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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

HARRAN OVASI’DA BiBER (Capsicum annuum L.) BITKiSI iCIN TOPRAK USTU VE
TOPRAK ALTI DAMLA SULAMA UYGULAMALARININ ARASTIRILMASI

Rabia ORHANGAZI

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Dog. Dr. Gokhan ismail TUYLU
Yil: 2017, Sayfa:73

Harran Ovasi kosullarina gore, 2016 yilinda Harran Universitesi uygulama alaninda yiiriitiilen
caligmada biber (Capsicum annuum L.) bitkisi yetistiriciliginde farkli sulama uygulamalar1 igeren
toprak iistii damla sulama sistemleri (TUDSS) ve 15 cm (D;s) lateral derinligine uygulanan toprak alt:
damla sulama sistemleri (TADSS)’nin karsilastirilmas1 amaglanmigtir. Her iki sulama sisteminde
sulama konular1 belirlenerek Class A Pan buharlagma kabina gore, 1; (1.5), I, (1.25), 153(1.0), 14 (0.75),
I5 (0.5) olarak belirlenmis ve Class A Pan Bitki Katsayilar1 (Kcp) arastirilmistir. Verim miktari elde
edilmis, sulama suyu miktar1 (I), bitki su tiiketimi (ET), su kullanim ve sulama suyu kullanim
randimanlar1 (WUE ve IWUE) hesaplanmistir. Farkli sulama suyu uygulamalarinin biber bitkisine ait
baz1 morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri iizerine etkisi irdelenmistir. Diger yandan, ¢calismada sabit su
(I3) uygulamasina bagli olarak farkli lateral derinlikleri i¢in; 10, 15, 25 cm (D, D15, D2s) en uygun
TADSS lateral derinligi aragtirilmigtir. Son olarak c¢alismada, TADSS’de toprak derinligine bagl
olarak topraktaki tuz degisimi irdelenmistir. Caligma sonucunda, Kcp katsayisi her iki sulama sistemi
icin 1.25 olarak elde edilmistir. TUDSS ile elde edilen verim miktarlar1 3176.1 kg da™*- 5100.5 kg da
! TADSS ile elde edilen verim miktarlar1 ise 3195.7 kg da™- 5120.8 kg da™ olarak elde edilmistir.
TUDSS ve TADSS ile uygulanan sulama suyu miktar1 konulara gére ayni olup 483 ile 1449 mm
arasindadir. ET degerleri; TUDSS ye gore 597-1519 mm, TADSS’ye gére 557-1479 mm’dir. WUE
ve IWUE degerleri sirasiyla; TUDSS igin 3.29- 5.32 kg m?, 3.45-6.57 kg m™ ve TADSS i¢in 3.39-
5.73 kg m?, 3.46-6.61 kg m™ olarak hesaplanmustir. TUDSS ve TADSS’de bitki boyu, govde ¢apr,
kok uzunlugu, meyve agirligi, meyve boyu, meyve ¢api, meyve et kalinligi gibi bazi morfolojik
ozelliklerde sistemler arasinda belirgin bir fark saptanmamis ancak su uygulama konular1 arasinda
farkliliklara rastlanmistir. TUDSS ve TADSS’de klorofil indeksi, meyve pH’1, suda ¢dziinen kuru
madde orant ve C vitamini miktart gibi bitkiye ait bazi fizyolojik 6zellikler yoniinden sistemler
arasinda istatistiksel olarak belirgin bir farka rastlanmamistir. Ancak su uygulama konularinda, suda
¢oziinen kuru madde oran1 ve klorofil indeksi yoniinden bazi farkliliklar saptanmistir. TADSS i¢in en
uygun lateral derinligin belirlenmesinde derinlikler arasinda istatistiksel olarak belirgin bir farka
rastlanmamustir ancak en yiiksek verimin elde edildigi 25 cm derinlik en uygun lateral derinligi olarak
belirlenmistir. TADSS’de sulama konularina goére, 15 cm derinlik i¢in, toprak tuzlulugunun 1.13 ile
2.29 dS m™ arasinda degistigi gozlemlenmistir. Toprak pH degeri ise 7.53 ile 7.69 arasinda degisim
gostermigtir. Toprak tuzlulugu, sulama suyu miktarma gore dogrusal olarak artis gostermistir.
Derinliklere gore sabit su miktar1 uygulandiginda ise, istatistiksel olarak belirgin bir farka
rastlanmamistir. Sonu¢ olarak, Harran Ovasi’'nda biber bitkisi yetistiriciliginde her iki sulama
sisteminin de kullanilabilecegi onerilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Biber, Bitki Fizyolojisi, Bitki Morfolojisi, Sulama, Sanlurfa
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INVESTIGATION OF SURFACE AND SUPSURFACE DRIP IRRIGATION APPLICATIONS
FOR PEPPER (Capsicum annuum L.) PLANT IN HARRAN PLAIN

Rabia ORHANGAZI

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

Supervisor: Asst. Assoc. Dr. Gokhan ismail TUYLU
Year: 2017, Page: 73

According to the condition of Harran, it has been aimed comparison of surface drip irrigation system
(SDIS) and subsurface drip irrigation system (SSDIS) applied to a lateral depth of 15 cm (D5 with
different irrigation practices, in the study which is conducted at Harran University in 2016.
Determining irrigation subject in both irrigation system, according to vaporization vessel Class A Pan
it has been determined I; (1.5), I, (1.25), Is3 (1.0), I; (0.75), Is (0.50) plants of Class A Pan’s
coefficients (Kcp) have been searched. Amount of yield obtained, amount of irrigation water (1), water
consumption of the plant (ET), yields of water use and irrigation water use (WUE and IWUE) have
been calculated. The effects of different irrigation water applications on some morphological and
physiological characteristics of pepper plant were investigated. On the other hand, the optimal TADSS
lateral depth of 10, 15, 25 cm (D4, Dis, Dys) has been investigated for different lateral depths
dependinay on the application of fixed water (I3) in the study. Finally, in the study, salt exchange in
the soil has been investigated in TADSS due to soil depth. As a result of the study, the Kcp coefficient
was obtained as 1.25 for both irrigation systems. The yield quantities obtained with SDIS were
obtained 3176.1-5100.5 kg da™, SSDIS yield quantities 3195.7- 5120.8 kg da™. According to the
subjects the amount of irrigation water applied by SDIS and SSDIS is the same and it is between 483-
1449 mm. ET values are 597-1519 mm according to SDIS and 557-1479 mm according to SSDIS.
WUE and IWUE values have been calculated as 3.29-5.32 kg m™, 3.45-6.57 kg m™ for SDIS and
3.39- 5.73 kg m*, 3.46-6.61 kg m™ for SSDIS respectively. Some morphological features such as
plant height, stem diameter, root length, fruit weight, fruit size, fruit diameter, fruit flesh thickness in
SDIS and SSDIS haven’t been determined clearly between the systems, but there difference between
water application subjects. There is no statistically significant difference between the systems due to
some physiological characteristics such as chlorophyll index, fruit pH, water soluble, dry matter
content and amount of vitamin C in SDIS and SSDIS. But some differences have been found in the
water application subjects in terms of water- soluble dry matter content and chlorophyll index. No
statistically significant difference have been found between the depths when determining the optimal
lateral depth for SSDIS but the 25 cm depth at which the highest yield was obtained has been
determined as the optimal lateral depth. It has been observed that in SSDIS the soil salinity changed
from 1.13 to 2.29 dS m™ for a depth of 15 cm according to water application subjects. The soil pH
value has varied between 7.53 and 7.69. Soil salinity has been increased linearly with the amount of
irrigation water. There was no statistically significant difference when fixed water was applied
according to the depths. As a results it has been proposed that both irrigation systems can be used in
pepper plant cultivation in Harran.

KEY WORDS: Irrigation, Pepper, Plant morphology, Plant physiology, Sanlurfa
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1. GIRIS Rabia ORHANGAZi

1.GIRIS

Diinyada ve iilkemizde basingli sulama yontemine ait sistemlerden birisi olan
toprak iistii damla sulama sistemleri, yeni sulama teknolojilerini igermektedir. Yakin
gecmiste ve glinimiizde farkli bitki desenlerinin sulanmasinda, 6zellikle tarla ve

bahge bitkileri i¢in, yaygin olarak kullanilmaktadir.

Diinyada damla sulama uygulamalari, 1960 yilindan sonra uygulanmaya
baslamis ve teknolojik gelismeler ile birlikte 1980°li yillardan sonra tiim diinya
iilkelerinde hizli bir yayihm gostermeye baslamistir. Ozellikle, 1980°1i yillarda
diinyada sulanan toplam tarim arazilerinin % 0.3’ i damla sulama yontemi ile
sulanirken, giiniimiizde ise Israil’in sulu tarim alanlarmn tamami, Fransa’nm % 95’1,
Misir'm % 62° si ve Amerika Birlesik Devletleri’nin % 50’ si damla sulama
yontemini igerisine alan basin¢li sulama yontemleri ile sulanmaktadir (Anonim,

2015).

Toprak iistii damla sulama tarla ve sebze tariminda tercih edilen bir sistemdir.
Son yillarda toprak iistii damla sulama sistemlerinin gelistirilmesiyle ortaya cikan
toprak alti damla sulama yoOntemi de tarla ve sebze tariminda kullanilmaya
baslanmistir. Ozellikle sudan tasarruf etmek ve suyu direkt olarak kok bolgesine

uygulama yoOniiyle sebze tariminda bu yontem yayilmaya baglamistir.

Toprak alti damla sulama sistemleri; basingli sulama yontemleri i¢erisinde yer
alan ve damla sulama sistemlerinin bir modikasyonu olan yeni sulama teknolojisini
igeren sistemlerdir. Diinyada ve iilkemizde, 6zellikle yar1 kurak ve kurak bolgelerde,

suyun degerli oldugu kosullarda kullanilmaktadir.

Toprakalti damla sulama ydntemi, 6zellikle 1990’1 yillarda Amerika, Israil,
Italya gibi iilkelerde meyve bahgelerinde, ¢im ve yem bitkileri gibi cok yillik
bitkilerin sulanmasinda kullanilirken, giiniimiizde ise tiim sebzeleri icerisine alacak

sekilde kullamlmaktadir. Ulkemizde toprakalti damla sulama ydnteminin kullanimi



1. GIRIS Rabia ORHANGAZi

son yillarda artis gostermektedir. Bu uygulamalarin, lilkemizde faaliyet gdsteren
damla sulama sistemi unsurlarini iireten ve pazarlayan yabanci firmalar tarafindan
Ege Bolgesi’ndeki bag alanlarinda, GAP Bolgesi’ndeki sanayi domatesi alanlarinda
ve patates ile sogan yetistiriciliginin yapildig:r bolgelerde yogunlastigi bilinmektedir
(Kayhan, 2011). Toprak alti damla sulama sistemlerindeki damlaticilar toprakta; su
tasarrufu, yabani ot kontroli, yiizey akis ve buharlasmanin minimize edilmesi, lateral
ve damlaticilarin  Omriiniin  uzatilmasi, tarlada agir makine kullaninminin
kolaylastirilmas1 ve diisiik kaliteli su kullanilabilmesi ile insan ve hayvan kaynakli
tahribatin 6nlenmesini saglayacak sekilde konumlandirilabilmektedir (Camp, 2000;
Lamm, 2003). Lateral derinligine bagli olarak toprak alti sistemleri; yakin ylizey
uygulamalari, genel derinlik uygulamalar1 ve derin toprak uygulamalari olarak
siiflandirilabilmektedir. Toprak ylizeyinden 5-15 cm derinlige gémiilen sistemler,
sacak koke sahip kiiltiir bitkisi yetistiriciliginde uygulanmaktadir. Toprak yiizeyine
yakin olan etkili kok bolgesi hedeftir. Havug, sogan, patates, tatli patates, 1spanak,
cilek, sarimsak, yer fistigi, marul gibi genel tek yillik sebze iiretiminde
uygulanmaktadir. Genel derinlik uygulamasi ise laterallar toprak yilizeyinden 25 cm
derinlige gomiiliir. Daha ¢ok seker kamisi, baharat, ananas, domates, patlican, biber,
fasulye, karnabahar, hiyar, soya fasulyesi, sekerpancar1 ve baklagil iiretiminde tercih

edilmektedir ( Aras, 2014).

Toprak alt1 damla sulama sistemlerinin kullanilmast durumunda, uygulamada
toprak igerisinde tuzun derinlik olarak tasmiminin damlaticilart tikamasi gibi
olumsuz durumlarla karsilasilmaktadir. Grabow ve ark. (2005)’e gore, sulama
suyundaki ¢ok kiigiik parcaciklar filtreden gecerek damlaticilar1 tikayabilmektedir.
Laterallara baglanan yikama borular1 sonundaki yikama vanalar agildiginda yiiksek

basingla gelen su, tikayict maddeleri sistemden uzaklastirmaktadir.

Diinyada biber iiretimi 2012 yilinda 31 milyon ton olup, Cin 16 milyon ton ile
ilk sirada, 2,4 milyon ton ile Meksika ikinci sirada ve iilkemiz 2,1 milyon ton
tiretimle {iglincii sirada gelmektedir (FAO, 2012). Biber, suyu ¢ok seven bir bitkidir.
Genelde diizenli sulamalardan hoslandig: i¢in damlama sulamaya 1yi cevap verir.

Toprak alti damla sulama yoOntemiyle tek yillik ve ¢ok yillik bitkiler
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sulanabilmektedir. Suyu seven bitkilerden biri olan biberin sulanmasi da son yillarda

bu yontem kullanilarak yapilmaktadir.

Ulkemiz, degisken iklim ve toprak yapisina sahip oldugu icin sebze iiretimi,
hemen her bdlgede yapilmakta ancak bolgenin ekolojik 6zelliklerine bagli olarak
toplam tiretim icindeki orani degismektedir. Genellikle {iretimin en fazla yapildigi
Akdeniz Bolgesi ortii alt1 sebze yetistiriciligi, Ege Bolgesi ve Trakya Bolgesi ile
Anadolu bolimiinii i¢ine alan Marmara Bolgesi ise acikta sebze yetistiriciligi
acisindan 6n plandadir. Biber tiretiminin %82’si agik alan, %18’lik kism1 da Ortiialti
tarimindan elde edilmektedir. Akdeniz Bdolgesi biber iiretiminde %28 iiretim payi ile
bolgeler arasinda ilk siradadir. Biber, iilkemizde oldugu gibi biitlin diinyada yaygin
olarak ve c¢ok fazla tiiketilen bir sebze tiiriidiir. Domates ve patlican gibi
Patlicangiller (Solanaceae) familyasindan, Capsicum cinsi i¢indedir. Biber,
vitaminler yoniinden zengin ve ¢ok onemli bir sebzedir. Ozellikle C vitamini miktart
bakimindan ¢ok degerlidir. Biberin 100 graminda 160 mg C vitamini vardir. Igerdigi
degisik mineral ve vitaminler yaninda, ac1 biberde ac1 ve yakici tadi veren kapsaisin
alkoloidi kanser hastaliklarina karsi 6nemli bir antioksidanttir. Ayn1 zamanda insan
saglhig acisindan, sinir sistemi, mide ve salgi bezlerinin ¢aligmasi {izerine olumlu
yonde etkilidir. Degisik sekillerde smiflandirirlar. Meyve sekil ve renklerine gore
uzun sivri biberler, dolmalik biberler, kiraz biberi, siis biberleri, konik biberler ve

domates biberi gibi ¢ok farkli tipleri bulunmaktadir (Ozalp, 2010).

Calismada, 2016 yili Harran Ovasi1 kosullarinda toprak alti ve toprak {istii
damla sulama sistemlerinin biber bitkisinin sulanmasinda kullanilabilme olanaklar1
arastiritlmistir. Her iki sulama sistemine iliskin verim miktarlar1 biber bitkisine ait
bazi1 morfolojik ve fizyolojik 6zellikler belirlenmistir. Toprak alti damla sulama
sistemi i¢in en uygun lateral uygulama derinligi arastirilarak, derinliklere gore toprak

igerisindeki tuzun taginimi irdelenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Basingli sulama yontemine ait sistemlerden olan toprak iisti damla sulama
sistemleri (TUDSS) ve damla sulama sistemlerinin bir modikasyonu olan toprak alt:
damla sulama sistemleri (TADSS), yakin ge¢cmiste ve gilinlimiizde farkli bitki
desenlerinin sulanmasinda, ozellikle tarla ve bahge bitkileri igin, yaygin olarak
kullanilmaktadir. Diinyada ve iilkemizde yapilan toprak iistii damla sulama ve toprak
istii damla sulama sistemlerine iligkin c¢alismalar asagida kronolojik olarak

sunulmustur:

2.1. Toprak Ustii Damla Sulama Sistemleri

Yildirnm ve ark. (1994 a,b) tarafindan, Ankara kosullarinda damla sulama
yontemiyle sulanan biberde (Capsicum annuum Cv. Cetinel 150) uygun sulama
aralig1 ve sulama suyu ihtiyacini belirlemek amaci ile yiiriitiilen caligmada; parsellere
1 giin, 2 gilin ve 4 giin aralikla A sinifi buharlasma kabindan 6lgiilen buharlagma
miktarmin % 50, % 75 ve % 100’# kadar sulama suyu uygulanmistir. Sonugta, en
yiiksek biber verimi 4 giin ara ile sulanan, A sinifi buharlasma kabindan 6l¢iilen
buharlagma miktarinin % 50’si kadar sulama suyu uygulanan konulardan elde

etmislerdir.

