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OZET

Yiksek Lisans Tezi

Farkli Sulama Seviyelerinde Bitki Gelisimini Arttiran Kok Bakterileri Uygulamalariin Biberde
(Capsicum annuum L.) Verim ve Kaliteye Etkileri

Gulsum USTU

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Tarimsal Yapilar Ve Sulama Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Mehmet SIMSEK
YIL: 2019 Sayfa: 59

Bitki biiylimesini tesvik eden rizobakteri (PGPR) toprak verimliligini artirmak, bitki bitylimesini tesvik
etmek ve cevreye duyarli siirdiiriilebilir tarimin gelismesi i¢i fizopatojenlerin bastirilmasinda 6nemli rol
alir. Kisintili su ve biyolojik giibre kullanimi ¢alismalarda ilgi odagi haline gelmis olup ticarilesmeyi
arttirmak igin ¢evre dostu bir yaklagim sunmaktadir. Bu galisma, Harran Ovasi kosullarinda damla
sulama yontemi kullanilarak biber (Capsicum annuum L.) bitkisinde farkli su diizeyleri ve bitki
biiylimesini tesvik eden rizobakterinin (PGPR) verim parametreleri ve su-verim iligkisini {izerine
etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bu ¢aligmada sulama konular1 sirasiyla; Iso, li00 Ve liso
seklinde kurulmus ve sulamalar Class A pan buharlagsma kabindan 4 giinliik toplam buharlasmadan
hesaplanmistir. Calisma bdoliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii olacak sekilde
kurulmustur. Arastirma boyunca verim ve verim parametreleri, su verim iligkisi, mevsimlik su tiketimi
ve sulama suyu miktar1 belirlenmistir. Caligmadan elde edilen verilere gore, toplam verim 1 331-8 381
kg da’! arasinda bulunmustur. Bitki boyu 70-92 cm, meyve gap1 15-18 mm, meyve boyu 113-139 mm,
toprak Ustll aksam 569-1814 g, yan dal sayis1 14-23 adet, kok kuru agirhigi 57-78 g arasinda degismistir.
Sulama miktarlar1 ise Isg, l100 V€ l1s0 konularina gore sirasiyla 440.50 mm, 861.33 mm ve 1 322 mm
olarak saptanmigtir. Aragtirmada, en yiiksek verim ve bazi verim parametreleri kok bakteri uygulanan
ve sulama suyunun %150’ sinin uygulandigi konudan elde edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: bitki kok bakterileri, su stresi, biber



ABSTRACT

Master’s Thesis

Different Watering Levels Effect of Root Bacteria Applications Increasing Plant Growth on
Pepper (Capsicum annuum L.) Yield and Quality

Gulsum USTU

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

Supervisor : Prof. Dr. Mehmet SIMSEK
Year: 2019, Page: 59

Plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) plays an important role in suppressing phisopathogens
to increase soil fertility, promote plant growth and promote environmentally sustainable agriculture.
The use of limited water and biological fertilizers has become the focus of attention in the studies and
offers an environmentally friendly approach to increase commercialization. This study was carried out
to determine the effects of different water levels and plant growth promoting rizobacteria (PGPR) on
yield parameters and water-yield relationship in pepper (Capsicum annuum L.) plant using drip
irrigation method in Harran Plain conditions. In this study, irrigation issues were; Iso, l100 Ve l150 Were
installed and the irrigation was calculated from the Class A evaporation pan for 4 days total evaporation.
The study was established with 3 replications according to the split plot design. Throughout the research,
yield and yield parameters, water yield relationship, seasonal water consumption and irrigation water
amount were determined. According to the data obtained from the study, total yield was found between
1 331-8 381 kg da*. The following parameters varied between the given ranges as, Plant height 70-92
cm, fruit diameter 15-18 mm, fruit length 113-139 mm, biomass parts 569-1814 g, the number of side
branches 14-23, root dry weight ranged between 57-78 g. Irrigation amounts were determined as 440.50
mm, 861.33 mm and 1 322 mm according to Iso, l100 Ve l1so iSSues, respectively. In the research, the
highest yield and some yield parameters were obtained from the subject where root bacteria were
applied and 150% of the irrigation water was applied.

KEY WORDS: Plant root bacteria, water stress, capsicum annuum L.
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1. GiRiS Giilsim USTU

1. GIRIS

Son yillarda diinya niifusunun hizli biiyiimesi ve kaynaklarin yetersiz kalmasi
sonucu tarimsal iiretimde ¢esitliligin ve birim alandan elde edilen verimin arttirilmasi
icin tiim diinyada bir¢ok ¢alisma yiirtitiilmektedir. Tarimsal iiretimdeki ¢esitliligin ve
maksimum verimin elde edilmesi i¢in en O6nemli faktorlerin basinda miimkiin
oldugunca tarim alanlarmin genisletilmesi ve birim alandan elde edilen Griinin
arttirilmasi1 gelmektedir. Bitkisel {iretim istatistikleri irdelendiginde istenilen diizeyde
tarimsal iiretimin yapilmadig1 gozlenmektedir. Ulkemizde ise birgok alanda oldugu

gibi tarimda da inovasyon kullanimi bitkisel tiretimde kullanilmaya baslanmistir.

Diinya kara alaninin %11’inde (13.4 milyar hektar (ha) alanda) tarimsal iiretim
yapilabilecegi ifade edilmektedir. Bu alanlarin %30’unun kuru tarim uygulamalar1 i¢in
uygun oldugu bildirilmektedir. Nitekim gelismis iilkelerde 51.76 milyon ha,
gelismekte olan iilkelerde 245.87 milyon ha ve az gelismis iilkelerde ise 10.32 milyon

ha ve toplamda =324 milyon ha alan sulanabilmektedir (Anonim, 2018a).

Ulkemizde 28 milyon ha tarim alaninm 8.5 milyon ha’mnda teknik ve ekonomik
olarak sulu tarim potansiyeli bulunmakta ve bugiin i¢in =6.5 milyon ha’da sulama
yapilmaktadir (Anonim, 2018b). Ancak, gelisen teknolojilerden yararlanmalardan
dolay1 bitkisel iiretimde ciddi artislar gozlemlenmektedir. Tiirkiye’de bu oranlarin
istatistik verilerine gdre onemli derecede arttign goriilmektedir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) verilerine gére 2017 yilinda bir dnceki yila oranla tahillar ve diger
bitkisel Uretimlerde %4.2, sebzelerde %1.8 ve meyvelerde %9.7’lik bir artis

gerceklesmistir (Anonim, 2017a).

Kaynaklarin kisith ve yetersiz olmasindan dolay1, diinyada ve ulkemizde bitkisel
uretimde ki artis ¢ogu zaman gerceklesmemektedir. Nitekim, mevcut kaynaklar
icerisinde toprak ve su kaynaklari gelmektedir. Canlilarin yasamsal fonksiyonlarin
siirdiirebildigi en kiymetli varlik su olup, bu kaynak da kisitlt ve smirlidir. Ozellikle
ulkemiz gibi su sikintis1 geken tlkelerde bu sorun daha da artmaktadir. Son zamanlarda

kiiresel 1stnma gibi sorunlar tarimsal liretimde verim azalmalarina ve iiretimin olumsuz
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etkilenmesine neden olmaktadir.

Sulama, bitki gelisimi i¢in gerekli olan ancak dogal yagislarla karsilanamayan
suyun, c¢evre sorunu yaratmadan gerekli zamanlarda ve gerektigi kadar topraga
uygulanig bicimine denir. Bitkisel iiretimde sulamalarin dogru ve teknigine uygun bir
bigcimde yapilmasi mevcut kaynagin optimum sekilde kullanilmasina baghdir.
Ulkemizde kullanilabilir 112 milyar m®su kaynaklarmin =%74’ii tarimsal sulamalarda
kullanilmaktadir. Tarimda teknigine uygun olmayan sulamalarin yapilmasinda, ¢iftei
biling duizeyi, su bedelinin diisiik talep edilmesi, hacimsel sulamalarin uygulanmamasi
ve gece sulamalarmin yapilmamasi vahsi sulamalar tetiklemektedir. Ozellikle yiizey
sulamalarin yapildig1 bolgelerde karik sulama yerine vahsi sulamalarin yapilmasi su
kaynaklarindan yeteri kadar yararlanilmamasina neden olmaktadir. Sulamanin
etkinligi bolgenin toprak ve iklim kosullarina gore hazirlanan bir sulama programi ile
gerceklesebilir. Iyi bir sulama programinin hazirlanmasi i¢in baslangicta bitkilerin
sulama aralig1 ile her sulamada uygulanacak sulama suyu miktar1 vesulama sayisinin
belirlenmesi gereklidir. Diger taraftan bolge ve ekolojik kosullar dikkate alinarak
yapilan sulama programi yaninda, su kaynagi ve tarimsal alana gore karar verme
yaklagimi da en uygun yontem sayilabilir. Suyun kit ve pahali oldugu yerlerde birim

alanda verimi artirmaya yonelik programlar yapilmalidir.

Bitki gelisimini tesvik eden rizobakteri (PGPR)' ler kok cevresini ve/veya kok
ylizeyini yasam alani edinen toprak bakterileridir. Bu bakteriler bitki gelisimini direk
ve dolayl etkilerle saglayabilirler. PGPR'ler atmosferdeki serbest azotu baglamasi,
fosforu ¢cbzmesi, enzim ve fitohormon tretmesi gibi direk etkileri ile bitki gelisimini
pozitif yonde etkilerler. Bunun yani sira bitkide sistemik dayanikliligi (ISR) artirmast,
yer ve besin yarigt ile patojen gelisimini baskilamasi, iirettigi bazi sekonder
metabolitler ile patojenin gelisimini inhibe etmesi gibi dolayli etki ile de bitki
gelisimini desteklemektedirler. Bitkisel iiretimde PGPR'lerin ilk uygulamalar1 bitki
gelisimini destekleyici amagli olmasina ragmen, sonraki yillarda yapilan ¢aligmalar
PGPR'lerin bitkisel tretimde biyolojik kontrol Grlini olarak da kullanilabilecegini
gostermistir. Yapilan calismalara bakildiginda bir bakteri tliriiniin birden fazla PGPR
Ozelligini tasiyabilecegi goriilmektedir. Kisaca, simdiye kadar yapilan galismalar bu

faydali rizobakterilerin farkli ekosistemlerde abiyotik/biyotik faktorlerin bitkide
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yarattig1 strese karsi kullanilabilecegini ortaya koymakta ve bu konudaki gelecege

yonelik calismalara 151k tutmaktadir (Imriz ve ark, 2014).

Biber Amerika’dan Avrupa’ya ilk olarak 1493 yilinda Ispanya’ya daha sonra
1548 yilinda Ingiltere’ye ve 1578li yilarda ise diger Avrupa iilkelerine girmistir.
Osmanli imparatorlugu doneminde o6zellikle 16. yy icerisinde Avrupa ulkeleri ile
kurulan siki iliskiler nedeniyle biber ilk énce istanbul’a getirilmis, daha sonra tiim
yurda yayilmistir (Anonim, 2018c). Tiirkiye’de iiretilen biber ¢esitlerinin ekilen alan

ve alinan verimleri asagidaki Cizelge 1.1.’te gosterilmistir.

Cizelge 1.1. Tiirkiye 'de tiretilen biberin son 5 yillik iiretim degerleri (TUIK, 2018)

Salcalik, Kapya Dolmahk Sivri Carliston
- Alan Oretim(ton) Alan | Uretim | Alan Uretim | Alan | Uretim
(da) (da) (ton) (da) (ton) (da) (ton)

155 331

2013 | 300562 814 372 091 398 470 930 946 506
151 313

2014 | 298 351 829 809 391 009 907 126 | 26931 | 104 364
025 431

2015 | 308 417 879 775 égg 393 109 iig 919004 | 27425 | 115568

2016 | 325584 957 030 %i; 418 435 %g 967 466 | 26187 | 114 891
141 303

2017 | 333132 1107713 534 420 904 341 945361 | 27159 | 134 194

Tarimsal Oretimde birim alandan maksimum verim ve nitelikli Gretim yapmak
i¢in asir1 giibreleme ve pestisitlere kars1 yogun kimyasal miicadele uygulanmaktadir.
Asint giibre ve pestisit kullanim1 beraberinde ¢evresel sorunlar getirmekte ve dogal
kaynaklarin bilingsiz tiikketilmesine sebebiyet vermektedir. Bu sebeplerden dolay1
dogayla barisik daha az zarar veren, ¢cevre dostu uygulamalar segilmeli ve uygulanmasi
tercih edilmektedir. Nitekim bitki gelisimine 6nemli katki saglayan rizobakteriler ayni

zamanda gevre dostu olup toprak kokenli bakterilerdir (Ipek ve ark., 2017).

Minimum diizeyde giibre kullanilmasina karsi maksimumm verim alabilmek
icin farkli mikroorganizmalar kullanilabilir. PGPR bitki gelisiminde onemli yeri
olmasindan dolayr biyolojik giibre olarak tanimlanmaktadir. Biyogiibreler

stirdiiriilebilir tarim i¢in biiylik 6neme sahiptir. Mikrobiyal tiirlerin genis genetik
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varyasyonlar1 bulunmakta, yiiksek potansiyelli farkli ¢evre kosullarina sahip genis
spektrumlu mikroorganizmalarin bulunabilecegi ortaya konulmaktadir (Cakmakgi,

2005).

