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Farkh Sulama Seviyeleri ve Mikoriza Mantar1 Uygulamalarimin Biberde (Capsicum annuum L.)
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Damisman: Prof. Dr. Mehmet SIMSEK
YIL: 2019 Sayfa: 63

Bu ¢alisma, 2017 yilinda Harran Ovas1 kosullarinda, biber bitkisinde (Capsicumannuum L.) farkli su
diizeyleri ve kok gelistirici mikoriza mantarlari uygulanarak verim ve kalite etkisini belirlemek
amaciyla yiiriitiilmiistlir. Arastirma tesadiif bloklarinda bolinmiis parseller deneme desenine gore 3
tekerriirlii olacak sekilde kurgulanmistir. Calismada Arbiiskiiler Mikoriza mantarlar1 ve 3 farkli su
seviyeleri (%50, %100 ve %150) calisilmistir. Denemede dikimden hasada kadar yasanmiglik giin
sayisi (Day of Year: DOY) 170 giin olarak saptanmistir. Toplam verim 2 771-7 683 kg da™, meyve
agirlign 10-17 g, meyve boyu 105-133 mm, meyve ¢ap1 16-18 mm, bitki boyu 62-94 cm, biyomas
agirhigr 1 035- 1 378 g bitki™, klorofil indeks degeri 303-379, bitki bagma yaprak alani 1012-2953
cm?, yaprak alan indeksi 0.42-1.23 cm? cm, C vitamini 109-127 mg 100g™, bitki yan dal sayis1 17-21
adet, suda ¢oziniir kuru madde 7-10 ve kok kuru agirligr 63-73 g arasinda degismistir. Calisma
konularina uygulanan sulama suyu 588- 1 469 mm, mevsimlik su tiiketimi 615.04-1 455.86 mm
arasinda degistigi goriilmistiir. Su kisitinin uygulandigr %50 sulama konusunda (kontrol ve mikoriza
uygulamasinda) biberde bitki biiyiime ve gelismesini olumsuz etkilemistir. Bu arastirma ile biber
bitkisi yetistiriciliginde kok gelistirici mikorizanin uygulanmasinin yapilmasi ve sulama suyu

ihtiyacinin %100°niin karsilanmas1 durumunda verimde en yiiksek sonuglarin alinacagi saptanmustir.

ANAHTARKELIMELER: Biber, mikoriza, su stresi, su-verim iliskisi



ABSTRACT

Master’s Thesis

Effects Of Different Irrigation Levels and Mycorrhiza Mushroon Applications On Yield and
Quality Of Pepper (Capsicum annum L.)

Muzaffer DEMIREL

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

Supervisor : Prof. Dr. Mehmet SIMSEK
Year: 2019 Page: 63

The aim of this study was to determine the yield and quality effects of different water levels and root-
enhancing mycorrhiza fungi in pepper plant (Capsicumannuum L.) under Harran Plain conditions in
2017. The research was designed in randomized blocks with three replications according to the split
plot design. Arbuscular mycorrhiza fungi and 3 different water levels (50%, 100% and 150%) were
studied. In the experiment, Day of Year (DOY) was determined as 170 days from planting to harvest.
The following parameters have been found as; Total yield 2 771-7 683 kg da™, fruit weight 10-17 g,
fruit height 105-133 mm, fruit diameter 16-18 mm, plant height 62-94 cm, biomass weight 1 035-
1378 g plant !, chlorophyll index value 303-379, leaf area per plant 1012-2953 cm? leaf area index
0.42-1.23 cm?, vitamin C 109-127 mg 100g™, the number of plant side branches 17-21 pieces, water
soluble dry matter varied between 7-10 and root dry weight 63-73 g. Irrigation water applied to the
study subjects was 588-1469 mm, seasonal water consumption ranged between 615.04-1 455.86 mm.
50% of the water restriction applied (irrigation control and mycorrhiza application) has affected the
growth and development of pepper plant negatively. With this research, it was determined that the
application of root-enhancing mycorrhiza in pepper plant cultivation and 100% of the irrigation water

requirement would yield the highest yields.

Keywords: Capsicum annuum L., mycorrhiza, water stress, water-yield relationship



TESEKKUR
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katkilarindan ve pozitif yaklasimlarindan dolay: sonsuz tesekkiir ederim.

Caligmada yardimlarim esirgemeyen arkadaslarim Siikrii YOGUNBURC, Pelda Asya EKMEN

ve Giilsiim USTU’ne tesekkiir ederim.
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1. GiRiS Muzaffer DEMIREL

1. GIRIS

Su, canlilarin yasaminin siirdiiriilebilmesi i¢in zorunlu ihtiyaglarin en 6nde
gelenidir. Ciinkii biyolojik organizma kendi fonksiyonlarini yerine getirilmesinde
suya mutlak ihtiya¢ duyar. Bunun yani sira yer kiire {izerinde ki mevcut su kaynagi
artan niifus poptilasyonu ile birlikte igme ve kullanma, sanitasyon vb. tiiketimlerde
suyun etkinliginin ve Oneminin olduk¢a fazla oldugunu isaret etmektedir.
Kalkinmanin lokomotifi sayilan sanayi ve tarim sektorleri i¢cinde suyun kullanimi

oldukgca stratejik ihtiyac arz etmektedir.

Ulkemizin su ihtiyaclarinin ortalama yarismin, yani 25 havzanm dérdiinden
(Firat-Dicle, Dogu Karadeniz, Dogu Akdeniz ve Antalya) karsilanmaktadir. Bu
havzalarin disindaki 21 havza toplam su akisinin geri kalan yarisin1 paylagmaktadir.
Sadece Firat ve Dicle havzalarinin payi, toplam akisin yaklasik =%30'una karsilik
gelmektedir. Tiirkiye, su kaynaklari kullanimi ve degerlendirilmesi konusundaki
faaliyetleriyle, bulundugu cografyada sorunsuz iilkelerden biri olarak goziikmesine
ragmen, Ozellikle kisi basina yillik kullanilabilir su potansiyeline bakildiginda,
durumun ¢ok farkli yansimalar1 oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Giintimiizde 83 milyon
niifus ile kisi basina diisen kullanilabilir su potansiyeli =1 400 m® olup, Tiirkiye kisi
basina diigen kullanilabilir su varligi endeksine gore, su zengini olmayan iilkeler
kategorisinde yer almaktadir. hesaplanan bu rakamlara gore gelecek yiizyila
kalmadan Tirkiye su sikintis1 ¢ekecek iilkeler arasinda kalmasi beklenebilir. Bu
nedenle akilc1 yaklagimlarla, mevcut su politikast gozden gecirilmesi ve tiim sektorel
taleplerin karsilanmasi i¢in yeni algoritmalarin ve Tiirkiye’nin gerceklerini
yansitacak sonu¢ odaklt ve ¢ok uzun vadeli projeksiyonlarinn kurgulanmasi

gerekmektedir.

Tarimsal anlamda, kurakliga kars1 6nemli stratejiler sirasiyla; bitkisel tiretimde
suyun muhafazasi, suyun tarlaya iletiminde kapali borulu sebekeler kullanilmasi,
suyun bitkiye verilmesinde basin¢li (yagmurlama, damla, hareketli yagmurlama)

sistemlerin uygulanmasi, suyun etkin kullanilmasi, su sikintisini igeren sulama
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programlarmin belirlenmesi, bitkinin ihtiya¢ duydugu zamanlarda suyun bitki kdk
bolgesine verilmesini i¢eren uygulamalara ihtiyag duyulmaktadir. Bu konularda

tavizsiz radikal Devlet Politkalar1 uygulanmasi zorunlu goriilmektedir.

Kiling (2011), tarimsal iretim alanlarinda su eksikliginin, topraklarin
verimliligini olumsuz yonde etkileyen ve bitkisel verimi kisitlayan en Onemli
faktorlerden oldugunu ve bitkiler yasamlarin1 devam ettirirken topraktan kendileri
i¢cin gerekli olan besin elementlerini kokleri araciligiyla aldigr bildirmistir. Topragin
yapisinda degisik oranlarda bulunan besleyici 6zellige sahip ¢esitli elementlere,
¢imlenme, fide gelisimi, ¢i¢eklenme ve meyve olusumunda ihtiyag duyarlar.
Bitkilerin bu elementlerden faydalanabilmeleri, toprak i¢inde bulunan uygun nem

diizeyleri ile dogrusal iliski bulunmaktadir.

Okkaoglu (2010), tim canlilara ev sahipligi yapan anakaranin, 21. yiizyilda
yeni bir doneme girdigini isaret etmektedir. Bilim insanlarinin ispatladigi ve
“Kiiresel Isinma’’ olarak adlandirilan ve asir1 CO, emisyonu sonucu olusan
felaketlerin, bu yiizyil igerisinde yasanmasi beklenebilir. Bu siireci yaratan canli
alemi, dogaya organik madde saglayan bitkiler gibi ototrof organizmalar ve insanliga
temel besin kaynaklarini olusturan hayvanlar degildir. Yerkiire kaynaklarini
acimasizca kullanan ve ¢evreye cok yararli ototrof organizmalarin aksine tiim
besinini ¢evreden hazir saglayan, heteretrof canlilarin en basinda insan oldugu

unutulmamalidir.

Bitkiler yasamlarini siirdiiriirken topraktan kendileri i¢in gerekli olan besleyici
elementleri kokleri vasitasiyla biinyelerine alabilmektedirler. Topragin yapisinda
degisik oranlarda bulunan besleyici 6zellige sahip gesitli elementlere ¢imlenme, fide
gelisimi, ¢igeklenme ve meyve olusturma safhalarinda gereksinim duyulur. Bitkilerin
bu elementlerden yeterince faydalanabilmeleri i¢in toprak i¢inde bulunan suyun
miktarinin da 6nemi biiyiiktiir. Cilinkii su yetersizliginde toprakta bulunan bu
elementlerin kokler tarafindan alinmalarinda ¢ok 6nemli sikintilar ortaya ¢ikmaktadir

(Dogan 2006).
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Erzurumlu ve Kara (2014), insanligin varolusundan giiniimiize kadar temel
ihtiyac1 olan beslenme, tarima olan onemi arttirdigir bildirilmektedir. Tarimsal
alanlarda giibre kullanim bilincinin yeterince olusmamasi, ve bazi bolgelerde asiri
giibre kullanim1 sonucu verimde kalite bozulmasi yanisira topraklariin verimliligini
kaybetmesi, olumsuz ¢evre sorunlarina neden olurken, bazi yerlerde gereginden az
kullanilmas: verimde diisiislere neden olmaktadir. Bu nedenle sorunlu bazi alanlarda
tarimda olumlu etki yaratan giibrenin yerine gecebilecek mikoriza mantarinin

onemini bir kez daha ortaya ¢ikarmaktadir.

