Ort. Sicaklik (°C) -0.2 12 49 10.2 150 188 215 214 17.1 119 64 2.0 109
Ort. Buhar Basinci (Mb) 923 917 919 921 922 921 920 922 923 888 825 825 902.1
Ort. Oransal Nem (%) 82 78 71 64 64 60 55 56 60 68 76 82 68
Top. Yagis Ort. (mm) 40.1 32.8 351 386 446 33.1 12.8 87 158 282 302 46.0 366
Ort. Ruzgar Hizi (m saniye™?) 38 39 34 29 30 32 35 34 29 25 21 32 3.08
Ort. Glneslenme Siiresi (saat) 26 38 53 64 85 10.2 11.2 107 87 6.2 43 23 6.68
2018
Ort. Sicaklik (°C) 16 58 9.3 13.8 16.7 199 22.2 23 185 13.2 7.8 23 153
Top. Yagis (mm) 29.9 416 41.1 95 925 73.8 60.1 146 1 103 203 459 440.6
Oransal Nem (%) 86.3 824 73.2 61.6 749 69.6 65.7 63.1 65.6 774 824 91 744
2019
Ort. Sicaklik (°C) 43 34 63 95 165 209 213 223 181 142 79 25 123
Top. Yagis (mm) 60.2 50.1 13.4 23.7 42.2 457 335 24 4 18 22.8 60.2 376.2
Oransal Nem (%) 91 79.6 64.5 69.3 651 679 623 61 62.1 70.1 76.2 939 719
Toprak Ozellikleri cm? araliginda degisim sergilemektedir. Toprak

Arastirma topraklarinin sulama agisindan
onemli olan oOzellikleri Tazliner (1990)'da
verilen yontemlerle analiz edilmis Cizelge 2’'de
sunulmustur. Deneme alanini topraklarinin
organik madde miktarlari %0.73-1.11 arasinda,
tarla kapasitesi %34.2-39.52, solma noktasi
%22.10-24.73 ve hacim agirliklari ise 0.98-1.0 g

pH’si 7.9-8.1 arasindadir. Topragin elektriksel
iletkenlik degeri (ECe) 0.6-0.7 dS/m arasinda
degisim sergilemektedir. Deneme sahasinda ift
silindir infilometre yontemiyle ile vyapilan
infiltrasyon testi sonucunda topragin
infiltrasyon hizi 11 mm/h olarak saptanmistir.

Cizelge 2. Arastirma yeri topraklarin bazi fiziksel 6zellikleri

Derinlik (cm)
Parametre 0-30 30-60 60-90 90-120
pH 7.8 7.9 7.9 7.8
Toplam Tuz (%) 0.134 0.132 0.128 0.121
EC (dS/m) 0.7 0.6 0.6 0.6
CaCOs 21.71 24.61 28.95 29.05
Org. Mad. (%) 1.01 0.73 1.08 1.11
Kum (%) 30 32 29 27
2 silt (%) 27 34 22 21
3 Kil (%) 43 34 49 52
Blinye Sinifi C C C C
Tarla Kapasitesi (%) 39.52 38.15 36.4 34.2
Solma Noktasi (%) 24.73 24.19 22.2 22.1
Hacim Agirligi (g cm-3) 0.98 1.0 0.99 0.99
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Sulama Suyu Ozellikleri

Arastirmada kullanilan sulama suyu
Enstitl arazisi icerisinde mevcut derin kuyudan
saglanmistir. Kullanilan sulama suyu Taziiner
(1990)’da verilen yéntemlerle analiz edilmis ve

bazi kimyasal 6zellikleri Cizelge 3’de verilmistir.
Sulama suyunun elektriksel iletkenlik (ECi)
degeri 1 dS m™, pH: 7.4 ve Sodyum Adsorbsiyon
Orani (SAR) 1.24 olarak belirlenmistir.