Bitkilerin kisitli su uygulandiginda tarimsal iiretimde kuraklik stresine karsi
toleransin maksimum seviyeye getirilmesi gerekmektedir. Mikorizal mantarlar
(AMF), nitrojen iceren bakteriler ve bitki bilyumeyi destekleyen rizobakteriler [(plant
growth- promoting rhizobacteria (PGPR)] gibi bitki kaynakli mikrobiyal topluluklar,
tirtin verimliligini arttirir, kuraklik ve tuzluluk stresine karsi direng saglar. PGPR iyi bir
kok gelisimi temin eder ve bitkilerin her tiirlii streslerini tolere etmede yardimei olur.
PGPR'ler azotu baglayabilmesi, fosforu ¢ézebilmesi, su ve mineral alimin1 artirmas,
kok gelisimini tetiklemesi, bitkide enzim aktivitesini hizlandirilmasi ve bitki geligimini
tesvik etmesi nedeniyle rizobakterilerin genis kulanim alanlarina yonelik arastirmalarin

arttig1 goriilmektedir (Ngumbi ve ark. 2016; Kloepper, 1992).

Bu calisma ile biber bitkisinin, yari-kurak iklim kosullari altinda bakteri
uygulamasi ve farkli sulama suyu seviyelerinin verim ve kaliteye olan etkileri ortaya

koymay1 amaglamustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Tas (2002), Harran ovasi kosularinda yiiriittiigli ¢alismada {i¢ farkli sulama
aralig1 (2, 4 ve 6 giin) ve Ui¢ farkli bitki pan katsayisiyla (Kcp1=1.25, Kep2=1.00 ve
Kcps=0.75) uygulamistir. Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlart 652-
1010 mm, mevsimlik su tuketimleri ise 726-1 069 mm arasinda gerceklesmistir.
Konulardan elde edilen verim degerleri 2 444-4 703 kgda™ arasinda degisim gdstermis,
yapilan analizler sonucunda sulama aralig ile bitki katsayilarinin verim iizerine olan

etkileri %1 diizeyinde 6nemli oldugunu bildirmistir.

Cosic ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢calismada farkli sulama seviyeleri altinda tatli
biberin verim, kalite ve su kullanim randimanlar1 tizerinde kil mineralinin etkisini
calismuslardir. Calisma 2 ana konu (Kil mineralli topraklar ve kontrol) altinda, 3 farkli
sulama seviyesi (%70, %80 ve %100) ydrdtilmistiir. En yiiksek tatli biber verimleri
sulamanin tam olarak yapildigi konulardan (5.3 kg m?) , en diisiik verim ise (1.7 kg

m2) %70 kisintili sulama konusunda saptannmustir.

Gadissa ve ark. (2009) tarafindan, farkli damla sulama seviyelerinin yesil biberin
verim ve verim parametreleri lizerinde etkisini ¢alismiglardir. Aragtirma 3 farkli su

seviyesi (%50, %75 ve %100) ve 2 dikim teknigi (normal ve cift sirali) ile

-1
yiriitiilmiistiir. Caligma sonucunda en yiiksek verimin (17590 kg ha ) tam sulama ve
¢ift sira dikim uygulanan konudan, en diisiik verimin (4510 kg hal) ise kisintil1 sulama
uygulanan %50 sulama suyu seviyesinde cift sira dikim uygulanan konudan elde

edildigini bildirmislerdir.

Butliner (2016), Isparta kosullarinda yaptigi g¢alismada sera ortaminda
yetistirilen garliston biberde (Capsicum annuum L.) farkli sulama suyu seviyelerinin
verim ve kalite parametreleri ile bitki su tiketimine olan etkisini arastirmistir.
Arastirma deneme konular1 5 farkli sulama diizeyinde (%20, %40, %60, %80 ve
%100) calisilmistir. Yetistirme sezonu boyunca toplamda deneme konularina

uygulanan sulama suyu miktar1 223.7-555.7 mm arasinda, bitki su tiiketimi ise 291.8-
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590.7 mm arasinda degistigini, farkli sulama suyu seviyelerinde biber bitkisinin en

yiiksek gelisme saglandigi %100 konusundan elde edildigini saptamistir.

Sezen ve ark. (2016), yaptiklar1 arastirmada 2010 ve 2011 yillarinda Tarsus
kosullarinda Karaisali salgalik biber bitkisinde farkli sulama seviyelerinin (%25, %50,
%75 ve %100) verim ve verim bilesenlerine etkisini arastirmislardir. En yiiksek verim
tam sulama (%100) konusundan alinirken, bunu %75’lik konu takip etmis, %25 ve
%50 kisintil1 su uygulanan konulardan her iki yilda da en diisiik verimler saglanmustir.
Calisma sonucunda 60 cm derinlikte kullanilabilir su %25’e diistiiglinde %100 olana
kadar su verilmesi 6n goriilmiistiir. Kisintili sulamalarda ise %75 sulama ideal sulama

oldugunu bildirmislerdir.

Comlekgioglu ve Simsek (2017), yiiriittiikleri ¢alismada ise kontrolli kisith
sulama teknigiyle sulama programinin biber verim, verim bilesenlerine, su-verim
iliskilerine etkilerinin belirlenmesi ve sulama yonetiminde kullanilacak prensiplerinin
saptanmast i¢in %66, %100 ve %133 sulama suyu seviyelerini ¢caligmislardir. Sulama
uygulamalar1 toplam meyve verimini etkilerken, ortalama meyve agirligina, meyve
capina ve meyve uzunluguna etkisi énemsiz oldugunu bildirmislerdir. En yiiksek
verim %133 uygulanan konudan 85.03 t ha! elde edilirken, en yiiksek sulama suyu
1473 mm uygulanmistir. En diisiik verim ise %25 uygulanan konudan 65.20 t ha* ve

364 mm sulama suyu saptamislardir.

Tuna (2014), Tekirdag kosullarinda 2011 ve 2012 yillarinda yiritilen
caligsmada, biber bitkisi blyime mevsimi boyunca toplam su ihtiyacinin %0, %25,
%350, %75 ve %]100’i kadar sulama suyu uygulanan deneme konularindan
olusturulmustur. Her bir deneme yilinda gergeklesen mevsimlik bitki su tiiketimi
degerleri (ET¢) tam su alan (%100) konuda en yiiksek degere ulagmis, arastirma
yillara gore sirasiyla 788 ve 803 mm olarak hesaplanmistir. En diisiik degerler ise
sulama suyu uygulanmayan (%0) konuda sirasiyla 346 ve 221 mm olarak
gerceklesmistir. Arastirma sonucunda, en yliksek biber verimi, %100 sulama

diizeyinden ilk y1l 45.82 t ha, ikinci y11 57.14 t ha! olarak elde edilmistir. Genel
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olarak farkli sulama uygulamalarinin verim {izerine istatistiksel agidan 6nemli diizeyde

etkileri oldugu goriilmiistiir.

Tarimsal destekleyici rizobakterin birim alanda verimin artmasi i¢in (PGPR)
kullanimi diinya ¢apinda ilgi gérmektedir. Tarim igin yararli olan bu bakteriler tohum
cimlenmesini hizlandirir, kokleri dayanakli hale getirir ve biiylimeye tesvik edip verimi
artirdig1 bildirilmislerdir. Hububat, siis bitkileri, sebzeler, tarla bitkileri, baharatlar ve
bazi agaclarda PGPR’ nin direnci artirdigi bildirilmistir. Entegre PGPR kullanimi

cesitli mekanizmalarin kombinasyonunu saglar (Niranjan Raj ve ark., 2005).

Egamberdiyeva (2007), yaptig1 calismada iki farkli toprak tipinde musir bitkisi
tizerinde bakteri etkisi arastinlmistir. Misir bitkisi {lizerinde yapilan c¢alismada
Pseudomonas alcaligenes PsA15, Bacillus polymyxa BcP26 ve Mycobacterium phlei
MDP18 bakteri gesitleri uygulamasinin etkisi bitki igin gerekli olan N, P ve K gubre
uygulamasinin etkisinden daha fazladir. Bunun sonucunda bitki beslemesinin, toprak
besin kosullarindan etkilenen bakteriyel inokulantlarin etkinligini artirdig1 saptamaistir.
Bakteri uygulamasi, besin degeri yiiksek toprakta bitki biiyiimesi Uizerinde daha etkili

oldugu bildirilmistir.

Peluvan ve Gileryiiz (2014), Erzurum kosullarinda yaptiklar1 ¢alismada bakteri
ve humik asit uygulamalarinin Fern cilek ¢esidinde biiylime ve fide verimi {izerine
etkilerini belirlemek amaciyla ytriitiilmiistiir. Yiriitiilen ¢aligmada bakterisiz parsel
(B0), kokten bakteri (KB), yapraktan bakteri (YB) ve KB + YB ana parselleri; kontrol,
200, 400, 600, 800 ml/da ve humik asit (HA) uygulamistir. KB ve 800 ml/da HA
uygulamasinin kontrole goére fide boyu, kuru fide ve yas fide agirligini sirasi ile
%11.43, %32.29 ve %28.24 oranlarinda arttirdig1 saptamiglardir. Calismada ¢ilekte
bilyiime ve fide tiretimi icin 800 ml da* HA uygulamasinin en etkili doz oldugu ve
humik asit ile beraber KB uygulamasinin diger bakteri uygulamalarina gore daha iyi

sonug verdigini bildirmislerdir.

Karakurt ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢aligmada, bitki biiylimesini tesvik eden 4
bakterinin (Bacillus subtilis OSU- 142, Bacillus megaterium M-3, Burkholderia



2. ONCEKIi CALISMALAR Gulsum USTU

cepacia OSU-7 ve Pseudomonas putida BA-8) ayri ayr1 ya da timinln birlikte
uygulanmas1 halinde vignenin vejetatif gelisiminin yaninda fenolojik ve kimyasal 6
zellikleri tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitmiislerdir. Kullanilan bakteri
c¢esitlerinin ayr1 ayri ya da tiimiiniin birden uygulanmasinin meyve tutumu, biiyiime ve
meyvelerin fenolojik 6zellikleri {izerine olumlu etkilerini saptamislardir. Bu
¢alismanin sonucunda bakteri ¢esitlerinin siirdiiriilebilir tarim i¢in meyve, sebze ve sls

bitkilerinin yetistirilmesinde biyogiibre olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Soylu (2011) tarafindan, farkl tiirlere ait karsit potansiyele sahip kok bakteri
cesitleri (Lysobacter enzymogenes C3R5 ve N4-7) ile PGPR izolatlarinin (Bacillus
pumilus T4, Bacillus amyloliquefaciens IN937a, Pseudomonas fluorescens WCS417r
ve Pseudomonas putida 89B-61) kullanilmasi ile marul bitkisinde beyaz c¢iiriikliik
hastaligina karsi ¢ikilmasi ele alinmistir. Bakteri izolatlarinin mantar gelisimini ve
hastaligin baslamasini engellemek igin in vitro ve in vivo kosullarinda arastirilmstir.
PGPR uygulanan parsellerdeki marul bitkilerinde kontrol parsellerindekinden daha iyi

sonug ¢ikarilmis ve hastalik 6nemli diizeyde engellendigini bildirmistir.

Gholami ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢alismada, misir bitkisinin steril ve steril
olmayan topraklarda ¢imlenmesi, bllylimesi ve verimine etkisi arastirilmak {izere alti
bakteri ¢esidini (P.putida susu R-168, P.fluorescens susu R-93, P.fluorescens DSM
50090, P.putida DSM291, A.lipoferum DSM 1691, A.brasilense DSM 1690)
kullanmis ve ii¢ deneyde incelemislerdir. Calisma sonucunda bakteri uygulamasi steril
olmayan topraklarda misir bitkisinin biiylimesi ve gelismesine daha c¢ok etki ettigini,
bununla birlikte bitki boyu ve 100 tane tohum agirligin1 énemli Ol¢iide etkiledigini

bildirmislerdir.

Yapilan farkli bir calismada, epifitik ve endofitik bakterilerinin domateste 6z
nekrozu hastaliginin kontroliinde etkisi incelenmistir. Yapilan calismada dort farkl
cinse (Bacillus, Pseudomonas, Pantoea and Agrobacterium sp.) ait toplam 14 bitki
gelisimini tesvik eden bakteri ve on farkli cinse (Bacillus, Pseudomonas, Bergeyella,
Brevibacillus, Enterobacter, Micrococcus, Paenibacillus, Pantoea, Salmonella and

Stenotrophomonas) ait toplam 132 potansiyel biyoajan bakteri izolat1 kullanilmistur.
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Mikrobiyal glbre (BM-MegaFlu) ve bakteri uygulamasi yapilmayan uygulamalar
kontrol olarak belirlenmistir. Bitki kokiiniin daldirmasi ve yapraktan sprey yoluyla
verilmesi seklinde uygulamalar yapilmistir. Sonug olarak; uygulanan yontemler ile
bitki gelisim parametrelerinde 6nemli diizeyde artis s6z konusu olmus ve mikrobiyal

giibre olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Aktas, 2015).

Nosheen ve ark. (2011) tarafindan, aspir bitkisinde ayri1 ayr1 veya farkli
miktarlarda kimyasal giibrelerin karisimi halinde PGPR’ nin etkisini karsilastirmak
amaciyla yapilmigtir. Tek basma ya da farkli dozlarda kimyasal giibrelerle
kombinasyon halinde bitki blytmesini destekleyen rizobakterinin (PGPR),
Azospirillum brasilense, Azotobacter vinelandii ve Pseudomonas stutzeri'nin
karsilagtirmali etkisini belirlemek amaciyla yiirtitmiislerdir. PGPR uygulamasinin ayr1
ayr1 ya da kimyasal giibrelerle birlikte kullanilmasi sonucunda aspir bitkisinin kok

morfolojisi ve biiylimesinde etkili oldugunu bildirmislerdir.