Bitkiler normal gelisimlerini siirdiirebilmek i¢in kokleri araciligiyla topraktan
devamli su alirlar. Gelisme mevsimi boyunca bitki kok bolgesinde yeterli nemin
bulunmas1 bitki gelismesi acisindan ¢ok onemlidir. Bitki gelisme doneminde kok
bolgesinde yeterli diizeyde nem bulunmasi gerekir. Bu nemi saglayan kaynaklardan
ilki dogal yagislardir. Nemli bolgelerde bitki biiylime mevsimi boyunca diisen
yagislarin miktar1 ve dagilimi genellikle bitki su ihtiyacini karsilayacak diizeydedir.
Ancak, kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde bitki biiyiime mevsimi boyunca diisen
yagislar hem miktar hem de dagilim agisindan yetersiz kalmakta ve bitki su ihtiyaci
karsilanamamaktadir. Dolayisiyla, bitki kok bolgesindeki eksik nem sulama suyu ile
tamamlanmaktadir (Yildirim, 1996).

Yakin zamana kadar toprakta almabilirligi yavas olan besin elementlerinin
aliminin yalnizca bitki kokleri tarafindan saglandigi kabul gérmiis iken, ylriitiilen
caligmalarda bitki besin elementlerinin aliminin, koklerin yani sira mikoriza diye
adlandirilan ve mikroskopla teshis edilen, birim cm kok basma ylizlerce metre
uzunlugunda hif {ireten bazi mantar tirleri tarafindan da yapildigi ortaya

konulmustur (Koide, 1991; Ortas, 1996 ve 1997; Smith ve Read, 1997).

Toprak kokenli mikoriza mantarlariyla yiiksek bitkilerin kokleri arasinda
karsilikli yararlanmaya dayanan bir iligski bulunur. Mikoriza; bitki kokleri ile belirli
mantar tiirleri arasindaki karsilikli bir yasam bigimi olarak da tanimlanmaktadir.
Mikoriza kelimesi kok mantar1 anlamindadir. iki farkliolusumun birleserek bitkinin

mantari, mantarinda bitkiyi besledigi tek bir morfolojik organ: tanimlamaktadir.
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Mikoriza ve infekte olmus bitki kokleri, rizosfer pH’ sin1 degistirerek P ve diger

besin elementlerinin alimini arttimaktadir (Smith ve Read 2008).

Bunlarin yaninda mikorizanin daha etkin su kullanimi igin hifleri aracihig: ile
bitkiye kokiin ulasamadigi alanlardan su temin ederek bitkinin su stresine
dayanikliligini arttirdigi rapor edilmistir (Driige ve Schonbeck, 1992)

Pmar (2009), Mikorizaya bagimliligin belirlenmesi, bu bagimliligin hem 1slah
programlarinda hem de kiiltiirel uygulamalarda kullanilmas: artan g¢evre kirliligi ve
ekolojik dengeler bakimindan ©&nem arzetmektedir. Dolayisiyla mikoriza-bitki
beslenmesi kiiresel iklim faktorlerine karsi Onemli bir faktdr olarak bilimsel

calismalada yerini alabilecegini belirtmistir.

Diisiik tarimsal girdilerin uygulandigi alanlarda giibre ve yabanci ot ilac1 ve
insektisit kullanimi sinirlayict  oldugunda, mikoriza olusumu genelde yiiksektir.
Fakat yogun tarimin yapildigi ve birim alandan yiiksek verimin alindigi alanlarda
yiiksek tarim girdileri uygulandigindan bu bolgelerde genelde tek Dbitki
yetistirilmekte ve buralarda daha ¢ok mikorizaya az bagimlilik duyan bitkiler
ekilmektedir. Bu bitkilerin ekildigi alanlarda daha az mikoriza sporu olugmaktadir.
Bu ve benzeri uygulamalarin oldugu alanlarda mikoriza olusumu az oldugu i¢in

biyotik ve abiyotik stres kosullarinda bitki verimi diisiik olmaktadir (Dehne, 1982).

Demirkaya ve Gergek (2013), biberin iilkemizde oldugu gibi biitiin diinyada
yaygin olarak ve ¢ok fazla tiiketilen bir sebze tiirii oldugunu bildirilmislerdir. Biber
Solanaceae familyasinda ve Capsicum cinsi i¢inde yer almaktadir. En ¢ok tiiketimi
yapilan tiir Capsicum annuum L.’dur. Tiirkiye 2 608 172 ton biber iiretimi ile 2017
yili verilerine bakildiginda, biber Diinya’da énemli bir paya sahiptir (TUIK. 2018).
Antalya’da ise 447 791 ton biber i¢in yetisme mevsimi boyunca yeterli suyla diizgiin
beslemeye ihtiya¢ duyulur. Biber, iilkemizde en ¢ok firetilen tek yillik sebzelerden
birdir. Yemeklik, sal¢alik ve baharat olarak ii¢ farkli amac i¢in kullanilmaktadir.
biber, A, B, C ve P vitaminleri, yag, protein, karbonhidrat, kalsiyum, fosfor ve demir
yoniinden zengin bir bitkidir (Celik, 1991).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Demirbas (2012), yaptigi ¢alismada domates ve biber i¢in mikoriza olarak
glomus caledonium kullanilmistir. Domates ve biber bitkisinde verim ve yapraklarda
N, P, K, Fe, Zn, Mn ve Cu igerikleri ile kok infeksiyonlart belirlenmis ve aragtirma
sonuglarina gore, domates ve biberde fosfor uygulamasi yapilmayan, ancak mikoriza
asilamasi yapilan ve her sulamada giibreleme ve her iki sulamada giibre uygulamasi
gerceklestirilmistir. Her iki sulamada sulamanin verimi artiran uygulamalar oldugunu
bildirmistir. Domates ve biberde fosfat (P) igeriklerinin her sulamada giibre
uygulamasi; verimi en fazla artiran uygulama oldugunu belirlemistir. Sonug¢ olarak
mikoriza uygulamasi yapilan bitkilerde verim ve besin elementleri igeriklerinin

mikoriza uygulamasi yapilmayan bitkilere gore daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

Inal (2009), cinkonun (Zn) bio-yarayishihigi iizerine mikoriza ve demir
uygulamalarinin etkisini ¢alismis, topraklari 120°C de 15 dk da iki kez sterilize etmis
ve ZnS0O, ¢ozeltisinden 0,750 ve 1500 mg kg™ topraga ilave edilmistir. Demir (Fe)
oranlarindan da 0 ve 3.6 mg kg™ seviyelerinde saksilara karistirmistir.Besin ¢ozeltisi
olarak Hoagland soliisyonu verilmistir. Mikoriza uygulamasinin topraktaki Zn
tizerine bir etkisi olmadigmi, ancak bitki biinyesinde bulunan besin
konsantrasyonunu arttirdigin1  bildirmistir. Uygulanan Fe topraktaki Zn biyo-

yarayisliligi tizerine bir etkisinin olmadigini bildirmistir.

Scagel (2012), mikorizal mantarlarin, bahge bitkilerindeki koklenme tizerine
etkisini aragtirmistir. Aragtirma sonunda, mikoriza uygulamalar1 koklenme yiizdesini
ve kok agirhigini arttirdigi belirlenmisdir. Ayrica hormon uygulamasi ile mikoriza
arasinda etkilesimini incelenmis, mikoriza uygulamasinin kdklenme hormonunun

etkisini artirdig1 saptamstir.

Tezcan ve Kaman (2018), cam serada yetistirilen iki farkli biber g¢esidinin
yetistiricilik kosullarina hi¢bir miidahalede bulunmayip yetistirme periyodu boyunca
uygulanan su miktarina karsilik elde edilen verim degerleri ve kimi fiziksel 6l¢iim ve
gbzlemler yapilmig ve Sera girisine takilan bir su sayaci ile her sulamada iireticiler

tarafindan uygulanan su miktarlar1 denetlenmistir. Daha sonra uygulanan su
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miktarlarina karsilik elde edilen verim literatiir bilgisi ile karsilagtirilmis, iiretici
kosullarinda yetistirilen biber bitkisine asir1 su uygulanip uygulanmadigi
calisilmistir. Calisma sonucunda konvansiyonel tiretici kosullarinda yetistirilen biber

bitkisine fazla miktarda sulama suyu uygulandig tespit edilmistir.

Sirjacobs ve Slama (1983), Giiney Fas’ta yapilan bir ¢alismada, plastik serada
yetistirilen biber bitkisine toprak rutubet geriliminin degisik diizeylerinde ve ayrica
A sinift kaptan olan buharlagsma miktarinin 1.00, 1.10, 1.25, 1.35, 1.50 ve 1.60’1
kadar sulama suyu uygulanmis ve sonugta, toprak rutubet gerilimi 0.15-0.35 b
oldugunda yapilan sulamalar ile A sinift kaptan buharlasma miktarinin 1.25 kati

sulama suyu verilen konularda en yiiksek verim elde edilmistir.

Afek ve ark. (1991), 1988 ve 1989 vyillari arasinda fumige edilmemis
topraklarda vesikular-arbuskular mikoriza (AMF) kolonizasyonunun sogan, pamuk
ve biberin bitki bliyiimesi ve {irlin artisina etkisini arastirdiklart ¢alismalarinda AMF
inokiile edilmis topraklarda en yiiksek yas agirhiga pamugun sahip oldugunu, AMF
inokiile edilmis biber bitkilerinin yas agirhginin, fumige edilmemis topraklarda
fumige edilmise gore 1-2 kez daha biiyiik oldugunu bildirmislerdir. Uygulamadan 5
hafta sonra 3 bitki tiirtinde de kok kolonizasyonu ile yas agirhk ve iiriin arasinda
korelasyonun oldugunu rapor etmislerdir. Solarizasyon ortamindaki dogal mikoriza
kaptan olan buharlasmanin 0.6 kati sulama suyu uygulanan deneme parsellerinden elde

etmislerdir

Oyetunji ve Osonubi (2005), tropik topraklarda yari kontrollii sera
kosullarinda arbuskular mikorizanin (Glomus mosseae, G. etunicatum ve her ikisinin
karigimi)’nin chilli biberin tiretimi {izerine etkisini arastirdiklart ¢aligmalarinda her
uygulamada 10 g inokiilum kullanmiglar ve G. etunicatum’un biberin meyve ve
ciceklenme potansiyelini arttirdigt gibi biomas {iretimini gelistirdigini rapor

etmislerdir

Rowe ve Pringle (2005), AMF mikorizanin bitkiler iizerine etkisinden elde

edilen morfolojik verilerin yalniz basina bitkilerin mikorizal durumunu ortaya
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koymada sinirli kalabilecegi diisiincesi ile yiiriittiikkleri ¢alismalarinda geleneksel
tekniklerin yaninda molekiiler teknikleride kullanmiglardir. Elde edilen sonuglarinin
Epiphytic, Bromeliad ve Vriesea werkleana formlarinin Glomus mikoriza tiirii ile
iliskili oldugunu, bu bitki tiirlerinin AMF mantarina bagimlilik bakimindan Glomus
grubu i¢inde ii¢ farkli gruba ayrildigini ve morfolojik ve molekiiler metotlarin
Epiphytic bromeliad’lar ve diger tropikal epiphyte’lerin mikorizal durumunun

karakterizasyonu i¢in pratik bir ¢6ziim olabilecegini rapor etmislerdir.