Cevik ve ark. (1996), Harran Ovas1 kosullarinda damla sulama yontemiyle
sulanan biberde farkli su diizeylerinin verim ve kaliteye olan etkilerini arastirdiklar
caligmalarinda; A sinifi buharlasma kabindan olan buharlasma miktarinin biberin
farkl gelisim donemlerine gore, 1. donem (dikim-¢iceklenme arasi) i¢cin %30’u, II.
donemde (ciceklenme-%50’sinin meyve olusturmasi) %90°1, Il (%50’sinin meyve
olusturmasi-ilk hasat) ve IV. (ilk hasat-son hasat) donemlerde de %120’sinin
uygulanmas1 gerektigini belirtmiglerdir. Ayrica arastiricilar Onerdikleri konudan

7062 kg/da iiriin aldiklarini bildirmislerdir.

Topeu (1998) tarafindan, yiiksek tiinellerde yetistirilen biber bitkisi (Capsium

annum var grossum) icin damla sulama sistemi kullanarak sulama sikliginin verim ve
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kalite lizerine etkisinin arastirildigi ¢aligmada; sulama siklig1 gilinlik ve ti¢ giinlik
olarak yapilmis, elde edilen sonuglara gore, seralarda yetistirilen biberin verimi
tizerinde ¢alisma konularinin 6nemli etkilerinin oldugu belirlenmistir. Bu nedenle
kalite yoniinden bir farklilik gozlenmemis olmasina karsin gilinlilk sulamalarla

verimde 0onemli artislar oldugu ortaya konmustur.

Kang ve ark. (2001), biber iizerine yiiriitiilen saks1 denemelerinde, bitki kok
bolgesinin nispi olarak 1slatildig1 alternatif damla sulama sisteminin, su kullanim

randimanini arttirdigini ve kurak bolgelerde kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.

Kirnak ve ark. (2002), toprakiistii ve toprakaltt damla sulama sistemlerinde
farkli sulama diizeylerinin biber bitkisinin gelisim ve verim 6zelliklerine etkisini
aragtirdiklar1 ¢aligmada toprak alti laterel derinligini 20 cm olarak uygulamislardir.
Toprak iistii damla sulamada 50.8 t ha™, toprakalti damla sulamada ise 55.2 t ha™
verim aldiklar1 arastirma sonuglarina gore; Harran Ovasi’nda kisintili sulama
kosullarinda toprak alt1 damla sulama sisteminin toprak {istii damla sulama sistemine

gore daha iyi bir segenek oldugunu belirtmislerdir.

Erken (2004) tarafindan, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dardanos Aragtirma ve Uygulama alaninda 2002 ve 2003 yillarinda damla sulama
sistemi ile sulanan California wonder biber ¢esidinde 5 farkli sulama suyu diizeyinin
meyve verimi ve bazi kalite parametrelerine etkileri arastirilmistir. Arastirma i
tekerrtirlii olarak tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulmustur. Denemenin
konularina 5 farkli sulama diizeyi uygulanmistir. Arastirmada, 2002 yilinda ve 2003
yilinda farkli K= I/EO katsayilar1 uygulanmigtir. 2002 yilinda en yiiksek verim, K=
0.75 katsayisinin uygulandigi konudan 6888 kg/da olarak, 2003 yilinda K= 1.00
katsayisinin uygulandigi konudan 6564 kg/da olarak elde edilmistir. Bu konulara
sirastyla 609 mm ve 915 mm sulama suyu verilmistir. Sulama diizeylerinin her iki

yilda da verim ve kalite parametreleri iizerinde etkili oldugu saptanmustir.

Atay (2006), Harran Ovasi kosullarinda yaygin olarak yetistirilen biber

bitkisinde (Capsicum annum L.) elektriksel iletkenlikleri farkli sularla yapilan
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sulamalarin tuz-verim iligkilerini irdelemek ve tuza dayanim diizeyini belirlemek
amaciyla yiirtittiigii calismada, damla sulama sistemi kullanmis ve bitkilere sulama
sirasinda farkli diizeylerde tuz (0.5, 1.5, 3.0, 6.0,9.0 dSm-1) uygulamistir. Elde edilen
verilerden Harran Ovasi kosullarinda damla sulama sistemi ile sulanan biberde,
toprak tuzlulugu i¢in ECe= 3.60 dSm-1 tuzluluk diizeyinden sonra verimin azalmaya

baslandig1 gézlenmistir.

Karam ve ark. (2009), Liibnan Bekaa Vadi’sinde yar1 kurak iklim kosullarinda
damla sulama yontemi kullanilarak yapilan tarla denemelerinde, eksik nem
tamamlama yontemiyle 4 farkli donem {izerinde c¢aligilarak, patlican verimine
bakilmistir. Vejetatif biiyiime donemi, cicekleme donemi, biiylime ve olgunlasma
boliimlerinden olusan donemlerde; sirasiyla %100, %80, %60 ve %40 tarla

kapasitesi olusturulmustur.

Sen (2015) tarafindan, Biiylk Menderes Havzasi’nda, Aydmn ili, Kogarl
ilcesinde yliriitiilen calismada; sanayi biberinin farkli sulama uygulamalarinin su-
verim iligkileri ile bazi verim ve kalite Ozellikleri iizerine etkisi incelenmistir.
Denemede, 3 ve 6 giin olmak tizere farkli iki sulama aralig1 ve agik su ylizeyinden
meydana gelen buharlasma miktarina goére %25, % 50, % 75, % 100 ve % 125
oraninda sulama suyu uygulanan 5 farkli sulama diizeyi olmak {izere toplam 10
sulama konusu incelenmistir. Calismada damla sulama yontemi kullanilmistir. Sonug
olarak; sulama araliginin meyve verimi {izerine etkisinin olmadig1 ancak sulama
diizeylerinin meyve verimini etkiledigi, en yiiksek verimin 3 giin sulama araliginda
% 125 oraninda sulama suyu uygulanan Ts konusundan (5424.24 kg/da), en diisiik
verimin ise 3 giin sulama aralifinda % 25 oraninda sulama suyu uygulanan T,

konusundan (3009.20 kg/da) elde edildigi saptanmustir.

Demirok (2017) tarafindan, Harran Ovasi kosullarinda toprak {istii damla
sulama sistemi kullanilarak misir bitkisi yetistirilmistir. Farkli sulama seviyelerinin

uygulandig1 calismada Kcp 1.25 olarak belirlenmistir.
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2.2. Toprak Alt1 Damla Sulama Sistemleri

Camp ve ark. (2000), toprakalti damla sulama ydnteminin ge¢misi, mevcut
durumu ve gelecegini inceledikleri arastirmada, yontemin avantaj ve dezavantajlarini
belirtmislerdir. Toprakaltt damla sulama yonteminin ilk kullaniminin 1959 yillarinda
basladigini, fakat bir takim dezavantajlarinin ortaya ¢ikmasindan dolayi, en hizh
gelisiminin damla sulama boru ve damlatici iiretimindeki gelismelerden sonra son 20
yil igerisinde ortaya ciktigini bildirmislerdir. Calismada baslangigta, ekonomik
degeri yiiksek olan sebze ve meyvelerde kullanilan toprakaltt damla sulama
yontemleri gliniimiizde pamuk, misir, yonca gibi bitkilerin sulanmasinda da yaygin
olarak kullanildig: belirtilmistir. Bitki verimi ve su kullanimi acisindan damla sulama
yontemini de icerisine alan diger sulama yontemleri ile karsilastirildiginda daha
yiiksek degerlerin ortaya c¢iktigi, ayrica bitki besin elementlerinin direkt kok
bolgesine uygulanmasi, toprak ylizeyinde otlanma sorununun azalmasi, kuru st
toprak sayesinde hasat gibi tarimsal islemlerin kolay yapilmasi en 6nemli avantajlar
olarak vurgulanmistir. Diger yandan, ilk yatirim masraflarinin yiiksek olmasi,
damlaticilarin kokler tarafindan tikanmasi ile sulama uygulamalarinin izlenmesi

asamalarinda ortaya ¢ikan sorunlar ise dezavantajlari olarak belirtilmistir.

Toprak alti damla sulama yontemi damla sulama yontemi ve olarak iki farkl
sulama yontemini domates bitkisine uygulanmasi durumunda, her iki sulama
yonteminde de, sulama suyu miktariin artmasiyla, bitki vegetatif gelisiminin
arttigini1 ve aralarinda 6nemli diizeyde iliski oldugunu belirtmislerdir (Scholberg ve

ark., 2000).

Kirnak ve ark. (2002), toprakiistii ve toprakalti damla sulama sistemlerinde
farkli sulama diizeylerinin biber bitkisinin gelisim ve verim o6zelliklerine etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada; toprakiistii damla sulamada (SDI) 50.8 t ha-1, toprakalti
damla sulamada (SSDI) ise 55.2 t ha-1 verim almislar ve Harran Ovasi’nda kisintili
sulama kosullarinda SSDI sisteminin SDI sistemine gore daha iyi bir segenek

oldugunu belirtmislerdir.
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Sakellariou-Makrantonaki ve ark. (2002), Yunanistan’ da yirittikleri
aragtirmada; sekerpancarini toprak listii ve toprak alti damla sulama yontemleri ile
farkli sulama stratejileri altinda yetistirmislerdir. Arastirmada; toprakalti damla
sulama yontemi icin lateraller 45 cm derinlige yerlestirmisler, sulama stratejilerini ise
A smifi kaptan Olgiilen buharlasma degerlerinin % 80 ve 100’ {in uygulanmasi
seklinde olusturmuslardir. Sonug olarak; toprak alt1 damla sulama yontemi ile birlikte
damla sulama yontemine gore daha yiiksek sekerpancar1 verimi, seker igerigi ve su

kullanim randimaninin elde edildigini ortaya koymuslardir.

Hanson ve ark. (2003), 1994 ile 1997 wyillar1 arasinda California’ da
yiiriittiikleri arastirmada, farkli sulama araliklarinin toprakalti damla sulama yontemi
ile sulanan marul, biber, sogan ve domates bitkilerine etkisini incelemislerdir.
Arastirmay1, domates bitkisi icin siltli-tin, diger bitkiler i¢in kumlu-tinli toprak
biinyesine sahip alanlarda yiiriitmiislerdir. Sulama aralig1 uygulamalarini, giinde iki
kez, glinde bir kez, haftada iki kez ve haftada bir kez olmak {izere gergeklestirmisler,
toprakaltt damla sulama laterallerini 20 ile 23 cm arahigindaki derinliklere
yerlestirilmistir. Arastirma sonucunda, orta bilinyeye sahip topraklarda sulama
uygulamalarinin, toprakalti damla sulama uygulamalar1 ile birlikte giinde bir kez

veya haftada bir kez yapilmas1 onerilmistir.

Lamm ve Trooien (2003), Amerika Kansas’ ta toprakalti damla sulama
yontemi ile yetistirdikleri misir bitkisi lizerine yiriittiikkleri arastirmayr 10 yillik
siregte tamamlamislardir. Arastirmayi, derin siltli tinli toprak biinyesine sahip
alanlarda, damla sulama lateralleri iki bitki sirasina ve 40 — 45 cm’ lik derinliklere
yerlestirerek yapmiglardir. Arastirma sonunda, sulama suyu kullanim acgisindan
toprakalti damla sulama yontemi ile yaklasik % 35 - 55’ lik bir tasarrufun oldugunu
belirtilmislerdir.

Onder ve ark. (2005), iki farkli sulama ydntemi ile dort farkli stres seviyesinin
patates bitkisi lizerine etkilerini arastirdiklar1 caligmayi, 2000 ve 2002 yillarinda
Hatay Bolgesi’nde yiiriitmiislerdir. Arastirmada, sulama yontemi olarak damla

sulama ve laterallerin 15 cm derinlige yerlestirildigi toprakalti damla sulama
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yontemleri ile sulama suyu ihtiyacinin % 0, 33, 66 ve 100’ {in uygulandig1 stres
seviyeleri dikkate alinmistir. Arastirma sonucunda, patates verimi lizerine sulama
yontemleri arasinda istatistiksel acidan fark olmadigini, stres seviyeleri arasinda
onemli farkliklar oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica, toprakalti damla sulama
yonteminin yliksek isletim masraflar1 ve yerlestirme zorluluklar1 gibi dezavantajlara

sahip oldugunu agiklamislardir.

Kahramanmaras kosullarinda yetistirilen yesil fasulyede dort farkli sulama
seviyesinden olusan tam ve yari islatmali (kismi kok kurulugu) toprakalti damla
sulama yOnteminin bitki gelisimine ve verimine etkisini belirlemek amaciyla yapilan
calismada; tam ve yar1 1slatmali sulama konular karsilagtirildiginda %16 su tasarrufu
saglanmistir. Ayrica her iki sulama konusunun bitki boyuna, govde capina, cicek
sayisina, meyve sayisina ve kuru madde agirligina etkisinin 6nemsiz oldugu ortaya
konmustur. Yart 1slatmali toprakalt1 damla sulama uygulamasinin, tam i1slatmali
toprakalti damla sulamaya gore hem verimde hem de bitkisel 6zelliklerde herhangi

bir olumsuz etkisi olmadig1 belirtilmistir (Altunbey ve ark., 2005).

Gengoglan ve ark. (2006), yuriittiikleri arastirmada, taze fasulyeyi damla ve
toprakalti damla sulama yontemi olmak {izere iki farkli sulama yontemi ile farkl
sulama uygulamalar1 altinda yetistirmislerdir. Arastirmada toprakalti damla sulama
yonteminde lateraller 20 cm derinlige yerlestirilmistir. Arastirma sonunda, damla
sulama ile toprakaltt damla sulama yontemlerinden elde edilen verim degerleri
arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklar elde edilmezken, toprakalti damla sulama
yontemi ile birlikte daha yiiksek su kullanim randimani ve sulama suyu kullanim

randimani degerlerinin elde edildigi ortaya konmustur.

Enciso ve ark. (2007), Giiney Teksas’ ta iki farkli deneme alaninda yliriittiikleri
aragtirmada, sogan bitkisini; 15 cm lateral derinligine sahip toprakaltt damla sulama
yontemi ile sulamiglardir. Arastirmada, deneme konulari olarak; ii¢ farklt damlatici
aralig1 secilmis (15, 20 ve 30 cm) ve sulama uygulamalar1 topraktaki nem miktarinin
izlenmesi ile haftalik olarak gergeklestirilmistir. Arastirma sonunda; sogan bitkisinin

mevsimlik bitki su tiketimi 407 ile 513 mm arasinda Ol¢iilmiis, damlatici
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araliklarinin soganin verim ve kalite Ozellikleri iizerine herhangi bir istatistiksel

etkisinin olmadig1 agiklanmustir.

Hanson ve May (2007), Domates bitkisinde toprakalti1 damla sulama yontemi
ile yagmurlama sulama yontemini karsilastirmisglar, arastirma sonucunda toprakalti
damla sulama yontemi ile yagmurlama sulama yontemine gore 12.90 ile 22.62 t ha-1

arasinda degisen verim artiglar1 gozlemlemislerdir.

Singh ve Rajput (2007), Hindistan’ da yiiriittiikleri arastirmada, bamya bitkisini
toprakalti damla sulama yontemi ile birlikte farkli lateral derinliklerinde
yetistirmislerdir. Arastirmada, sulama suyu bitki su ihtiyacinin tamami seklinde
uygulanirken, lateral derinlikleri 0 (damla sulama), 5, 10 ve 15 cm olarak sec¢ilmis,
sonug olarak; toprakalti damla sulama yontemi ile elde edilen su kullanim randimani
degerlerinin damla sulama yontemine gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Ayrica,
toprakalti damla sulama yontemi ile elde edilen bamya verimleri, damla sulama
yontemine gore 5 cm lateral derinligi i¢in % 5.22, 10 cm i¢in % 13.48 ve 15 cm igin
ise % 11.56 daha fazla bulunmus, bu sonucglara gore, bamya yetistiriciligi i¢in
toprakalti damla sulama laterallerinin 10 — 15 cm araliinda yerlestirilmesi

Onerilmistir.