Ege Universitesi’nde yapilan calismada 3 farkli kok bakterisi Bombala bas salata
bitkisinde denenmistir. Bakteri cesitleri tohuma uygulama ve ekim sonrasinda
uygulama seklinde uygulanmistir. Kok bakterilerinin bag salata fidelerinin gelisimini
arttirdig1 fakat buna karsilik olarak bitki gelisimi ve verimi tizerinde etkisi olmadigi
saptanmistir. Bag salatalarin topraksiz yetistiriciliginde substrat olarak hindistan cevizi
torfu gibi organik veya klinoptilolit gibi inorganik ortamda perlite kiyasla daha uygun
oldugunu bildirmistir (Merdin, 2009).

Cin’in kuzeydogusunda tilki kuyrugu dar bitkisi {izerinde yapilan bir ¢calismada
Pseudomonas fluorescens, Enterobacter hormaecheive, Pseudomonas migula bakteri
izolatlar1 kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Calismanin amaci yar1 kurak iklim bolgesinde
tilki kuyrugu dar1 bitkisinde bakteri uygulamasi ile birlikte su stresi altinda tohumun
¢imlenmesi ve fide biiylimesini uyarmaktir. Calisma sonucunda tilki kuyrugu dari
bitkisinde PGPR uygulamasi bitki biiylimesini arttirdi ve bdlgede tarimsal iiretimi

stirdiiriilebilir hale gelmesinde etkili oldugu bildirilmislerdir (Niu ve ark., 2018).
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Saravanarkumar ve ark. (2011), bitki biiyimesini tesvik eden rizobakteriyi
(PGPR) yesil gram bitkisinde kisintili su ile birlikte uygulamasi sonucu protein ve
enzim depolama kapasiteleri incelenmek {iizere bir ¢alisma yiiriitilmiislerdir.
Calismada kullanilan P. Fluorescens Pfl bakteri ¢esidi yas agirligi ve kuru agirligimi
arttirdig1 saptanmistir. P. Fluorescens Pfl bakteri uygulamasi yapilmayan bitkilere
karsin uygulama yapilan bitkiler su stresine karst protein depolama daha fazla

oldugunu bildirmislerdir.

Akkoprii ve ark. (2018), biber ve domates bitkisinde bitki gelisimi tizerindeki
etkisini arastirmak i¢in dort endofik bakteri uygulamasi yapmiglardir. Biyotik stres
altinda endofik bakterinin Olciilebilir etkisinin stressiz kosullardan daha yiiksek
oldugunu saptamislardir. Sonuc¢ olarak calismada kullanila endofik bakteriler

stirdiiriilebilir tarim i¢in uygunlugunu bildirmislerdir.

Sahin ve ark. (2015), yaptiklar1 calismada su stresi altinda marul bitkisinde
fizyolojik 6zellikleri, biiylimesi, verim ve kalitesi parametreleri {izerinde ¢alisiimistir.
Ug farkl1 su seviyesinde (Iso, I75 Ve ligo) 0-15 cm toprak derinliginde uygulanmustir.
Bakteri uygulamasi marul bitkisinde verim ve kalite parametreleri Gzerinde 6énemli
etkiye sahip olmustur. Kisintili sulama ile marulda verim ve bas agirligi azalirken
PGPR uygulamasi ile artmistir. Sonug olarak PGPR uygulamasinin kisintili sulamada
marul bitkisine blyimesi ve verim iizerindeki zararli etkilerini azalttigin

bildirmiglerdir.

Samancioglu ve ark., (2016), yaptiklar1 ¢calismada kisintili sulama ile birlikte
uygulanan PGPR (Bacillus subtilis TV-13B, Bacillus pumilus TV-67C ve Bacillus
megaterium TV6D+Pantoea agglomerans RK-92+Brevibacillus choshiensis TV-53D)
dozunun etkisini arastirmislardir. % 100, 75, 50 ve 25 olmak iizere 4 farki sulama
seviyesi dikkate alinmistir. Ayrica strese maruz kalan ve PGPR inokule edilmeyen
bitkiler ile karsilastirildiginda inokule edilen bitkilerdeki bazi deneysel verilerin
bliylime ve gelisimi daha 1yi arttirdig1 ortaya ¢ikmistir. Arastirma sonunda Bacillus
pumilus TV-67C bakteri irkinin igsel siiperoksit dismutaz, katalaz ve peroksidaz

seviyeleri ile hormon ve amino asit birikimini hizlandirdig1 fakat membran biitiinliigii

10



2. ONCEKIi CALISMALAR Gulsum USTU

ve lipit peroksidasyonunu azaltarak lahana fidelerinin kuraklik stresine toleransini

arttirdigt belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma alam

Aragtirma, 2017 yili yetistirme sezonunda Harran Universitesi Osmanbey

Kamplsu Ziraat Fakiltesi AR-GE alaninda yiiriitiilmiistiir.

o L o e o D Wiy !m-xd.w. g P~

Sekil 3.1. Arastirma alanina ait dikim 6ncesi ve dikim sonrasi fotograf
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3. MATERYAL ve YONTEM Gulsum USTU

3.1.2. Arastirma alanimin toprak ozellikleri

Ova topraklart; kil tekstiirlii ve profil boyunca ¢ok kiregli, pH’ s17.3-7.4 arasinda
degisen, ylizeyde organik madde %1.1 ve kok bolgesi derinlere inildik¢e %0.8” e
diisen yapida ozellik gostermektedir. Deneme alani topraklari, topografyast diiz ve
diize yakindir. Toprak 6zellikleri (tarla kapasitesi, solma noktasi, hacim agirligi, pH
ve EC) ¢alismaya baglamadan 6nce gercgeklestirilmistir. Aragtirma alani topraklarinin

fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.1. ve 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirma alan1 topraklarinin fiziksel 6zellikleri

Derinlik TK (Y%w/w) SN (%w/w) @ c?n'3) Kum (%) | Kil (%) | Silt (%) | Binye
0-30 28.04 16.74 1.37 20.40 54.00 25.60 C
30-60 28.82 17.35 1.39 20.40 52.00 27.60 C
60-90 29.96 18.20 1.40 18.40 54.00 27.60 C
TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktas1, p: Ozgiil agirlik
Cizelge 3.2. Arastirma alan1 topraklarinin kimyasal 6zellikleri
Suile Elek. Kireg Organik
Derinlik doygun Iletkenlik | CaCOj3 pH Fos;;rl)(kg intaz);glr; madde
) | @mh) | (%) ’ (%)
0-30 90 0.67 7.90 7.85 3.74 241.80 2.33
30-60 107 0.59 9.50 7.94 0.53 98.40 1.31
60-90 104 0.86 9.80 7.62 0.65 108.60 1.49

3.1.3. Arastirma yerinin iklim 6zellikleri

Harran Ovasi biinyesinde yiiriitiilen ¢aligma alan1 yari-kurak iklim kusagi altinda
yer almaktadir. Bolge yazlar sicak ve kurak kislart ise soguk ve az yagish
gecmektedir. Gece giindiiz arasinda sicaklik farki bulunmaktadir. Arastirmanin
yiritiildigii Arastirma alaninin 2017 yili ve uzun yillar (1929-2017) iklim verileri
Cizelge 3.3. ve Cizelge 3.4.’de verilmistir (Anonim, 2017Db)
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Gilsim USTU

Cizelge 3.3. Aragtirma alanin 2017 y1ili iklim verileri

Aylar Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eylul Ekim
Parametre
Ort. Sicaklik (°C) 22.9 29.7 34.2 32.2 29.6 20.5
Mak. Sicaklik (°C) 37.0 41.8 43.5 44.8 42.1 30.9
Min. Sicaklik (°C) 12.3 17.8 22.4 21.4 18.3 11.3
Ort. Min. Sic. (°C) 16.2 22.4 26.7 24.9 22.6 15.1
Ort. Mak. Sic. (°C) 30.1 36.4 41.3 39.4 36.9 27.3
Ort. Buh.Basinci 9.6 10.2 11.3 15.8 11.0 8.1
(mb)
?ﬁ':t)Maha“l Basing 947.2 9448 | 9413 | 9438 | 9476 | 9515
Ort. Nispi Nem (%) 39.0 27.0 22.9 35.7 28.8 36.9
Top. Yagis (mm) 7.2 0.0 0.0 0.0 0.0 17.1
Ort. Giines Siir. (sa) 10.2 12.6 12.3 10.9 9.6 8.6
Ort. Riiz. Hiz1 (m s) 1.7 2.0 1.9 1.6 14 1.3
Mak. Riiz. Hiz1 ve 15.6 W 11.7W 10.3 N 9.3 W 10.7 W 10.4 NNE
Yonl
Cizelge 3.4. Arastirma alanin uzun yillar (1929-2017) iklim verileri
Aylar Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim
Parametre
Ort. Sicaklik (°C) 22.1 28.0 31.9 315 27.1 20.5
Mak. Sicaklik (°C) 40.0 44.0 46.8 46.2 42.1 37.8
Min. Sicaklik (°C) 25 8.3 15.0 16.0 10.0 1.9
Ort. Min. Sic. (°C) 15.2 20.4 24.2 23.9 19.9 14.4
Ort. Mak. Sic. (°C) 28.6 345 38.7 38.3 33.9 27.0
Ort. Buh.Basinci 10.2 105 11.7 12.8 11.0 9.4
(mb)
?r;E)Maha“l Basing 9475 943.8 940.4 941.8 946.7 951.5
Ort. Nispi Nem (%) 44.7 32.6 29.3 32.1 35.1 44.4
Top. Yagis (mm) 26.4 4.3 2.0 3.3 4.7 26.1
Ort. Giines Siir. (sa) 10.0 12.2 12.3 114 10.0 7.9
Ort. Riiz. Hiz1 (m s%) 2.2 2.8 2.9 25 2.2 1.6
Mak. Riz. Hiz1 ve 22.4 24.3 22.5 19.9 26.2 26.5
Yoni WNW WNW NNW NNW SSE WNW

3.1.4. Arastirma alanimin su kaynaklar

Sulama suyu ihtiyaci, arazinin ortasindan gecen ve debisi 200 m® s verilen,
y yaci, gee

Atatiirk Barajindan ve Mardin-Ceylanpinar (MC) iletim kanalindan karsilanmaktadir.
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Deneme alaninda sulama suyu damla sulama sistemi ile uygulanmistir. Damla sulama
sisteminde; ©¥32 manifold, @16 lateral borular kullanilmistir. Deneme alani sulama
suyu smifi CpSi’dir. Arastirma alani sulama suyunun kalite parametreleri Cizelge

3.4.de verilmistir.

Cizelge 3.5. Aragtirma alani sulama suyunun kalite analiz sonuglari

Parametre Birim Sonug
Ph 8.7
EC (uS cmY) 408
Renk 3
Bulaniklik 19.7
Organik Madde 1.362
Karbonat 10.8
Bi Karbonat 139.71
Bor -
Toplam Alkanite 132.5
Sodyum 26.76
Amonyum ol -
Potasyum 2.31
Kalsiyum 34.77
Magnezyum 17.54
Klor(r 2.77
Flortr 0.27
Nitrat 4.57
Sulfat 54.93
Na % 26.43
Sodyum Absorbsiyon Orani SAR 0.92
Suyun Sinifi CoS1

3.1.5. Arastirmada kullanilan bitki c¢esidi

Calismada Yuksel Tohum firmasinin MOSTAR-F1 biber ¢esidi kullanilmustir.
Cesit agik alan yetistiriciligine uygun ve erkencidir. Meyve uzunlugu 25-27 cm’ e
kadar uzayabilir (Anonim, 2018d). Dikimler 23 Mayis 2017 tarihinde
gergeklestirilmistir.

3.1.6. Capalama ve ilaglama

Yabanci otlarla miicadelede elle-capalama yontemi uygulanmis, biber
bitkisinin gelisimine paralel olarak topragin havalandirilmasi ile birlikte bes defa
bitkide bogaz doldurma ¢apalamasi gergeklestirilmis ve kirmizi 6riimcege karsi
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ilaglama yapilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Deneme alanimin diizenlenmesi ve deneme deseninin planlanmasi

Deneme bolinmiis parseller deneme deseni seklinde planlanmustir.
Uygulamalar, Bakterisiz ve Bakterili ana parsel ve 3 farkli sulama diizeyleri (%50,
%100, %150) alt parsel seklinde gergeklesmistir. Dikim mesafeleri 0.80 m*0.30 m
olup her parsel 2 sira ve her sirada 24 bitki olmak tizere toplam 48 bitkiden olusmustur.
Toplamda 18 parsel olup denemede 864 biber bitkisi bulunmaktadir. Her sira bagindan
ve sonunda 7’ser bitki olmak tizere toplam 14 bitki disarida birakilmis, sadece 10 bitki

degerlendirmeye alinmistir.

3.2.1. Bakteri uygulamasi

1.5 ml BM-Coton Plus (Bacillus subtilis ve Paenibacillus azotofixans) bakterileri
ve 1.5 ml Mikrobiyal Giibre Destekleyicisi ile 24 saat aktif hale getirilmistir. 24 saat
sonunda 10 It klorsuz suyla seyrelttikten sonra biber fidelerinin kokleri bakteri

soliisyonuna batirilmis 10 dakika beklettikten sonra araziye dikimi gergeklestirilmistir.

3.2.3. Sulama suyunun hesaplanmasi

Sulama suyu mevcut sulama kanalindan ¥90°lik PE boru ile alinip, sulama suyu
su sayacinda denetlenerek hacimsel topraklarin nem igerikleri, dikimle birlikte profilin
0-30 ve 0-60 cm derinlikte gravimetrik yontem ile belirlenmistir. Sulama aralig1 4 giin
gun tercih edilmis, sulama diizeylerinin saptanmasinda standart buharlagsma kabi (class
A pan) kullanilmistir. Damla sulama igin damlatici araligi 50 cm olan @16 PE lateral
boru ve sistem olarak dosenmistir. Sulama suyunun hacimsel igerikleri,4 gunlik class
A pan’ dan buharlasacak suyun derinlikleri %50, %100 ve %150 ile ¢arpildiktan ve

alanla duzelttikten sonra su sayaglarinda denetlenerek parsellere uygulanmistir.