Cizelge 3. Deneme Alaninda Kullanilan Sulama Suyuna Ait Bazi Analiz Sonuglari

Katyonlar (meq I)

Anyonlar (meq I')

Diger bazi analiz sonuglari

Na* 2.65 CO32 0.0 pH 7.4
K+ 0.03 HCOs 4.40 EC (dS/m) 1.00
Ca*2 4.15 cr 1.45 B (mg/l) 0.0
Mg+2 4.90 SO42 5.88 RSC -
Toplam 11.73 11.73 SAR 1.24
Arastirmada Kullanilan Malzeme ve Kp3=1.25, Kp4=1.50) konulari dikkate alinarak
Ekipmanlar tesadif bloklari deneme deseninde g
Sulama sistemi: Arastirmada kullanilan tekerrirli olarak 2018 ve 2019 vyillarinda iki

damla sulama sistemi; pompa birimi, kontrol
birimi ve su iletim hatlarindan olusmustur.
Kontrol birimi; gibre tanki, kum gakil filtresi,
elek filtresi, manometre, vanalar ve dozaj
pompasindan meydana gelmistir. iletim birimi;
ana boru, lateral borular ve damlaticilardan
olusmustur. Sistemde; ana boru hatti olarak 75
mm ¢apli, 6 atm. basinca dayanikh PE borular,
lateral hatlarda 16 mm c¢apinda, 0.5 mm et
kalinhginda c¢ok vyillik kullanimh PE borular
kullanilmigtir. Lateral borular ise 40 cm de bir
damlatici  olmak Uzere, 1 atm c¢calisma
basincinda saatte 4 litre su verebilen, lateral
lzerine boylamasina gecik (in-line) basing ayarli
damlaticilar kullanilmistir. A Sinifi Buharlasma
Kabi: Denemede, buharlasma miktarlari,
zeminden 15 cm yliksekte olacak sekilde bir
ahsap iskele Uzerine yerlestirilmig, 120.7 cm
capinda, 25.5 cm yiiksekliginde, galvanizli
celikten yapilmig Gstl agik bir silindir seklinde
olan A sinifi buharlasma kabindan
yararlaniimistir. Buharlasma miktari, kabin Gst
seviyesinden itibaren 5 cm’lik kismi bos kalacak
sekilde su ile doldurulan kaptan eksilen su
miktari, havuz igerisindeki 6l¢im gubugunun
st seviyesine kadar su ilave edilerek
dlcilmistir. ilave edilen su miktari, mm birimi
cinsinden gunlik buharlasma miktari olarak
kabul edilmistir. Bitki Cesidi: Arastirmada sivri
biber  (Capsicum  annuum L)  cesidi
kullanilmistir. Sera: Arastirmada kullanilan sera,
Isitmasiz ve 14x21x3.5 m ebatlarinda polietilen
értili olup toplam 1029 m? alana sahiptir.

Metot
Arastirma, iki sulama aralgi (2 ve 4 giin)
ile 4 ayri sulama dizeyi (Kp1=0.75, Kp2=1.0,
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sezon boyunca ylrGatalmistir. Ana parselleri
sulama araligl ve alt parselleri ise sulama suyu
seviyeleri olusturmustur. Parseller ve bloklar
aralarinda 1.2 m bosluk kalacak sekilde
diizenlenmistir. Fideler 50 cm de bir sira arasi
ve 40 cm de bir sira Uzeri olacak sekilde dikim
yapilmistir. Konulara ait tekerrirler; parsel
alanlari 4’er m? ve her parselde 30’ar bitki
olacak sekilde dizayn edilmistir. Hasatta her bir
parselin kenarindaki 18’er bitki kenar etkisi
olarak ayrilmis olup, artakalan 12 bitkiden
yapilan hasat dikkate alinmistir. Arastirma
konulan bloklara rastgele  dagitilmistir
(Yurtsever 1984).

Tarnimsal islemler

Sera topragl, Mart ayinda rotovatorle
siriim islemi yapilarak fidelerin sasirtiimasina
hazir hale getirilmistir. Toprak hazirlama islemi
tamamlandiktan  sonra  fideler  deneme
desenine gbre, mart ayinda parsellere
sasirtilmistir. Arastirma siresince toplam her
ana parsele 3500 g A.N %33, 540 g MAP, 600
mg wuxal, 100 ml TKi humas ve 100 ml sivi
kiiktrt glibre uygulamasi yapilmistir. Yabanci
otlarla miicadele ¢apalama yontemiyle yapilmis
olup, hastalik ve zararlilarla karsi (yaprak biti,
akar v.b.) konu uzmanlarinin onerileri
dogrultusunda tarimsal ilaglar kullaniimistir.