Senyigit ve ark. (2007), 2006 ve 2007 yillarinda Siileyman Demirel
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi’ndeki elma bahgesinde
yiiriittiikleri denmede; M9 anaglar iizerine asili Jersey Mac ve Williams Pride elma
cesitleri, damla, toprak alti damla, yiizey ve aga¢ alti mikro yagmurlama sulama
yontemleri ile sulanmis, bes giinliik periyotlar i¢in bitki su tiiketimleri Ol¢lilmiis,
alanin tamaminin 1slatildigr yiizey sulama yontemi konusundan elde edilen su
tikketimi degerleri ile baz1 kiyas bitki su tiiketimi tahmin yontemleri ile belirlenen
degerlerle karsilastirilmistir. Sonug olarak; olgiilen bitki su tiiketimi degerleri damla
sulama yonteminde diger sulama yontemlerine gore daha az (yaklasik % 67) oldugu
ortaya konmustur. Deneme kosullar1 i¢in, elma agaclarinin sulama zaman

planlamasinda kullanilabilecek kiyas bitki su tiiketimi tahmin yontemlerinin g¢esitler
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icin yoresel kalibrasyonlarinin yapilmasi amaciyla, bitki katsayilar1 (kc) belirlenerek

egrileri ¢izilmistir.

Dogan ve ark. (2008), Harran Ovasi’nda yiiriittiikleri aragtirmada toprakalti
damla sulama ve damla sulama yontemleri ile alti farkli sulama suyu seviyesinin
kavun bitkisine olan etkilerini arastirmiglardir. Arastirmada, 4 L/h damlatic1 debisine
sahip olan damlaticilar kullanilmis ve toprakalti damla sulama yontemi i¢in lateraller
30 cm derinlige yerlestirilmistir. Ayrica sulama suyu, A simifi buharlagsma kabindan
Olciilen buharlagsma degerlerinin % 0, 25, 50, 75, 100 ve 125’ inin uygulanmasi
seklinde gergeklestirilmistir. Arastirma sonucunda, en yiiksek kavun veriminin A
simnifi kaptan Olglilen buharlasma degerlerinin % 75 ile 100’ {iniin uygulandig:
kosullarda elde edildigi belirtilirken, verim agisindan damla ve toprakalti damla

sulama yontemlerinde istatistiksel olarak herhangi bir fark gozlenmemistir.

Payero ve ark. (2008) tarafindan, Nebraska’da yapilan calismada, toprakalti
damla sulama yontemi ile sekiz farkli sulama suyu miktar1 uygulamasi kosullarinda
musir bitkisinin bitki su tiiketimi, verim, su kullanim randimani ve kuru madde
iretimi gibi parametrelerini degerlendirmislerdir. Arastirma sonuglarina gore,

uygulanan su miktar1 arttik¢a misir veriminde de artis oldugunu belirtmislerdir.

Tunus’ta toprakalti ve ylizey damla sulama sistemlerinin patlican bitkisi
tizerine etkilerini arastirmak ic¢in yapilan bir ¢alismada, toprakalti damla sulama
sisteminin yilizey damlaya gore %23.2 su tasarrufu ve verimde %40 gibi 6nemli bir
artis sagladig1 belirlenmistir. Toprakaltt damla sulama sisteminin yiizey damlaya
gore daha {iniform toprak nem igerigi sagladigi belirtilmistir. Toprakaltina
yerlestirilen laterallerden, patlicanin bitki boyu, verimi ve su kullanim randimanini

arttirdig1 goézlenmistir (Douh ve Boujelben, 2010).

Cetin ve Nacar (2010) tarafindan, 1994 yilinda Koy Hizmetleri Aragtirma
Enstitiisii Koruklu Arastirma Istasyonu’nda kurulu buluna alttan sizdirma (gdzenekli
borular) sulama sisteminde karpuzun sulama olanaklari arastirilmistir. Sulama

sistemi, topragin 35 cm derinliginde 70 cm aralikta ve 80 m uzunlugunda 10 mm

11
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capinda gozenekli borulardan olusturulmustur. Sulama uygulamalari I: susuz,
1,:0,30xE_, I: 0,60xE_, I3: 0,90xE_ (Class A Pan buharlasma degeri) olmak {lizere 4

farkli konu olarak planlanmistir. Sulama mevsimi boyunca giinlilk sulama
yapilmigstir. Sistemde tikanma riski olmus ve toprakta diizensiz bir nem dagilimi
meydana getirmistir. Ancak, yine de ylizey sulama ile yapilan deneme sonuglarina

gore hem verimin hem de su kullanim etkinliginin ytiksek oldugu gozlenmistir.

Kayhan (2011) tarafindan, Toprakalt1 damla sulama yontemi altinda farkli
lateral derinlikleri ve sulama suyu uygulamalarmin sogan bitkisine olan etkilerinin
arastirildigl ¢alisma, 2009 ve 2010 yillarinda Tekirdag kosullarinda yiiriitiilmiistiir.
Arastirmada; 0, 10 ve 20 cm olmak {izere ii¢ farkli lateral derinligi ve A siifi
buharlagsma kabindan 6l¢iilen buharlasma degerlerinin % 50, 75, 100 ve 125’ inin
uygulandigr dort farkli sulama suyu uygulamasi gergeklestirilmistir. Arastirma
sonucunda, deneme konularinda Slgiilen bitki su tiiketimi degerlerinin 2009 yilinda
337.14 ile 715.39 mm, 2010 yilinda ise 388.79 ile 579.26 mm arasinda uygulanan
sulama suyu miktarlarina bagli olarak degistigi gozlenmistir. En yiiksek sogan
verimleri, her iki yilda da 25.99 ve 32.31 t/ha ile laterallerin 20 cm derinlige
yerlestirildigi ve A sinifi buharlasma kabindan olciilen buharlasma degerlerinin %
125’ inin uygulandig1 deneme konusundan elde edilmistir. Su kullanim randimanlari
degerlendirildiginde, laterallerin 20 cm’ ye yerlestirildigi ve A smifi buharlagma
kabindan Olgiilen buharlasma degerlerinin % 50’ sinin uygulandigi deneme

konusunun 6n plana ¢iktig1 belirlenmistir.

Ozdemir (2013) tarafindan, Carmen pamuk ¢esidi ile yapilan ¢alisma 2012
yilinda, Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftligi arazilerinde yliriitiilmiistiir. Bu ¢aligmada, pamukta toprakiistii-toprakalti
damla uygulamalarinin ve farkli su diizeylerinin kiitlii verimi ile bazi kalite ve
agronomic Ozellikler iizerine etkisi arastirilmistir. Arastirma ii¢ tekerriirli ve iki
faktorlii tesadiif bloklar1 deneme desenine goére kurulmustur. Denemelerde,
toprakiistii ve toprakalti uygulamalarinda, A sinifi buharlagma kabindan olusan 8
giinliik birikimli buharlasmanin % 25 % 50, % 75 ve % 100’{iniin karsilandig1 ii¢ su

diizeyi incelenmistir. Sonug olarak; damla sulama uygulamalar1 ve su diizeylerinin
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kiitlii verimini etkiledigi, en yliksek verimin toprakiistii sistemde yer alan ve tam
sulama suyu uygulanan S100 parselinden 649.4 kg/da olarak elde edilmistir. En
yiiksek su tiiketimi toprakiistii sistemde yer alan ve tam su alan S100 konusundan
705.0 mm olarak elde edilmistir. Toprakiistii damla sulama uygulamasinda yer alan

S100 konusunun ekonomik anlamda daha uygun oldugu saptanmuistir.

Colak (2014) tarafindan, Cukurova Bolgesi’nde yiiksek yogunlukla iiretimi
yapilan patlican bitkisinde en yiiksek verim ve kaliteyi saglayacak optimum sulama
programini olusturmak amaciyla 2013 yilinda Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma
Istasyonu Miidiirliigii Tarsus Lokasyonu’nda yapilan galismada; yiizey ve toprakalti
damla sulama sistemleriyle farkli diizeylerde sulanan patlicanda su stresi, yaprak su
potansiyeli Olciilerek belirlenmistir. Arastirmada, iki farkli sulama sistemi (yilizey
damla (YD) ve toprakalti damla (TD) ) ana konulari; iki farkli sulama araligi (3 giin
(SA3) ve 6 giin (SA6) ) alt parselleri; dort farkli sulama diizeyi (Tam sulama, TS;
kisintili sulama, KS50; kismtili sulama, KS75 ve PRD50) ise en alt parselleri
olusturmustur. Arastirma, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme deseninde
dort yinelemeli olarak incelenmistir. Elde edilen verilerden yararlanilarak maksimum
fayday1 saglayacak sulama programi hazirlanmistir. Sulama uygulamalarinin verim,
bitki gelisimi ve kalite parametreleri {lizerine etkisi istatistiksel olarak farkl
bulunmustur. Sulama yontemi sulama araligi ve sulama konularinin verim iizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Verim ve kalite parametreleri birlikte
degerlendirildiginde, ylizey damla sulamanin performansi gomiilii damla sulamaya

gore daha 1y1 oldugu gozlenmistir.

Demirok (2017) tarafindan, Harran Ovasi kosullarina goére 2016 yilinda Harran
Universitesi uygulama alaninda yiiriitiilen ¢alismada musir bitkisi yetistiriciliginde
farkli sulama uygulamalar1 iceren toprak alti1 damla sulama sistemleri (TADSS)’de
en uygun lateral derinligi arastirilmis ve 30 cm olarak belirlenmistir. Toprak

tuzlulugunun 2.0-2.2 dS m™ arasinda oldugu saptanmustir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu bolimde, arastirmada kullanilan materyal ve arazi, laboratuar

caligmalarinda uygulanan yontemler agiklanmstir.

3.1.1. Deneme alaninin yeri ve cografik konumu

Arastirma, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin Sanlrfa iline baglhi Harran
Ovasr’'nda bulunan Sanlurfa merkezine 8 km uzakliktaki Harran Universitesi
Eyylibiye Yerleskesi deneme alaninda yiiriitiilmiistiir. Deneme alaninin denizden
yiiksekligi ortalama 464-467 m arasinda olup, 37°08 N enlemi ve 38° 46’ E boylam
arasinda yer almaktadir (Sekil 3.1).

Harran

Sekil 3.1. Harran Ovas1’min cografik konumu (Ozcan ve Tuylu 2015)

Deneme, 3.50 x 4.0 m boyutlu (14 m?) parseller iizerinde yiiriitiilmiistiir (Sekil
3.2.). Parseller sira seklinde olup her bir sira ftizerinde 13 adet bitki
bulundurmaktadir. Bitki sira tizeri mesafeler ise 30 cm’dir. Toprak yapisi homojendir

ve denemeden Once alanda misir bitkisi yetistirilmistir.
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Sekil 3.2. Deneme alani genel goriiniimii

3.1.2. iklim ozellikleri

Sanliurfa, Giineydogu Anadolu iklim bolgesinde yer almakla beraber, Akdeniz
ikliminin etkisi de kismen goriilmektedir. Harran Ovasi, yar1 kurak iklim kusaginda
bulunmaktadir.Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 ise 1ilik olan bir iklim ozelligine

sahiptir.

Arastirmada 2016 yilina ait aylik ortalama sicaklik, maksimum ve minimum
sicaklik, nisbi nem, riizgar hizi, yagis ve giineslenme siiresi degerleri, ekim ve hasat
islemlerinin yapildigt Mayis ve Kasim aylar arasindaki aylar dikkate alinarak
incelenmistir (Cizelge 3.2.). Sanlurfa’da uzun yillara ait sicaklik ortalamast 26.1 °C,
arastirmanin  yiriitiildiigii  donemdeki sicaklik ortalamasi ise 25.7 °C olarak
gozlenmistir. Mayis-Kasim aylar1 arasinda uzun yillar yagis toplami 92.1 mm
olmasina ragmen 2016 yilinda toplam 58,4 mm yagis diismiis ve bu deger uzun yillar
toplaminin altinda kalmistir. Nisbi nem agisindan degerler incelendiginde,
Sanliurfa’nin uzun yillar nisbi nem ortalamasinin % 40, 2016 yili ortalamasinin ise %

33.3 oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.1.).
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Cizelge 3.1. 1985 -2015 yillar1 arasi, Sanlwurfa iline ait baz1 aylik iklim faktorleri. (Ozcan ve Tuylu

2015)

Dénem Sicaklik  Maksim Minimum  Nisbi Rizgar Gilneslenme Yagis
(ayhk) ‘c) Sicakhk Sicakhk nem hizi Siresi (saat) (mm)

(’c) (’C) (%) (2m)

(m/s)

Mayis 27.0 29.2 16.6 40.2 1.3 7.4 27.9
Haziran 28.3 34.9 21.1 35.2 2.0 12.0 3.3
Temmuz  33.3 39.6 25.6 29.1 1.9 12.0 0.00
Adustos 31.6 38.6 24.7 36.6 1.7 11.0 0.00
Eyldl 27.9 35.2 22.1 35.2 1.7 9.1 0.30
Ekim 21.3 27.3 16.2 50.1 11 6.7 43.2
Kasim 13.3 194 9.2 54.4 1.2 5.8 17.4

Cizelge 3.2. 2016 yil1, Sanlwrfa iline ait bazi aylik iklim faktorleri. (Anonim 2016)

Doénem Sicaklik Maksimum Minimum Nisbi  Rizgar Gineslenme Yagis
(aylik) ‘°c) Sicaklik Sicaklik nem hizi(2m) Siresi (saat) (mm)
(o) (0) (%) (mis)
Mayis 23,2 35.0 10.7 38.3 1.9 10.2 12.3
Haziran 29,8 42.0 18.9 28.0 1.9 11.9 0.6
Temmuz 33.0 43.0 20.9 25.4 1.9 12.4 0.2
Adustos  33.2 43.0 21.2 30.6 1.6 11.1 0
Eyldl 26.4 39.3 14.7 32.1 1.7 9.8 0
Ekim 22.1 39.9 12.3 35.9 1.2 8.6 22.0
Kasim 12.6 24.4 3.0 42.9 1.1 5.9 23.3

3.1.3. Toprak ozellikleri

Arastirma alani topraklari, ikizce serisine giren koluviyal ana materyalli diiz,
diize yakin, egimli orta derin, derin topraklardan olusmustur. Biitiin profil yiiksek
oranda kil ve kirec icerir. Topraklarin pH’s1 7.3-7.4 degisen, yiizeyde organik madde
% 1.1, derinlerde % 0.8’e diisen yapida 6zellik gdstermektedir (Ding ve ark., 1988).

Deneme alanina ait topraklarin bazi fiziksel 6zellikleri Cizelge 3.3.’te, verilmistir:
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Cizelge 3.3. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Tar1, 2015)

S a0 FI'U) HU) PF =)
X % g S € 2 2 % 7 X X Z o _
SE | 3¥ 08 |x |z S SEE |2 = | 5 2=
S8 |ague |k 190 2 H2& |« > 1¥ 185
0-30 68 1.04 325 | 221 1.15 35.88 56.56 20.0 | 2344 | C
30-60 | 63 1.07 314 | 21.2 1.40 42.84 54.56 17.0 | 24.44 | C
60-90 | 64 1.08 29.6 | 22.0 1.16 26.17 62.56 170 | 21.44 | C

3.1.4. Su kayna@ ve su kalitesi

Denemede kullanilan sulama suyu, Harran Universitesi Eyyiibiye Yerleskesi
deneme alaninda bulunan kuyudan 7 tonluk depoya aktarilarak saglanmistir. Suyun

pH degeri 7.0, Elektriksel iletkenlik (EC) icerigi 1080 umhos em ™V dir (Cizelge 3.4.).

Cizelge 3.4. Sulama suyunun bazi kimyasal 6zellikleri (Simsek, 2015)

Elektriksel Katyonlar (me/L) Anyonlar (me/L)

iletkenlik pH | Suyun
(umhos cm™) [Ca™Mg™ |[K* |Na® |Top. |HCO; |CI' [SO, |Top. sinifi
1080 1.98 0.02 |0.25 |2.25 |0.90 0.60 |0.75 |2.25 |7.0 Cs3S,

3.1.5. Bitki c¢esidi
Arastirmada, bolgede yaygin olarak yetistiriciligi yapilan ve isot olarak
adlandirilan Urfa yerli biber (Capsicum annum L.) populasyonu kullanilmistir

(Seniz, 1992).
3.1.6. Toprak iistii ve toprak alti damla sulama sistemleri

Denemede TUDSS ve TADSS ana boru hatti, manifold boru hatt, lateral,
giibre tanki, elek filtre, manometre, sayag ve baglanti parcalarindan meydana
gelmistir. TUDSS ve TADSS parsellerinde lateraller 16 mm ¢apinda, damlaticilar 2
L h™ debili ve damlatict aralig1 0.30 m’dir. Iki uygulamada da parsel hat basina 30

mm ¢apli vanalar takilarak sulama kontrol altina alinmistir. Lateraller; her bitki
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sirasma bir lateral, 70 cm aralikli olacak sekilde dosenmistir. TADSS’de lateraller
toprak ylizeyinin 15 cm altina yerlestirilmistir. Bu sistemde, ana hat ve manifold
borular deneme alaninda toprak vyiizeyine yerlestirilmistir. TADSS’de, suyun
dagitiminm1 yapan ana boru ve yan boru disinda lateral hatt1 sonunda sistemin kolay

temizlenebilmesi ve kontrolii amaci ile yitkama manifold borusu désenmistir.