Sulama suyu miktarinin hesaplanmasinda James ve ark. (1982)’te verilen agik

su yiizeyi buharlasmasindan yararlanilmig ve asagida verilen esitlik kullanilmistir.
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I =Ax3E, *kg,*P (3.1)

Esitlik 3.1°de,

I: Parsele uygulanan sulama suyu (L),

A: Parsel alani (m?),

Ep: Sulama araligindaki birikimli class A pan buharlagsma miktari (mm),
kep: Bitki-pan katsayisi, alt konu olarak kullanilan degerleri ifade eder.

P: Islatilan alan yiizdesi (%) 1 olarak alinmigtir.

3.2.4. Mevsimlik bitki su tuketimi

Arastirmaya alinan konulara iliskin mevsimlik bitki su tliketimi degerlerinin

belirlenmesinde, James ve ark. (1982) tarafindan verilen su dengesi esitligi yontemi

uygulanmaistir.
ET=I1+P+C,—D,+R, 145 (3.2)
Burada;
ET : Bitki su tiketimi (mm)
I : Sulama suyu (mm)
P : Btkili yagis (kg m™).
Cr : Kapilar ylkselme (mm)
Dp : Derine sizma (mm)
Ry : Yiizey akis kayiplar: (mm)

*+AS : Toprak profilindeki nem degisimi (mm) dir.

Calisma alani, derin drenaj ve tuzluluk sorunu olmayan bir yapiya sahip oldugu
icin, taban suyundan kapilar su yukselmesi ve damla sulama sistemi ile sulama
yapildigindan yiizey akisi s6z konusu degildir. Bu nedenle Cr ve Rf degerleri

hesaplamalarda dikkate alinmamistir. Toprak profilinde tutulan su miktar1 (mm), bitki
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gelisim donemi baslangicinda ve sonundaki nem miktar1 farkindan yararlanilmistir.
Calismada verim-tepkietmeni degerlendirilmesi ky;icin;
g ET\ - . Y, :
Oransal ET agig1 (1 — m) ile oransal verim a2a|1$1(1 — E) arasindaki

etkilesimde Stewart modeli kullanilmistir (Doorenbos ve Kassam, 1979).

Stewart modeli su-iiretim fonksiyonu olarak ifade edilmistir (Esitlik 3.3).

(1 - i) =k, (1 - ﬂ) (3.3)

Esitlikte Ya=gercek verim (kgda™), Ym=maksimum verim (kgda?), ky=verim
tepki etmeni olup bitkisel verimin su eksikligine karsi gosterdigi duyarlilig: ifade

etmektedir.
ETa=gercek bitki su tiketimi (mm),
ETm=maksimum bitki su tliketimi (mm) ve
[ uygulanan sulama suyu degerini (mm) vermektedir.

Su kullanim [WUE(kg m3)] ve suluma suyu kullanom [IWUE (kg m?)]

randimani belirlenmesinde Esitlik 3.4 ve 3.5’den yararlanmustir.

WUE = s 3.4
ET

3

IWUE = YT 35
3.2.7. Gubreleme

Giibreleme programinda N, P,05, K,0, CaO ve MgO sirasiyla 20, 10, 25, 10 ve

5 kg da'seklinde uygulanmistir. Fosfor giibresinin tamami dikimle birlikte, Azotun ve

potasyumun %5’1i dikimle, ¥ dikimden 30 giin ve 60 giin sonra, magnezyum (MgO) ve
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Kalsiyum (CaO) gubresi ise Uriin doneminde iki esit pargada uygulanmustir.

3.2.8. Denemede yapilan fenolojik gozlemler ve dl¢iimler

3.2.8.1. iIk ciceklenme tarihi

Deneme siiresince arastirmaya tabii tutulan tim parselde bulunan bitkilerin
%50’sinin ¢igek agtigi tarih not edilmistir. (Dikimden 30 giin sonra giceklenme

baslamistir. )
3.2.8.2. Ik hasat tarihi

Meyve olgunluk donemini bitirip hasada geldiginde yapilan ilk hasat kayit altina

alimmustir. (Dikimden 60 giin sonra ilk hasat yapilmstir. )

3.2.8.3. Bitki boyu (cm)

Belirlenen bitkiler, topraktan bitkinin u¢ noktasina kadar olan uzunluklar hasat
tarihine kadar 3 defa 6l¢iim (21 Temmuz; 4 Eyliil; 7 Kasim 2017) yapilip not

edilmistir.

3.2.8.4. Meyve agirhg ()

Belirlenen bitkilerden toplanan rastgele segilen 15 meyve tek tek hassas terazi
ile tartilmis ve toplam meyve agirli§i meyve sayisina boliinerek ortalama meyve

agirhig1 saptanmigtir.

3.2.8.5. Meyve cap1 (mm)

Hasad1 yapilan biber bitkisinden rastgele segilen 15 meyve secilip orta

kismindan kumpas yardim ile 6l¢iilmiis ve mm olarak ifade edilmistir.
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3.2.8.6. Meyve uzunlugu (mm)

Hasad1 yapilan biber bitkisinden rastgele 15 meyve secilip kok kismindan ucuna

kadar kumpas yardimu ile 6l¢iilmiis ve mm olarak ifade edilmistir.

3.2.8.7. Toplam verim (kg da)

Parsel alani dikkate alinarak elde edilen verim dekar bazinda (kg da) ifade

edilmistir.
3.2.8.8. Bitki yan dal sayisi(adet)

Her parselden rastgele secilen 3 bitkinin toplam yan dal sayis1 sayilmustir.
3.2.8.9. Toprak ustu aksam (g)

Bitkiler hasat islemi bittikten sonra toprak yiizeyinden kesilip yas halde
tartilmigtir. Bitki agirlig1 g olarak ifade edilmistir.

3.2.8.10. Kok kuru agirhg (g)

Her konudan 3’er adet bitki kokii topraktan ¢ikarilip su ile topraktan tamamen
ayrigtirilmistir. Topraktan ayristirtlan kokler 65 °C etiivde atilmis ve kok kuru agirlig:

saptanmuistir.

3.2.8.11. Yaprak alan indeksi (LAI)

Yaprak alan indeksinin belirlenmesi amaciyla, her parselden 3 bitki alinip
yapraklar1 dallarinda ayrilmistir. Ayrilan yapraklar boyutlarina gére gruplandirildiktan
sonra her gruptan 5 er yaprak alinip Leaf Area Meter (CID, Inc.: CI-202 Area meter)
aletiyle alanlar1 belirlenmistir. Daha sonra grupta kalan yaprak sayisiyla orantilanarak
kalan yapraklarinda alan1 bulunmustur. Olgiilen yaprak alanlari toplami, bitkinin

yasam alanina boliinerek LAI hesaplanmustir.
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3.2.8.12. Suda ¢Ozunir kuru maddesi (SCKM) (Brix, %)

Her parselden rastgele alinan 5 biber meyvesinin piire ile ezilmis suyundan birer
damla alinarak masa tipi Abbe Refraktometre ile dogrudan yiizde (%) olarak

hesaplanmustir.

3.2.8.13. Titre edilebilir asit (g 1007)

Biberdeki titre edilebilir asitligi belirlemek amaciyla parsellerden alinan biberler
blender yardimiyla ezilip 5 ml s1v1 alinip, lizerine 10 ml saf su eklenmistir. Seyreltilen
numune Gzerine iki damla phenol phthalein indicator damlatilarak karistirilip
0.1NaOH ile pH 8.1 olana kadar karistirilip renk pembelesinceye kadar islem devam
etmis ve ilave edilen NaOH miktar1 not edilmis ve asagida verilen formiille

hesaplanmustir.

Asitlik=(NaOH faktorii x harcanan NaOH miktar1 x 0.006404 x 100)7(titre

edilen 6rnegin gercek miktari)
3.2.8.14. Klorofil indeksi

Her parselden secilen 3 bitkinin yapraklarindan chlorophyll meter yardimiyla ile

toplamda 3 defa klorofil 6l¢iimii gerceklestirilmistir.

73.2.8.15. Askorbik asit (C vitamini) (mg 100 g?)

50 gr meyve ve yaklasik 50gr %2’lik oksalik asit blender yardimi ile homojenize
edilip piire haline getirilmistir. Elde edilen bu piireden 10gr alinip iizerine toplamda
100 gr olacak sekilde %1 ’lik oksalik asit ilave edilmistir. Daha sonra filtre yardimiyla
stiziildiikten sonra, elde edilen siiziikten 10 gr alinip renk donene kadar 2,6-Dichloro
phenol indophenol eklenmistir. Renk pembelestikten sonra tartis okuma yapilmis ve
kaydedilmistir.

L-Askorbik asit, mg/100 g = V x F x 100/W

V: Titrasyonda harcanmis olan, 2,6 diklorofenolindofenol ¢6zeltisinin miktari,

ml.
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F: 2,6 diklorofenolindofenol ¢ozeltisinin faktord, yani bu ¢ézeltinin 1 ml’sinin
es deger oldugu L-askorbik asit miktari, mg.

W: Titrasyonda kullanilan filtratin i¢erdigi 6rnek miktari, g.

3.2.8.16. Istatisel Analiz Programi

Istatiksel analizler Statistical Package for the Social Sciences (spss) porgrami

kullanilarak yapilmis olup gruplandirilmalar ise Duncan testi ile incelenmistir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Bulgular
4.1.1. Sulama suyu hesabi

Arastirmada konulu sulama baslandiktan sonra yontemde belirtildigi sulama
suyu miktarlar1 Esitlik 1’de verilen denkleme gore hesaplamalar yapilmistir. TUm
parsellerin konulu sulamaya baslamadan 6nce uniform bir bio-mass’in olmasini
saglamak amaciyla tiim konulara konusuz sulama (can suyu) olarak 147 mm sulama
suyu uygulanmistir. Calisma siiresi boyunca konulu uygulanan sulama sular1 4 giinliik
uygulanmis olup buharlagsma miktarlar1 arazinin ortasinda bulunan class A panda
gerceklesen degere gore hesaplanmistir. Calisma alaninda bulunan class A pan’da

8% da &lgiilmiis ve bu degerler dikkate alinarak

gerceklesen buharlagma miktarlar: 0
sulamaya baslanmistir. Sulama suyu hesabinda sulama suyu ihtiyacinin tamaminin
karsilandig1 I> konusu (IW: %100 uygulanan konu) referans alinmis olup I1 konusunda
I> konusuna uygulanan suyun %50’si ve I3 konusuna ise l> konusunda hesaplanan
degerin %150’s1 uygulanmistir. Bu hesaplamalar ¢ercevesinde toplamda uygulanan
konulu sulamaya gore I1, 12 ve I3 konular sirastyla 440 mm, 861 mm ve 1 322 mm
sulama suyu uygulanmistir. Arastirma siiresince konulu ve konusuz (can suyu) olarak

l1, 12 ve I3 konularina sirasiyla 588 mm, 1 008 mm ve 1 469 mm sulama suyu

uygulanmistir.

4.1.2. Mevsimlik bitki su tuketimi

Arastirmada bulgulari incelendiginde konularin parsellerine uygulanan sulama
suyu ile mevsimlik bitki su tiikketimleri arasinda giiglii bir benzerlik ve paralellik
bulunmaktadir. Tercih edilen biber bitkisinin mevsimlik bitki su tuketim degerleri 588
mm ile 1 469 mm arasinda degismistir. Kontrol konularinda oransal su tiikketim eksilisi
0.57 11 konusunda oransal verim eksilisi 0.67’lere varmistir. Oysa bu deger 1>
konusunda 0.17°e¢ ulastigi goriilmiistiir. Benzer tepkiler bakteri konulari igin

hesaplanmistir. En yiiksek su tasarruflart %50 konusunda saglanmis, ancak ¢ok ciddi
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verim kayiplart yasanmistir. Bitkinin suya karst gosterdigi tepki dogrusal bir artis
gostermis ve class A pan kabindan dort giinde kaybolan suyun 1.5 kat1 uygulandigi
%150 konularindan en yiiksek verim sirasiyla C-liso ve B-liso konusundan 7 130 ve 8
386 kg da* elde edilmistir (Cizelge 1). Gerek sulama suyu miktarlarindaki artislar ve
gerekse mevsimlik su tuketimlerdeki paralel tiiketimler biberde verim degerlerini
artirmistir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2). En gegerli agiklama ise biber bitkisinde yogun
meyve hayatinin yasanmasi ve bitkininin yasam evresinde siirekli ¢igek agmasi ve
meyve baglamasi fizyolojik gerekce olarak gosterilebilir. Boyle bitkilerde suyun
Onemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim toplamda 30 sulama sayis1 ve 10
meyve hasadi gerceklesmistir. Farkli sebze tiirleri i¢in benzer tepkiler alindig1 ortaya

konulmustur.

Cizelge 4.1. Aragtirmada kullanilan patlican bitkisine ait sulama suyu, mevsimlik bitki su tikketimi
(mm), oransal ET agig1, oransal verim azalisi, sulama suyu kullanimi, su kullanim
randimani ve su tasarruf orani

WS | wuge | IWUE

W ET. Verim 1- 1- .