Uygulanan Sulama Suyu Miktari

Arastirmada damla sulama yodntemi
kullanilmistir. ilk sulamada topraktaki var olan
nemi tarla kapasitesi diizeyine ¢ikaracak sekilde
sulama suyu tatbik edilmis ve akabinde fide
kokleri gelisinceye kadar (iki hafta muddetince)
bltin konulara esit miktarda (81 mm) sulama
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suyu tatbik edilmistir. Bitkilerin adaptasyonu
saglandiktan  sonra konulu sulamalara
gecilmistir. Sulama suyu miktari, sera igerisine
yerlestirilen A sinifi  buharlasma kabindan
olgllen yigisimh agik su ylzeyi buharlasma
degerlerinden  vyararlanilarak  belirlenmistir.
Sulama suyu miktari hesaplanmasinda asagidaki

esitlikten yararlanilmistir (Kanber ve ark.,
1994).

I= EPan-kp (1)

Esitlikte; 1, Parsele uygulanan sulama suyu

(mm), Epgn, Aclk su ylizeyinden meydana gelen
birikimli buharlasma miktari (mm), kp, deneme
konusuna iliskin  pan  katsayisini  ifade
etmektedir. Verilen sulama suyu uygulama
suresinin  hesaplanmasinda asagidaki esitlik
kullanilmistir (Eylen ve ark., 1986).

LA
T = on (2)

Esitlikte; T, sulama suyu uygulama siresi (saat),
I, uygulanacak sulama suyu miktari (mm), A:
parsel alani (m?), q: isletme basincindaki
damlatici debisi (litre saat®), n: parseldeki
damlatici sayisi (adet).

Bitki su tiiketiminin belirlenmesi

Arastirmada  gerek  sulama  suyu
hesaplanmasinda gerekse bitki su tiketiminin
hesaplanmasinda etkili kék derinligi olarak 60
cm toprak derinligi dikkate alinmistir (Walker ve
Skogerboe 1987).

ET=1+P+C,—D, R £AS (3)
Esitlikte; ET, bitki su tuketimi (mm), I, periyot
boyunca uygulanan sulama suyu miktari (mm),
P, periyot boyunca disen yagis (mm), Cp, kilcal
yikselisle kok bolgesine giren su miktari (mm),
Dy, derine sizma kayiplari (mm), R; deneme
parsellerine giren ve cikan yiizey akis miktar
(mm), AS, kok bolgesindeki toprak nemindeki
degisimi (mm) ifade etmektedir.

Arastirma  sahasinda  taban  suyu
olmadigindan, kilcal hareketle bitki kok
bolgesine su girisi olmadigl farz edilerek Cp
degeri dikkate alinmamistir. Basingli sulama
sistemi kullanildigi igin ylzey akis miktarlari ve
kontrollG sera ortami olmasi nedeniyle de yagis
degerleri de ihmal edilmistir (Kanber 1997). Dp
degerini kontrol etmek maksadiyla profilin 30,
60, 90 ve 120 cm derinliklerinden yaklasik ayda
bir sefer toprak ornekleri alinarak izleme
yapilmistir.
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Sulama programlarinin degerlendirilmesi
Arastirma neticesinde elde edilen
verilerin ekonomik olarak degerlendirilebilmesi
icin, uygulanacak sulama suyu ve bitki su
tiketimi degerleri ile hasat verimi arasindaki
baglantidan faydalanilarak su-lretim islevi
asagidaki esitliklerle hesaplanmistir (Howell ve
ark. 1990).
WUE =2
ET

(4)
IWUE =2

, (5)

Esitliklerde; WUE: su kullanim randimani (kg da-
Imm?); Ey: ekonomik verim (kg da™); ET: bitki
su tiiketimi (mm); IWUE: sulama suyu kullanim
randimani (kg da'mm?) ve I: toplam sulama

suyu miktarini (mm) ifade etmektedir.