3.1.7. Kullanilan malzeme ve ekipmanlar

Sulama suyu uygulamasinda agik su yiizeyinden olan (Class-A Pan)
buharlasma miktar1 esas alindiginda, deneme alanina yakin yerde Class A Pan’dan
giinliik buharlagma 6l¢iimleri yapilmistir. Buharlagsma kab1 121 cm ¢apinda ve 25 cm
yiiksekliginde, galvanizli sagtan yapilmis lstii agik kaptan yararlanilmistir (Sekil
3.3a). Toprak orneklerinin alinmasi ve mevcut nem miktarinin belirlenmesi; burgu,

toprak ornegi alma kabi ve etiiv yardimi ile yapilmustir (Sekil 3.3b).

Bitki Klorofil 6l¢limlerinde dijital klorofil metre, bitki boyunun
belirlenmesinde serit metre ve meyve boyu, meyve et kalinligi, meyve ¢api, bitki
govde cap1 Olciimlerinde ise kumpas aletleri kullanilmistir. Meyve agirliginin

saptanmasinda hassas teraziden yararlanilmistir (Sekil 3.3¢.d).

Laboratuvarda, C vitamini belirlemek amaciyla; oksalik asit, fenol,
diclorophenol- indophenol, sodyum bikarbonat, saf su, balon joje, hassas terazi, cam
meziir, cam huni, erlen gibi kimyasal maddeler ve cam malzemeler kullanilmistir.
Meyve pH ve toprak tuzluluk degerleri pH metre ile 6l¢iilmiistiir. Suda ¢oziinen kuru

madde (SCKM) miktarin1 6l¢gmek i¢in refraktometre kullanilmistir.
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Sekil 3.3. Denemede kullanilan bazi alet ve ekipmanlar

3.1.8. Kullanilan bilgisayar yazilimlari

Calismada, istatistik analizleri i¢in MINITAB16 paket programindan
yararlanilmistir.  Deneme konularina iliskin derlenen diger verilerin tasnifi,
cizelgelerin ve grafiklerin olusturulmasi, regreasyon grafiklerinin belirlenmesi ise

EXEL ms-dos Office programindan yararlanilarak yapilmistir.
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3.2. Yontem
3.2.1. Deneme konulari

Arastirma, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme deseninde {i¢
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistir. Deneme, 3.5 x 4.0 m (14 m? boyutlu ve sira
seklinde olup her bir sira tizerinde 13 adet bitki bulundurmaktadir (Sekil 3.4.). Bitki
sira lizeri mesafeler ise 30 cm’dir. Sulama suyu miktar1 Kanber (1984)’e gore
belirlenmis ve sulama konular1 her iki sistem i¢in I; (1.5), 15 (1.25), 13(1.0), I4 (0.75),
I5 (0.5) olarak olusturulmustur. TADSS i¢in konularda uygulanan lateral derinligi ise
Djs’dir. Her iki sulama sistemi i¢in Class A Pan Katsayilar1 (Kcp) arastirilmis, verim
ve verim parametreleri saptanmistir. Ayrica, c¢alismanin diger bir asamast olan
TADSS ig¢in en uygun lateral derinliginin belirlenmesi amaciyla denemede; D1g, D15
ve D5 olmak tizere li¢ derinlik konusu olusturulmustur. Lateraller farkli derinliklere
dosenerek %100 sulama suyu uygulanmistir ve lateral derinliklerine bagli olarak

topraktaki tuz degisimi izlenmistir.

356m

Vana
Manometre
Saal
9,35m 0,35m
L ] [ ] ¥

manifolkd :/
|

Kurtaga vana

M’i’f
Lateral

Sekil 3.4. Bir parsel goriiniimiine iliskin (TUDSS ve/veya TADSS) sistem tertibi

20



3. MATERYAL ve YONTEM Rabia ORHANGAZI

3.2.2. Buharlasma miktarinin dl¢iilmesi

Buharlagsma miktarmin belirlenmesinde, acgik su yiizeyinden olan buharlasma
esasia dayal1 yontem kullanilmistir. Diger bir deyisle, buharlasma miktar1 Class A
Pan Buharlagma kabindan oOlgiilerek elde edilmigtir. Buharlasma miktarlari dort
giinliik periyotlar halinde Ol¢lilmiistiir (Kirnak, 2002; Dogan ve ark., 2008; Tas ve
ark., 2011).

3.2.3. Sulamada uygulanacak sulama suyu miktari

Caligmada uygulanan sulama suyu miktar1 (I) Class A Pan’dan Olciilerek
verilmistir. Sulama suyunun hesaplanmasinda asagidaki formiilden yararlanilmistir
(Kamber, 1984):

I=AXKe XEpxXP (3.1)
Esitlikte;

I: Uygulanacak sulama suyu miktar1 (L),
A: Pan kabr alani (m?),

Kep: Pan katsayisi,

Ep : Class A Pan ‘dan olan buharlasma (mm),

P: Islatilan alan yiizdesi.

3.2.4. Bitki su tiiketimi

Bitki su tiiketimi (ET) asagida verilen su biitcesi esitligi ile belirlenmis ve su

biit¢esi hesaplanirken derine siiziilme ve yiizey akis ihmal edilmistir. (James, 1988):

ET=1+R-DP-RO+S (3.2)
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Burada;

ET: Bitki su tiiketimi (mm),

I: uygulanan sulama suyu (mm),

R: yagig (mm),

DP: derine s1izma (mm),

RO: ylizey akis (m),

As: sulama araliginda etkili kok bolgesindeki toprak suyu degisimi (mm).

3.2.5. Topraktaki nem iceriginin belirlenmesi

Arastirmada toprak nem igerigi 60 cm toprak derinliginde her 30 cm’ lik toprak

katmanlari i¢in gravimetrik yonteme gore belirlenmistir.

3.2.6. Biber (Capsicum annum L.) bitkisine ait baz1 morfolojik 6zelliklerin
belirlenmesi

a) Bitki boyu (cm): Bitkinin tam olarak vejetatif gelisimini tamamladigi son hasat
donemi i¢in, her parselde 5 adet bitkide Ol¢limler yapilmistir. Bitki boyu, ana
govdenin kok bogazindan, biiylime noktasinin ucuna kadar olan yiikseklik olup serit

metre ile 6l¢tilmistiir (Sekil 3.5a).

b) Bitki govde ¢cap1 (mm): Bitkinin vejetatif gelisimini tamamladigi ve son hasat
donemi i¢in her parselden degerlendirmeye alman 5 bitki {izerinden Olglimler
yapilmistir.  Olgiimler ana gdvdede ve kok bogazindan 5 cm yiikseklikten
dlgiilmiistiir. Olgiimler mekanik kumpas ile yapilmustir (Sekil 3.5b).

c) Bitki kok uzunlugu (cm): Bitki kdk uzunlugu dlclimlerinde; bitkinin vejetatif

gelisimini tamamladig1 son hasat donemi igin, her parselden hassas kazim yapilarak

¢ikarilan bitkilerin kokleri serit metre ile dlgtilmiistiir (Sekil 3.5¢).
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m
7 ax 7 2
“‘8 9101\\2\:\\4\5\sx\a\9z\ E
A =

Sekil 3.5. Bitki boyu (a), bitki gévde cap1 (b) ve bitki kok uzunlugu (c¢) dlgliimii

d) Meyve agirhgi (g meyve-1): Her hasat sonrasi parsellerden 15 meyve
degerlendirmeye almmustir. Secilen meyveler, hassas terazi yardimiyla tartilarak

agirliklar belirlenmistir (Sekil 3.6a).
e) Meyve boyu (cm): Meyve boyu, her hasat sonrasi parsellerden 15 meyve tizerinde

serit metre yardimiyla ol¢lilmiistiir. Meyvenin en u¢ noktasindan sap baslangicina

kadar olan kisim Slgiilmiistiir. Olciimlerde sap uzunluklar1 dahil edilmemistir (Sekil

3.6b).

Sekil 3.6. Meyve agirlig1 (a) ve meyve boyu (b) él¢iimii
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f) Meyve ¢ap1 (mm): Meyve ¢api 6l¢limleri her hasat sonrasi parsellerden 15 meyve
izerinde, meyvelerin en genis yerinden olacak sekilde kumpasla ol¢tilmiistiir (Sekil
3.7a).

g) Meyve et kalinhig (mm): Her hasat sonrasi parsellerden degerlendirmeye alinan

15 meyve sap kisimlar1 kesildikten sonra kumpas yardimiyla ol¢iilmiistiir (Sekil
3.7b).

Sekil 3.7. Meyve ¢api (a) ve meyve et kalinlig (b) 6l¢imii

3.2.7. Biber (Capsicum annum L.) bitkisine ait bazi fizyolojik o6zelliklerin
belirlenmesi

3.2.7.1. Klorofil indeksi

Her parselden 6 bitki iizerindeki 3 yaprak segilerek klorofil metre ile dlgtimler

yapilmustir (Sekil 3.8.).
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Sekil 3.8. Klorofil indeksinin belirlenmesi

3.2.7.2. Meyvede pH degeri

Her parsel icin ayr1 ayr1 alinan bitki 6rnekleri bir blenderda suyu cikarilacak
sekilde ogiitiilmiis ve elde edilen bitki 6z suyunda pH metre yardimi ile 6l¢iim

yapilmustir (Sekil 3.9a).

3.2.7.3. Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM)

Laboratuvara alman bitki Orneklerinin suyu ¢ikarildiktan sonra dijital
refraktometrenin prizmasi tizerine 1-2 damla gelecek sekilde damlatilmis ve suda

¢oziinebilir kuru madde % olarak ifade edilmistir (Sekil 3.9b)
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Sekil 3.9. Meyvede pH (a) ve SCKM ( b) degerinin belirlenmesi

3.2.7.4. Meyvede C vitamininin belirlenmesi (mg/100g)

Meyvelerdeki L-askorbik asit miktari, titrimetrik yontemle belirlenmistir (Sekil
3.10.). 200-300 g &rnek tartilip, bir blender haznesine aktarilmistir. Uzerine hemen,
tartilmis Ornek agirligina esit miktarda % 2’lik askorbik asit ¢ozeltisi eklenmis,
blender calistirilarak, homojen bir ezme haline getirilmistir. Kullanilan oksalik asit,
L-askorbik asidin bu islem sirasinda enzimatik yolla oksidasyonunu engellemektedir.
Homojen bir ezme haline getirilen 6rnekten, 10-40 g tartilarak, 100 ml’lik balon
jojeye aktarilmis ve balon joje % 1°lik oksalik asit ¢ozeltisiyle isaret ¢izgisine kadar
tamamlanmustir. Tyice ¢alkalandiktan sonra filtre edilmis, elde edilen filtrattan 5-20
ml alinip, 50 mI’lik erlen mayere aktarilmigtir. 10 ml’lik biirete doldurulmus bulunan
2.6-diklorofenolindofenol ¢dzeltisi ile hemen titre edilmis, titrasyonun bitis noktas,
son bir damla 2.6 diklorofenolindofenol damlatilinca 15 saniye siireyle sabit kalan
bir pembe rengin olustugu an olarak belirlenmistir. Elde edilen L- askorbik asit

miktar1 asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Cemeroglu, 1992):

Askorbik asit (mg/100 g) = (V.F.100)/W (3.5)
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V: Titrasyonda harcanmis olan 2,6-diklorofenolindofenol ¢ozeltisi miktart (ml),
F: 2,6-diklorofenolindofenol ¢dzeltisinin faktorii, yani bu ¢ozeltinin 1 ml' sinin
esdeger oldugu askorbik asit miktar1 (mg),

W: Titrasyonda kullanilan filtratin icerdigi 6rnek miktari (g).

Sekil 3.10. C vitamini 6l¢giimiiniin yapilmasi

3.2.8. Verimin belirlenmesi

Hasat parsellerinden elde edilen pazarlanabilir iiriinlerin agirliklarinin (kg da™)

toplanmas1 ve dekara oranlanmasiyla tespit edilmistir.
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3.2.9. Su kullanim randimani ve sulama suyu kullanim randimam

Birim sudan yararlanma orami olarak ifade edilen su kullannm randimani
(WUE) Tanner ve Sinclair (1983)’e gore asagidaki esitlikler dikkate alinarak
hesaplanmistir (Esitlik 3.3):

WUE = E,/ E (3.3)

WUE = Su kullanim randiman (kg m-3),
Ey = Verim (kg da™),
ET = Mevsimlik bitki su tiikketimi (mm).

Diger taraftan deneme konularina uygulanan sulama suyu ve elde edilen
verimlerine gore de sulama suyu kullanim randimani degerleri elde edilmistir

(Howell ve ark., 1990).

IWUE = E, /| (3.4)

IWUE = Sulama suyu kullanma randimani (kg m™)

I = Mevsimlik sulama suyu miktar1 (mm)
3.2.10. Uygulanan kiiltiirel islemler
3.2.10.1. Toprak hazirhg: ve dikim

Deneme vyerinin toprak hazirligi yapilirken; ilk Once tarim makineleri
kullanilarak derin toprak isleme yapilmistir (Sekil 3.11a). Parselasyon islemlerinden
sonra konulara gore Once toprakalti damla sulama lateralleri 15 cm derinlige
yerlestirilmistir (Sekil 3.11b). Daha sonra seddeler olusturulmus ve fide dikimine

hazir hale getirilmistir (Sekil 3.11c).
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Sekil 3.11. Tarim makinesiyle toprak islenmesi (a) ,TADSS lateral derinliklerinin kazilmasi

(b) ve fidelerin dikimi (c)

Fideler 11 Mayis tarihinde sira aras1 70 cm, sira iizeri 30 cm olacak sekilde
parsellere dikilmistir. Parsel alan1 14 m? olup 13 adet fide igermektedir. Fidelerin

dikim islemleri tamamlandiktan sonra ilk can sular1 verilmistir.

3.2.10.2. Bakim ve miicadele

Fideler dikildikten sonra tutmayan fidelerin degistirilmesi ig¢in 5-10 giin
boyunca yeni dikim yapilmistir. Bogaz doldurma ve yabanci ot ¢apa islemleri dikim
ve hasat tarihleri arasinda vejetasyon siiresince uygun bir sekilde yapilmistir.
Deneme siiresince karsilasilan zararlilar ve hastaliklara karsi ilaglama yapilmis ve

bitki besin elementi takviyesi yapilmistir.
3.2.10.3. Giibreleme

Ciftci uygulama kosullara gore, toprak hazirligi sirasinda dekara 3-5 ton
yanmig ahir giibresi, dikimle birlikte fosforlu giibrenin tamami azotlu gilibrenin yaris1
uygulanmistir. Azotlu gilibrenin diger yarisi ise ilk sulamadan 6nce verilmistir.

3.2.11. TADSS lateral derinligine gore toprak tuzlulugun belirlenmesi

Toprakta, pH ve EC’yi belirlemek {izere 2 mm’lik elekten gegirilen topraklar

saf su ile doyurularak saturasyon c¢amuru yapilmis ve elde edilen ekstraktan
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elektriksel iletkenlik (EC) ve pH degerleri belirlenmistir (Sekil 3.12.). Ekstraktin EC
degerleri EC metre okumasiyla, pH’s1 ise; pH metre okumasi ile belirlenmistir

(Bower ve Wilcox, 1965).

Sekil 3.12. Toprak tuzluluk degerinin belirlenmesi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Sulama Suyu Miktarlarna iliskin Bulgular

Biber fidelerinin dikiminden sonra fidelere can suyu verilmistir. Bitkinin
tarlaya adaptasyonu saglanarak deneme konularinin baslangicina kadar gecen toplam
siirecte her bir parsele toplam 71 mm sulama suyu uygulanmistir. Calismada sulama
programi 2016 yilinda, 17 Haziran ile 03 Ekim arasinda yiiriitiilerek toplam 25 adet

sulama yapilmistir.
Deneme konularinda sulamalar 4 giin ara ile yapilmis olup uygulanan sulama
suyu miktarlart 1449 ile 483 mm arasinda degismistir. En fazla sulama I; konusunda,

en az sulama ise Is konusunda gergeklesmistir (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. Konulara uygulanan sulama suyu miktarlart (mm)

Konular Sulama Suyu Miktarlari (mm)
Iy 1449
I, 1207
I3 966
4 724
Is 483

Tas ve ark. (2011), tarafindan Harran Ovasi1 kosullarinda biber bitkisinin
(Capsicum annum L.) sulama programinin belirlenmesi amaciyla, Harran
Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda yiiriitiilen calismada, ii¢ farkli sulama
araligl (2, 4 ve 6 giin) ile li¢ farkli bitki pan katsayis1 (Kcpl=1.25, Kcp2=1.00 ve
Kcp3=0.75) dikkate alinmis ve deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlar
652-1010 mm degismistir. Kirnak ve ark. (2002), toprakiistii ve toprakalti damla
sulama sistemlerinde farkli sulama diizeylerinin biber bitkisinin gelisimi ve verim
ozelliklerine etkisini arastirdiklar1 calismada, sulama suyu miktar1 TUDSS ve

TADSS i¢in 683- 1351 mm degistigini ortaya koymuslardir.
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4.2. Bitki Su Tiiketimine fliskin Bulgular

TUDSS’ de bitki su tiiketim degerleri sirastyla; 1519, 1287, 1056, 814 ve 597
mm olarak hesaplanmigtir. TADSS’de bitki su tiikketim degerleri ise sirasiyla; 1479,
1248, 1016, 776 ve 557 mm olarak hesaplanmistir. TUDSS’de en fazla bitki su
tilketimi I; konusunda, en az bitki su tiiketimi ise Is konusunda gergeklesmistir.
TADSS’de en fazla bitki su tiiketimi I; konusunda, en az bitki su tiikketimi ise Is

konusunda gergeklesmistir. (Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.2. Sulama sistemlerine gore belirlenen bitki su tiiketimi miktarlar1 (mm)

Konular TUDSS- ET TADSS-ET
(mm) (mm)
Iy 1519 1479
I, 1287 1248
I3 1056 1016
I 814 776
ls 597 557

Calismada I3 konusu, Djp, Dis ve Dy fakli lateral toprak derinligine
uygulanmistir (Cizelge 4.3.). Lateral uygulama derinliklerine gore elde edilen bitki
su tikketim degerleri; D1gicin 1029 mm, Dj5 i¢in 1016 mm ve Dys i¢in 998 mm olarak

hesaplanmuistir.