Cosic ve ark. (2015), 2011, 2012 ve 2013 yillarinda kaolin ve farkli sulama
araliklarinda biber bitkisinin verime olan etkilerini arastirmislardir. 3 giinde bir, 4
giinde bir ve 6 gilinde bir sulama gergeklestirilmistir. Calismada, ilk yil ortalama 445
mm su uygulayarak 7.0 kg m?, ikinci y1l 490 mm su uygulayarak 9.8 kg m? ve

{iciincii yil ise 404 mm su uygulayarak 8.7 kg m? verim elde etmislerdir.

Gadissa ve Chemeda (2009), {i¢ farkli sulama suyu seviyesinde sulanan biber
bitkisinde, bitki su tiiketiminin %100’tiniin uygulandigi konuda 360 mm su
uygulayarak 61 cm, %75’inin uygulandigi konuda 272 mm su uygulayarak 51 cm ve
%50’sinin uygulandigi konuda 180 mm su uygulayarak ise 42 cm olarak bitki boyu
Olciimii yapmislardir. Bitki boylarindaki degisimler, uygulanan sularin derinligine

paralel olarak degisim gdstermistir.

Mohammad ve ark. (2003)’min tuzlu topraklarda farkli tuz ve P
konsantrasyonlarinda arbuskular mikorizanin besin elementi alimina etkisini
arastirdiklari ¢alismalarinda, toprak A’ya, 16.6dS m(-1) tuz ve 8.4mg kg P dozu (-
1); toprak B’ye, 6.2 dS m(-1) tuz ve 17.5 mg kg P dozu; ve toprak C’ye, 2.4 dS m tuz
ve 6.5 mg P kg dozlarin1 kullanmislar ve tuzlu topraklardan bitkilerin siddetli
sekilde etkilendigini, P uygulamasi ile mikorizal inokulumun benzer etkiyi
gosterdigini  bildirmislerdir. Ayrica mikoriza uygulanmis bitkilerde P, Fe, Zn
alimimin  arttigini, tuzlu topraklarda mikro element aliminin azaldigini, AMF
inokuliimunun Na konsantrasyonunu azalttigini, K/Na oraninin AMF inokiiliimii ile

arttigint rapor etmislerdir.
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Ocak ve Demir (2011), arbuskiiler mikorhiza (AM) da toprak mikro
organizmalar1 ile bitkiler arasinda goriilen en yaygin mikorhizal ortakliklardan
biridir. Konukgu bitki, fungusa karbon bilesikleri saglarken, fungus da bitkinin besin

ve su alabilme kapasitesini artirdigi bildirilmistir.

Ortas (2002), mikorizal inokiillumun musir, fasulye ve biber bitkilerinin
gelismesi tizerine etkisi ile ilgili yaptigi c¢alismada bu bitkilerin mikorizaya ¢ok
giiclii bir sekilde bagimlilik gosterdigini bildirmistir. Sensoy ve ark (2007), 8 biber
genotipi ve 2 mikoriza tiirii ile yaptiklari bir ¢alismada mikorizaya bagimlilik
bakimindan 5 biber genotipinin pozitif etki gosterdigini, 3 biber genotipinin ise

negatif etki gosterdigini rapor etmislerdir.

Pérez-Gutiérrez ve ark. (2017), biber bitkisinde en iyi sulama seviyesini
belirlemek amaciyla 3 farkli sulama seviyesini (kullanilabilir suyun %20, %40 ve
%60’1) ve bes farkli genotipi denemislerdir. Calisma sonucunda %20 su uygulanan
konuda H225, H241, H244, H246 ve Jaguar ¢esitleri i¢in sirasiyla 68, 42, 56, 55 ve
71 cm bitki boyu elde edilirken, %40 su uygulanan konuda H225, H241, H244,
H246, Jaguar ¢esitleri igin sirasiyla 73, 77, 61, 57 ve 92 cm bitki boyu saptamislardr.

Almaca ve ark. (2010), farkli fosfor dozlarinda mikoriza gesitlerinin tarla
kosullarinda biber bitkisi verimi ve gelisimini incelemislerdir. Arastirmada 20 kg da™
P,Os uygulanan konuda, tohum asamasinda mikoriza asilanmasinin bitkilerin biber
verimini %5.4 ve %12.7 diizeyinde arttirdig1, buna karsilik sasirtma sirasinda yapilan

astlamanin ise verimi %6 ve %20.9 oraninda arttirdigin1 bildirmislerdir.

Demir ve ark. (2010), verticillium solgunluguna karsi farkli dayaniklilik
reaksiyonlar1 gosteren dort pamuk c¢esidinde [Sayar 314 (duyarli), Maras 92
(duyarli), Stoneville-453 (duyarli) ve Carmen (tolerant)] ti¢ farklit AMF (Arbuscular
Mycorrhizal Fungi) tiiriiniin (Glomus intraradices, Glomus mosseae ve Gigaspora
margaritha) kolonizasyon oranlart ve bu pamuk cesitlerinin AM (Arbuscular
Mycorrhizal) funguslarina mikorhizal bagimlhilik diizeylerinin  belirlenmesi
amaglanmistir. Pamuk cesitlerine gore AMF kolonizasyonu %19-60 arasinda,

mikorhizal bagimlilik ise %11-36 arasinda degigmistir. Bunun yanisira Verticillium
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solgunluguna kars1 duyarli ¢esit olarak bilinen Sayar-314 her iic AMF tiiriinde gerek
kolonizasyon gerekse mikorhizal bagimlilik oranlart agisindan tatmin edici

diizeylerde bulunmustur.

Baydzen (2007), mikorizal funguslarin ¢ilek ve biberde sorun olan toprak
kokenli fungal etmenlere karsi kullanim olanaklari ile bu bitkilerin gelisimine
etkisini degerlendirmek amaciyla ele alinmistir. Ancak patojenisite c¢alismalari
yapilan Fusarium spp, Colletotrichum spp. ve V. dahliae izolatlar1 belirtilen
bitkilerde hastalik olusturmamistir. Bu nedenle calismada sadece ¢ilekte mikoriza

patojen iligkisi ve biberde ise bitki gelisimine etkileri degerlendirilmistir.

Almaca ve ark. (2010), mikoriza (G. mossea, G. etunicatum) asilamasi ve
fosfor uygulamasmin biber bitkisinin gelisimi, beslenmesi, verim unsurlarina
etkisini arastirdiklar1 ¢alisma sonucunda; G. Mossea, G. Etunicatum Mikoriza
uygulamasinin Sanlurfa kosullarinda Urfa yerli biber ¢esidinin verimi iizerinde

istatistiksel anlamda 6nemli oldugunu belirlemislerdir.

Cetinkaya ve Dur (2010), tarla kosullarinda mikorizal funguslar ile bitki
kokleri arasindaki simbiyotik yasamin misir verim ve kalite parametreleri lizerindeki
etkisini arastirildiklar1 ¢alisma sonucuna gore; bitki besin maddeleri eksikligi
durumunda AMF’1n bitki verim ve kalite kriterleri ile bitki hastaliklarina dayaniklilik

acisindan katk1 saglayacagini bildirmektedirler.

Kiigiik ve Giler (2009), yeryiiziindeki bitki topluluklarinin  %95’inin
Arbuskuler Mikorizal (AM) fungi ile isbirligi olusturdugunu, AM’nin bitkiye
mineral besinleri ve 6zellikle fosforu sagladigi, su alimint arttirdigini, Glomus spp.
Arbuskuler Mikoriza’nin en ¢ok ¢alisilan {iyesi olmakla birlikte, sadece bitkiye besin
maddesi saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda bitkiyi hastaliklardan da korudugunu,
yapilan calismalarda, Glomus intraradices ve G. fasciculatum’un domateste
Alternaria solani’nin neden oldugu hastaligt o6nemli Jl¢iide azalttigini

belirtmektedirler.
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Kayabagi (2011), kurakliga toleransli bitkilerin ve g¢esidin se¢iminin &nemli
oldugu, toprak yapist gibi birgok faktorle iligkili bulundugu,uygun miktardaki su ve

besin maddesi ile optimum iiretim saglanacagi sonucuna varmistir.

Ozdemir (2013), 2012 yilinda, Aydn ili kosullarinda Carmen pamuk ¢esidi ile
yapilan ¢alismada, pamukta toprakiistii-toprakalti damla uygulamalarinin ve farkli su
diizeylerinin kiitlii verimi ile bazi kalite ve agronomic Ozellikler {izerine etkisi
arastirllmistir. Arastirma ii¢ tekerriirli ve iki faktorlii tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore kurulmustur. Denemelerde, toprakiistii ve toprakalt1 uygulamalarinda,
A siifi buharlasma kabindan olusan 8 giinliik birikimli buharlagmanin % 25 % 50,
% 75 ve % 100’linlin karsilandig1 ii¢ su diizeyi incelenmistir. Sonug olarak; damla
sulama uygulamalar1 ve su diizeylerinin kiitlii verimini etkiledigi, en yiiksek 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 saptanmustir.