Istatistiksel analizler

Arastirmada bulunan verilerin istatistiki
degerlendirmelerinde, sulama diizeyi ile verim
ve verim faktorleri arasindaki baglantinin
degerlendirilmesinde Jump paket
programindan faydalaniimistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma
Bitki Su Tiiketimi

Arastirma siliresince deneme konularina
tatbik edilen sulama suyu oranlari ve konularin
bitki su tiketim degerleri Cizelge 4'de
gosterilmistir. Uretim sezonunda bitkilere 2018
yilinda 532-1064 mm ve 2019 yilinda ise 440-
881 mm arasinda degisen miktarlarda sulama
suyu uygulanmistir. Bitki su tiketim degerleri
ise konulara uygulanan sulama suyu miktarina
ve sulama araligina bagl olarak degismis olup
2018 yilinda 556-1115 mm ve 2019 yilinda ise
461-914 mm arasinda gerceklesmistir. Sulama
suyu duzeyleri dikkate alindiginda en az
uygulama Kpl konularinda olup 2018 vyilinda
532 mm ve 2019 yilinda 440 mm sulama suyu
uygulanmistir. En fazla sulama suyu ise Kp4
konularinda gerceklesmis olup 2018 vyilinda
1064 mm ve 2019 yilinda ise 881 mm sulama
suyu uygulanmistir. En yiksek bitki su tiketim
degerleri her iki Gretim yilinda da en fazla
sulama suyu uygulanan Kp4 konularindan (2018
yilinda 1115 mm ve 2019 yilinda 914 mm), en
duslik bitki su tiketimi ise Kpl konularindan
(2018 yilinda 556 mm ve 2019 yilinda 461 mm)
elde edilmistir.
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Cizelge 4. Deneme konularinda serada yetistirilen biberin sezonluk su tiketimi (mm)

Uygulanan Sulama Suyu Miktari (mm)

Bitki Su Tlketimi

Konular (mm)

2018 2019 2018 2019
S2Kpl 532 440 562 461
S2Kp2 709 587 746 616
S2Kp3 886 734 931 763
S2Kp4 1064 881 1115 914
S4Kpl 532 440 556 463
S4Kp2 709 587 744 615
S4Kp3 886 734 925 762
S4Kp4 1064 881 1102 910

Her iki arastirma yilinda da her sulama
konusundan, sulama 6ncesi 120 cm derinlikten
toprak  6rnegi  alinmis  ve  bunlardan
yararlanilarak etkili kok bolgesi (90 cm) nem
degisim grafikleri hazirlanmigtir. 2018 yili igin
her iki sulama araligina ait hazirlanan nem
degisim grafigi Sekil 1’de gosterilmistir. S6z
konusu grafikten de goruldugu gibi elverisli
kapasitenin %30’nun tukettirildigi kosullarda iki
ginlik sulama araliginda tim konular
denemenin sonuna dogru bir dénem kritik
seviyenin (KS) altina inmislerdir. Ancak S2Kp4

=~ 350 | «S2Kpl =S2Kp2 +S2Kp3 S2Kp4
£
S 325
(=4
QE 300 Mg SRR R T. K.
E 275 s o R G
£ 250 =
5} X
Z 225 e
=
g 2
= s — S.N.
= 175
g 2 g 2 2 B B B
= = = = = > = >
= N (o] (] (o] o (o] (o]
¥ o f w8 = ® o
s & & & S5 & 3
8§ &4 8 8 8 # 8§

Olgiim Zamam

Sulama aralig1 2 giin olan konu

konusu denemenin sonuna dogru (Agustos
sonuna dogru ¢ok kisa bir stire) kritik seviyenin
altina inmistir. Ancak Eylal basinda tekrar kritik
seviyenin Uzerine ¢ikmistir. S2KP3 konusunda,
Temmuz bagindan kritik seviyenin altina inerek
toprak nemi Eylul basinda kritik seviyeye
yukseliyor. Benzer degisim S2Kp2 ve S2Kpl
konularinda da bulunmaktadir. S6z konusu her
iki konuda da Mayis ayindan itibaren kok
bolgesi nemi kritik seviyenin altinda seyretmis
ancak s6z konusu konular arastirma sonunda
kritik seviyeye ulasamamistir.