Cizelge 4.3. Lateral derinliklerine gore bitki su tilketim miktarlari (mm)

ET
(mm)

Konular
DlO D15 D25

I3 1029 1016 998
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Kirnak ve ark. (2002), toprakiistii ve toprakaltt damla sulama sistemlerinde
farkli sulama diizeylerinin biber bitkisinin gelisim ve verim ozelliklerine etkisini
arastirdiklar1 ¢alismada; A-sinifi buharlama kabindan yararlanilarak bitkilere dort
farkli gelisme doneminde (I, II, III, IV), iki giinde bir dort farkli diizeyde (A, B, C,
D) sulama suyu uygulanmistir. Mevsimlik su kullanimi SDI konusunda 715-1412
mm, SSDI konusunda ise 765 ile 1475 mm arasinda degismistir. Tas ve ark. (2011)
tarafindan, Harran Ovasi kosullarinda biber bitkisinin (Capsicum annum L.) sulama
programinin belirlenmesi amaciyla, Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme
alaninda yiiriitiilen ¢aligmada, ii¢ farkli sulama aralig1 (2, 4 ve 6 giin) ile ii¢ farkl
bitki pan katsayis1 (Kcpl=1.25, Kcp2=1.00 ve Kcp3=0.75) dikkate alinmis ve
deneme konularina uygulanan mevsimlik su tiiketimleri ise 726 ile 1069 mm

arasinda degismistir.

Calismada, sulama suyu miktari, TUDSS ve TADSS konularindaki bitki su
tiketim degerlerinden daha az cikmistir. TADSS konularindaki bitki su tiiketim
degerleri ise TUDSS konularindaki bitki su tiiketim degerlerine oranla daha az

bulunmustur (Sekil 4.1.).

1600 -

1400 -

1200 A

1000 - B Sulamasuyu (mm)

£
£ 800 -

B TADSS Bitki su tuketimi(mm)
600 -
400 - TUDSS Bitki Su Tiiketimi (mm)

200 ~

Konular

Sekil 4.1. Deneme konularina uygulanan toplam sulama suyu miktar1 ile TUDSS ve TADSS
konularindaki bitki su tiiketim degerleri
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4.3. Bitkiye Ait Baz1 Morfolojik Bulgular

4.3.1. Bitki boyu

TUDSS ve TADSS konularinda bitki boyu, vejetasyon siiresince sistemli
olarak 6l¢iilmiis ve bu dl¢iimler sonucu; bitki boyunun sulama diizeylerine paralellik
gdsterdigi ve sulama suyu arttikga degerlerin artis gosterdigi saptanmigtir. TUDSS ve
TADSS konularinda bitki boylarinin degisimi Sekil 4.2.’de verilmistir:

120 ~
115
110

105
W TADSS

100 mTUDSS

Bitki boyu (cm)

95

Konular

Sekil 4.2. TUDSS ve TADSS konularinda bitki boylarinin degisimi

Arastirmada, TUDSS ve TADSS konularindan elde edilen bitki boy
degerlerinin varyans analizleri yapilmistir (Cizelge 4.4.). Varyans analiz sonuglarina
gore kullanilan sulama sisteminin bitki boyu {izerine istatistiksel olarak onemli
diizeyde bir etkisi olmadigi gozlenmistir. Ancak sulama diizeyinin %1 Onem
seviyesinde bitki boyunda etkili oldugu saptanmistir. Buna gore Duncan gruplamasi
olusturulmustur. En uzun bitki boyu, TADSS’nin I; konusunda 115.7 cm elde
edilirken, en kisa bitki boyu ise TADSS’nin Is konusundan 99.9 cm olarak elde

edilmistir.
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Konular arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi
sonuglarina gore verimde; TADSS de I; ve I, konular1 ile TUDSS de 1; ve I, konulari
ayn1 grupta (a), TADSS’de I3 ve 14 konusu ile TUDSS de I3 ve 14 konusu ayn1 grupta
(ab) ve son olarak; TADSS’de I5 konusu ile TUDSS’de I5 konusu ayni grupta (b) yer
almigtir. Genel olarak sistemler arasinda istatistik olarak fark goriilmemis ama
sulama diizeyleri arasindaki fark 6nemli olarak tespit edilmis ve en uzun bitki boyu Iy

sulama diizeyinin uygulandig1 konularda elde edilmistir (Cizelge 4.5.).

Cizelge 4.4. Bitki boyu degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1

Serbestlik Kareler Kareler

Varyasyon Kaynag| Derecesi Toplami Ortalamasi F P
Sulama Sistemi 1 1.66 1.66 0.06 0.802
Sulama Sistem* Sulama Dizeyi 4 1.05 0.26 0.01 1.000
Sulama Diizeyi 4 1609.77 402.44 15.47* 0.000
Hata 40 1040.56 26.01

**: % 1’e gore 6nemli *: % 5’e gore onemli 6.d.: onemli degil

Cizelge 4.5. Konulardan elde edilen bitki boy degerlerinin Duncan yontemine gore gruplandirilmasi

Sulama Diizeyleri

Sulama Sistemi Ortalama
I1 |2 |3 |4 5

TUDSS 115.7 a 1154 a 108 ab 107.7 ab 100.7 b 1095 A

TADSS 1156 a 1149 a 108 ab 107.3 ab 999b 109.1 A

Ortalama 115.7A 1152A 108B 107.5B 100.3C

Not: Farkli harflerle gosterilen konu ortalamalar1 arasindaki fark dnemlidir.

Alparslan (2007) tarafindan, Kahramanmaras ekolojik kosullarinda farkli siis
biberi popiilasyonlarinda damla sulamanin baz1 verim 6zellikleri ve capsaisin orani
izerine etkisini belirlemek amaciyla, boliinmiis parseller deneme desenine gore iic
tekerriirlii olarak yiiriittiigli denemede, siis biberi popiilasyonlarinda, ortalama bitki
boyu uzunluklari 44.60-70.77 cm arasinda bulmustur. Lodhi ve ark. (2004),
Hindistan’da siis biberi cesitleriyle yaptiklar1 bir ekim siklig1 ¢aligmasinda, en
yiiksek bitki boyu 40.77 cm, 30 cm sira aras1 mesafesinde Sl¢iilmiistiir. Atay (2005)
tarafindan yiiriitiilen ¢alismada; Harran Ovasi kosullarinda yaygin olarak yetistirilen
biber bitkisinde (Capsicum annum L.) ortalama bitki boyu 49.0 ile 73.3 cm arasinda

degistigi ortaya konmustur.
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4.3.2 Bitki govde cap1 ve bitki kok uzunlugu

TUDSS ve TADSS konularinda bitki gdvde ¢ap1 (mm) ve bitki kok uzunluklari
(cm) vejetasyon sliresince sistemli olarak 6l¢iilmiis ve bu Slgiimler sonucu; bitki
govde capr ve bitki kok uzunlugunun sulama diizeylerine paralellik gosterdigi ve
sulama suyu arttikca degerlerin artis gosterdigi saptanmistir. TUDSS ve TADSS
konularinda bitki gévde c¢apr ve bitki kok uzunluklarinin degisimi Sekil 4.3. ve

4.4.°de verilmistir:

20 -

18

16
= 141
£ 12 A
s 0 -
8, B TADSS
o & .
o mTUDSS
> 6 -
0
o
= 4
i) 2

0 -

I, I l5 Iy I
Konular

Sekil 4.3. TUDSS ve TADSS konularinda bitki gévde ¢ap1 degisimi
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Sekil 4.4. TUDSS ve TADSS konularinda bitki kok uzunluklarinin degisimi

Calismada, TUDSS ve TADSS konularindan elde edilen bitki govde ¢ap1 (mm)
ve bitki kok uzunlugu (cm) degerlerinin varyans analizi yapilmistir. Buna gore;
kullanilan sulama sisteminin bitki govde ¢apt (mm) ve bitki kok uzunlugu (cm)
lizerine istatistiksel olarak Onemli diizeyde bir etkisi olmamistir (Cizelge 4.6. ve
4.7.). Sulama diizeyinin %1 6nem seviyesinde bitki gévde ¢apina (mm) ve bitki kok

uzunluguna (cm) etkili oldugu gorilmiistiir.

Cizelge 4.6. Bitki gévde ¢ap1 degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon Kaynag Derecesi Toplami  Ortalamasi F P
Sulama Sistemi 1 0.034 0.034 0.05 0.833
Sulama Sistemi* Sulama Dizeyi 4 0.084 0.021 0.03 0.998
Sulama Duzeyi 4 97.444 24.361 32.65** 0.000
Hata 40 29.841 0.746

**: % 1’e gore onemli *: % 5’e gore 6nemli 6.d.: dnemli degil
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Cizelge 4.7. Bitki kok uzunlugu degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Serbestlik  Kareler Kareler

Varyasyon Kaynag Derecesi Toplami  Ortalamasi F P

Sulama Sistemi 1 0.706 0.706 0.36 0.551
Sulama Sistem* Sulama Duzeyi 4 0.415 0.104 0.05 0.994
Sulama Diizeyi 4 157.768  39.442 20.26** 0.000

Hata 40 77.891 1.947

**: % 1’e gore 6nemli *: % 5’e gore onemli 6.d.: dnemli degil

Varyans analiz sonuglarina gore Duncan gruplamasi olusturulmustur (Cizelge
4.8. ve 4.9.). Bitki govde ¢apinda (mm) en yiiksek deger, TADSS nin I; konusunda
18.4 mm, en diisiik deger ise TUDSS’nin Is konusunda 14.3 mm olarak elde
edilmistir. Bitki kok uzunlugunda (cm) en fazla deger, TADSS’nin I; konusunda

45.3 cm, en az deger ise TUDSS nin Is konusunda 40 cm olarak saptanmugtir.

Konular arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi
sonuclarina gore bitki govde capi; TADSS de I, ve I3 konusu ile TUDSS de, I 1, ve
I3 konular1 aym grupta (ab), TADSS’de I konusu ile TUDSS de I konusu ayni
grupta (b) ve son olarak; TADSS de Is konusu ile TUDSS de Is konusu ayn1 grupta
(c) yer almistir. Genel olarak, sistemler arasinda istatistiksel olarak fark goriillmemis
ancak sulama diizeyleri arasindaki farkin énemli oldugu tespit edilmistir. Bitki kok
uzunlugu; TADSS’de I, konusu ile TUDSS’de, I, konusu ayni grupta (abc),
TADSS’de I3 konusu ile TUDSS de I3 konusu ayni grupta (abcd) ve son olarak;
TADSS’de Is konusu ile TUDSS de Is konusu ayni grupta (d) yer almistir. Genel
olarak sistemler arasinda istatistiksel olarak fark goriilmemis ancak sulama diizeyleri

arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.8. Konulardan elde edilen bitki gévde ¢aplarinin Duncan yontemine gore gruplandirilmasi

Sulama Duzeyleri

Sulama Sistemi Ortalama
I, I, I 4 5

TADSS 18.4 a 18 ab 16.7 ab 16.6b 145¢ 16.8 A

TUDSS 18.3 ab 18 ab 16.7 ab 165b 143 ¢ 16.8 A

Ortalama 18.3 A 18 A 16.7B 16.5B 14.4 C

Not: Farkli harflerle gosterilen konu ortalamalar1 arasindaki fark dnemlidir
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Cizelge 4.9. Konulardan elde edilen bitki kék uzunluklarinin Duncan yontemine gore gruplandirilmasi

Sulama Duzeyleri

Sulama Sistemi Ortalama
1 I I3 4 Is

TADSS 453 a 44.6 abc  42.6 abcd 423bcd 406d 43.1A

TUDSS 452ab 445abc 42.4abcd  42.1cd 40d 42.8 A

Ortalama 453 A 44.6 A 425B 42.2B 40.3C

Not: Farkli harflerle gésterilen konu ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir

Atay (2005) tarafindan yiiriitiilen calismada; Harran Ovasi1 kosullarinda yaygin
olarak yetistirilen biber bitkisinde (Capsicum annum L.) bitki gévde ¢apinin 12.95

ile 16.96 mm arasinda degistigi ortaya konmustur.

4.3.3. Meyve agirhg

TUDSS ve TADSS konularinda meyve agirligi (g meyve™), yapilan her hasatta
sistemli olarak 6lgiilmiis, meyve agirligmin (g meyve™) sulama diizeylerine
paralellik gdsterdigi ve sulama suyu arttikca meyve agirliginin da artis gosterdigi
saptanmigtir. Ancak, I; konusunda meyve agirligi azalis egilimi gostermistir. TUDSS

ve TADSS konularinda meyve agirligindaki degisim Sekil 4.5.’te verilmistir:
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Sekil 4.5. TUDSS ve TADSS konularinda meyve agirligi degisimi
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TUDSS ve TADSS konularindan elde edilen meyve agiligi (g meyve™)
degerlerinin varyans analizleri yapilmistir (Cizelge 4.10.). Varyans analiz
sonuglarma gore, kullanilan sulama sisteminin meyve agirligi (g meyve‘l) lizerine
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bir etkisi olmamistir. Ancak, sulama diizeyinin
%]1 6nem seviyesinde meyve agirhiginda (g meyve™) etkili oldugu goriilmiistiir. Buna

gore Duncan gruplamasi olusturulmustur (Cizelge 4.11.).

Meyve agirhg (g meyve'l) degerlerinin fazla oldugu konu, TADSS’nin I,
konusunda 56.6 g meyve™, en az oldugu konu ise TUDSS nin Is konusunda 48.7 g

meyve™ olarak belirlenmistir.

Konular arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi
sonuclarina gore verimde; TADSS de I; konusu ile TUDSS’de I, konusu ayn1 grupta
(ab), TADSS’de I3 konusu ile TUDSS’de I; ve I3 konusu ayni grupta (abc) ve
TADSS’de Is konusu ile TUDSS de Is konusu ayn1 grupta (d) yer almaktadir. Genel
olarak, sistemler arasinda istatistiksel yonden fark goriilmemis ancak sulama
diizeyleri arasindaki fark onemli olarak tespit edilmistir. Su miktar arttikca meyve
agirhig (g meyve'l) degerinde artis olmustur ancak I; konusunda degerler bir azalis

egilimi gostermistir (Cizelge 4.11.).

Cizelge 4.10. Meyve agirligi degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varvasvon Kavnadi Serbestlik  Kareler Kareler E P
yasy ynagd Derecesi Toplami  Ortalamasi

Sulama Sistemi 1 2171 2171 1.00 0.323
Sulama Sistem* Sulama Duizeyi 4 1.094 0.273 0.13 0.972
Sulama Dizeyi 4 357.535 89.384 41.18* 0.000
Hata 40 86.825 2.171

**: % 1°e gore omemli *: % 5’e gore onemli 6.d.: onemli degil
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Cizelge 4.11. Konulardan elde edilen meyve agirlig1 (g meyve-1) degerlerinin Duncan ydntemine gore

gruplandirilmasi
Sulama Dizeyleri
Sulama Sistemi Ortalama
Iy I I3 4 Is
TADSS 56 ab 56.6 a 53.7 abc 534bc 488d 53.7A
TUDSS 55.2 abc 56.3ab  53.5abc 52.7c¢c 48.7d 533A
Ortalama 55.6 A 56.5 A 53.6 B 53.1B 48.8 C

Not: Farkli harflerle gosterilen konu ortalamalar1 arasindaki fark dnemlidir

Sezen ve ark. (2016) tarafindan yiiriitillen ¢alismada, Tarsus Toprak ve Su
Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii Topgu Istasyonunda Karaisali salgalik biber
bitkisinde iki y1l boyunca DTS konusunda en yiiksek meyve agirligi 65.58 g ve 73.28
g olarak elde edilmistir. Kirnak ve ark. (2002) tarafindan, Harran Ovas1 kosullarinda
biber bitkisinin (Capsicum annum L.) sulama programinin belirlenmesi amacuyla,
Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda yiiriitiilen ¢alismada; meyve
agirhgimin TUDSS nde 27.9 ile 40.1 g meyve™, ve TADSS’nde 34.2 ile 45.1 g
meyve’ arasinda degistigi ortaya konmustur. Demirel ve ark. (2012) tarafindan
yapilan ¢aligmada, TMA’nin ilk yilda 29.4- 87.2 gr, ikinci yilda ise 20.2-110.2 gr
degistigini bulunmustur.