Cszinsky (1981), Florida’da yaptig1 bir arastirmada, biber bitkisine damla
sulama yontemi ile 202 mm, sizdirma sulama yontemi ile 665 mm sulama suyu

uygulamistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM Muzaffer DEMIREL

3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Calisma alam

Arastirma 2017 yili yaz sezonunda Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi AR-
GE alaninda yiiriitilmiistiir. Arastirma alanina ait harita veuydu goriintiileri Sekil

3.1.de verilmistir.
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Sekil 3.1. Arastirma alanina ait uydu gorintiisii
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3. MATERYAL ve YONTEM Muzaffer DEMIREL

3.1.2.Arastirma alaninin toprak ozellikleri

Aragtirma alan1 topraklar1 Harran Ovasi topraklarinin 6zelliklerini tagimaktadir.
Harran Ovasi topraklar1 koluviyal ana materyalli diiz, diize yakin egimli, orta derin
ve derin topraklardan olusmaktadir. Topraklar kil tekstiirlii ve profil boyunca ¢ok
kire¢li olup pH’ s1 7.3-7.4 arasinda degisen, ylizeyde organik madde %]1.1 ve
derinlere inildik¢e %0.8” e diisen yapida 6zellik gostermektedir (Ding ve ark. 1988).
Arastirma alan1 topraklarinin fiziksel 6zellikleri Cizelge 3.1.’de kimyasal 6zellikleri

ise Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Aragtirma alani topraklarinin fiziksel 6zellikleri

Derinlik TK (You) SN (%) Kum (%) Kil (%) | Silt (%) Biinye
0-30 41.47 23.44 20.40 54.00 25.60 C
30-60 41.46 24.13 20.40 52.00 27.60 C
60-90 41.94 23.55 18.40 54.00 27.60 C
TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi
Cizelge 3.2. Aragtirma alani topraklarimin kimyasal 6zellikleri
Suile Elek. Kirec Fosfor Potasvum Organik
Derinlik doygun | iletkenlik | CaCO; | pH (kg da¥) (k d)g’l) madde
(%) | @sm?) | (%) J ’ (%)
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
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3. MATERYAL ve YONTEM Muzaffer DEMIREL

3.1.3. Arastirma yerinin iklim o6zellikleri

Aragtirma alani, uzun yillar iklim verileri dikkate alindiginda yari-kurak iklim
kusagi altinda yer almaktadir. Sanlwurfa ilinde yazlarn sicak ve kurak, kislari ise
soguk ve az yagishi gecmekte olup gece giindiiz sicakliklar1 arasinda farkliliklar
olusmaktadir. Sanliurfa ilinin 2017 yilina ait iklim verileri Cizelge 3.3.’de ve uzun
yillar (1929-2017) verileri ise Cizelge 3.4.’te verilmistir (Anonim, 2017a).

Cizelge 3.3. Arastirma alanin 2017 y1il1 iklim verileri

Aylar Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eylil 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. Buh.Basimci1 9.6 10.2 11.3 15.8 11.0 8.1
Ort. Mah. Bas. (mb) 947.2 944.8 941.3 943.8 947.6 951.5
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. Hizi (m s™) 1.7 2.0 1.9 1.6 14 1.3
Mak. Riiz. Hiz1 ve 156 W 11.7W 10.3N 9.3wW 10.7W | 10.4 NNE
Y Onii
Cizelge 3.4. Arastirma alanin uzun yillar (1929-2017) iklim verileri
lar Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil 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) 2.5 8.3 15.0 16.0 10.0 1.9
Ort. Buh.Basinci 10.2 10.5 11.7 12.8 11.0 9.4
Ort. Mah. Bas. (mb) 947.5 943.8 940.4 941.8 946.7 951.5
Ort. Nispi Nem (%) 44.7 32.6 29.3 32.1 35.1 44.4
Top. Yagig (mm) 26.4 4.3 2.0 3.3 4.7 26.1
Ort. Gilines Siir. (sa) 10.0 12.2 12.3 114 10.0 7.9
Ort. Riiz. Hizi (m s™) 2.2 2.8 2.9 25 2.2 1.6
Mak. Riiz. Hiz1 ve 224 24.3 225 19.9 26.2 26.5
Yonii WNW WNW NNW NNW SSE WNW
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3. MATERYAL ve YONTEM Muzaffer DEMIREL

3.1.4. Arastirma alaninin su kaynaklar

Aragtirma alanmin sulama suyu ihtiyaci ¢alisma alaninin yanindan gecgen ve
debisi 200 m® s olan Mardin-Ceylanpinar iletim kanalindan saptirilmistir. Saptirilan
sulama suyu calisma alani yakininda bulunan 500 tonluk depoya santrifiij pompa ile
pompalandiktan sonra @75’lik boru ile calisma alanina taginmig ve daha sonra
?¥32’lik PE boru ile deneme alani parsellerine derive edilmis ve sulamalar damla
sulama yontemiyle gerceklesmistir. Sulama sistemi i¢in kontrol {initesi, giibre tanki,
ve damlatici araligi 40 cm, debisi 2.6 L sa™ olan @16 mm lateral boru kullanilmustir
(Sekil 3.2). Arastirma alaninda ki sulama sularinin detay analizi sonuglar1 ve suyun

siifi C,S; olarak verilmistir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Aragtirma alani sulama suyunun kalite analiz sonuglar1

Parametre Birim Sonug
Ph 8.7
EC (uS cm™) 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 mg I -
Potasyum 231
Kalsiyum 34.77
Magnezyum 17.54
Kloriir 2.77
Floriir 0.27
Nitrat 4.57
Siilfat 54.93
Na % 26.43
Sodyum Absorbsiyon Orani SAR 0.92
Suyun Sinifi C,S;

3.1.5. Arastirmada kullanilan bitki cesidi

Arastirmada tercih edilen biber bitkisi Yiiksel tohum firmasinin Mostar F1

cesidi kullanilmistir Sekil 3.2. Cesit ozellikleri: sivri biber olup ¢ok erkenci ¢ok
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3. MATERYAL ve YONTEM Muzaffer DEMIREL

verimli ve orta giiglii, meyvesi tatli olup ¢ok kaliteli ve boyu, 25-27 cm’dir. (Anonim

2019b).

Sekil 3.2. Kullanilan bitki ¢esidi ve deneme alanina fide dikimi

3.1.6. Capalama ve ilaglama

Arastirmada tercih edilen biber bitkisinin c¢apalama islemleri; dikim Oncesi
derin siiriim, dikim sonrasi bogaz doldurma islemleri yapilmistir. Hastalik ve
zararhlara iliskin uygulamalar Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimii Ogretim Uyelerinin 6nerileri dogrultusunda gercekletirilmisir. Deneme

alaninda ¢apalama ve zirai miicadele uygulamasi yapilmistir (Sekil 3.3.).
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3. MATERYAL ve YONTEM Muzaffer DEMIREL

Sekil 3.3. Deneme alaninda ilag uygulamasi

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

Deneme boéliinmiis parseller deneme deseni seklinde planlanmistir.
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 iizere toplam 48 bitkiden
olusmustur. Toplamda 18 parsel olup denemede 864 biber bitkisi bulunmaktadir. Her
sira basindan ve sonunda 7’ser bitki olmak tizere toplam 14 bitki digsarida birakilmus,

sadece 10 bitki degerlendirmeye alinmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM Muzaffer DEMIREL

3.2.2. Mikoriza uygulamasi

Aragtirmada Mikoriza uygulamalari, dikim Oncesi daldirma yontemi ile
uygulanmistir. Endo Roots Soluble (ERS) 250 gr’lik 1 paket ve klor igermeyen temiz
su icine bosaltip 10 dakika boyunca temiz bir sopa ile karistirip, karigim homojen
bulamag haline getirilerek, ¢iplak bitki koklerini karisim i¢ine 1 dakika siire boyunca
bekletilip hemen dikimi yapilmistir. Endo Roots Soluble’nin igerdigi organizmalar
Glomus intraradices, Glamus aggregatum, Gamus mossease, Glamus clarum,
Glamus monosporus, Glamus deserticola, Glamus brasilianum, Glamus etunicatum,

Gigaspora margarita’dir.

3.2.3. Sulama suyunun hesaplanmasi

Sulama suyu mevcut sulama kanalindan @90°lik PE boru ile alinip, kontrol
sisteminden sonra su sayaglarinda denetlenerek hacimsel su igerikleri konulara
uygulanmistir. Su biitgesi igin standart buharlagma kabi (class A pan) ve damla
sulama sisteminde @16 PE boru ile su kullanilmistir. Hacimsel su icerikleri,4 giinliik
class A pan’dan buharlasan degerin %50 (I1), %100 (l,) ve %150 (I3) ile ¢arpildiktan
ve alanla diizelttikten sonra bitkiye verilmistir. Topraklarin nem igerikleri, dikimle
birlikte profilin 0-30 ve 0-60 cm derinlikte gravimetrik yontem ile belirlenmistir.

Denemede kullanilan Class A pan Sekil 3.4. verilmistir.
Sulama suyu derinlik degerlerininin hesaplanmasinda James ve ark. (1982)’te

verilen agik su ylizeyi buharlagmasindan yararlanilmis ve asagida verilen Esitlik 3.1.

esitligi kullanilmigtir.
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3. MATERYAL ve YONTEM Muzaffer DEMIREL

I =Ax3E,*kg *P (3.1)

Esitlik 3.1°de,

I : Parsele uygulanan sulama suyu (1),

A ‘Parsel alan1 (m?),

Ep :Sulama araligindaki birikimli Class A Pan buharlagsma miktar1 (mm),
Kep :Secilen Pan katsayisi,

P :Ortii yiizdesi (%) dir.

Sekil 3.4. Denemede kullanilan Class A pan
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3. MATERYAL ve YONTEM Muzaffer DEMIREL

3.2.4. Mevsimlik bitki su tiiketimi, verim tepki etmeni ve su kullamim randimam

Aragtirmaya alman konulara iliskin mevsimlik bitki su tiiketimi degerlerinin
belirlenmesinde, James ve ark. (1982) tarafindan verilen su dengesi esitligi

yontemiuygulanmustir (Esitlik 3.2).

ET=1+P+C,—D,+R, A5 (3.2)

Burada;

ET  : Bitki su tilketimi (mm)

I : Sulama suyu (mm)

P - Etkili yagis (kg m™).

Cr : Kapilar ylikselme (mm)

Dp : Derine sizma (mm)

Rt : Yiizey akis kayiplar1 (mm)

AS : Toprak profilindeki nem degisimi (mm) dir.

Calisma alani, Harran Universitesi tarimsal AR-GE alanmnin bulundugu
koordinatlarda, Harran Ovasimin Kuzey-Dogu istikametinde bulunmaktadir. Ovaya
gore daha egimli ve kire¢ orani yiiksek topraklardan olusan o6zelliklere sahip gruba
girmektedir. Profilin alt katmanlarinda kire¢ tasi bulunmasi ve egimli topografyanin
hakim olmasi nedeniyle drenaj ve tuzluluk sorunu yasanmamaktadir. Damla sulama
sistemi kullanildigindan yiizey akis s6z konusu olmamaktadir. Bu nedenle Cr ve R¢
degerlerinin etkisi 6nemsizdir. Profildeki su miktari,ekim doneminde ve hasadta
olgiilen nem farkina ilave olarak gelisim doneminde kullanilan nemin eklenmesi ile

hesaplanmustir.

Verim-tepki etmeni degerlendirilmesi ky; i¢in oransal ET agig1 (1 - g“) ile

m

oransal verim azahsl(l —:—“) arasindaki etkilesimde Stewart modeli kullanilmistir

m

(Doorenbos ve Kassam, 1979). Stewart modeli su-iiretim fonksiyonu olarak ifade
edilmistir (Esitlik 3.3).
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3. MATERYAL ve YONTEM Muzaffer DEMIREL

(1 - i) =k, (1 - ﬂ) (3.3)

Esitlikte Ya=gercek verim (kg da™), Yn,=maksimum verim (kg da™), k,=verim
tepki etmeni olup bitkisel verimin su eksikligine kars1 gosterdigi duyarlihigi ifade
etmektedir. ET,=ger¢ek bitki su tiiketimi (mm), ETp=maksimum bitki su tiikketimi

(mm) ve I uygulanan sulama suyu degerini (mm) vermektedir.