350

*S4Kpl -=S4Kp2

+S4Kp3 +S4Kpd

Kullamlabilir Nem (mm/90 c¢m)

12.03.2018
12.04.2018
12.05.2018
12.06.2018
12.07.2018
12.08.2018
12.09.2018

Ol¢iim Zamam

Sulama arahgi 4 giin olan konu

Sekil 1. 2018 yili sulamalar 6ncesi toprak nemindeki degisimi

Dort glinlik sulama araliginda da durum
iki gtinlik sulama araligindakine benzerdir. Bu
sulama arahginda S4Kpl ve S4Kp2 konulari
Nisan sonu itibariyla kritik seviyenin altina
inmistir. S4Kp3 konusu Mayis itibariyla ve
S4Kp4 konusu da Haziran ayi itibariyla kritik
seviyenin altina dismustir. Dort glinlik sulama
araliginda Eylll bagsi itibariyla S4Kpl konusu
solma noktasina degin dlserken, bitki kok
bolgesi nem acigl S4Kp2 konusunda da solma
noktasina kadar yaklasmistir. Bu durumun en
onemli nedeni s6z konusu dénemde sicakliklar
ve dolayisiyla bitki su tiketiminin artmasidir.
Arastirmada 2019 yilinda belirlenen kok bolgesi
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nem degisimleri 2018 yilindaki degisime
benzemektedir. iki giinliik sulama araligindaki
S2Kp4 konusu, Agustos sonuna dogru kritik
seviyeye kadar dismuis, sonrasinda tekrar
ylkselmistir. S2Kp3 konusu da Temmuz ayindan
itibaren kritik seviyenin hemen altina inmis
ancak S2Kp4 konusunda oldugu gibi denemenin
sonuna dogru Eylil ayinda kritik seviyenin
Gzerine ¢ikmistir. S2Kp2 ve S2Kp1 konularindaki
degisimde 2018 vyilindakine benzer sekilde
gerceklesmistir.  S2Kpl konusunda Nisan
ortasinda S2Kp2 konusunda ise Haziran ayi
itibariyla kritik seviyenin altina inmis ve 6zellikle
S2Kpl konusu solma noktasinda yaklasmistir.
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Dort gunlik sulama araliginda ise konular 2018
yilindaki dort glinlik sulama arahgindaki
konulara  benzer sekilde  bir  degisim
gostermistir. Haziran ortasi itibariyle tim
sulama suyu konulari kritik seviyenin altina
inmislerdir. En vyiksek distis 2018 yilinda
oldugu gibi S4Kpl ve S4Kp2 konularinda
olusmustur. Genel olarak degerlendirildiginde
her iki deneme yilinda stres kosullari dikkate

*S2Kpl

#S2Kp2 +S2Kp3 S2Kp4

Kullamilabilir Nem (mm/90 c¢m)
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alindiginda, iki gunlik sulama araligindaki
bitkiler, dort gunlik sulama araliginda olanlara
gore daha az strese girdikleri belirlenmistir.
Sulama suyu seviyeleri dikkate alindiginda ise
her iki sulama araliginda da Kp1 ve Kp2 konulari

solma noktasina vyaklasirken Kp4 ve Kp3
konulari  kritik seviye civarinda degisim
sergilemistir.
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Ol¢iim Zamam
Sulama araligi 4 gin olan konu

Sekil 2. 2019 Yili sulamalar 6ncesi toprak nemindeki degisim

Sekil 1 ve 2’'deki grafiklerden agik bir
sekilde gorildigl gibi; bitkinin su tiketimin
ylksek oldugu aylarda dogal olarak toprak nemi
hizla azalmaktadir. Su stresi agisindan en az
baskinin olustugu konu S2Kp4 ve S2Kp3
konulari oldugu belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar, baska arastirmacilar (Kang ve ark.,
2001 ve Tas ve Kirnak, 2011) tarafindan elde
edilen sonuglarla uyum gostermektedir.