4.3.4. Meyve boyu
TUDSS ve TADSS konularinda meyve boyu (cm), yapilan her hasatta sistemli
olarak Olclilmiistiir. Meyve boyunun, I, I3, l4, ve Is sulama diizeylerine paralellik

gosterdigi ve sulama suyu arttikga degerlerinde arttig1 belirlenmistir. I3 konusunda ise

degerler azalis egilimi gostermistir (Sekil 4.6.).
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Sekil 4.6. TUDSS ve TADSS konularinda meyve boyu degisimi

TUDSS ve TADSS konularindan elde edilen meyve boyu (cm) degerlerinin
varyans analizleri yapilmistir (Cizelge 4.12.). Varyans analiz sonuglarna gore,
kullanilan sulama sisteminin meyve boyu (cm) lizerine istatistiksel olarak dnemli
diizeyde bir etkisinin olmadig1 ancak sulama diizeyinin %1 6nem seviyesinde meyve
boyunda (cm) etkili oldugu belirlenmistir. Buna gore, Duncan gruplamasi

olusturulmustur (Cizelge 4.13.).

Meyve boylarmin (cm) en uzun oldugu konu, TADSS nin I, konusunda 12.9

cm, en az oldugu konu ise TUDSS nin Is konusunda 9.7 cm olarak belirlenmistir.

Meyve boyuna gore konular arasindaki farkliliklari belirlemek amaciyla
yapilan Duncan testi ile; TADSS’de I, konusu ile TUDSS’de I, konusunun ayni
grupta (a), TADSS’de I, konusu ile TUDSS de I; konusunun ayni grupta (cd),
TADSS’de Is konusu ile TUDSS’de Is konusunun ayni grupta (d) yer aldig
belirlenmistir. Genel olarak, sistemler arasinda istatistiksel yonden fark goriilmemis
ancak sulama diizeyleri arasindaki fark onemli olarak tespit edilmis ve su miktar
artttkga meyve boyu (cm) degerinde artis oldugu goriilmistir. Iy konusunda ise

degerler ¢cok az da olsa bir azalig egilimi gostermistir.
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Cizelge 4.12. Meyve boyu degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler

Varyasyon Kaynag Derecesi Toplami  Ortalamasi F P
Sulama Sistemi 1 0.3767 0.3767 0.74 0.395
Sulama Sistem* Sulama Dizeyi 4 0.0669 0.0167 0.03 0.998
Sulama Diizeyi 4 59.2420  14.8105 29.02** 0.000
Hata 40 20.4132  0.5103

**: 9% 1’e gore onemli *: % 5’e gore onemli 6.d.: dnemli degil

Cizelge 4.13. Konulardan elde edilen meyve boyu (cm) degerlerinin Duncan yodntemine gore

gruplandirilmasi
Sulama Duzeyleri
Sulama Sistemi Ortalama
Il |2 |3 |4 |5
TADSS 12.5ab 129 a 11.1 bcd 10.8 cd 9.8d 114 A
TUDSS 12.2 abc 126 a 10.9 cd 10.8 cd 9.7d 11.2A
Ortalama 12.3A 12.7A 11B 10.8B 9.7C

Not: Farkli harflerle gosterilen konu ortalamalari arasindaki fark dnemlidir

Demirel ve ark. (2012), Canakkale yoresinde 2009-2010 yillarinda
yetistirdikleri biberin (Capsicum annum Cv. Kapija) DTS konusunda en yiiksek
meyve boyunu ilk yil; 8.4-12.1 cm, ikinci y1l; 8.2-15.0 cm belirlemislerdir. Sung ve
ark.(2005) tarafindan, Tayvan’da {i¢ aci biber populasyonu kullanarak yapilan
calismada, kisith su uygulamasi ile strese giren bitkilerin, meyvelerinin kiiciik
kaldig1 tespit edilmistir. Sezen ve ark. (2016) tarafindan, Tarsus Toprak ve Su
Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii Topcu Istasyonu’nda Karaisali salcalik biber
bitkisinin yetistirildigi ¢alismada, DTS konusunda en yiiksek meyve boyu 15.06 cm

ve 13.88 cm olarak elde edilmistir.
4.3.5. Meyve ¢ap1

TUDSS ve TADSS konularinda meyve ¢ap1 (mm) yapilan her hasatta sistemli
olarak 6l¢iilmiis ve bu 6l¢limler sonucu; meyve ¢apinin sulama diizeylerine paralellik

gosterdigi ve sulama suyu arttik¢a degerlerin arttig1 ancak I; konusundaki degerlerin

azalig egilimi gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.7.).
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Sekil 4.7. TUDSS ve TADSS konularinda meyve ¢ap1 degisimi

TUDSS ve TADSS konularindan elde edilen meyve capi (mm) degerlerinin
varyans analizleri yapilmistir (Cizelge 4.14.). Buna gore kullanilan sulama
sisteminin meyve capi (mm) iizerine istatistiksel olarak onemli diizeyde bir etkisi
olmamigtir. Ancak, sulama diizeyinin %1 6nem seviyesinde meyve ¢apinda (mm)
etkili oldugu goriilmiistiir. Varyans analiz sonuglarina gore, Duncan gruplamasi

olusturulmustur (Cizelge 4.15.).

Meyve ¢ap1 (mm) degerleri, en fazla TADSS nin I, konusunda 44.8 mm, en az
TUDSS nin Is konusunda 39.8 mm olarak elde edilmistir.

Meyve ¢apina gore konular arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan
Duncan testi ile; TADSS de I; konusu ile TUDSS de I; konusunun ayni grupta (ab),
TADSS’de I konusu ile TUDSS’de I konusunun ayni grupta (a), TADSS de I,
konusu ile TUDSS’de Is konusunun aym grupta (bed), TADSS’de Is konusu ile
TUDSS’de 14 konusunun ayni grupta (cd), yer aldigi belirlenmistir. Genel olarak
sistemler arasinda istatistiksel yonden fark goriilmemis ancak sulama diizeyleri
arasindaki farkin 6nemli olarak tespit edilmis ve su miktar1 arttikca meyve ¢ap1 (mm)
degerinde artis oldugu goriilmiistiir. I; konusundaki degerler bir azalis egilimi

gostermistir.
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Cizelge 4.14. Meyve cap1 degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler

Varyasyon Kaynag Derecesi  Toplami  Ortalamasi P

Sulama Sistemi 1 6.198 6.198 4.54 0.439
Sulama Sistem* Sulama Duzeyi 4 1.739 0.435 0.32 0.864
Sulama Diizeyi 4 125.927  31.482 23.04** 0.000

Hata 40 54.665 1.367

**: 9% 1’e gore onemli *: % 5’°e gore onemli 6.d.: dnemli degil

Cizelge 4.15. Konulardan elde edilen meyve ¢api (mm) degerlerinin Duncan ydntemine gore

gruplandiriimasi
Sulama Duzeyleri
Sulama Sistemi Ortalama
I I I3 Iy Is
TADSS 43.2 ab 448 a 42.6 abc 41.4 bed 40.4cd 425A
TUDSS 43 ab 44.4a  41.3 bced 40.4 cd 39.8d 41.8 A
Ortalama 43.1 AB 446 A 41.9 BC 40.9 CD 40.1 D

Not: Farkli harflerle gosterilen konu ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.

Demirel ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada; Canakkale yoresinde
2009-2010 yillarinda yetistirilen biberin (Capsicum annum Cv. Kapija), meyve capi
degerleri ilk yil; 38.3-51.4 mm, ikinci yil; 31.4-57.6 mm belirlemislerdir. Erken
(2004) tarafindan, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dardanos
Arastirma ve Uygulama alaninda 2002 ve 2003 yillarinda yiiriitiilen calismada;
California wonder biber ¢esidinde en yliksek meyve cap1 degeri en ¢ok sulama suyu
uygulanan konudan elde edilmistir. Meyve ¢ap1 degerleri ilk y1l 59.34 mm ile 78.10
mm arasinda degismistir. Ikinci y1l ise meyve ¢ap1 degerleri 80.1 mm ile 95.4 mm
arasinda degismistir. Atay (2005) tarafindan yiiriitilen calismada; Harran Ovasi
kosullarinda yaygin olarak yetistirilen biber bitkisinde (Capsicum annum L.)

ortalama meyve ¢apinin 37.80 ile 46.89 mm arasinda degistigi ortaya konmustur.
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4.3.6. Meyve et kalinhg:

TUDSS ve TADSS konularinda meyve et kalinlign (mm) yapilan her hasatta
sistemli olarak Ol¢lilmiis ve bu o6lclimler sonucu; meyve et kalinliginin sulama
diizeylerine paralellik gosterdigi ve sulama suyu arttik¢a degerlerin arttig1 ancak Ij

konusundaki degerlerin azalig egiliminde oldugu saptanmistir (Sekil 4.8.).

5 -
4,5 -

— 4 7
£
§, 3,5 -
:-§') 3 A
= |
ﬁ 2,3 W TADSS
X 2 A ..
© B TUDSS
P 1,5 -
2
[} 1
2 g5 -

0 -

I 5 5 l4 I
Konular

Sekil 4.8. TUDSS ve TADSS konularinda meyve et kalinhig1 degisimi

TUDSS ve TADSS konularindan elde edilen meyve et kalinligi (mm)
degerlerinin varyans analizleri yapilmistir (Cizelge 4.16.). Buna gore; kullanilan
sulama sisteminin meyve et kalinligt (mm) {iizerine istatistiksel olarak Onemli
diizeyde bir etkisi olmadig1 ancak sulama diizeyinin %1 6nem seviyesinde meyve et
kalinliginda (mm) etkili oldugu goriilmiistiir. Varyans analiz sonuglarina gore,

Duncan gruplamasi olusturulmustur (Cizelge 4.17.).
Meyve et kalinligit (mm) degerlerinin fazla oldugu konu, TADSS’nin I,

konusunda 4.4 mm, en az oldugu konu ise TUDSS nin Is konusunda 2.9 mm olarak

belirlenmistir.
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Meyve et kalinligina gore konular arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla
yapilan Duncan testi ile TUDSS’de I, konusu ile TADSS’de I; konusunun ayni
grupta (ab), TADSS’de I4 konusu ile TUDSS’de I3 konusunun ayn1 grupta (bede) ve
TADSS’de Is konusu ile TUDSS’de Is konusunun ayni grupta (e) yer aldifi
belirlenmistir. Genel olarak, sistemler arasinda istatistiksel yonden fark goriilmemis
ancak sulama diizeyleri arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Su miktar
arttikca meyve et kalinligi (mm) degerinde artis oldugu ancak I; konusundaki

degerlerin bir azalis egilimi gosterdigi saptanmustir.

Cizelge 4.16. Meyve et kalinlig1 degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler

LYo WY Derecesi Toplami  Ortalamasi F P
Sulama Sistemi 1 0.2436  0.2436 1.71 0.198
Sulama Sistem* Sulama Duizeyi 4 0.0123 0.0031 0.02 0.999
Sulama Diizeyi 4 12.9893 3.2473 22.80* 0.000
Hata 40 56.982  0.1425

**: 9% 1’e gore onemli *: % 5’e gore 6nemli 6.d.: dnemli degil

Cizelge 4.17. Konulardan elde edilen meyve et kalinligi (mm) degerlerinin Duncan yontemine gore

gruplandirilmasi
Sulama Duzeyleri
Sulama Sistemi Ortalama
|l |2 |3 |4 |5
TADSS 4.2 ab 4.4 a 3.7 abcd 3.5 bcde 3de 3.7A
TUDSS 4 abc 43 ab 3.6 bcde 3.3 cde 29e 3.6 A
Ortalama 41A 43 A 3.6B 3.4BC 29C

Not: Farkli harflerle gosterilen konu ortalamalart arasindaki fark dnemlidir.

Sezen ve ark. (2016) tarafindan, Tarsus Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma
Enstitiisii Topgu Istasyonunda Karaisali salgalik biber bitkisi iizerine yapilan
calismada; en yiiksek meyve eti kalinligi DTS ve DKS-75 konusunda 4.08 ve 3.97

mm olarak elde edilmistir.
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4.4. Bitkiye Ait Baz1 Fizyolojik Bulgular

4.4.1. Klorofil indeksi

TUDSS ve TADSS konularinda klorofil indeksi sistemli olarak olgiilmiis ve bu
Ol¢iimler sonucu; klorofil indeksinin sulama diizeyleri ile paralellik gosterdigi ve

sulama suyu arttik¢a degerlerin artis gosterdigi saptanmustir (Sekil 4.9.).
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Sekil 4.9. TUDSS ve TADSS konularinda klorofil indeksi degisimi

TUDSS ve TADSS konularindan elde edilen klorofil indeksi degerlerinin
varyans analizleri yapilmistir (Cizelge 4.18.). Buna gore kullanilan sulama
sisteminin klorofil indeksi lizerine istatistiksel olarak onemli diizeyde bir etkisi
olmamistir. Ancak, sulama diizeyinin %1 6nem seviyesinde klorofil indeksi iizerine
etkili oldugu goriilmiistiir. Varyans analiz sonuglarina gore, Duncan gruplamasi

olusturulmustur (Cizelge 4.19.).

Klorofil indeksinin en fazla oldugu konu, TADSS’nin I; konusunda 523.9
olarak elde edilirken, en az oldugu konu ise TUDSS nin Is konusunda 366.9 olarak

tespit edilmistir.
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Klorofil indeksine gore, konular arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla
yapilan Duncan testi ile; TADSS’de I; konusu ile TUDSS’de I; konusunun ayni
grupta (a), TADSS ‘de I, konusu ile TUDSS de I, konusunun ayni grupta (ab),
TADSS’de I3 konusu ile TUDSS’de I3 konusunun ayni grupta (bc) ve son olarak;
TADSS’de 14 ve Is konular1 ile TUDSS’de I4 ve ls konularmin ayni grupta (c) yer
aldigt belirlenmistir. Genel olarak, sistemler arasinda istatistiksel yonden fark
gorilmemis ancak sulama diizeyleri arasindaki fark énemli olarak tespit edilmistir.

Su miktar arttikc¢a klorofil indeksinde artis oldugu gézlenmistir.

Cizelge 4.18. Klorofil indeksine iligkin varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler

T G Derecesi  Toplami Ortalamasi F P

Sulama Sistemi 1 122 122 0.09 0.770
Sulama Sistem* Sulama Dulzeyi 4 115 29 0.02 0.999
Sulama Diizeyi 4 161476 40369 28.52**  0.000

Hata 40 56612 1415

**: % 1’e gore 6nemli *: % 5’e gore onemli 6.d.: Snemli degil

Cizelge 4.19. Konulardan elde edilen klorofil indeksi Duncan yontemine gore gruplandirilmasi

Sulama Duzeyleri

Sulama Sistemi Ortalama
Iy I, 5 4 Is

TADSS 523.9a 482.8ab 439.8bc 3909c 375.2c 4425A

TUDSS 523.8a 482.6ab 4355bc 388.2c 366.9c 439.4A

Ortalama 523.8A 4827AB 437.6BC 389.6CD 371D

Not: Farkli harflerle gosterilen konu ortalamalari arasindaki fark dnemlidir.

Atay (2005) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada; Harran Ovasi kosullarinda yaygin
olarak yetistirilen biber bitkisinde (Capsicum annum L.) klorofil indeks degerinin
388 ile 572 arasinda degistigi ortaya konmustur.

4.4.2. Meyve pH degeri

TUDSS ve TADSS konularinda, uygulanan sulama suyunun meyve pH degeri

tizerine etkisinin 6nemsiz oldugu gozlenmistir (Sekil 4.10.).
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Sekil 4.10. TUDSS ve TADSS konularinda meyve pH degisimi

TUDSS ve TADSS konularinda elde edilen meyve pH degerlerinin varyans
analizleri yapilmistir (Cizelge 4.20.). Buna gore, kullanilan sulama sistemlerinin ve
sulama diizeylerinin pH degeri lizerine istatistiksel olarak dnemli diizeyde bir etkisi
olmamistir. Varyans analiz sonuglarina gore, Duncan gruplamasi olusturulmustur

(Cizelge 4.21.).

Meyve pH degerleri, en fazla TADSS’nin I; konusunda 6.0, en az ise
TUDSS’nin Is konusundan 4.9 olarak belirlenmistir.