Su kullamm [WUE(kg m®)] ve suluma suyu kullamm [IWUE (kg m®)]

randimani belirlenmesinde Esitlik 3.4 ve 3.5’den yararlanmistir.

Ya

WUE = 3.4
ETp,
Y,

IWUE = — 3.5
w

3.2.5. Toprak nem iceriklerini tayini

Toprak nem igerikleri gravimetrik yontem ile belirlenmistir. Sulama 6ncesi ve
hasat doneminde toplamda 8 defa bitkinin etkili bolgesinin bulundugu 0-30, 30-60 ve
60-90 cm derinliklerinden alinmigtir. Alinan bozulmus toprak 6rnekleri tartimlari
yapildiktan sonra 105°C Tarimsal Yapilar ve Sulama bolimi laboratuvarinda
bulanan etiivde 24 saat bekletildikten sonra kuru agirlik tartim islemi gerceklestirilip

nem igerikleri belirlenmistir (Peterson ve Calvin, 1965; Benami ve Diskin, 1965).

3.2.6. Giibreleme

Aragtirmada uygulanan giibreleme programi N; P,05:K,0; CaO ve MgO
sirastyla 20; 10; 25; 10 ve 5 kg da seklinde kullanilmistir. Fosfor glibresinin tamami
dikimle beraber, Azotun ve Potasyumun '3’ i dikimle birlikte, 5 dikimden 30 giin ve
60 giin sonra uygulanmistir. Magnezyum (MgO) ve Kalsiyum (CaO) ise meyve olum

doneminde 2 defa uygulanmistir.
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3.2.7. Denemede yapilan fenolojik gozlemler ve 6lciimler
3.2.7.1. IIk ciceklenme tarihi (giin)
Arastirmada tercih edilen biber bitkisinin tim deneme alanindaki toplam

bitkilerin %50’sinden fazlas1 ¢icek agtigi tarih kayit altina alinmistir. Denemede

ciceklenmeden goriintii Sekil 3.5 verilmistir.

Sekil 3.5. Denemede ¢iceklenmenden goriintii

3.2.7.2. Ik hasat tarihi (giin)

Calismada ¢igeklenme tarihinden ortalama 35-40 giin sonra biber bitkisinin ilk
hasat1 gerceklestirilmistir. Ilk hasat tarihi tiim parsellerde ki meyveler uniform
biiylime ve olgunluga geldikten sonra toplam 10 hasat yapilmis ve tiim hasat tarihleri

kay1t altina alinmistir.
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3.2.7.3. Bitki boyu (cm)

Calisma siiresince farkli gelisim tarihlerinde ii¢ kez ve tiim konularin her
tekerriirinde toplam 18 alt parselde rastgele onceden belirlenen bitkiler toprak
yiizeyinden baslayip bitkinin biiylime konisine kadar olan boylar1 dlgiilmiis ve cm

cinsinden kayit altina alinmistur.
3.2.7.4. Meyve agirhg (g)

Caligmada hasat edilen tiim parsellerdeki rastgele secilen 15 meyvenin
agirliklart hassas terazi ile tartilmis ve elde edilen agirliklar gram olarak yazilmistir.

Yapilan bu islemler farkli hasat tarihlerinde {i¢ kez yinelenmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Hasatta edilen biber meyvelerinin agirlik dl¢limii yapilirken

3.2.7.5. Meyve ¢ap1 (mm)

Hasat donemlerinde ii¢ kez yapilan ve tesadiifi segilen meyvelerin caplari
dijital kumpas yardimi ile 6lgiilmiis ve kayitlanmis, her hasatta toplam 270 meyve

capi1 calisilmastir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Hasat edilen biber meyvelerinin ¢ap 6l¢iimii yapilirken

3.2.7.6. Meyve boyu (mm)

Calisilan konularin hasat edilen meyveler kumpas ile dipten uca kadar meyve
boylar1 6lglilmiis ve mm olarak ifade edilmistir. Bu islem 10 hasatin sadece tigiinde

gerceklestirilmistir.

3.2.7.7. Toplam verim (kg da™)

Arastirma siiresi boyunca toplam 10 adet hasat yapilmis, her tekerriirde elde

edilen toplam agirliklardan, dekara verimler (kg da™) hesaplanmustur.

3.2.7.8. Bitki yan dal sayis1 (adet bitki™)

Tiim hasat bitiminden sonra her parselden rastgele alinan 3 bitkinin toplam yan

dal sayis1 hesaplanmustir.
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3.2.7.9. Biyomas dal agirhg (g bitki™)

Bitkiler tiim hasat islemi bittikten sonra her konudan 3 bitki toprak yiizeyinden

kesilmis ve yas halde tartilmistir. Biyomas dal agirligi gr olarak ifade edilmistir.

3.2.7.10. Kok kuru agirh@ (g kok™)

Biber bitkisinde hasat islemleri tamamlandiktan sonra, her konudan tesadiifi ii¢
bitki kokii topraktan g¢ikarilip su ile yikanarak topraklar tamamen ayiklanmustir.
Topraklar ayristirildiktan sonra kokler 65 °C’ye ayarlanan etiive konularak, kok kuru

agirliklart saptanmistir (Sekil 3.8).

-

~ %
N

Sekil 3.8. Biber bitki koklerinin kuru agirlik 6l¢timleri

3.2.7.11. Yaprak alan indeksi (LAI)

Yaprak alan indeksinin belirlenmesi amaciyla, her parselde ki bitkilerden
alinmis olan yaprak orneklerinin alanlar1 LeafAreaMeter aleti ve Dijital Monitoring
yontemi ile saptanmustir. Olgiilen yaprak alanlarmin tek bir yiizey alanlari, bitkinin

yasam alanina boliinerek LAI degerleri (Cm2 Cm'z) exel ortaminda hesaplanmistir.
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3.2.7.12. Suda ¢oziiniir kuru maddesi (Briks, %)

Biber meyve suyunda suda ¢6ziinebilir kuru madde igerigi (SCKM, %) masa
tipi Abbe-type refraktometre ile dogrudan yiizde olarak Ol¢iilmiistiir (Tigchelaar,
1986).

3.2.7.13. Titre edilebilir asit (g/100 ml)

Biber piiresi suyu Orneklerinden 5 mL alinarak {izerine 10 mL saf su ilave
edilmis, 2 damla fenol ftalein indikatorii damlatilarak karistirilmis, 0.1 NaOH ile pH
degeri 8.1 olana kadar titre edilip, susuz sitrik asit cinsinden (%w/w) toplam asit
hesaplanmistir (Anonymous, 1968).

3.2.7.14. Klorofil indeks Degeri

Biber bitkisinin yetisme doneminde farkli tarihlerde ti¢ kez Klorofil indeks
degeri Olglilmiis ve her parselden segilen 3 bitkinin yapraklarindan klorofilmetre

yardimi ile dlglimler gergeklestirilmistir.

3.2.7.15. Askorbik asit (C vitamini mg 100 g*)

Biber meyvelerinden; 50 gr meyve ve =50gr %?2’lik oksalik asit blender
yardimi ile homojonize edilip piire haline getirilmistir. Elde edilen bu piire
stiziiglinden 10 gr alinip {izerine toplamda 100 gr olana kadar %]1°lik oksalik asit
ilave edilmistir (Pierson 1970). Spektrofotometrik diklorofenol indofenol

yonteminde 10 gr alinip renk dondiikten sonra okumasi gergeklestirilmistir.

3.2.7.16. Kullanilan program

Konular arasinda fark olup olmadigi varyans analiziyle, elde edilen ortalamalar
arasindaki farkin 6nemli olmasi1 durumunda ise bu farkin hangi konular arasinda
oldugu ise Duncan testiyle saptanmistir. Bu testler SPSS 13.0 (SPSS, 2004) paket

programi yardimiyla yapilmistir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Degerlendirilen ozellikler
4.1.1. Sulama suyu miktar:

Calismanin ana konusu mikorizali ve mikorizasiz olmak iizere Faktor A olarak
kabul edilmis ve bu faktor A altinda, faktéor B’de ii¢ sulama seviyesi calisiimis.
Konulu sulamalara baglamadan 6nce tiim konulardaki bitkilerin uniform diizeyde su
almasi amaciyla tiim konulara 147 mm esit diizeyde konusuz cansuyu, daha sonra
konulu sulamalara baglandiktan sonra ise Esitlik 1°de verilen denkleme gore 3 farkli
sulama suyu miktar1 mikorizal1 ve mikorizasiz konular i¢in ayri ayri hesaplanarak
parsellere verilmistir. Calisma siiresi boyunca, sulama suyu miktari; dogal olarak
sulama suyu ihtiyacinin %150’sinin karsilandigi I3 konusunda gergeklesirken en
diisiik sulama suyu miktar1 ise normal sulama suyu ihtiyacinin yarisinin karsilandigi
I1 konusunda gerceklestigi belirlenmistir. Calismada 4, 1, ve I3 konulart i¢in suyu

miktarlar1 sirastyla 588 mm, 1 028 mm ve 1 469 mm olarak hesaplanmuistir.
4.1.2. Mevsimlik bitki su tiikketimi

Arastirma bitkisi olan biberin mevsimlik bitki su tiikketimine iliskin degerler

Cizelge 4.1.’de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Arastirmada kullanilan patlican bitkisine ait sulama suyu, mevsimlik bitki su tiiketimi
(mm), oransal ET agigi, oransal verim azaligi, sulama suyu kullanimi, su kullanim
randimani ve su tasarruf oranl

. —~ “E 2 —~ —~

E Tl e8| o8 |G| 2| u% | 8¢
C-lsg 588 615 2771 0.58 0.64 4,51 4,72
C-ligo 1028 1010 6912 0.31 0.10 6.85 6.72
C-lis9 1469 1456 6 841 0.00 0.11 4,70 4.66
M-15 588 615 3694 0.58 0.52 6.01 6.29
M-l1g9 1028 1010 7683 0.31 0.00 7.61 7.47
M-l450 1469 1456 6 385 0.00 0.17 4.39 4.35