Su Kullanim Randimani

Su kullanim randimani en yiiksek degeri
S2Kp1 konusunda 22.44 kg da! mm™ ile 2019
yilinda, en distk degeri ise yine 2019 yilinda
S4Kp4 konusunda 11.38 kg da! mm?
belirlenmistir (Cizelge 5). Sulama suyu seviyeleri
dikkate alindiginda en yiiksek WUE degerleri
(2018 yilinda 21.56 kg da™* mm™ ve 2019 yilinda
da 22.44 kg da! mm?) Kpl konusundan elde
edilmistir. Sulama araligi bakimindan 2 giinlik
sulama araligindaki Kpl konusu dort ginlik
sulama araligindan az bir farkla ylksek olarak
belirlenmistir.
Ayrica sulama suyu kullanim etkinliginde en
yiksek deger 2018 yilinda S2Kpl konusunda
22.76 kg da’* mm™ ve 2019 yilinda ayni konuda
23.69 kg da! mm? olarak belirlenmistir. En
disuk IWUE degeri ise 2018 vyilinda S2Kp4
konusunda 11.93 kg da* mm™ ve 2019 yilinda
S4Kp4 konusunda 11.85 kg da? mm™ olarak
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belirlenmistir. Calismadan elde edilen WUE ve
IWUE degerleri, Tas ve Kirnak (2011)in
Sanliurfa’da tarla kosullarinda yapmis olduklari
¢alismadan elde edilen sonuglar ile ve
Demirkaya ve Gergek (2013)'in Kayseri'de sera
sartlarinda yapmis olduklari galismadan elde
ettikleri sonuglardan ylksek olarak
belirlenmistir. Sanliurfa kosullarindaki g¢alisma,
tarla sartlarinda bolgedeki yaygin yetistiriciligi
yapilan biber popilasyonunun kullanilmasindan
dolayi, Kayseri kosullarinda yapilan galismada
ise sulama uygulamalari ile gesit farkhhgindan
kaynaklandigi distnllmektedir.

Verim

Calisma konularindan her iki arastirma
yilindan elde edilen verim degerleri istatistiki
olarak karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar
yillar bazinda karsilastirildiginda istatistiksel
anlamda bir farkin olmadigi belirlenmistir.
Ancak uygulama konulari arasindaki fark %1
onem seviyesinde anlamli bulunmustur. Bu
oneme bagh olarak yapilan Tukey c¢oklu
karsilastirma test sonuglari grup ortalamalariyla
birlikte Cizelge 6’da gdsterilmistir. Iki yillik
ortalama degerler dikkate alindiginda en yiiksek
verim S2Kp3 konusundan 15.43 ton da? olarak
elde edilmistir. Bunu S2Kp2 konusu 14.86 ton
da? olarak takip etmektedir. En diisiik verim
S4Kp1 (11.83 ton da™) ve S2Kp1 (12.41 ton da™?)
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konularinda elde edilmistir. S2Kp4 konusuna
uygulanan sulama suyu fazlaliginin verimde
dislise neden oldugu belirlenmistir. Fazla su
nedeniyle, bitki kok bdlgesinin yeterli oranda

havalanmamasi  ve besin  elementlerinin
yikanmasi nedeniyle s6z konusu verimde
disise neden oldugu dislinilmektedir.

Calismanin yapildigi kosullarda, sulama suyu

seviyesinin, A sinifi buharlagma kabindan olan
buharlagmanin iki ginlik toplam degerinin
%75’inin ve %150’sinin uygulandigl kosullarda
verimde ciddi kayiplar olugsmaktadir. Dort
glinlik sulama araligi dikkate alindiginda ise
durum farklidir. En yUksek verim Kp4
konusundan 13.88 ton da olurken bunu Kp2
ve Kp3 konulari takip etmektedir.