Meyve pH degerine gore konular arasindaki farkliliklari belirlemek amaciyla
yapilan Duncan testi ile; TADSS de Iz konusu ile TUDSS de 1 ile Iz konularmin aym
grupta (ab), TADSS’de I ile 13 konularinmn ile TUDSS de 1, ile I4 konularmin aym
grupta (bc) ve son olarak TADSS de Is konusu ile TUDSS’de Is konusunun ayni
grupta (c) yer aldigi belirlenmistir. Genel olarak, sistemler arasinda ve sulama

diizeyleri arasinda istatistiksel olarak fark goriillmemistir.
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Cizelge 4.20. Meyve pH degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag| Serbestli_k Kareler Kareler =
Derecesi Toplami Ortalamasi

Sulama Sistemi 1 0.04322 0.04322 0.54

Sulama Sistem* Sulama Diizeyi 4 0.02241 0.00560 0.07

Sulama Diizeyi 4 7.25483 1.81371 6.d. 22.59

Hata 40 3.21088 0.08027

**: 9% 1’e gore onemli *: % 5’e gore dnemli 6.d.: dnemli degil

Cizelge 4.21. Konulardan elde edilen meyve pH degerlerinin Duncan yontemine gore gruplandirilmasi

Sulama Dizeyleri

Sulama Sistemi Ortalama
Iy I, I3 l I

TADSS 6.0a 5.3 bc 5.9ab 5.3 bc 49c 55A

TUDSS 5.8 ab 5.3 bc 5.8 ab 5.3 bc 49c 5.4 A

Ortalama 59A 5.3B 58A 5.3B 49C

Not: Farkli harflerle gosterilen konu ortalamalar1 arasindaki fark dnemlidir.

Dagdelen ve ark. (2002), Aydin Ovasit kosullarinda sanayi biberi
yetistiriciliginde kisitli sulama suyu uygulamalarinin biberde verim ve bazi kalite
kriterleri lizerine etkisini belirlemek amaciyla yapmis olduklari c¢aligsmada, bitki
gelisim donemlerinde su kisitt uygulanan konularin pH iizerine etkisinin 6nemsiz

oldugunu belirtmislerdir.

4.4.3. Suda ¢oziinen kuru madde (SCKM)

TUDSS ve TADSS konularinda, SCKM (%) degerinin sulama suyu azaldik¢a
artig gosterdigi saptanmustir (Sekil 4.11.).
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Sekil 4.11. TUDSS ve TADSS konularinda SCKM degisimi

TUDSS ve TADSS konularindan elde edilen SCKM (%) degerinin varyans
analizleri yapilmistir (Cizelge 4.22.). Varyans analiz sonuglarina gore kullanilan
sulama sisteminin SCKM degeri {izerine istatistiksel yonden onemli diizeyde bir
etkisi olmadig1 ancak sulama diizeyinin %1 6nem seviyesinde SCKM (%) Uzerinde
etkili oldugu goriillmistir. Varyans analiz sonuglarma goére, Duncan gruplamasi

olusturulmustur (Cizelge 4.23.).

SCKM degerlerinin fazla oldugu konu, TUDSS nin Is konusunda %7.2, en az
oldugu konu ise TUDSS’nin I; konusu ile TADSS’nin I; konusunda %6 olarak

saptanmustir.

SCKM degerine gore konular arasindaki farkliliklari belirlemek amaciyla
yapilan Duncan testi ile; TADSS’de I4 konusu ile TUDSS’de I3 konusunun ayni
grupta (bed) ve TADSS de I, konusu ile TUDSS’de I, konusunun ayni grupta (de) ve
son olarak TADSS’de I; konusu ile TUDSS’de I; konusunun ayni grupta (e) Yyer
aldig1 belirlenmistir. Genel olarak, sistemler arasinda fark goriilmemis ancak sulama

diizeyleri arasinda fark oldugu gozlenmistir.
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Cizelge 4.22. SCKM degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1

Serbestlik Kareler Kareler

Varyasyon Kaynag Derecesi Toplami  Ortalamasi P

Sulama Sistemi 1 0.23120 0.23120 4.05 0.051
Sulama Sistem* Sulama Duizeyi 4 0.09480 0.02370 0.42 0.797
Sulama Duzeyi 4 7.59080 1.89770 33.23** 0.000

Hata 40 2.28400 0.05710

**: % 1’e gore onemli *: % 5’¢ gore 6nemli 6.d.: onemli degil

Cizelge 4.23. Konulardan elde edilen SCKM degerlerinin Duncan yontemine gore gruplandirilmasi

Sulama Dizeyleri

Sulama Sistemi Ortalama
Iy l, I3 4 Is

TADSS 6e 6.2 de 6.5 cde 6.6 bcd 7 ab 6.5A

TUDSS 6e 6.3 de 6.6 bcd 6.9 abc 7.2 a 6.6 A

Ortalama 6C 6.2C 6.5B 6.7B 71A

Not: Farkli harflerle gosterilen konu ortalamalar1 arasindaki fark dnemlidir.

Erken (2004), Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dardanos
Arastirma ve Uygulama alaninda 2002 ve 2003 yillarinda yiiriitiildiigii ¢aligmada
California wonder biber ¢esidinde SCKM degerlerinin; 2002 yilinda %9.3 ile %7.7
arasinda ve 2003 yilinda ise %9.1 ile %6.5 arasinda degistigini belirtmistir. Sezen ve
ark. (2016), Tarsus Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitisi Topgu
Istasyonunda Karaisali salgalik biber bitkisi iizerine yaptiklar1 galigmada; 2010 yili
kuru madde miktarlari;; 10.44 ile 11.71 g/100g arasinda, 2011 yili kuru madde
miktarlari ise; 9.27 ile 10.51 g/100g arasinda degisim gosterdigini belirtmistir.

4.4.4. C vitamini miktari

TUDSS ve TADSS konularinda, uygulanan sulama suyunun C vitamini

(mg/100g) degeri lizerine etkisinin 6nemsiz oldugu gorilmistiir (Sekil 4.12.).
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Sekil 4.12. TUDSS ve TADSS konularinda C vitamini degisimi

TUDSS ve TADSS konularinda elde edilen C vitamini (mg/100g) degerinin
varyans analizleri yapilmistir (Cizelge 4.24.). Buna gore, kullanilan sulama
sisteminin ve sulama diizeylerinin C vitamini (mg/100g) degeri iizerine istatistiksel
olarak onemli diizeyde bir etkisi olmamistir. Varyans analiz sonuglarina gore,

Duncan gruplamasi olusturulmustur (Cizelge 4.25.).

C vitamini (mg/100g) degerlerinin fazla oldugu konu, TADSS’nin I4
konusunda 118.4 mg/100g, en az oldugu konu ise TADSS’nin I; ve I3 konularinda
87.4 mg/100g olarak saptanmuistir.

C vitamini degerlerine gore, konular arasindaki farkliliklar1 belirlemek
amaciyla yapilan Duncan testi ile; TADSS de I, konusu ile TUDSS’de I, konusunun
ayn1 grupta (a), TADSS’de Is konusu ile TUDSS’de Is konusunun aymi grupta (b) ve
son olarak TADSS’de I3, |5, 11 konular ile TUDSS’de I3 ve |, konularinin ayni grupta
(c) yer aldigi belirlenmistir. Genel olarak, sistemler arasinda ve sulama diizeyleri

arasinda istatistiksel olarak fark goriilmemistir.
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Cizelge 4.24. C vitamini degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag Serbestli_k Kareler Kareler

Derecesi Toplami Ortalamasi
Sulama Sistemi 1 93.57 93.57 3.13
Sulama Sistem* Sulama Diizeyi 4 412.83 103.21 3.45
Sulama Diizeyi 4 6404.99 1601.25 6.d. 53.59
Hata 40 1195.17 29.88

**: 9% 1’e gore onemli *: % 5’°e gore onemli 6.d.: dnemli degil

Cizelge 4.25. Konulardan elde edilen C vitamini degerlerinin Duncan ydntemine gore

gruplandirilmasi
Sulama Duzeyleri
Sulama Sistemi Ortalama
1 I2 I3 l4 I5
TADSS 87.4c 88.5¢C 87.4c 1184 a 102.9b 96.9 A
TUDSS 1016 b 88.3¢ 88c 118.1a 102.3 b 99.7 A
Ortalama 945B 884B 87.7B 118.3 A 102.6 B

Not: Farkli harflerle gosterilen konu ortalamalar1 arasindaki fark dnemlidir.

Kirnak ve ark. (2014), Harran Ovasi kosullarinda paprika biberinde sulama
suyu seviyesinin verim ve kalite iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri
calismada; ortalama nem, ASTA, kapsaisin, C-vitamini ve beta-karoten igerigi
degerleri sirasiyla % 84.1, 261.1, 0.4 mg kg-1, 1890.4 mg kg-1 ve 98.9 mg kg-1
olarak elde edilmistir. Sulama ve interaksiyonlarin C vitamin ve kapsaisin iizerine

etkilerini de 6nemsiz olarak bulmuslardir.
4.5. Biber (Capsicum annuum L.) Verimine iliskin Bulgular

Arastirmada 30.07.2016 ve 16.10.2016 tarihleri arasinda yapilan 10 adet
yapilmistir. Sulama sistemlerine gore elde edilen biber verimi; TUDSS de en yiiksek
5100.5 kg da™ ile I, konusunda, TADSS’de en yiiksek 5120.8 kg da™ile I, konusunda
bulunmustur. Verim sonuglara iliskin degerler Cizelge 4.26.’da sunulmustur.
Harran Ovasi’nda biber bitkisinin yetistiriciliginde, her iki damla sulama sistemi igin
Class A Pan buharlagsma kabinin kullanilmistir. TUDSS ve TADSS sulama sistemleri
icin verim degeri en fazla I, konusunda bulunmus ve Kcp katsayisi 1.25 olarak

saptanmuistir.
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Cizelge 4.26. Sulama sistemleri ve sulama diizeylerine gore elde edilen biber verimi

Konular — Verim (kg da™) S—
I 5024.4 5011.6
I 5120.8 5100.5
5 4697.3 4660.1
Iy 3942.6 3922.8
Is 3195.7 3176.1

Cevik ve ark. (1996) yaptiklar1 calismada, 6nerdikleri konudan 7062 kg da™
{iriin aldiklarin1 bildirmislerdir. Kirnak ve ark. (2002) tarafindan, TUDSS ve
TADSS’de farkli sulama diizeylerinin biber bitkisinin gelisimi ve verim 6zelliklerine
etkisi iizerine yapilan ¢aligmada, TUDSS’ye gore en yiiksek verim miktar1 5080.0 kg
da™, TADSS’ye gore 5520.0 kg da™ olarak elde edilmistir. Erken (2004), Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde yiiriittiigii ¢aligmada, 2002 yilinda en
yiikksek verim K= 0.75 katsayisinin uygulandigi konudan 6888 kg/da olarak, 2003
yilinda K= 1.00 katsayisinin uygulandig1 konudan 6564 kg/da olarak elde etmistir.
Tas ve ark. (2011) tarafindan yapilan caligmada, konulardan elde edilen verim
degerleri 2444 - 4703 kg da™ gerceklesmistir. Sen (2015)’e gore en yiiksek verim 3
glin sulama araliginda % 125 oraninda sulama suyu uygulanan Ts konusundan
(5424.24 kg/da), en diisiik verim ise 3 giin sulama araliginda % 25 oraninda sulama
suyu uygulanan T; konusundan (3009.20 kg/da) elde edilmistir. Tas ve ark. (2011),
Harran Ovasi kosullarinda biber bitkisinin damla sulama yontemiyle sulanmasi
durumunda, sulama aralig1 olarak 2 giin, bitki katsayisi olarak 1.25’in se¢ilmesinin
yaninda sulama suyu miktarmin hesaplanmasinda bitki Ortii yilizdesi degeri ile

diizeltilmesinin uygun olacagi belirlenmistir.

Biber verimleri varyans analizlerine tabi tutulmustur (Cizelge 4.27.). Varyans
analiz sonuglarina gore kullanilan sulama sisteminin biber verimi {izerine istatistiksel
olarak onemli diizeyde bir etkisi olmamistir. Ancak sulama diizeyinin %1 Onem
seviyesinde verimde etkili oldugu goriilmiistiir. Buna gére Duncan gruplamasi

olusturulmustur (Cizelge 4.28).
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Cizelge 4.27. Biber verimine iliskin varyans analiz sonuglari

o Serbestlik Kareler Kareler
Varyasyon Kaynagi

Derecesi Toplami Ortalamasi FE P
Sulama Sistemi 1 5867 5867 0.14 0.708
Sulama Sistem* Sulama Duzeyi 4 819 205 0.00 1.000
Sulama Diizeyi 4 25961557 6490389 157.07** 0.000
Hata 39 1611549 41322

**: % 1’e gore 6nemli *: % 5’e gore onemli 6.d.: onemli degil

Cizelge 4.28. Konulara gore elde edilen verim degerlerinin Duncan yontemine gore gruplandirilmasi

Sulama Diizeyleri

Sulama Sistemi Iy I, I3 lq I Ortalama
TADSS 5024.4ab 5120.8a 4697.3ab 3942.6c 3195.7d 4396.2A
TUDSS 5011.6 ab 5100.5a 4660.1b 3922.8c¢c 3176.1d 4374.2A
Ortalama 5018.0 A 5110.6 A 4678.7B  3932.7C 31859D

Not: Farkli harflerle gésterilen konu ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir

Konular arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi
sonuglarma gore en yiiksek verim, TADSS nin I, konusunda 5120.8 kg da™ elde
edilirken, en diisiik verim ise TUDSS’ nin Is konusundan 3176.1 kg da™ olarak elde
edilmisti. TADSS’de I, konusu ile TUDSS’de I, konusu aymi grupta (a),
TADSS’de 1; ve I3 konular1 ile TUDSS de I; konusu ayni grupta (ab), TADSS de 14
konusu ile TUDSS de 14 konusu ayn1 grupta (c) ve son olarak; TADSS’de Is konusu
ile TUDSS de Is konusu aymi grupta (d) yer almistir. Genel olarak sistemler arasinda
istatistiksel olarak fark goriilmemistir, ancak sulama diizeyleri arasindaki fark onemli
diizeydedir ve en yiiksek verim I, sulama diizeyinin uygulandigi konularda elde

edilmistir.

Caligsmada, toprakalt1 sulama sistemleri ile ilgili uygulama yapilan farkl lateral
derinlikleri i¢in elde edilen verim degerleri 4667.7 kg da™* ile 4716.3 kg da™ arasinda
degismistir. Lateral uygulama derinliklerine gore elde edilen verim degerleri Cizelge

4.29’ da sunulmustur.
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Cizelge 4.29. Lateral uygulama derinliklerine gore elde edilen verim degerleri

Verim (kg da™)

Konular

DlO D15 D25

I3 4667.7 4697.3 4716.3

Kirnak ve ark. (2002) tarafindan, toprakalti (20 cm) damla sulama
sistemlerinde farkli sulama diizeylerinin biber bitkisinin gelisim ve verim
ozelliklerine etkisinin arastirildigi calismada, toprak alti damla sulama sitemlerine

gore en yiiksek verim miktar1 5520.0 kg da™ olarak elde edilmistir.
Verimin TADSS degerlerinin varyans analiz sonuglarina gore, TADSS’ de
lateral derinliklerinin verim {izerine istatistik olarak Onemli diizeyde bir etkisi

olmamistir (Cizelge 4.30.).

Cizelge 4.30. Derinlik konularinda biber verimine iligkin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynag| Serbestli.k Kareler Kareler = =
Derecesi  Toplami Ortalamasi

Derinlik 2 5.989 2.994 0.08 6.d. 0.919

Hata 12 424,517 35.376

Toplam 14

**: 9% 1’e gore onemli *: % 5°e gore onemli 6.d.: dnemli degil
4.5.1. Verimin Sulama Suyu ile Tliskisi

Verimin uygulanan sulama suyu arasindaki iligkileri tanimlayan su-verim
fonksiyonlar1 saptanmis ve elde edilen sonuglar sekil 4.13. ve 4.14.’te verilmistir.
TUDSS’de verim ile sulama suyu arasindaki iliskinin denklemi y:-0.0024x2
+6.6709x+464.64 (R?=0,9899), TADSS’de ise y=-0.0025x* + 6.7831+442.11
(R?=0,9895), seklindedir.
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Sekil 4.13. TUDSS de farkl sulama diizeylerinde verim- sulama suyu arasindaki iliski

6000 -

5000 -
W 4000 -
z
o
< 3000 -
E ) i
¢ 2000 - ¥y =-0,0025x%+6,7831x+ 442,11
> R2=0,9895

1000 -

0 , . | |
0 500 1000 1500 2000
Sulama Suyu (mm)

Sekil 4.14. TADSS’de farkli sulama diizeylerinde verim- sulama suyu arasindaki iligki

Erken (2004) tarafindan, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dardanos Arastirma ve Uygulama alaninda 2002 ve 2003 yillarinda yiiriitiilen
calismada, California wonder biber ¢esidinde 5 farkli sulama suyu diizeyinin meyve
verimi ve bazi kalite parametrelerine etkileri arastirilmistir. Arastirmada sirasiyla,
609 mm ve 915 mm sulama suyu verilmistir. Tas ve ark. (2011) tarafindan, Harran

Ovasi kosullarinda biber bitkisinin (Capsicum annum L.) sulama programinin
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belirlenmesi amaciyla, Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda
yiiriitiilen ¢aligmada, ii¢ farkli sulama aralig1 (2, 4 ve 6 giin) ile li¢ farkli bitki pan
katsayis1 (Kcpl=1.25, Kcp2=1.00 ve Kcp3=0.75) dikkate alinmis ve deneme

konularina uygulanan sulama suyu miktarlar1 652-1010 mm arasinda degismistir.