IW: irrigation water (uygulanan sulama suyu), ET.: crop evapotranspiration (bitki su tiiketimi), Y:
yield (verim), ET,: actual evaporatranspiration (gergek bitki su tiketimi), ETp,: maximum
evaporatranspiration (maksimum bitki su tiiketimi), WS: water saving (su tasarrufu), WUE: su

kullanim randimani, IWUE: sulama suyu kullanim randimani

Cizelge 4.1.°de verilen mevsimlik bitki su tiiketimleri hesaplamalarinda
konulara uygulanan toplam sulama suyu miktarlar: ve toprak nem igerikleri dikkate
aliarak hesaplanmistir. Kontrol konularinda oransal su tiiketim eksilisi 0.58, Cl;
konusunda oransal verim eksilisi 0.64’e ulagsmistir. Oysa bu deger Cl, konusunda
0.10° a ulastig1 goriilmiistiir. Mikoriza konularinda ise MI; konusunda oransal ET
ac1g1 0.58, oransal verim azalis1 0.52 olarak hesaplanmistir. Bu deger Ml3 konusunda
0.17° e ulastig1 goriilmiistiir. Tercih edilen biber bitkisinin mevsimlik bitki su tiiketim
degerleri 588 mm ile 1 469 mm arasinda degismistir. Sulamalarin damla sulama
sistemi ile yapilmasindan dolayr calisma alaninda yiizey akis ve derine sizma
kayiplart gerceklesmedigi kabul edilmis ve her iki paremetre mevsimlik bitki su
tiiketimi hesaplamalarinda dikkate alinmamistir. 3 farkli sulama suyu seviyesi i¢in
mevsimlik bitki su tiikketimleri |y, I, ve |3 konularinda sirastyla 615 mm, 1 010 mm

ve 1456 mm olarak saptanmustir.
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Mikorizasiz konunun su verim iliskisi
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Sekil 4.1. Mikorizasiz konunu su-verim iligkisi

Mikoriza uygulamasinin yapilmadigi ve yapildigi konulardaki su verim iliskisi
Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.°te gosterilmistir. Mikoriza uygulamasimin yapilmadigi
konularda verim ile su arasinda dogrusal bir iliski oldugu saptanmis (R210.74). Bu
baglamda sulama suyu miktar arttikca verimde de artis olmadig1r gézlemlenmistir.
Ancak Sekil 4.2.’ye gore mikoriza uygulamasinin yapildigi konularda da sulama
suyu artisina bagli olarak verimde de 6nemli artislar elde edilememistir. Fazla suyun
uygulandigi konuda mikorizanin aktif olarak ¢alisamadigi ve olumlu tepki
alinamadig anlasiimistir. Ozellikle mikoriza uygulamasinm yapildig1 konulardaki su

verim iligkisinin daha zayif karekterli (R%0.44) oldugu anlagilmistir.

Uygulanan suyun derinligi arttik¢a verim azalmamis ve aksine mikoriza faktor
A uygulamast kontrol konusunda dort giinliik toplam buharlasmanin %100
uygulandigi M-l100 konusunda 7 683 kg da™ ile en yiiksek verim saglanmustir. Biber
verimi WUE ve IWUE igin sirastyla; 4.39-7.61 kg m™ ve 4.35-7.47 kg m™ arasinda
degismistir.
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Mikorizali konunun su verim iliskisi
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Sekil 4.2. Mikorizali konunun su-verim iligkisi

4.1.3. Toprak nem igerikleri

Aragtirma siiresince sulamalardan ©nce almman toprak Orneklerinin nem

icerikleri Cizelge 4.2.’de verilmistir.

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

Toprak nem icerikleri (Pw)

Tarih . ' '
0-30 cm 30-60 cm 0-30 cm 30-60 cm 0-30 cm 30-60 cm
06.06.2017 24.03 25.02 24.03 25.02 24.03 25.02
23.06.2017 23.11 24.55 23.41 24.79 23.74 24.66
09.07.2017 22.08 23.22 22.98 24.20 23.11 24.30
25.07.2017 21.01 22.99 21.82 23.52 22.52 24.03
10.08.2017 19.99 22.68 21.24 22.83 21.67 24.25
26.08.2017 19.23 21.56 20.73 22.30 22.36 24.56
11.09.2017 19.75 20.58 21.82 22.45 23.01 24.88
27.09.2017 19.12 20.44 22.01 22.89 23.52 25.16
13.10.2017 19.63 21.03 22.89 23.35 24.88 25.55
28.10.2017 19.99 21.55 23.52 23.88 25.12 26.08
08.11.2017 20.07 22.32 23.78 24,93 25.39 26.83
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Konulu sulamalara baglamadan 6nce ve konulu sulama siiresince 15 giin ara ile
hasat donemine kadar alinan toprak numunelerine iliskin sonuglar Cizelge 4.2.de
tablo halinde, nem igeriklerinin zamansal dagilimlar1 ise Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.’de
verilmistir. Topraklarinin nem igerikleri dikkate alindiginda en az nem igerigi I;
konusunda gerceklesmis en yiliksek nem igerigi ise suyun en fazla uyguladigi I3
konusunda saptanmistir. Konulu sulamalarin yapildigir I3, 1, ve I3 konularinin
tiimilinde topraklardaki en fazla nem kaybi1 yiizeye yakin olan 0-30 cm derinliginde
gerceklestigi belirlenmistir. Topraklarin nem igerikleri seviyelerinde, sicakliklarin en
yiiksek oldugu temmuz ve agustos aylarinda ciddi azalmalar oldugu, sulama suyu
ihtiyacinin %50’sinin karsilandigi I; konusunun 0-30 c¢cm derinliginde ki toprakta
okunan nem miktarlar: sicakligin yiiksek oldugu aylarda solma noktasi diizeyinde
bulundugu gézlemlenmistir. Topraklarin 30-60 cm derinliginde ki nem miktar1 farkl
sulama suyu miktar1 uygulanan tim konularda solma noktasinin %30-40’nin

tizerinde oldugu saptanmistir (Sekil 4.2 ve Sekil 4.3).

0-30 cm toprak derinligi nem icerigi (%)
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Sekil 4.3. Arastirma alani 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 gegen siire (giin)

Yilin yasanmislik giin sayis1 (Day of Year: DOY), ¢alismanin dikim ve hasat
tarihlerinin ifadesinde kullanilmistir. Calismada fideler 21 Mayis 2017 tarihinde
(DOY: 141) dikilmis ve 07 Kasim 2017 (DOY: 311) tarihinde ise son hasat ve
toplamda 10 hasat gergeklestirilmistir.

4.1.5. Toplam verim (kg da™)

Mikorizasiz ve mikorizali uygulamada farkli sulama suyu seviyelerinde toplam
verim (kg da®) icin gerceklestirilen varyans analiz sonuclart Cizelge 4.3’de

paylasilmistir.
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Cizelge 4.3. Mikoriza uygulamas: ve farkli sulama suyunun toplam verime (kg da™) iliskin varyans
analiz sonuglar

Kaynak SD KT KO F Onem
Tekerriir 2 3947.93 1973.96 0.44 0.695™
Faktor A 1 766919.01 766919.01 170.43 0.006**
Hatal 2 8999.76 4499.88
Faktor B 2 56846802.03 28423401.01 8639.78 0.000**
A*B 2 1714291.32 857145.66 260.54 0.000**
Hata2 8 26318.65 3289.83
Genel 17.00 59367278.69

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

Arastirmada, gerek faktdr A yani mikorizali ve mikorizasiz ve gerekse faktor B
sulama diizeylerinin istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli olmasi, ayrica A*B
interaksiyonlarininda da %1 diizeyinde 6nemli ¢ikmasi sonucu, verimdeki konular
arasinda farkliliklar1 tayin etmek amaciyla Cizelge 4.4.’de goriilecegi gibi duncan
testi ile gruplandirma gergeklestirilmistir..

Cizelge 4.4. Farkli sulama seviyeleri ve mikoriza uygulamasinda elde edilen toplam verim Duncan
test sonug tablosu

Toplam verim (kg da™)
C M Ortalamalar
Iy 2771e 3694d 3232c
I, 6 912b 7 683a 7297a
I3 6 841b 6 385c 6 613b
Ortalamalar 5 508b 5920a

C: Mikorizasiz, M: Mikorizali

Ortalama toplam verim Duncan test sonug tablosuna gore, farkli sulama suyu
seviyelerinin uygulandigi I sulama konusunda 3 232 kg da™® olarak en diisiik
dlgiiliirken, I, sulama konusunda 7 297 kg da™ en yiiksek ve |5 sulama konusunda ise
6 613 kg da™* olarak saptanmustir. Her ii¢ sulama seviyesinde ortalama verimler farkli
gruplari olusturmustur. Mikoriza uygulamasi yapilan konuda ortalama toplam verim
ise 5 920 kg da™ hesaplanirken, mikoriza uygulamas: yapilmayan kontrol konusunda

ise 5 508 kg da™ olarak belirlenmis ve boylece faktr A muamelesi de farkli gruplari
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olusturmustur. Mikoriza uygulamasi ile farkli sulama suyu uygulandigi konularda en
fazla verim mikoriza uygulamasinin yapildigt ve sulama suyu ihtiyacinin tam
(%100%iiniin) karsilandigi konuda gerceklesmis ve 7 683 kg da’ elde edilmistir.
Verimin en fazla etkilendigi ve en az verim saglandigi konu, mikoriza uygulamasinin
yapilmadigt ve sulama suyu ihtiyacinin %50’sinin karsilandigt Cl, kontrol
konusunda 2 771 kg da™.olarak saptanmus ve Cizelge 4.4.’de gosterilmistir. Benzer

tepkiler meyve agirligi ve bitki boyunda gozlenmistir.