Konular (kg | (kgm

(mm) (mm) (kgdal) | (ETo/ETm) | (Ya/Ym) 2 3)
m
C-lso 588 626 2766 0.57 067 | 060 470 | 441
C-l0o 1028 | 1016 6923 0.30 017 |031| 6.73 | 6581
C-l1s0 1469 1462 7130 0.00 0.14 0.00 | 4.85 4.85
B-1so 588 626 1946 0.57 0.76 0.60 | 3.30 3.10
B-l100 1028 1016 5891 0.30 0.29 0.31| 5.73 5.79
B-l150 1469 1462 0.00 0.00 0.00 | 5.70 5.73
8386

IW: irrigation water (uygulanan sulama suyu), ET¢: crop evapotranspiration (bitki su tiiketimi), Y: yield
(verim), ETa actual evaporatranspiration (gercek bitki su tiketimi), ETm: maximum
evaporatranspiration (maksimum bitki su tiiketimi), WS: water saving (su tasarrufu), WUE: su kullanim

randimani, IWUE: sulama suyu kullanim randimant

En yiiksek sulama suyu kullanim randiman1 (IWUE) 2011 yilinda 4.38 kg m™,
2012 yilinda 10.24 kg m3en diisiik sulama diizeyinde (%25) elde edilmistir. Su
kullanim randimanlar1 (WUE) ise, arastirmanin ilk yilinda 5.75-6.48 kg m, ikinci
yilinda 5.09-11.19 kg m™ arasinda degistigini bildirmistir (Tuna, 2014).
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Mevsimlik bitki su tuketimleri; toprak nem icerikleri ve sulama suyu miktarlart
dikkate alinarak hesaplanmistir. Caligmada basingli sulama sistemi kullanildigindan
ylzey akis ve derine sizma miktarlar sifir kabul edilmis ve dikkate alimmamustir.
Toprak nem igerikleri konulu sulamalara baslamadan 6nce ve son hasat déneminde

alian toprak numuneleri kullanilarak saptanmaistir.

9000 y =4.9518x + 514.27
8000 R?=10.785

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

verim (kg da-1)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

sulama miktar: (mm)
Sekil 4.1. Bakterisiz konunu su-verim iliskisi

Bakteri uygulamasinin yapildigi ve yapilmadigi konulardaki su verim araindaki
iliski Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.” de gosterilmistir. Kok bakterisinin uygulanmadig:
konuda su verim iligkisi dogrusal artig gosterdikten sonra azalis gostermektedir
(R?=0,78). Buna bagl olarak sekilde de goriildiigii iizere verilen su miktar1 arttikca
verim de dogrusal olarak artmustir.

Kok bakteri uygulamasinin yapildigi konuda ise yapilmayan konulara benzerlik

gostererek su verim iliskisi dogru orantilidir. (R?=0.98)
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sulama miktar: (mm)
Sekil 4.2. Bakterili konunun su-verim iligkisi
4.1.3. Toprak nem igerikleri

Arastirma siiresince sulamalardan 6nce alinan toprak 6rnekleri Cizelge 4.2.’de

verilmistir.

Cizelge 4.2. Arastirma siiresince sulamalar 6ncesi alinan toprak nem igerikleri (Pw, %)

Toprak nem igerikleri (%)

Tarih I I2 I3

0-30 30-60 0-30 30-60 0-30 30-60

06.06.2017 24.18 25.72 24.18 25.72 24.18 25.72
23.06.2017 2259 23.67 22.93 24.42 23.74 26.09
09.07.2017 21.35 21.72 2158 2353 23.11 24.89
25.07.2017 20.10 2053 21.82 2291 2352 24.70
10.08.2017 19.22 20.08 21.03 2252 23.67 24.63
26.08.2017 19.36 19.89 2157 22.99 23.36 24.71
11.09.2017 19.10 20.68 22.02 23.02 24.08 25.02
27.09.2017 19.93 20.04 21.82 23.68 24.52 24.66
13.10.2017 19.02 20.76 22.43 23.83 24.88 25.72
28.10.2017 19.32 20.99 23.08 24.22 25.52 25.83
08.11.2017 19.99 2053 23.33 24.63 25.47 26.03
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Arastirma alani topraklarinin nem igeriklerinin belirlenmesi i¢in topraklarin 0-
30 cm ve 30-60 cm derinliklerinde konulu sulamalara baslamadan 6nce, konulu
sulamalar baslandig1 tarihten itibaren 15 giinliik araliklarla izlenmis ve en son toprak
Ornegi ise son hasattan hemen sonra ve 23.10.2017 tarihinde alinmistir. Konulu
sulamalara baslamadan once tiim parsellere esit miktarda su verilmesinden dolay1
konulu sulama once parsellerdeki nem miktar1 esit oldugu tespit edilmistir. Calisma
alaninda ki nem igerikleri dikkate alindiginda en diisiik nem igerigi sulama suyu
ihtiyacinin yarisinin karsilandigr 11 konusunda gergeklesmis olup en yiiksek nem
miktart ise sulama suyunun %150’sinin karsilandig1 I3 konusunda gergeklesmistir.
Nem igerigi grafigi incelendiginde topragin 0-30 ve 30-60 cm derinliklerinin her
ikisinde de sicakligin pik oldugu temmuz ve agustos aylarinda topraklarin nem
iceriklerinde ciddi azalma oldugu diger aylarda ise nem igerikleri solma noktasinin

ortalama %40’ nin lizerinde oldugu saptanmistir (Sekil 4.2 ve Sekil 4.3.).

0-30 cm toprak derinligi nem icerigi (%)

30.00

28.00

26.00

22.00

20.00

18.00

16.00 |
~ N~ N~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ =
— — — — — — — — — — P
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© © N~ ~ © © o o o o c
S S Q S S S S S — — S
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Sekil 4.3. Arastirma alan1 topraklarinin 0-30 cm derinligindeki nem igerikleri
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30-60 cm toprak derinligi nem icerigi (%)
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Sekil 4.4. Arastirma alani topraklarinin 30-60 cm derinligindeki nem igerikleri

4.1.4. Dikimden hasada kadar gecen sure igerisinde yurutulen faaliyetlerin

tarihsel stireci

Biber fideleri 21 Mayis 2017 tarihinde (DOY:141 giin) dikilmis olup en son

hasat 7 Kasim 2017 (DOY: 311 gin) tarihinde tamamlanmistir. Bu siire icerisinde

yiriitiilen aktiviteler asagida ¢izelge halinde gosterilmistir (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. Arastirma siiresince yapilan faaliyetler

Yapilan islemler Tarih

Fide Dikim Tarihi 22.05.2017

Ik Cigeklenme Tarihi 20.06.2017

ilk Meyve Tarihi 30.06.2017

Ilk Hasat Tarihi 21.07.2017
3.06.2017

13.06.2017

Capalama ve Bogaz Doldurma 20.06.2017
4.07.2017

11.07.2017
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4.1.5. Biber bitkisinin fenolojik gozlemlere iliskin sonuclar

4.1.5.1. Bitki boyu (cm)

Aragtirma sliresince biber bitkisinden alinan bitki boylarma iliskin bakteri

uygulamasi ve farkli sulama suyu seviyelerinde ki varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.4.de gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Bakteri uygulamasi ve farkli sulama suyundaki bitki boyuna iliskin varyans analiz sonuglari

\Iéi;ﬁisgion SS;ES;;!:( Kareler Toplam1 | Kareler Ortalamasi F Onem
Tekerrlr 2 4.939 2.470 3.836 0.2068"™
Faktor A 1 13.676 13.676 21.243 0.0440*
Hatal 2 1.288 0.644

Faktor B 2 1431.917 715.959 1 064.807 <0.0001**
A*B 2 75.429 37.714 56.091 <0.0001**
Hata2 8 5.379 0.672

Genel 17.000 1532.628

** 001, * %5 dizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz

Arastirmadan elde edilen bitki boylar1 (cm) bakteri uygulamasi ve farkli sulama
suyu seviyeleri sonuglar1 dikkate alindiginda bakteri uygulamasinin %5 diizeyinde
(p<0.05) 6nemli oldugu, farkli sulama suyu seviyesi ve bakteri uygulamasi arasindaki
interaksiyonun ise %1 duzeyinde 6nemli (p<0.01) farkliligin oldugu saptanmistir.
(Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.5. Bakteri uygulamasi ve farkli sulama suyundaki bitki boyuna (cm) iligkin Duncan testi

sonuglari
Bitki boyu (cm)
C B Ortalamalar
Ih 70e 66f 68c
2 77d 82c 79b
ls 87b 92a 90a
Ortalamalar 78b 80a

C: Kontrol, B: Bakterili

Cizelge 4.4.°de verilen varyans analiz sonuglarina gore bakteri uygulamasinin,

farkli sulama seviyesinin ve bakteri uygulamasi ile farkli sulama seviyesi
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arasindakiinteraksiyonun dnem diizeyleri bitki boyu ortalamalarinin gruplandirmalari
Duncan testi ile yapilmis olup sonuglar Cizelge 4.5.”de verilmistir. Bakteri uygulandigi
(B) ve uygulamanin olmadigi konuda (C) ortalama bitki boyu 78-80 cm arasinda
oldugu en yiiksek bitki boyunun bakteri uygulamasinin yapildigi konuda 80 cm oldugu
belirlenmistir. Farkli sulama seviyelerinde ortalama bitki boyu 68-90 cm arasinda
oldugu ve en yiiksek bitki boyunun sulama suyu ihtiyacinin %150’sinin kargilandig1
I3 konusunda 90 cm olarak elde edilirken en diisiik ortalama bitki boyu ise sulama suyu
ihtiyacinin %50’sinin karsilandigi B-I1 konusunda 68 cm elde edilmistir. Buna bagl

olarak farkli su seviyeleri ve bakteri uygulamalarina ait bitki boylar1 Sekil 4.5 te

verilmigtir.
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
- 50.00
S 40.00
c
§ 30.00
20.00
10.00
0.00
11 12 13 C B
Bitki boyu
(cm)

Sekil 4.5. Farkli su seviyeleri ve bakteri uygulamalarina ait ortalama bitki boylari (cm)

Genel olarak biber bitkisinde bitki boyu degerlendirildiginde, konulara iliskin
sonuglarin,aragtirmacilarin  bulgular1 ile paralellik veya yakinlik oldugu tespit
edilmistir. Sezen ve ark.(2011) yaptiklar1 ¢aligmada bitki boyunu 48-64 cm arasinda,
Batlner, (2016) bitki boyunun 70.56-115.67cm arasinda degistigini bildirmisler ve

sulama seviyesinin bitki boyunu etkiledigini saptamigslardir.

30



4.ARASTIRMA BULGULAR ve TARTISMA Gulsum USTU

4.1.5.2. Meyve agirhg (g)

Biber bitkisinin vejetasyon siiresi boyunca meyve agirliginin sulama diizeyleri

ile paralellik gosterdigi saptanmis ve varyans analiz Cizelge 4.6.’da gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Bakteri uygulamasi ve farkli sulama suyundaki meyve agirligina iligkin varyans analiz

sonuglari
VaryaS}/ on Serbestli_k Kareler Toplam1 | Kareler Ortalamasi F Onem
Kaynag Derecesi
Tekerriir 2 3.363853891 1.68193 1.785 0.359
Faktor A 1 2.356700907 2.3567 2.502 0.255
Hatal 2 1.883999947 0.942
Faktor B 2 134.0539664 67.027 143.447 0.000**
A*B 2 3.692358964 1.84618 3.951 0.064
Hata2 8 3.738076027 0.467
Genel 17.000 149.089

** 001, * %5 duzeyinde énemli, ns: dnemsiz
Meyve agirligina iligskin varyans analiz tablosu incelendiginde kok bakteri
uygulamasinin énemsiz oldugu ve farkli sulama seviyelerinin interaksiyonun ise %1

dizeyinde 6nemli farkliligin oldugu saptanmistir (Cizelge 4.6.).

Cizelge 4.7. Bakteri uygulamasi ve farkli sulama suyundaki meyve agirligina iligkin Duncan testi

sonuglari
Meyve agirhgi (gr)
C B Ortalamalar
| 1 12 17 13C
I, 17 17 17b
Is 19 21 20a
Ortalamalar

C: Kontrol, B: Bakterili

Varyans analiz sonuglarina gore farkli sulama seviyelerine gore meyve
agirliklar1 13-20 gr arasinda degiskenlik gdsterip meyve agirliginin en yiiksek
oldugu konu sulama suyunun en yiiksek oldugu Iz konusunda 20 gr olarak
belirlenirken en diisiik ise sulama suyunun en diisiik oldugu Iy konusunda 13 gr

olarak saptanmistir. Orhangazi (2017) Harran Ovasinda yaptig1 ¢aligmada meyve
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agirhigini 48.7-56 gr, Demirel ve ark. (2012) tarafindan iki yilda yaptiklari ¢alismada

ilk y11 29.4-87.2 gr, ikinci y1l 20.2-110.2 gr arasinda saptamislardir.

4.1.5.3. Meyve ¢ap1 (mm)

Biber bitkisinden alinan meyve ¢aplarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.8.°de gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Bakteri uygulamasi ve farkli sulama suyundaki meyve capina iligkin varyans analiz

sonuglari
\Ig;):fgon S[g(:?(fcs:telslik Kareler Toplam1 | Kareler Ortalamasi F Onem
Tekerrlr 2 0.17523 0.08762 0.477 0.677
Faktor A 1 0.36959 0.36959 2.014 0.292
Hatal 2 0.36707 0.18353
Faktor B 2 10.33612 5.16806 11.737 0.004**
A*B 2 4.61768 2.30884 5.243 0.035*
Hata2 8 3.52269 0.44000
Genel 17.000 19.38838

** 001, * %5 dizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz

Calisma sonucu saptanan meyve boyunu (mm) kontrol ve bakteri konusu altinda

sulama seviyelerinin %1 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmis, buna karsin her iki

faktorden olusan interaksiyon ise %5 6nemli oldugu hesaplanmistir (Cizelge 4.8.).