4.5.2. Verimin Bitki Su Tiiketimi ile Tliskisi

Verimin uygulanan bitki su tiketim degerleriyle arasindaki iliskileri
tanimlayan su-verim fonksiyonlar1 saptanmis ve elde edilen sonuglar sekil 4.15. ve
4.16.’da verilmistir. TUDSSde verim ile bitki su tiiketimi arasinda iliski y= 2,0896x
+2170,5 (R2=O,8832), TADSS’de verim ile bitki su tiiketimi arasinda iligki ise y=
2,0856x +2278.,9 (R2=0,8781) iken, denklemiyle ifade edilmistir.
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4000 -
3000 - *

2000 - y=2,0896x+2170,5
R?=0,8832

Verim (kg da")

1000 -

O T T
0 500 1000 1500 2000
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Sekil 4.15. TUDSS de farkli sulama diizeylerinde verim- bitki su tiikketimi arasindaki iliski
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Sekil 4.16. TADSS’de farkli sulama diizeylerinde verim- bitki su tiiketimi arasindaki iliski

Kirnak ve ark. (2002), toprakiistii ve toprakaltt damla sulama sistemlerinde
farkli sulama diizeylerinin biber bitkisinin gelisimi ve verim Ozelliklerine etkisini
arastirdiklar1 calismada, mevsimlik su kullamminin TUDSS konularinda 715-1412
mm, TADSS konularinda ise 765 ile 1475 mm arasinda degistigini ortaya
koymuslardir. Tas ve ark. (2011) tarafindan, Harran Ovas1 kosullarinda biber
bitkisinin (Capsicum annum L.) sulama programinin belirlenmesi amaciyla, Harran
Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda yiiriittiikleri calismada, {i¢c farkli
sulama aralig1 (2, 4 ve 6 giin) ile ti¢ farkli bitki pan katsayis1 (Kcpl=1.25, Kcp2=1.00
ve Kcp3=0.75) dikkate almis ve deneme konularina mevsimlik su tiiketimleri 726-

1069 mm arasinda degismistir.
4.6. Sulama Suyu ve Su Kullanim Randimani

Calismada elde edilen verim degerlerinin uygulanan sulama suyu miktarlarina
boliinmesiyle sulama suyu kullanim randiman1 (IWUE), mevsimlik bitki su tiikketim
degerlerine boliinmesiyle ise su kullanim randiman1 (WUE) hesaplanmistir. Sulama
suyu kullanim randimani degerlerinin TADSS de 3.46-6.61 kg m™, TUDSSde ise
3.45 -6.57 kg m™ arasinda degistigi gozlenmistir. En yiikksek IWUE degeri
TADSS’de Is konusunda, en diisiik IWUE degeri ise TUDSS’de I; konusunda elde
edilmistir. Su kullanim randimani degerlerine bakildiginda; TADSS’de 3.39-5.73 kg
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m=, TUDSS de 3.29-5.32 kg m™ arasinda degistigi gzlenmistir. En yiiksek WUE
degeri TADSS’de Is konusunda, en diisiik WUE degeri TUDSS de I; konusunda elde

edilmistir.

4.31.’de verilmistir:

Cizelge 4.31. Biber bitkisinin sulama suyu ve su kullanim randimanlari

Biber bitkisinin sulama suyu ve su kullanim randimanlan Cizelge

g?slflenrﬁ Konular f&l}l/ima :3'ultklgtimsiu X(Zrig;.l) I(\Qéurﬁ-s) \(II\(/!;J 51-3)
(mm) (mm)

Iy 1449 1479 5024.4 3.46 3.39
I 1207 1248 5120.8 4.24 4.10

TADSS I3 966 1016 4697.3 4.86 4.62
I4 724 776 3942.6 5.44 5.08
Is 483 557 3195.7 6.61 5.73
Iy 1449 1519 5011.6 3.45 3.29
I 1207 1287 5100.5 4.22 3.86

TUDSS I3 966 1056 4660.1 |4.82 4.41
I4 724 814 3922.8 541 4.81
Is 483 597 3176.1 6.57 5.32

Derinlik konularinda elde edilen sulama suyu ve su kullanim randimanlari ise

Cizelge 4.32.°de verilmistir:

Cizelge 4.32. Derinlik konularindaki sulama suyu ve su kullanim randimanlari (kg m-3)

Derinlik Sulama Suyu | Bitki Su Tiketimi | Verim ) IWUE3 WUE ,
(mm) (mm) (kgda”) |(kgm™) (kg m™)
Dio 966 1029 4667.7 4.83 4.53
Dis 966 1016 4697.3 4.86 4.62
Dys 966 998 4716.3 4.88 4.72

Derinlik konularindaki sulama suyu kullanim randimani degerleri, 4.83 ile 4.88
kg m™ arasinda elde edilmistir. En yiiksek IWUE degeri D25 konusunda, en diisiik

IWUE degeri ise D1g konusunda elde edilmistir. Su kullanim randimani degerleri ise,
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4.53 ile 4.72 kg m™ arasinda degismis ve en yiiksek WUE degeri D,s konusunda, en
diisiik WUE degeri ise Do konusunda saptanmustir.

Tas ve ark. (2011), Harran Ovasi kosullarinda biber bitkisinin (Capsicum
annum L.) sulama programimnin belirlenmesi amaciyla, Harran Universitesi Ziraat
Fakiiltesi deneme alaninda ylirtittiikleri arastirmada, ti¢ farkli sulama aralig1 (2, 4 ve
6 giin) ile t¢ farkli bitki pan katsayisi (Kcpl=1.25, Kcp2=1.00 ve Kcp3=0.75)
kullanmis ve sonug olarak; su kullanim randimaninin (WUE) 2.75-5.22 kg/da/mm,
sulama suyu kullanim randimaninin (IWUE) 3.03-5.81 kg/da/mm ve sulama suyunun
evapotranspirasyonu karsilama yiizdesinin (I/ET) %85-96 arasinda degisim

gosterdigini saptamislardir.

4.7. TADSS Lateral Derinligine Gore Toprak tuzlulugunun Degisimine iliskin
Bulgular

TADSS konularinda, sulama suyunun tuz igerigine bagl olarak, toprakta tuz
birikiminin de farkli oldugu belirlenmistir. Deneme baglangic ve deneme sonucunda

toprakta olusan tuz birikimi Cizelge 4.33.’te verilmistir:

Cizelge 4.33. TADSS konularinda elde edilen tuz tasimim degerleri (dS m-1)

Konular ilk Tuzluluk Degeri (dS m™) Son Tuzluluk Degeri (dS m™)
Iy 0.865 2.29
I 0.865 2.21
I3 0.865 2.15
l4 0.865 1.80
Is 0.865 1.13

Konulardaki tuz taginimi, sulama suyu tuzluluguna bagl olarak, en yiiksek
oldugu I; konusunda 2.29 dSm™ ve en diisiik oldugu Is konusunda 1.13 dSm™ olarak
belirlenmistir. Toprak pH ise 7.53 ile 7.69 arasinda degismistir. Tuz birikimi sulama
suyu diistiikce azalmistir. Konulardaki tuz tasiimi varyans analizleri yapilmistir

(Cizelge 4.34.).
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Tuz tasinimi degerinin varyans analiz sonuglarina gore; sulama diizeylerinin
tuz taginimi degeri lizerine istatistiksel olarak %1 Onem seviyesinde Onemli

bulunmustur. Buna gore, Duncan gruplamasi olusturulmustur (Cizelge 4.35.).

Konular arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi
sonuclarina gore tuz tasimim degerleri; Sulama diizeylerinden etkilenmis ve
uygulanan sulama diizeylerinden her biri farkli grubu olusturmustur. Genel olarak

sulama diizeyleri arasinda istatistiksel olarak fark goriilmiistiir.

Cizelge 4.34. TADSS konularinda elde edilen tuz tasinim degerlerine (dS m-1) iliskin varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynag Serbestli_k Kareler Kareler p
Derecesi Toplami Ortalamasi
Sulama duzeyi 4 275.271 0.68818 5432.97*  0.000
Hata 10 0.00127 0.00013
Toplam 14

**: % 1’e gore 6nemli *: % 5’e gore onemli 6.d.: Snemli degil

Cizelge 4.35. TADSS konularindan elde edilen tuz tasinim degerlerinin Duncan yontemine gore
gruplandirilmast

Sulama Duzeyleri

Sulama Yontemi
Iy l2 I3 l4 Is

Toprak Alti Damla 23A 22B 22C 18D 11E

Not: Farkli harflerle gésterilen konu ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir

Calismada derinlik konularinda en fazla tuz tasimmminin Dy konusunda, en az
tuz taginiminin ise Dys konusunda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.36.). Derinlik
konularindan elde edilen tuz tasimimi degerlerinin varyans analizleri yapilmistir
(Cizelge 4.37.). Buna gore, derinlik konularinda tuz tasinimi degerleri istatistiksel

olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.36. Derinlik konularinda elde edilen tuz degisimleri (dS m-1)

Derinlik ilk Tuzluluk Degeri (dS m"l) Son Tuzluluk Degeri (dS m'l)
Dy 0.865 2.18
Dis 0.865 2.15
Dys 0.865 2.10
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Cizelge 4.37. Derinlik konularinda elde edilen tuz tasinim degerlerine (dS m-1) iliskin varyans analiz

sonuglari
Varvasvon Kavnad Serbestlik Kareler Kareler p
yasy ynag Derecesi Toplami  Ortalamasi
Derinlik 2 0.08540  0.04270 0.616.d. 0.575
Hata 6 0.42180 0.07030
Toplam 8

**: % 1’e gore 6nemli *: % 5’e gore onemli 6.d.: dnemli degil

Demirok (2017) tarafindan, Harran Ovasi kosullarina gére 2016 yilinda Harran
Universitesi uygulama alaninda vyiiriitillen ¢alismada, musir bitkisi yetistiriciliginde
toprak {istii damla sulama sistemleri (TUDSS) ve toprak alti damla sulama sistemleri
(TADSS) karsilastirilmistir. Calisma sonucunda, toprakta tuz degisiminin sulama

diizeylerine bagli olarak artis gdsterdigini saptamistir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Harran Bolgesinde agik alanda yetistirilen biber bitkisinde toprak alt1 ve toprak
iistii damla sulama sistemleriyle uygulanan farkli sulama diizeylerinin biber verimi
ve kalitesi lizerine etkilerini saptamak, su kullanim randimanlariyla en uygun sulama
programint belirlemek amaciyla elde edilen sonuglar ve yapilan Oneriler asagida

agiklanmustir:

Calismada TUDSS ve TADSS kullanilarak 4 giin arayla sulama suyu miktari
uygulanmis ve agik su yiizeyi buharlagsmasina bagli olarak her bir sistem i¢in 5 farkli

sulama diizeyi; I (1.5), I (1.25), I3 (1.0), 14(0.75), Is (0.5) uygulanmistir.

Calismada TUDSS ve TADSS uygulama konularma gére en yiiksek verim I
konusundan elde edilmistir. TUDSS ve TADSS icin Kcp katsayis1 1.25 olarak

belirlenmistir.

TUDSS ile elde edilen verim miktarlar1 3176.1 kg da™*- 5100.5 kg da™*, TADSS
ile elde edilen verim miktarlar1 ise 3195.7 kg da™- 5120.8 kg da™ olarak elde
edilmistir. Her iki sistem arasinda verim yoniinden istatistiksel olarak bir farka
rastlanmamistir. Ancak TADSS sistemlerinde ¢ok az bir diizeyde artisla daha fazla

verim elde edilmistir.

TUDSS ve TADSS ile uygulanan sulama suyu miktar1 konulara gére ayni olup
483 ile 1449 mm arasindadir.

ET degerleri; TUDSS’ye gére 597-1519 mm, TADSS’ye gére 557-1479
mm’dir. TUDSS konularinda, TADSS konularina oranla daha yiiksek bitki su

tiikketimi elde edilmistir.

WUE ve IWUE degerleri sirastyla; TUDSS icin 3.29- 5.32 kg m, 3.45-6.57
kg m™ ve TADSS i¢in 3.39- 5.73 kg m™, 3.46-6.61 kg m™ olarak hesaplanmistir. En
yilksek WUE ve IWUE degeri TADSS’nin Is konusunda elde edilirken, en diisiik
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degerler toprak iistii damla sulama I; konusundan elde edilmistir. Genel olarak
uygulanan sulama suyu miktar1 arttikga WUE ve IWUE degerlerinde bir azalma

gozlemlenmistir.

TUDSS ve TADSS’de bitki boyu, govde ¢ap1, kok uzunlugu, meyve agirlhig,
meyve boyu, meyve c¢api, meyve et kalinligi gibi bazi morfolojik 6zelliklerde
sistemler arasinda belirgin bir fark saptanmamis ancak su uygulama konular
arasinda farkliliklara rastlanmistir. TUDSS ve TADSS’de klorofil indeksi, meyve
pH’1, suda ¢oziinen kuru madde oram1 ve C vitamini miktar1 gibi bitkiye ait bazi
fizyolojik 6zellikler yoniinden sistemler arasinda istatistiksel olarak belirgin bir farka
rastlanmamistir. Ancak su uygulama konularinda, suda ¢6ziinen kuru madde oran1 ve

klorofil indeksi yoniinden bazi farkliliklar saptanmustir.

TADSS i¢in en uygun lateral derinligin belirlenmesinde derinlikler arasinda
istatistiksel olarak belirgin bir farka rastlanmamistir ancak en yiliksek verimin elde

edildigi 25 cm derinlik en uygun lateral derinligi olarak belirlenmistir.

TADSS’de sulama konularina gore, 15 cm derinlik i¢in, toprak tuzlulugunun
1.13 ile 2.29 dS m™ arasinda degistigi gozlemlenmistir. Toprak pH degeri ise, 7.53
ile 7.69 arasinda bulunmustur. Toprak tuzlulugu, sulama suyu miktarina gore
dogrusal olarak artis gostermistir. Derinliklere gore sabit su miktar1 uygulandiginda

ise, istatistiksel olarak belirgin bir farka rastlanmamustir.

Harran Ovasi’nda biber bitkisinin yetistiriciliginde, her iki damla sulama
sistemi i¢in Class A Pan buharlasma kabinin kullanilmasi durumunda, TUDSS ve
TADSS sulama sistemleri i¢in Kcp katsayist olarak 1.25 degeri kullanilmasi onerilir.
Ciftciler, buharlagsma kabindan giinliik ya da kiimiilatif olarak elde ettigi buharlagma
miktarini hesaplamali, Kcp 1.25 katsayisi ile diizeltmeli ve elde ettigi degere karsilik
gelen sulama suyu miktarin1 alana uyarlayarak uygulamalidir. P Ortiisme alan

yiizdesinin ise P >30 olmasi istenir.
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Calismada, TUDSS ve TADSS i¢in verim analizinde istatistik yonden bir farka

rastlanmamasina bagli olarak ciftcilere her iki sistemin kullanilabilecegi dnerilebilir.

WUE ve IWUE yoniinden degerlendirildiginde, c¢iftcilere, TADSS
kullanilmasi 6nerilir. TADSS, biber yetistiriciliginde TUDSS’ye gore su tasarrufu

saglayan sistemlerdir.

Sulama suyu miktar1 bitki morfolojisi ve bitki fizyolojisi iligskisine gore, ayni su
miktarmin uygulandigi ve en yiiksek verimin alindigi I, konusu igin, TUDSS ve

TADSS’nin her ikisi de ¢ift¢i kullanimi i¢in uygundur.

TADSS i¢in en uygun lateral uygulama derinligi en yiiksek verimin alindigi 25
cm olan uygulama konudur. Ciftciye en uygun lateral uygulama derinligi olarak 25

cm Onerilmistir.

Toprak tuzlulugu, TADSS’de sulama suyu miktarina gore dogrusal bir artis
gostermistir. Derinliklere gore sabit su miktar1 uygulandiginda ise, istatistiksel olarak
belirgin bir farka rastlanmamistir. Bu nedenle, ¢iftciye toprak tuzlulugu yoniinden
her iki sulama sisteminin de kullanilabilir oldugu oOnerilir. Ancak, sulama suyu
kalitesinin uygun olmadig1 kosullarda ¢iftcilere yikama suyunun kolaylikla

uygulanabilmesine bagli olarak TUDSS 6nerilir.

Sonug olarak, verim, biber bitkisine ait bazi morfolojik ve fizyolojik 6zellikler,
toprak derinligi ve toprak tuzlulugu parametreleri dikkate alindiginda sistemler
arasindan istatistiksel olarak bir farka rastlanmamistir. Bu nedenle, Harran Ovasi’nda
biber bitkisi yetistiriciliginde her iki sulama sisteminin de kullanilmasi ¢iftci

tercihine birakilmistir.
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