Erken (2004), Canakkale kosullarinda yiiriittiigii calismada, 2002 yilinda en
yiiksek verim K= 0.75 katsayisinin uygulandigi konudan 6 888 kg da™ olarak, 2003
yilinda K=1.00 katsayisinin uygulandigi konudan 6 564 kg da™* olarak elde edildigini

saptamistir.
4.1.6. Meyve agirhg (g)

Mikorizasiz ve mikorizali uygulamada farkli sulama suyu seviyelerinde meyve
agirhigr (g) icin gergeklestirilen varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5.°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Mikoriza uygulamasi ve farkli sulama suyunun meyve agirligina (g) iliskin varyans analiz

sonuglari
Kaynak | SD KT KO F Onem
Tekerriir 2 0.024 0.011 74.68 0.013™
Faktor A 1 1.63 1.63 10195.46 0.000**
Hatal 2 0.00 0.00
Faktor B 2 58.61 29.30 315.79 0.000**
A*B 2 28.73 14.37 154.81 0.000**
Hata2 8 0.74 0.09
Genel 17.00 89.74

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

Cizelge 4.5.de icerdigi gibi meyve agiliginin varyans analiz sonuglarina gore
mikoriza, sulama ve mikoriza ile sulama interaksiyonunda %1 o6nemli oldugu
saptanmis olup tekerriirlerin 6nemsiz oldugu saptanmistir. Meyve agirligi Duncan

testi ile gruplandirmalar1 yapilmis ve Cizelge 4.6.’de verilmistir.
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Cizelge 4.6. Farkli sulama seviyeleri ve mikoriza uygulamasinda elde edilen meyve agirligt Duncan
test sonug tablosu

Meyve agirhg (g)
C M Ortalamalar
I, 10e 14d 12c
I, 16b 15¢ 16b
I3 17a 16¢c 16a
Ortalamalar 15b 15a

C: Mikorizasiz, M: Mikorizali

Farkli sulama seviyeleri ve mikoriza uygulamasinda elde edilen ortalama
meyve agirligr Cizelge 4.6.’da verilen Duncan gruplandirma testine gére mikoriza
uygulamasi yapilan konu ile mikoriza uygulamasinin yapilmadigi kontrol konusunda
meyve agirhigi 15 g olarak dl¢giilmistiir. Farkli sulama suyu seviyelerinin uygulandigi
konularda meyve agirliklar1 I; sulama konusunda 12 g dl¢iilmiis olup I, ve I3 sulama
konularinda ise 16 g olarak 6l¢iilmiistiir. Mikoriza uygulamasi ile farkli sulama suyu
uygulandigr konularda en yiiksek meyve agirligt sulama suyunun %150’sinin
uygulandigi I3 konusunda gerceklesmis olup 17 g olarak olgilmistiir. En disiik
meyve agirligl ise mikoriza uygulamasinin yapilmadigt ve sulama suyu ihtiyacinin
%350’sinin karsilandigi I; konusunda belirlenmis olup 10 g olarak olglilmiistiir.
Cizelge 4.6’da goriilecegi gibi mikorizasiz (kontrol) ve mikorizasiz konularda 15
gram olarak verilen degerlerin noktadan sonra gosterilmediginden dolay1 esit gibi
goriilmektedir. Benzer sonuglar I, ve I3 ortalama sonuclarda da 16 gram olarak
yansimaktadir. Yukarida agiklanan sebeplerden dolay:r farkli grublari gostermesi
dogruyu ifade etmektedir. Elde edilen meyve agirliklart, uygulanan suyun derinligine
bagli olarak yiiksek ¢ikmamasi, mikoriza uygulamalarinda meyve verimine dominat

etki yaratmadig1 sOylenebilir.

Biittiner  (2016), Meyve aguhgt  sulama  diizeyleri  agisindan
degerlendirildiginde en yiiksek meyve agirligi ortalama 21.71 g ile en yiiksek su
uygulamasindan Is’den elde edilmis bunu lgls;l; ve 1; konulart izlemistir. Pitir
(2015), yaptig1 biber ¢alismasinda en yiiksek tek meyve agirligi sulama oraninin en
yiiksek oldugu kontrol bitkisinden elde edildigini bildirmis olup. Bununla beraber
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%50 ve %25 oranlarinda sulama yapilan parsellerde sirasiyla tek meyve
agirliklarinda azalma meydana geldigini bildirmistir. Celik (2014)’te su kisiti
uygulamalarina gore en yiiksek tek meyve agirligi kontrol uygulamasindan elde
edilirken bunu %75 uygulamasi izlemistir. En diisiik tek meyve agirligr ise %0

diizeyinde su uygulamasinda saptadigini bildirmistir.

4.1.7. Meyve boyu (mm)
Arastirma siiresi boynunca elde edilen konulara ait ortalama meyve boyu (mm)
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Mikoriza uygulamasi ve farkli sulama suyunun meyve boyuna (mm) iligkin varyans
analiz sonuglari

Kaynak SD KT KO F Onem
Tekerriir 2 41.37 20.69 3.18 0.239"™
Faktor A 1 1.24 1.24 0.19 0.705™
Hatal 2 13.02 6.51
Faktor B 2 1934.56 967.28 133.12 0.000**
A*B 2 133.98 66.99 9.22 0.008**
Hata2 8 58.13 7.27
Genel 17.00 2182.30

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

Arastirmada, Cizelge 4.7.°de igerdigi gibi mikoriza uygulamasi ile farkh
sulama suyu seviyelerindeki konulara ait varyans analizine gore tekerriirlerin
etkisinin ve mikoriza uygulamasmin meyve boyunda o6nemsiz oldugu, sulama
seviyeleri ile mikoriza sulama seviyeleri arasindaki interaksiyonun énemli oldugu
(p<0.01) saptanmustir. Biber bitkisinde, meyve boyu verileri ortalamalarinin

Duncan’a gore siniflandirmalar1 Cizelge 4.8.’da verilmistir.
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Cizelge 4.8. Farkli sulama seviyeleri ve mikoriza uygulamasinda elde edilen meyve boyu Duncan test
sonug tablosu

Meyve boyu (mm)
C M Ortalamalar
I 105c 110c 108b
I, 129ab 133a 131a
I5 131a 124b 128a
Ortalamalar 122 122

C: Mikorizasiz, M: Mikorizali

Meyve boyu Duncan guplandirma testine gore, farkli sulama suyu seviyelerinin
uygulandig1 konularda ortalama meyve boyunun 108-131 mm arasinda degistigi
saptanmig, en uzun meyve boyu sulama suyu ihtiyacinin %100’iiniin karsilandig1 I,
konusunda 131 mm olarak 6l¢iilmiis, en kisa meyve boyu ise sulama suyu ihtiyacinin
%50’sinin  karsilandigi I; konusunda 108 mm olarak saptanmistir. Mikoriza
uygulamasi ile farkli sulama suyu uygulandigi konularda en uzun meyve boyu
mikoriza uygulamasinin yapildigi ve sulama suyu ihtiyacinin %100 {iniin
karsilandig1 konuda gergeklesmis olup 133 mm o6lgiiliirken en kisa meyve boyu ise
mikoriza uygulamasinin yapilmadigi ve sulama suyu ihtiyacinin %50’sinin

karsilandig1 konuda belirlenmis olup 105 mm olarak 6l¢lilmiistiir. (Cizelge 4.8).

Demirel ve ark. (2012), Canakkale yoresinde 2009-2010 yillarinda
yetistirdikleri biberin (Capsicum annum Cv. Kapija) en yliksek meyve boyunu ilk
yil; 8.4-12.1 cm, ikinci yil; 8.2-15.0 cm bildirmislerdir. Yildirnm (2012) sera
kosullarinda biberin bitki su stresi indeksi ile verim iligkisinin belirlenmesi
caligmasinda, varyans analizi sonuglarina gére meyve boyunu istatistiksel olarak
o6nemli oldugunu saptamistir. Sezen ve ark. (2016), tarafindan, Tarsus Toprak ve Su
Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii Topcu Istasyonu’nda Karaisali salgalik biber
bitkisinin yetistirildigi ¢alismada, en yiiksek meyve boyu 15.06 cm ve 13.88 cm
olarak elde edildigini bildirmislerdir.
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4.1.8. Meyve ¢ap1 (mm)

Aragtirma siiresi boyunca farkli sulama seviyelerinde uygulanan mikorizanin
konulara ait ortalama meyve ¢apt (mm) varyans analiz sonuglart Cizelge 4.9.’de
gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Mikoriza uygulamas: ve farkli sulama suyunun meyve ¢apina (mm) iliskin varyans
analiz sonuglar1

Kaynak SD KT KO F Onem
Tekerriir 2 1.64 0.82 2.03 0.330™
Faktor A 1 0.03 0.03 0.08 0.808™
Hatal 2 0.81 0.40

Faktor B 2 5.53 2.76 6.30 0.023*
A*B 2 1.22 0.61 1.40 0.302"
Hata2 8 3.51 0.44
Genel 17.00 12.74

Farkli sulama suyu seviyelerindeki mikoriza uygulamasi konularina ait varyans
analizine gore mikoriza uygulamasi Cizelge 4.9.’da belirtimis olup tekerriirlerin
etkisi ve mikoriza uygulamasi ile sulama seviyeleri arasindaki interaksiyonun meyve
capinda onemsiz oldugu saptamistir. Farkli sulama seviyelerinde 6nemli oldugu
(p<0.05) hesaplanmigtir. Meyve ¢apinin konulara gére 6nemli ¢ikmasindan dolayi
Duncan testi ile gruplandirmalart yapilmis ve Cizelge 4.10.’da verilmistir.%50
sulama konusunda 16 mm, %100 sulama konusunda 18 mm ve % 150 sulama

konusunda ise 17 mm olarak 6l¢tilmiistiir.

Cizelge 4.10. Farkli sulama seviyeleri ve mikoriza uygulamasinda elde edilen meyve ¢ap1 Duncan test
sonug tablosu

Meyve ¢api (mm)

C M Ortalamalar
I, 16 16 16b
I, 17 17 17b
I5 18 17 18a
Ortalamalar 17 17

C: Mikorizasiz, M: Mikorizali
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Atay (2006), tarafindan yiiriitiilen ¢alismada; Harran Ovasi kosullarinda yaygin
olarak yetistirilen biber bitkisinde (Capsicum annuum L.) ortalama meyve ¢apinin
37.80 ile 46.89 mm arasinda degistigi ortaya koymustur. Calismanin bulgularyla,
meyve capimin aykirilik gostermesi materyalin farkli tipte kullanilan biber ¢esidin

kullanilmasindan kaynaklandig1 saptanmustir.

4.1.9. Bitki boyu (cm)

Aragtirma siiresi boyunca elde edilen konulara ait ortalama bitki boy

uzunluklarinin (cm) varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Mikoriza uygulamasi ve farkli sulama suyunun bitki boyuna (cm) iliskin varyans analiz

sonuglari
Kaynak SD KT KO F Onem
Tekerriir 2 0.54 0.27 0.08 0.927™
Faktor A 1 250.88 250.88 73.36 0.013*
Hatal 2 6.84 3.42
Faktor B 2 1764.20 882.10 198.44 0.000**
A*B 2 44.60 22.30 5.02 0.039*
Hata2 8 35.56 4.46
Genel 17.00 2102.62

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

Cizelge 4.11°de izlenecegi gibi sulama suyu seviyelerindeki konulara ait
varyans analizine gore tekerriirlerin etkisinin 6nemsiz, mikoriza uygulamasmin %5
ve su seviyesinin faktor B’nin %1 diizeyinde, oysa mikoriza ile sulama
seviyelerinine ait interaksiyonun &nemli oldugu (p<0.05) saptanmistir. Biber
bitkisinin mevsim boyunca gozlemlenen bitki boylarinin konulara goére Onemli
¢ikmasindan dolayr Duncan testi ile gruplandirmalart yapilmis ve sonuglar Cizelge

4.12.’de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Farkli sulama seviyeleri ve mikoriza uygulamasinda elde edilen bitki boyu Duncan test
sonug tablosu

Bitki boyu (cm)

C M Ortalamalar
Iy 62d 66d 64c
I 72¢ 80b 76b
I3 83b 94a 88a
Ortalamalar 72b 80a

C: Mikorizasiz, M: Mikorizali

Duncan gruplandirma testine gére mikoriza uygulamasi yapilan konuda,
ortalama bitki boyu 80 cm o6lgiiliirken, mikoriza uygulamasimin yapilmadigi konuda
ise 72 cm olarak saptanmistir. Farkli sulama suyu seviyelerinin uygulandigi
konularda bitki boylar1 64-88 cm arasinda degismis ve en uzun bitki boyu 88 cm ile
sulama suyu ihtiyacinin %150’sinin karsilandigi I3 konusunda elde edilirken en kisa
bitki boyu ise sulama suyu ihtiyacinn %50’sinin karsilandig1 I; konusundan 64 cm
seklinde elde edilmistir. Mikoriza uygulamasi ile farkli sulama suyu uygulandigi
konularda en uzun bitki boyu 94 cm ile mikoriza uygulamasinin yapildigi ve sulama
suyu ihtiyacinin %150’nin karsilandigit Mls konusunda gergeklesmis, en kisa bitki
boyu 62 cm ile mikoriza uygulamasmin yapilmadigi ve sulama suyu ihtiyacinin

%50’nin karsilandig1 Cl; konusunda saptanmistir (Cizelge 4.12).