Cizelge 4.9. Bakteri uygulamasi ve farkli sulama suyundaki meyve ¢apina iligkin Duncan testi sonuglari

Meyve ¢ap1 (mm)

C B Ortalamalar
l1 15d 16bcd 15b
I2 15cd 16bc 16b
I3 18a 17b 17a
Ortalamalar 16a 16a

C: Kontrol, B: Bakterili

Cizelge 4.8.’de verilen varyans analiz sonuglarina gore bakteri uygulamasinin,

farkli sulama seviyesinin ve bakteri uygulamasi ile farkli sulama seviyesi arasindaki

interaksiyonun 6nem diizeyleri meyve capi ortalamalarinin gruplandirmalari Duncan

testi ile yapilmig ve Cizelge 4.9.de verilmistir. Bakteri uygulamasinin yapildig: ve
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uygulanmanin yapilmadigi konuda ortalama meyve ¢ap1 16 mm oldugu saptanmistir.
Farkli sulama seviyelerinde ortalama meyve c¢ap1 15-17 mm arasinda oldugu ve en
yuksek meyve ¢apinin sulama suyu ihtiyacinin en yiiksek gerceklestigi Is konusunda
17 mm olarak elde edilirken, en diisiik ortalama meyve ¢api ise sulama suyu ihtiyacinin
en diisiik uygulandigi l1 konusunda 15 mm’dir (Sekil 4.7). Ertek ve ark. (2007)
yaptiklart ¢aligmada 11.21 mm ile 14.34 mm arasinda degistigini saptamiglardir.
Meyve ¢apinin artis1 verim ile paralel gitmistir. Verime etki eden en 6nemli parametre
oldugu belirlenmistir. Bunun sonucunda farkli su seviyeleri ve bakteri uygulamalarina

ait meyve c¢api grafigi sekil 4.6° de gosterilmistir.

7.20
7.00
6.80
6.60
1.
= 6.40
>
E 6.20
6.00
5.80
5.60
5.40
11 12 13 C B
Meyve ¢ap1 (mm)

Sekil 4.6. Farkli su seviyeleri ve bakteri uygulamalarina ait meyve ¢ap1 (mm)

4.1.5.3. Meyve boyu (cm)

Aragtirma mevsimi boyunca biberde meyve boylarina iligkin ait varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.10.’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.10. Bakteri uygulamasi ve farkli sulama suyundaki meyve boyuna iliskin varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Serbestl[k Kareler Kareler = Anem
Kaynag Derecesi Toplami Ortalamasi
Tekerriir 2 55.14645 215732 74.300 0.013
Faktor A 1 59.53573 59.5357 160.427 0.006**
Hatal 2 0.742215 0.37111
Faktor B 2 1576.882 788.441 360.035 0.000**
A*B 2 41.70256 20.8513 9.522 0.008**
Hata2 8 17.51919 2.19
Genel 17.000 | 1751.5279

** 001, * %5 dizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz

Meyve boylarina iliskin sonuglarda bakteri uygulamasi ve bunu yani sira bakteri

ile farkli sulama seviyelerinin uygulanmasinda 6nem diizeyi %1 bulunmustur (Cizelge

4.10.).

Cizelge 4.11. Bakteri uygulamasi ve farkli sulama suyundaki meyve boyuna iliskin Duncan testi

sonuglari
Meyve boyu (mm)
C B Ortalamalar
I1 113d 113d 113c
I2 125¢ 128bc 127b
I3 132b 140a 136a
Ortalamalar 123b 127a

Farkli sulama seviyesi ve bakteri uygulamasi arasindaki interaksiyonun dnem
diizeyleri ile meyve boyu ortalamalarinin gruplandirmalar1 Duncan testi ile yapilmis
ve sonuclar Cizelge 4.11.°de verilmistir. Bakteri uygulamasmin yapildig1 ve
yapilmadigi konularda ortalama meyve boyu 123-127 mm arasinda oldugu en yiiksek
meyve boyu bakteri uygulamasinin yapildigi konuda 127 mm oldugu belirlenmistir.
Farkli sulama seviyelerinde ortalama meyve boyu ise 113-136 mm arasinda
degiskenlik gostermistir. En yiksek meyve boyunun sulama suyu ihtiyacinin en
yiiksek gerceklestigi I3 konusunda 136 mm olarak elde edilmistir. En diisiik ortalama
meyve boyu ise sulama suyu ihtiyacinin en diisiik oldugu I konusunda 113 mm
saptanmistir (Sekil 4.7.). Caylak (2018) yaptig1 ¢alismada 5 farkli biber anacinda
ortalama meyve boyunu 6.90-7.43 cm arasinda bulmustur. Orhangazi (2017) yaptig1
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caligmada 12.2-12.5 cm arasinda, Sezen ve ark. (2016) yaptig1 calismada ise 13.88-

15.06 cm arasinda saptamislardir.

Konular

Sekil 4.7. Farkli su seviyeleri ve bakteri uygulamalarina ait meyve boyu (cm)

140.00

130.00

120.00

110.00

100.00

11 12 13 C B

Meyve boyu

4.1.5.4. Toprak Ustt aksam (g)

(cm)

Calismada biber bitkisinin toprak tstll aksama iligkin bakteri uygulamasi ve

sulama suyu seviyelerinde ki varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.12.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.12. Bakteri uygulamasi ve farkli sulama suyundaki toprak iistli aksamina iligkin varyans

analiz sonuglari

\Iéz;)lﬁsgon S[g;t;gitelslik Kareler Toplam1 | Kareler Ortalamasi F Onem

Tekerrlr 2 23524.77778 11762.4 3.033 0.248

Faktor A 1 80 936.05556 80 936.1 20.872 0.044*
Hatal 2 7 755.444444 3877.72

Faktor B 2 2301798.778 1150 899 247.422 0.000**
A*B 2 438 234.7778 219 117 47.106 0.000**
Hata2 8 37 212.44444 4 651.56

Genel 17.000 2 889 462.2778

** 0p1,* %5 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz

Biber bitkisinde toprak Ustli aksam varyans analiz sonuglarina gore bakteri

uygulamasinin %5 diizeyinde énemli oldugu, farkli sulama suyu seviyesi ve bakteri
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uygulamasi arasindaki interaksiyonun ise %1 diizeyinde énemli farkliligin bulundugu

saptanmistir (Cizelge 4.13.).

Cizelge 4.13. Bakteri uygulamasi ve farkli sulama suyundaki toprak iistii aksamina iligkin Duncan testi

sonuglari
Toprak Ustil aksam (g)
C B Ortalamalar
I 861d 569e 715c¢
I2 1 057c 1 305b 1181b
I3 1367b 1814a 1590a
Ortalamalar 1 095b 1229

C: Kontrol, B: Bakterili

Cizelge 4.12.’de verilen varyans analiz sonuglarina gore bakteri uygulamasinin,
farkli sulama seviyesinin ve bakteri uygulamasi ile farkli sulama seviyesi arasindaki
interaksiyonun énem duzeyleri toprak Ustii aksam ortalamalar1 Duncan testi sonuglari
Cizelge 4.13° te verilmistir. Bakterinin uygulandigi ve uygulanmadigi konuda
ortalama toprak tstl aksam 1 095-1 229 gr arasinda oldugu belirlenmistir. Farkli
sulama seviyelerinde toprak Ustii aksam 715-1 590 gr arasinda bulunmustur. En yiiksek
toprak Ustii aksam sulama suyu ihtiyacinin en yiiksek oldugu Is konusunda 1 590 gr
seklinde elde edilmistir. En diisiik ortalama toprak Ustli aksam ise sulama suyu
ihtiyacinin en diisiik oldugu I1 konusunda 715 gr elde belirlenmistir (Sekil 4.8.).
Biitiiner (2016) yaptig1 calismada bitki dal agirhigimi 99.90-315.93 gr arasinda
saptamistir. Sonug¢ olarak sulama suyu miktar arttikca dal agirligi da buna paralel

olarak artmistir.
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Konular
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Sekil 4.8. Farkli su seviyeleri ve bakteri uygulamalarina ait toprak (sti aksam (g)

4.1.5.5. Yan dal sayisi (adet)

Calisma boyunca biber bitkisinden alinan yan dal sayilarina iligkin bakteri

uygulamasi ve farkli sulama suyu seviyelerinde ki varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.14.°de gosterilmistir.

Cizelge 4.14. Bakteri uygulamasi ve farkli sulama suyundaki yan dal sayisina iliskin varyans analiz

sonuglari
Ki;)lﬁsgon SS(:E’)S(S:SSIF Kareler Toplam1 | Kareler Ortalamasi F Onem
Tekerrir 2 0.11111 0.05556 1.000 0.500
Faktor A 1 26.8889 26.8889 484.000 0.002**
Hatal 2 0.11111 0.05556
Faktor B 2 173.444 86.7222 89.200 0.000**
A*B 2 13.4444 6.72222 6.914 0.018*
Hata2 8 7.77778 0.972
Genel 17.000 221.7778

** 001, * %5 duzeyinde énemli, ns: dnemsiz

Yan dal sayist bakteri uygulamasi ve farkli sulama suyu duzeylerinde%1l

diizeyinde 6nemli oldugu, her iki faktoriin ortalamalarinda interaksiyonun ise %5

diizeyinde 6nemli ¢iktigi hesaplanmustir (Cizelge 4.14.).
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Cizelge 4.15. Bakteri uygulamasi ve farkli sulama suyundaki yan dal sayisina iligkin Duncan testi

sonuglari
Yan dal sayisi1 (adet)
C B Ortalamalar
I1 14d 14d 14c
I2 17c 21b 19b
I3 20b 23a 21a
Ortalamalar 17b 19a

C: Kontrol, B: Bakterili

Yan dal sayisina iligkin varyans analiz sonuglarma goére gruplandirmalari

Duncan testi ile bildirilmis olup Cizelge 4.15° te verilmistir. Bakteri uygulamasinda

ve kontrol konusunda ortalama yan dal sayis1 17-19 adet arasinda hesaplanmuistir.

Farkli sulama seviyelerinde ortalama yan dal sayis1 bu kez 14-21 adet arasinda oldugu

saptanmustir (Sekil 4.9.). Arastirmada elde edilen yan dal sayilar1 Biitiiner (2016)

yaptig1 caligmasiyla paralellik gosterip sulama seviyesine gore yan dal sayist da

degiskenlik gostermektedir. Yan dal sayilart meyve yiikiinii tasimakta, meyve iriligini

ve sayisini artirmaktadir. Bu elde edilen parametrelerin artigi verimin artmasina neden

olmaktadir.
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18.00

Konular

16.00
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yan dal sayis1
(adet)

Sekil 4.9. Farkli su seviyeleri ve bakteri uygulamalarina ait yan dal sayist

38




4.ARASTIRMA BULGULAR ve TARTISMA Gulsum USTU

4.1.5.6. Kok kuru agirhg (gr)

Biber bitkisinden alinan kok kuru agirligina iliskin varyans analiz sonucu

Cizelge 4.16° da verilmistir.

Cizelge 4.16. Bakteri uygulamasi ve farkli sulama suyundaki kék kuru agirligina iliskin varyans analiz

sonuglari
Varyasyon | Serbestlik Kareler -
Kaynag Derecesi Kareler Toplami Ortalamasi F Onem
Tekerrlr 2 1.7412 0.8706 1.110 0.474
Faktor A 1 216.2507 216.2506722 275.594 0.004**
Hatal 2 1.5693 0.784672222
Faktor B 2 731.2825 365.64125 383.995 0.000**
A*B 2 131.2707 65.63533889 68.930 0.000**
Hata2 8 7.6176 0.952
Genel 17.000 1 089.7321

** 061,* %5 dlzeyinde 6nemli, ns: dnemsiz

Kok kuru agirligina ait varyans analiz sonuglarina gore bakteri uygulamasi ve
farkli sulama seviyeleri 6nem duzeyleri %1 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.16.).

Cizelge 4.17. Bakteri uygulamasi ve farkli sulama suyundaki kok kuru agirhigma iligkin Duncan testi

sonuglari
Kok kuru agirhg:
C B Ortalamalar
I 57c 57c 57¢
Iy 58¢ 670b 63b
I3 66b 79a 73a
Ortalamalar 61b 68a

C: Kontrol, B: Bakterili

Cizelge 4.17°de verilen varyans analiz sonuclarina gére uygulamalarin 6nemli
¢ikmasindan dolay1 kok kuru agirligi ortalamalarinin gruplandirmalari Duncan testine
tabi tutulmus sonuglar Cizelge 4.19.de sunulmustur. Bakterili ve bakterisiz
uygulamalarda kok kuru agirlig 61-68 gr arasinda saptanmis ve en yiiksek kok kuru

agirhgr bakteri uygulamasinin yapildigi konuda 68 gr Olclilmistiir. Sulama

39



4.ARASTIRMA BULGULAR ve TARTISMA Gulsum USTU

seviyelerine gore ortalama kok kuru agirligi 57-73 gr arasinda gerceklesmis kok kuru
agirligt en yiiksek Is konusunda 73 gr olarak elde edilmis, en diisiikk deger ise Iz
konusunda 57 gr elde edilmistir. Her iki uygulamanin interaksiyonun ortalama kdk
kuru agirligi 57-79 gr arasinda degismektedir.En yliksek agirlik bakteri uygulamasinin
yapildig1 ve sulama suyu ihtiyacinin en yiksek oldugu B-ls konusunda 79 gr
belirlenirken en diisiik degerin B-l1 ve C-l1 konularinda belirlenmis ve 57 gr ile ¢ok
yakin degerler elde edilmistir (Sekil 4.10.). Biitiiner (2016) yaptig1 ¢alismada 1.06-
7.30 g olarak saptamistir. Sulama suyu miktar1 arttik¢a kok kuru agirliginin da dogru

orantil1 olarak artmas1 yapilan ¢aligmalarla desteklenmektedir.