Cizelge 5. Su Kullanim ve Sulama Suyu Kullanim Randimanlari

WUE IWUE
Konular (kg da* mm™) (kg da* mm?)
2018 2019 2018 2019
S2Kp1 21.56 22.44 22.76 23.69
S2Kp2 19.85 19.82 20.90 20.87
S2Kp3 16.51 16.51 17.36 17.35
S2Kp4 11.38 12.16 11.93 12.74
S4Kp1 21.15 21.15 22.11 22.10
S4Kp2 17.33 16.75 18.18 17.58
S4Kp3 14.98 14.87 15.64 15.52
S4Kp4 11.69 11.44 12.11 11.85
Calisma sonunda elde edilen verim kaynaklandigi dustnilmektedir. Sanliurfa ilinde

degerleri dikkate alindiginda, hem Demirkaya
ve Gergek (2013)'in Kayseri ilinde sera
sartlarinda yapmis olduklari galismadan hem de
Tas ve Kirnak (2011)in Sanliurfa kosullarinda
actk arazide yapmis olduklari ¢alismadan elde
ettikleri sonuglardan ve Tezcan ve Kaman
(2018)’'In Antalya’da sera kosullarinda yapmis
olduklari ¢alismadan yuksek olarak
belirlenmistir. Kayseri kosullarinda yapilan
calismada sulama uygulamalarindaki, cesitteki
ve toplam Uretim periyodundaki farkliliklardan

yuratilen ¢alisma agik arazi  kosullarinin
yaninda boélgedeki yaygin yetistiriciligi yapilan
biber popiilasyonunun kullanilmasindan
kaynaklandigi dustnilmektedir. Ayrica, Tezcan
ve Kaman (2018)'in Antalya ilinde sera
kosullarinda yapmis olduklar ¢alismada basta
kullanmis olduklari sulama ve glbreleme
programina ek olarak kullandiklari  gesit
farkliliklarindan meydana geldigi
disinidlmektedir.

Cizelge 6. Deneme konularindan elde edilen iki yillik ortalama verimler

Konular Verim (ton/da)
S2Kpl 12.41°
S2Kp2 14.86%°
S2Kp3 15.432
S2Kp4 13.18
S4Kp1l 11.83¢
S4Kp2 12.82°¢
S4Kp3 12.75¢
S4Kp4 13.882b¢
Bitki Boyu Deneme konularindan elde edilen verilere
Calisma  konularinda  olgllen  bitki yapilan Tukey c¢oklu karsilastirma test sonuglari

boylarina yapilan istatistiksel analiz sonucunda
her iki arastirma yilindan elde edilen sonuglarin,
yillar bazinda farkli olmadigl belirlenmistir.
Ancak uygulama konulari arasindaki fark, %1
6nem seviyesinde 6nemli olarak belirlenmistir.
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ve konularin grup ortalamalari ile birlikte
Cizelge 7’de verilmistir. iki yilhk ortalama
degerler dikkate alindiginda en yiksek bitki
boyu S2Kp3 konusunda 121.17 cm olarak
Olgllmistir. Bunu S2Kp4 konusu 98.17 cm
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olarak takip etmektedir. En disilk bitki boyu
S4Kpl konusunda 59.17 cm olarak
belirlenmistir. iki giinlik sulama araliginda 3
farkli sinif olusurken dort gunlik sulama
araliginda iki farkh sinif yer almistir. Verimde
oldugu gibi bitki boyu bakimindan da S2Kp4
konusuna uygulanan sulama suyu fazlaligi bitki
boyunu azaltmistir. Benzer azalma dort ginliik

sulama araliginda da gorilmektedir. S4Kp4
konusunda iki yilhk ortalama 76.50 cm olarak
Olgiilen bitki boyu S4Kp3 konusunda ortalama
80 cm olarak belirlenmistir. Elde edilen bu
sonuglar Tas ve Kirnak (2011) ile Tezcan ve
Kaman (2018)’in elde ettikleri sonuglarla uyum
gostermektedir.