70.00

65.00
60.00
55.00 I I
50.00
11 12 13 C B

kok kuru
agirh@ (gr)

konula
r

Sekil 4.10. Farkli su seviyeleri ve bakteri uygulamalarina ait kok kuru agirligi (gr)
4.1.5.7. Yaprak alam (leaf area-LA: cm? bitki) ve yaprak alan indeksi (leaf area

index-LAl: cm? cm)

Calisma boyunca biber bitkisi igin bitki basina yaprak alani ve bitkinin yaprak
alan indeksi 6lglilmiis olup yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.18. ve Cizelge

4.20.” de gosterilmistir.
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Cizelge 4.18. Bakteri uygulamasi ve farkli sulama suyundaki bitki bagina yaprak alani (cm?) iliskin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik Kareler -
Kayna@ Derecesi Kareler Toplam Ortalamasi F Onem
Tekerrir 2 48749.301 24374.651 1.238 0.447m
Faktor A 1 1037088.020 1037088.020 52.676 0.018*
Hatal 2 39376.110 19688.055
Faktor B 2 15829096.001 7914548.001 714.052 0.000**
A*B 2 1535248.443 767624.222 69.255 0.000**
Hata2 8 88671.934 11083.992¢
Genel 17.000 18578229.810

** 061,* %5 dlizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz

Bitki bagina yaprak alani varyans analiz sonucuna gore Kok bakteri uygulamasi
%5 diizeyinde 6nemli bulunurken, farkli sulama seviyeleri ile faktorler arasindaki
onem diizeyi %1 saptanmustir. Incelenen parametrenin énemli olmasindan dolay1 LA
icin ortalamalarinin gruplandirmalar1 Duncan testi ile degerlendirilmis sonuglar

Cizelge 4.19.’da belirtilmistir.

Cizelge 4.19. Bakteri uygulamasi ve farkli sulama suyundaki bitki basina yaprak alani iligkin Duncan

testi sonuglari

cm?/bitki
C B Ortalamalar
I1 957e 883e 920c
I2 2041d 2267c 2154b
E 2571b 3858a 3215a
Ortalamalar 1856b 2336a

C: Kontrol, B: Bakterili

Bitki basina yaprak alan kok bakterili ve bakterisiz konularda 1856-2336 cm?
bitki? arasinda degiskenlik gosterirken farkli sulama seviyeleri ortalamalar1 ise 920-
3215 cm? bitki? arasinda degiskenlik gdstermistir. Bakteri uygulamasiyla birlikte

uygulanan %150 su seviyesi bitki basina yaprak alanin1 dogrudan etkilemistir.

Bitki basina yaprak alanin yani sira yaprak alan indeksi varyans analiz tablosu

Cizelge 4.20.” de gosterilmistir.
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Cizelge4.20. Bakteri uygulamasi ve farkli sulama suyundaki yaprak alan indeksine iliskin varyans
analiz sonuglari

Kavoads | Derecest | Kordler Toptams | o S0 F Onem
Tekerrir 2 0.009 0.004 1.288 0.437"
Faktor A 1 0.180 0.180 51.923 0.019*
Hatal 2 0.007 0.003

Faktor B 2 2.742 1.371 632.700 0.000**
A*B 2 0.268 0.134 61.777 0.000**
Hata2 8 0.017 0.002
Genel 17.000 3.223

** 061,* %5 diizeyinde dnemli, ns: 6nemsiz

Biber bitkisinde yaprak alan indeksin de bitki basina yaprak alani ile benzer
tepkiler gozlemlenmektedir. Kok bakteri uygulamasi %S5 diizeyinde Onemli
bulunurken, kok bakteri uygulamasi ve farkli su seviyeleri 6nem diizeyleri %1
diizeyinde onemli bulunmustur. Gruplandirma Duncan testi ile belirlenmis olup

Cizelge 4.21.’de belirtilmistir.

Cizelge 4.21. Bakteri uygulamasi ve farkli sulama suyundaki yaprak alan indeksine iligkin Duncan testi

sonuglari
cm? cm??
C B Ortalamalar
I 0.4000e 0.3667¢e 0.3833c
I2 0.8500d 0.9467c 0.8983b
I3 1.0700b 1.6067a 1.3383a
Ortalamalar 0.733b 0.9734a

C: Kontrol, B: Bakterili

Duncan testi sonuglarma gore kok bakteri uygulanan ve uygulanmayan konularda
yaprak alan indeksi 0.73-0.97 cm? cm? arasinda iken, farkli sulama seviyeleri
ortalamalar1 0.38-1.33 cm? cm arasinda degiskenlik gdstermistir. En yiiksek yaprak

alan indeksi %150 sulama seviyesinin uygulandig1 konudan elde edilmistir.

Biitiiner (2016) yaptig1 calismada yaprak alan indeksini 1.85-5.98 m? m
arasinda saptarken, Aydogan (2017) 2014 ve 2015 yillarinda yiiriittigli ¢aligmada
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2014 yilinda ortalama yaprak alan indeksini 0.97-1.29 m? m, 2015 yilinda ise 0.92-

1.21 m? m saptamistir.

4.1.5.8. Suda ¢ézunur kuru madde (SCKM) (Briks, %)

Calismada suda ¢6zundr kuru madde (SCKM) degerlendirilmis, SCKM igin

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.22.’de paylasilmistir.

Cizelge 4.22. Bakteri uygulamasi ve farkli sulama suyundaki suda ¢6ziiniir kuru maddeye iliskin
varyans analiz sonuglari

\Iéi;):;sgon S[g(:?(fcs:telsiik Kareler Toplami Kareler Ortalamasi F Onem
Tekerrir 2 0.031111111 0.01556 0.692 0.591
Faktor A 1 0.207654321 0.20765 9.242 0.093
Hatal 2 0.044938271 0.02247

Faktor B 2 2.582592592 1.2913 31.176 0.000**
A*B 2 3.386790123 1.6934 40.884 0.000**
Hata2 8 0.331358025 0.041
Genel 17.000 6.5844

** 061, * %5 dlzeyinde 6nemli, ns: dnemsiz

Bakteri uygulamanin SCKM i¢in 6nemli olmadig1 ancak sulama seviyeleri igin
olduk¢a gerek sulama diizeyleri ortalamalar1 ve gerekse faktorlerin interaksiyonu

bakimindan olduk¢a 6nemli (p<0.01) oldugu saptanmistir (Cizelge 4.22.).

Cizelge 4.23. Bakteri uygulamasi ve farkli sulama suyundaki suda ¢6zlnir kuru maddeye iliskin

Duncan testi sonuglari

Suda ¢6ztnur kuru madde

C B Ortalamalar
l1 8a 6¢c 7a
I2 6cd 7b 6b
I3 6cd 6d 6c
Ortalamalar

C: Kontrol, B: Bakterili

Cizelge 4.22°de hesaplanan varyans analiz sonuglarina gore bakteri
uygulamasinin, farkli sulama seviyesinin ve bakteri uygulamasi ile farkli sulama

seviyesi arasindaki interaksiyonun oOnem diizeyleri suda c¢oziiniir kuru madde
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ortalamalarinin gruplandirmalari Duncan testi ile yapilmis olup sonuglar Cizelge
4.23.’de verilmistir. Farkli su seviyeleri ortalamalar1 incelendiginde SCKM degerinin
6 ile 7 arasinda degistigi saptanmistir. Sulama artttkca SCKM degerlerinin azaldigi
saptanmistir. Bu konuda yapilan diger calismalarda da benzer tepkiler bildirilmistir.
Atakli (2018), cam serada topraksiz yetistirme teknigi kullanilaak yaptig1 ¢aligmada
151k uygulamalarmin biber meyvesinde SCKM degeri ortalama %6,07 olarak

saptamistir.

4.1.5.9. Titre edilebilir asit (gr 100 mlt)

Biber bitkisinde titre edilebilir aside iligskin bakteri uygulamali ve uygulamasiz
ve farkli sulama suyu seviyelerinde ki varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.24.’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.24. Bakteri uygulamasi ve farkli sulama suyundaki titre edilebilir aside iliskin varyans analiz
sonuglari

\Ig;):fgon Ségt;gztel;ik ,Ilﬁoa[:fl(;lgl Kareler Ortalamasi F Onem
Tekerrir 2 0.000688 0.000344 1.911 0.343
Faktor A 1 0.000112 0.000112 0.620 0.513
Hatal 2 0.000360 0.000180

Faktor B 2 0.000005 0.000002 0.014 0.986
A*B 2 0.002164 0.001082 6.786 0.019*
Hata2 8 0.001276 0.000000
Genel 17.000 0.004605

** 001, * %5 dizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz

Aragtirmada c¢alisilan faktorlerin titre edilebilir asit parametresinde 6nemsiz
oldugu, ancak interaksiyonun %35 diizeyinde O©nemli (p<0.05) hesaplandigi

goriilmiistiir. (Cizelge 4.24.).
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Cizelge 4.25. Bakteri uygulamasi ve farkli sulama suyundaki titre edilebilir aside iliskin Duncan testi

sonuglari
Titre edilebilir asit (gr/100 ml)
C B Ortalamalar
11 0.0363b 0.0598ab
12 0.0534ab 0.0448ab
13 0.0640a 0.0342b
Ortalamalar

C: Kontrol, B: Bakterili

Titre edilebilir asitte bakteri ve farkli su seviyeleri beraber uygulandigi zaman
reaksiyon gosterdigi saptanmistir. Atakli (2018), yaptig1 caligmada titre edilebilir asit
degeri %1.60 olarak saptamistir. Erken (2014) iki yilda yaptig1 ¢alismada ilk y1l %7.7-

9.3 arasinda ikinci y1l ise %6.5-9.1 arasinda saptamistir.

4.1.5.10. Klorofil indeksi

Arastirma siiresince biber bitkisinden alinan klorofil indeksine iliskin bakteri
uygulamasi ve farkli sulama suyu seviyelerinde ki varyans analiz sonucglar1 Cizelge

4.26.”de gosterilmistir.

Cizelge 4.26. Bakteri uygulamasi ve farkli sulama suyundaki klorofil indeksine iliskin varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Serbestli_k Kareler Kareler = Anem
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi
Tekerrir 2 4464609055 22.323 1.240 0.446
Faktor A 1 5964.746915 5964.75 331.337 0.003**
Hatal 2 36.00411529 18.0021
Faktor B 2 12 679.7325 6 339.87 618.461 0.000**
A*B 2 7 606.744856 3 803.37 371.023 0.000**
Hata2 8 82.00823029 10.251
Genel 17.000 26 413.883

** 061, * %5 duzeyinde dnemli, ns: énemsiz

Arastirmadan elde edilen klorofil indeksi bakteri uygulamasi ve farkli sulama
suyu seviyeleri sonuglar1 dikkate alindiginda tekerriirlerin etkisinin énemsiz oldugu
hesaplanmistir. Bakteri uygulamasinin %1 diizeyinde énemli oldugu, farkli sulama

suyu seviyesi ve bakteri uygulamasi ile farkli sulama suyu seviyesi arasindaki
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interaksiyonun ise %1 dizeyinde onemli farkliligin oldugu saptanmustir. (Cizelge
4.26.).

Cizelge 4.27. Bakteri uygulamasi ve farkli sulama suyundaki klorofil indeksine iligkin Duncan testi

sonuglari
Klorofil indeksi
C B Ortalamalar
11 256d 298¢ 277c
12 348a 332b 340a
K] 254d 338b 296b
Ortalamalar 286b 323a

C: Kontrol, B: Bakterili

Cizelge 4.26°de verilen varyans analiz sonuglarina gore bakteri uygulamasinin,
farkli sulama seviyesinin ve bakteri uygulamasi ile farkli sulama seviyesi arasindaki
interaksiyonun onem diizeyleri klorofil indeksi ortalamalarinin gruplandirmalar
Duncan testi ile yapilmis olup sonuglar Cizelge 4.27.’de verilmistir. Bakteri
uygulamasinin uygulandig1 ve uygulanmanin yapilmadigi konuda ortalama klorofil
indeksi 286-323 arasinda oldugu en yiiksek klorofil indeksi bakteri uygulamasinin
yapildig1 konuda 323 oldugu saptanmustir. Farkli sulama seviyelerinde ortalama
klorofil indeksi 277-296 arasinda oldugu ve en yiiksek ve sulama suyu ihtiyacinin en
yiiksek oldugu I3 konusunda 296 olarak elde edilirken en diisiik ortalama klorofil
indeksi ise sulama suyu ihtiyacinin en diisiik oldugu l1 konusunda 277 elde edilmistir.
(Sekil 4.12.). Orhangazi (2017) yaptig1 ¢alismada klorofil degerini 366.9-523.9

arasinda saptamistir.
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Sekil 4.11. Farkli su seviyeleri ve bakteri uygulamalarina ait klorofil indeksi
4.1.5.11. Askorbik asit (C Vitamini)

Aragtirma sliresince biber bitkisinden alinan C vitaminine iliskin bakteri
uygulamasi ve farkli sulama suyu seviyelerinde ki varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.28.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.28. Bakteri uygulamasi ve farkli sulama suyundaki C vitaminine iligkin varyans analiz

sonuglari
Varyasyon | Serbestlik Kareler Kareler = Anem
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi
Tekerriir 2 1427.847752 713.924 6.131 0.140
Faktor A 1 29.37126323 29.3713 0.252 0.665
Hatal 2 232.8755988 116.438
Faktor B 2 1316.257854 658.129 1.327 0.318
A*B 2 2 885.308451 1442.65 2.909 0.112
Hata2 8 3967.079364 495.885
Genel 17.000 9858.740

** 001, * %5 dlzeyinde 6nemli, ns: dnemsiz
Arastirmadan elde edilen C vitamini bakteri uygulamasi ve farkli sulama suyu

seviyeleri sonuglari dikkate alindiginda tekerriirlerin etkisinin sulamanin ve uygulanan

bakterinin oldugu 6nemsiz oldugu saptanmustir.
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Sonug olarak varyans analiz tablosu incelendiginde C vitamini sulama ve bakteri

uygulamasina bagl olarak degiskenlik gostermeyip, etkisi altinda kalmamustir.

4.1.5.12. Toplam verim (kg dal)

Calisma 07.06.2017 tarihinden 06.10.2017 tarihine kadar arasinda siiresince
ardistk olarak dort giin arayla 30 kez sulama gergeklestirilmistir. Bakteri
uygulamasinda ve farkli sulama suyu seviyelerinde biber bitkisi verimine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.29.’de gosterilmistir. On birinci sulamadan son sulamaya
kadar; 21.07.2019 ve 07.10.2019 tarihleri arasinda toplamda on hasat yapilmistir.
Hasat tarihleri 7-22 giin arasinda degismistir. Son hasatlarin birbirinden aralikli olmasi
hava sicakliginin diismesi ve bitki ¢igek sayisinin diigmesine baglanabilir. Clinkii eyliil

ayinin son haftasindan itibaren hasat araligi 16-22 giin arasinda degismistir.

Cizelge 4.29. Bakteri uygulamasi ve farkli sulama suyundaki toplam verime iligkin varyans analiz

sonuglari
Varyasy on SerbeSt“.k Kareler Toplam1 | Kareler Ortalamasi F Onem
Kaynagi Derecesi
Tekerrir 2 8218.7778 4109.3889 0.5248 0.6558
Faktor A ql 177806.7222 177806.7222 22.7082 0.0413
Hatal 2 15660.1111 7830.0556
Faktor B 2 94833012.1111 47416506.0556 10799.2498 | 0.0000**
A*B 2 4795665.4444 2397832.7222 546.1135 0.0000**
Hata2 8 35125.7778 4390.7220
Genel 17.000 99865488.9444

** 001, * %5 dizeyinde 6nemli, ns: 6nemsiz

Calismanin  bu asamasinda biber toplam verimleri (kg da™) bakteri

uygulamasinin 6nemsiz oldugu hesaplanmistir. Farkli sulama suyu seviyesi ve bakteri

uygulamasi ile her iki faktor arasindaki interaksiyon %1 diizeyinde énemli oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.29.).
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Cizelge 4.30.Bakteri uygulamasi ve farkli sulama suyundaki verime iliskin Duncan testi sonuglari

Verim
C B Ortalamalar
I1 2766e 1946f 2356¢
I2 6923c 5891d 6406b
I3 7130b 8386a 7758a
Ortalamalar

Verimlerin ortalamalar1 arasindaki farkliliklar Duncan testi ile ile muamele
yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.30.’de paylasilmigtir. Farkli sulama seviyelerinde
ortalama verim 2 356-7 758 kg da™* arasinda oldugu ve en yilksek verime ait bitki su
ihtiyacinimn en yiiksek oldugu Is konusunda 7 758 kg da! elde edilmistir. Buna karsin
en disiik verim sulama suyu en diisiik uygulama Iy konusunda 2 356 kg da™ elde

edilmistir.

Tas ve Kirnak (2011) tarafindan yapilan c¢alismayla paralellik gostermistir.
Orhangazi (2017) toprak alt1 ve toprak iistii damlama sulama sistemleri kullanilarak
yaptig1 c¢alismada toprak alt1 damlama sulama sisteminde toplam verim 3 176.1-5
100.5 kg da! arasinda, toprak iistii damlama sulama sisteminde ise 3 195.7-5 120.8 kg

da? arasinda degistigini saptamustir.

Sonug olarak veriler degerlendirmeye alindiginda su seviyesi ile verim dogru
orantili seyir gostermistir. Fakat sulama seviyeleri ve bakteri iliskisine bakildiginda
bakteri uygulamasi su miktari artik¢a sonug vermis olup kisintili sulama ile olumlu bir

sonug vermemistir (Sekil 4.13.).
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Sekil 4.12. Farkl1 su seviyeleri ve bakteri uygulamalarima ait toplam verim (kg da™)
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5. SONUC ve ONERILER

Harran Universitesi Osmanbey Kampiisii Ziraat Fakiiltesi ¢aligma alaninda biber
bitkisinde damla sulama yOntemiyle farkli sulama seviyelerinde ve bakteri
uygulamasinda biber bitkisinde verim ve kaliteye etkilerini belirlemek amaciyla 2017

yilinda yiiriitiilen ¢alismada elde edilen sonug Oneriler agagida 6zetlenmistir.

Aragtirmada alaninda sulamalar class A pan buharlasma kabindan yararlanilarak
biber bitkisinde 4 gilin araliklarla sulama yapilmis ve damla sulama sistemi
kullanilmistir. Yetisme mevsimi boyunca 4 giin aralikla sulama yapilmis ve dikimden
konulu sulamaya kadar 15 giin ge¢mis ve bu siire zarfinda 147 mm su verilmistir.
Bundan sonraki sulamalarda ise class A pan buharlasma kabindan yararlanilmistir.
Sulamalar %50, %100 ve %150 sulama konularina gore sirasiyla 441, 881 ve 1 322
mm su uygulanmistir. Sulamaya gore su-verim iligkisi grafigi incelendiginde sulama
suyu arttikca verimde de dogrusal bir artis oldugu saptanmistir. Su- verim iligkisi
grafiginin yaninda bakteri uygulamasinda da sulama ve bakterinin beraber
kullanilmasiyla da verim dogrusal bir artis géstermektedir. En diisiik verim sulama
suyu seviyesinin %50 ve kok bakterinin uygulandigi B-I; konusunda 1 946 kg da
lolarak elde edilmistir. S6z konusu olan parsel uygulamasinda bitkiler tam anlamiyla
gelismemis ve sulama ile reaksiyon gostermemistir. En yiiksek verim ise sulama suyu
seviyesinin %150 ve kok bakteri uygulamasida B-13 konusunda 8 386 kg daolarak

elde edilmistir.

Biber bitkisinde farkli sulama seviyeleri ve kok bakteri uygulamasiin bitki
boyuna etkisi dnemli oldugundan fark 6nem diizeyleri Duncan testi ile belirlenmis ve
karsilastirma yapilmistir. En diisiik bitki boyu kok bakteri uygulamasinda sulama
seviyesinin %50 uygulandig1 konuda (B-11) 66 cm olarak saptanirken en yiiksek bitki
boyu 92 cm ile kok bakterisinin uygulandigi ve sulama seviyesinin %150 uygulandigi

konuda (B-I1) elde edilmistir.

Meyve agirhiginda kok bakteri ve farkli su seviyeleri uygulamalariin etkisi
Duncan testi ile belirlenmis olup kdk bakteri uygulamasinin etkisine rastlanmadigi,

bunun yani sira fakli su seviyelerinin etkisi oldugu saptanmigtir. Ortalama farkl
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sulama seviyelerine gore en diisilk meyve agirligi su seviyesinin en az uygulandigi I1
konusunda 13 gr olarak elde edilmistir. En yiiksek meyve agirligi ise sulama

seviyesinin en ¢ok uygulandigi I3 konusunda 20 gr olarak elde edilmistir.

Biberde farkli sulama seviyeleri ve kok bakteri uygulamasinin meyve ¢apina
etkisi onemli oldugundan fark Onem diizeyleri Duncan testi ile belirlenmis ve
karsilastirma yapilmistir. En diisik meyve ¢apt kok bakteri uygulamasinin
uygulanmadigi ve sulama seviyesinin I3 konusunda (C-11) 15 mm elde edilmistir. En
yiiksek meyve c¢apt ise kok bakterisinin uygulanmadigi ve sulama seviyesinin I3
konusunda (C-I3) 18 mm elde edilmistir.

Biberde meyve boyunda etkileri farkli sulama seviyeleri ve kok bakteri
uygulamasinin énemli oldugundan fark 6nem diizeyleri Duncan testi ile belirlenmis ve
karsilagtirma yapilmigtir. En diisik meyve boyu kok bakteri uygulamasinin
uygulanmadigi ve sulama seviyesinin Iy konusunda (C-11) 113 mm elde edilmistir. En
yiiksek meyve boyu ise kok bakterisinin uygulandigr ve sulama seviyesinin I3

konusunda (B-13) 140 mm elde edilmistir.

Yan dal sayisina iligkin Duncan testi karsilastirmasina gore farkli su seviyeleri
ve kok bakteri uygulamasinda 6nemli fark diizeyleri saptanmistir. En diistik yan dal
sayist kok bakteri uygulamasinin yapildigi ve uygulamanin yapilmadigi sulama
seviyesinin I konusunda (C-11ve B-11) 14 adet elde edilmistir. En yiliksek yan dal sayisi
ise kok bakterisinin uygulandig1 ve sulama seviyesinin I3 konusunda (B-I3) olarak 23

adet elde edilmistir.

Biberde farkli sulama seviyeleri ve kok bakteri uygulamasmin toprak (sti
aksamina etkisi dnemli oldugundan fark 6nem diizeyleri Duncan testi ile belirlenmis
ve karsilastirma yapilmistir. En diisiik toprak st aksam kok bakteri uygulamasinin
uygulandigi ve sulama seviyesinin I1 konusunda (B-11) 569 gr elde edilmistir. En
yuksek toprak Ustt aksam ise kdk bakterisinin uygulandigi ve sulama seviyesinin I3

konusunda (B-13) 1814 gr elde edilmistir.

Biber bitkisinde kok kuru agirligina iliskin farkli sulama seviyeleri ve kok
bakteri uygulamasinin etkisi 6nemli oldugundan fark 6nem diizeyleri Duncan testi ile

belirlenmis ve karsilagtirma yapilmistir. En disiik kok kuru agirhigr kok bakteri
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uygulamasinin uygulandigi ve uygulanmadigi; sulama seviyesinin I1 konusunda (C-1y
ve -B-l1) yaklasik deger olarak 57 gr elde edilmistir. En yiiksek kok kuru agirligi ise
kok bakterisinin uygulandig1 ve sulama seviyesinin I3 konusunda (B-I3) 79 gr elde

edilmistir.

Yaprak alan indeksinin biber bitkisinde farkli sulama seviyeleri ve kok bakteri
uygulamasinin etkisi 6nemli oldugundan fark 6nem diizeyleri Duncan testi ile
belirlenmis ve karsilastirma yapilmistir. En diisiik yaprak alan indeksi kok bakteri
uygulamasinin uygulandig1 ve sulama seviyesinin I konusunda (B-11) 79 cm? cm™
elde edilmistir. En yiiksek yaprak alan indeksi ise kok bakterisinin uygulandigi ve

sulama seviyesinin I3 konusunda (B-13) 683 cm? cm elde edilmistir.

Biberde SCKM degerlerinde sadece farkli su seviyelerinin etkisi olup 6-7
arasinda degistigi saptanmistir. Biberde farkli sulama seviyeleri ve kok bakteri
uygulamasinin titre edilebilir asit degerine etkisi 6nemli oldugundan fark Snem
diizeyleri Duncan testi ile belirlenmis ve karsilastirma yapilmistir. Sadece kok

bakterisi ve sulama beraber uygulandigi zaman belirli sonuclar gézlemlenmistir.

Biberde farkli sulama seviyeleri ve kok bakteri uygulamasinin klorofil degerine
etkisi 6nemli oldugundan fark O6nem diizeyleri Duncan testi ile belirlenmis ve
karsilastirma yapilmistir. En diistik klorofil kok bakteri uygulamasinin uygulanmadigi
ve sulama seviyesinin Iz konusunda (B-13) 254 elde edilmistir. En yiiksek klorofil ise
kok bakterisinin uygulandigi ve sulama seviyesinin I3 konusunda (B-13) 338 elde

edilmistir.

Biberde farkli sulama seviyeleri ve kok bakteri uygulamasinin C vitamini
degerine etkisinin 6nemsiz oldugu Duncan testi ile belirlenmistir. Duncan testi
sonucuna gore farkli sulama seviyeleri ve kok bakteri uygulamasinin askorbik asit (C

vitamini)’e etkisi olmamuistir.

Yiriitiilen bu ¢alismanin ¢iktisindan goriilecegi gibi; biber bitkisinde yiiksek
verimlerin saglandig1 konular, su stresinin yasanmadigi ve giinlilk buharlasma
degerlerinin %150 diizeyinde uygulandigi konularda elde edilmistir. %150 diizeyinde

sulama suyunun uygulandig1 B-13 bakteri konusunda elde edilen 8 386 kg da™* verim
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degerine en yakin C-13 konusundan 7 130 kg da' saglanmistir. B-13 bakteri
konusundan ise 1 946 kg da* daha fazla iiriin elde edilmistir.

Yapilan calismanin siirdiiriilebilir olmasi, ancak ¢ift¢i egitimleri ile sahaya
yansitilabilecegini gostermektedir. Ciinkii en etkili yaptirim, gorsel ve yazili basinla
sonuclarin lreticiyle paylasilmasidir. Verim farkliliginin ¢ok yiiksek olmasinin
nedenleri, doga dostu olan bakteri uygulamalarinin sahada karsilik bulmasini
kolaylastirilabilir. Biber bitkisi igin bakteri uygulamasi, Ozellikle iyi tarim

uygulamalarinda alternatif bir yaklasim olarak sunulabilir.
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