Cizelge 7. Deneme konularinda 6lgilen iki yillik ortalama bitki boylar

Konular Bitki Boyu (cm)
S2Kp1 77.00°¢
S2Kp2 93.67°
S2Kp3 121.17°
S2Kp4 98.17°
S4Kpl 59.17¢
S4Kp2 72.67°¢
S4Kp3 80.00¢
S4Kp4d 76.50¢

Meyve Capi

Calisma konularindan o6lgilen meyve
caplarina yapilan istatistiksel analiz sonucunda
her iki arastirma yilindan elde edilen sonuglarin,

yillar bazinda farklilik gostermedigi
belirlenmistir. Uygulama konulari arasinda
belirlenen farkhlik, %1 ©Onem seviyesinde

istatistiksel agidan anlamli olarak belirlenmistir.
Deneme konularindan elde edilen verilere
vapilan Tukey coklu karsilastirma test sonuglari
ve konularin grup ortalamalari ile birlikte

Cizelge 8'de verilmistir. iki yillk ortalama
degerler dikkate alindiginda en yiiksek meyve
¢apt S2Kp3 konusunda 19.07 mm olarak
belirlenmistir. Bunu S2Kp4 konusu 17.50 mm ile
takip etmektedir. En disiik meyve capi S4Kpl
konusunda 15.83 mm olarak belirlenmistir.

Genel olarak artan sulama arali§i meyve
uzunlugunda azalmaya neden olmustur.
Calismadan elde edilen sonuglar Tuna

(2014)'nin Tekirdag ilinde acik alanda yapmis
oldugu calisma ile uyum gostermektedir.

Cizelge 8. Deneme konularinda olgilen iki yillik ortalama meyve caplari

Konular Meyve Capi (mm)
S2Kp1 16.40%
S2Kp2 16.03°
S2Kp3 19.07°
S2Kp4 17.50%
S4Kp1 15.83°
S4Kp2 16.00°
S4Kp3 15.90°
S4Kp4 16.60%°
Meyve Agirhgi S4Kp4 konusu 14.8 g ile takip etmektedir. En
Calisma konularindan olc¢lilen meyve dusiik meyve agirligi S4Kp2 ve S4Kp3
agirliklarina yapilan istatistiksel analiz konularinda 13.8 g olarak belirlenmistir. Sulama

sonucunda her iki arastirma yilindan elde edilen
sonuglarin, yillar ve konular arasinda farklihgin
olmadigi belirlenmistir. Deneme konularindan
elde edilen ortalama meyve agirligi verilerinden
yararlanilarak hazirlanan grafik Sekil 5’de
verilmistir. iki yillik ortalama degerler dikkate
alindiginda en yiksek meyve agirhgr S2Kp2
konusunda 14.9 g olarak hesaplanmistir. Bunu
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araligl ve sulama suyu seviyelerindeki degisim
meyve agirliklarinda anlamli sayilabilecek bir
degisim meydana getirmemistir. Calismadan
elde edilen sonuglar Tuna (2014)'nin Tekirdag
ilinde acgik alanda yapmis oldugu calismadan
elde ettigi sonuglarla uyum gdstermektedir.
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Sekil 5 Meyve agirhgindaki iki yillhik ortalama
verilere gore degisim

Sonuglar

Bitkisel Uretimde dogru bir
programinin  kullanilmasi, basta verim ve
kalitenin  artirlmasinin  yaninda, Uretimde
kullanilan  sulama suyu ve bitki besin
elementlerinden  tasarruf edilirken, ayni
zamanda da dretim maliyetlerinde azalma ve
cevrenin korunmasi gibi bircok konuda ciddi
boyutta katkilar saglar. Arastirma sonunda elde
edilen verilere dayanarak; Eskisehir ilinde
onemli oranda vyetistiriciligi yapilmakta olan
biberin sulama suyu miktarinin belirlenmesinde
A sinifi buharlasma kabindan yararlanilabilir.
Gelen buharlasmanin  (Epan) 1.25 katinin
uygulanmasi belirtilen biber bitkisi agsindan son
derece yararh bir uygulama olacaktir. Belirlenen
bu miktar, damla sulama yéntemiyle iki glinde
bir olacak sekilde uygulanmasi her agidan
Gretim igin dogru bir uygulama olacagi
degerlendirilmektedir.

sulama

&Bu calisma yiiksek lisans tezinden iretilmistir.
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