Alparslan (2007), Kahramanmaras ekolojik kosullarinda farkli siis biberi
poplilasyonlarinda damla sulamanin verim ve capsaisin orani tiizerine etkisini
belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada siis biberi popiilasyonlarinda, ortalama bitki
boyu uzunluklari 44.60-70.77 cm arasinda oldugunu bildirmistir. Bitki boyundaki bu
aykirihigin calisilan bitkinin tipine baghi oldugu sdylenebilir. Ciinkii siis biberleri

genel olarak daha bodur yapiya sahiptirler.
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4.1.10. Biyomas dal agirhg: (g bitki™)

Mikorizasiz ve mikorizali uygulamada farkli sulama suyu seviyelerinde bitki dal
agirhg (g bitki™) icin gerceklestirilen varyans analiz sonuglari Cizelge 4.13.’de
paylasilmigtir.

Cizelge 4.13. Mikoriza uygulamasi ve farkli sulama suyunun biyomas dal agirligina (g) iliskin
varyans analiz sonuglar1

Kaynak SD KT KO F Onem
Tekerriir 2 5544.44 2772.22 44.081 0.022"™
Faktor A 1 272.22 272.222 4.33 0.173"™
Hatal 2 125.78 62.89
Faktor B 2 124008.44 62004.2 14.24 0.002**
A*B 2 118843.11 59421.6 13.64 0.003**
Hata2 8 34841.78 4355.22
Genel 17.00 283635.78

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

Arastirmada mikoriza uygulamasi ile farkli su seviyelerindeki konulara ait
varyans analizine gore tekerriirlerin ve mikorizanin etkisinin 6nemsiz, ancak farkli
sulama seviyelerinde ve mikoriza ile su diizeyleri arasindaki interaksiyonun onemli
oldugu (p<0.01) saptanmistir. Arastirmada, bitki dal agirliginin konulara gére 6nemli
¢ikmasindan dolayr Duncan testi ile gruplandirmalar1 yapilmis ve Cizelge 4.14.’de
verilmistir.

Cizelge 4.14. Farkli sulama seviyeleri ve mikoriza uygulamasinda elde edilen biyomas dal agirligi
Duncan test sonug tablosu

Biyomas dal agirhg (g bitki™)
C M Ortalamalar
Iy 1 035d 1238hc 1136b
I, 1 378a 1186¢ 1282a
I3 1 349a 1 315ab 1332a
Ortalamalar 1254 1246

C: Mikorizasiz, M: Mikorizali
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Biyomas dal agirligi faktor B icin onemli oldugundan dolayi, verilerin
ortalamalarinin Duncan test sonuglar1 Cizelge 4.14.’de gosterilmis ve farkli su
seviyelerinin uygulandigi konularda en yiiksek biyomas dal agirhigi 1 332 g ile
sulama suyu ihtiyacinin %150°nin karsilandig1 I3 konusunda elde edilirken, en diisiik
biyomas dal agirligi 1 136 g ile sulama suyu ihtiyacinin %50’sinin karsilandigi Iy
konusundan elde edilmistir. Mikoriza uygulamasi ile farkli sulama suyunun
uygulandigr konularda en yiiksek biyomas dal agirligi, mikoriza uygulamasinin
yapilmadigi ve sulama suyu ihtiyacinin %100’iniin karsilandigt Cl, sulama
konusunda 1 378 g Oolgiilirken, en disiik biyomas dal agirligi ise mikoriza
uygulamasinin yapilmadigi ve sulama suyu ihtiyacinin %50’sinin karsilandigi Cly

sulama konusunda belirlenmis ve 1 035 g saptanmustir.

Biitiiner (2016), bitki-pan katsayilar1 ile bes farkli sulama suyu diizeyini
(11;kep1=0.20, I2; kcp2=0.40, I3; kcp3=0.60, l4; kepd4=0.80, Is; kep5=1.00) galismistir.
Buna gore her biri 21 adet bitki igeren 15 adet parselden olusan ve 5 bitkideki
Olglimlere gore, en yiiksek dal agirligi 315.93 g ile Is’den, bunu l4.I3;1, ve I3 konulart
izledigini bildirmistir. Bitki dal agirliklarinin, yiiriitillen calisma ile asir1 aykirilik
gostermesi, calisilan bitki tipinden ileri geldigi sOylenebilir. Ancak, suyun kisit
oldugu konulardaki tepkiler incelenen bir ¢cok parametrelerde benzerlik gostermistir.
Nitekim suyun kit uygulandigi stres konularinda incelenen parametre degerleri diisiik

gerceklesmistir.
4.1.11. Klorofil indeks Degeri

Klorofil’in mikoriza uygulamasindave farkli sulama seviyelerinde elde edilen

varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.15.”da verilmistir.
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Cizelge 4.15. Mikoriza uygulamasi ve farkli sulama suyunun klorofil indeks degerine iligkin varyans
analiz sonuglari

Kaynak SD KT KO F Onem
Tekerriir 2 55.91 27.96 1.62 0.382"™
Faktor A 1 410.79 410.79 23.81 0.039*
Hatal 2 34.51 17.26
Faktor B 2 22361.07 11180.5 401.95 0.000**
A*B 2 110.05 55.03 1.98 0.200™
Hata2 8 222.53 27.82
Genel 17.00 23194.87

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

Calismada tekerriirlerin etkisinin ve faktor A ile su seviyeleri arasindaki
interaksiyonun 6nemsiz oldugu saptanirken, mikoriza uygulamasi yani faktér A nin
onemlilik diizeyi %5 diizeyinde gergeklesirken, farkli sulama seviyelerinde yani
faktor B’de 6nem diizeyi daha da artmis ve ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu anlasilmistir.
Cizelge 4.16.’de goriilecegi gibi klorofil’in konulara gére 6nemli ¢ikmasindan dolay1

Duncan testi ile gruplandirmalar1 gergeklestirilmistir.

Cizelge 4.16. Farkli sulama seviyeleri ve mikoriza uygulamasinda elde edilen klorofil indeks degeri
Duncan test sonug tablosu

Klorofil indeks Degeri
C M Ortalamalar
I 305 308 306b
I, 371 387 379
I3 298 308 303b
Ortalamalar 325b 334a

C: Mikorizasiz, M: Mikorizali

Arastirmada farkli sulama suyu seviyelerinin uygulandigi konularda klorofil
indeks degerleri Olglilmiis olup en yiiksek klorofil indeks degeri sulama suyu
ihtiyacinin %100’tintin karsilandig1 I, konusunda 379 elde edilirken olarak ve en
diisiik klorofil indeks degeri ise sulama suyu ihtiyacinin %150’sinin karsilandigi I3
konusundan elde edilmis olup 303 olarak 6l¢iilmiistiir. Mikoriza uygulamasi yapilan

konuda ortalama klorofil indeks degeri 334 Olgiilirken, mikoriza uygulamasinin
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yapilmadigr konuda ise ortalama klorofil indeks degeri 325 olarak saptanmistir
(Cizelge 4.16).

Benzer tepkiyi, Pitir (2015), yaptigi c¢alismada hasat doneminde biber
yapraklarinin klorofil igerigi “Konica Minolta SPAD-502" portatif klorofilmetre ile
Olgmistiir. Her donemde 6l¢iim yapilan yapragin ana damara yakin iki bdlgesinden
ve her parselde 5 bitkiden 6rnek okumalar1 gergeklestirmis, 4 sulama uygulamasi
(kontrol: %100, kontroliin %50’si, %25’i ve %01 yani hi¢ sulama uygulanmayan
konu g¢aligmistir. Su stresi uygulamalarinin etkisini toplam klorofil miktari agisindan
ele aldigimizda ortalamalar 46.8 mg I ve 72.1 mg I arasinda degisim gdsterirken
en diisiik klorofil miktar1 ortalamasi %0 uygulamasinda (46.8 mg Ity 6l¢iilmiis olup
en yiiksek klorofil ortalamasi kontrol uygulamasindan saglamustir (72.1 mg ™). %25
uygulamasinda toplam klorofil miktari ortalamasi 59.8 mg I lciiliirken bu ortalama
%50 uygulamasinda 67.4 mg I* olarak 6lciilmiis Ve Su stresinin artistyla birlikte

klorofil miktarinin azaldigini tespit etmistir.

Koksal (2006), biber bitkisinin yetistirme donemi boyunca belirli araliklarla
alinan bitki 6rneklerinde yapilan toplam klorofil igerigi analizlerine gore, uygulanan
sulama suyu diizeyi ve bitki su tiiketimleri dogrultusunda gerceklesen vejetatif
gelisme ve donem sonuna dogru 6zellikle az su uygulanan konularda meydana gelen
fizyolojik degisimlerin klorofil igerigi {izerinde etkili oldugunu bildirmistir. Oliveira
Neto ve ark. (2009), Kuraklik stresinin klorofil igerigini olumsuz etkiledigini,
fotosentetik pigmentlerin kuraklik stresi sonucu hasara ugrayarak klorofilin tiim

bitkilerde azaldigini ifade etmistir.

4.1.12. Yaprak alam (leaf area-LA: cm? bitki™') ve yaprak alan indeksi (leaf area
index-LAI: cm? cm?)

Denemede Mostar F1 ¢eidinde bitki basma yaprak alam (cm?) ile bitkinin
yaprak alan indeksi (Cm2 cm?) olciilmiis, elde edilen verilerin varyans analiz

sonuglari sirasiyla Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.19°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.17. Mikoriza uygulamas: ve farkli sulama seviyesindeki bitki basina yaprak alanmna (cm?)
iligkin varyans analiz sonuglart

Kaynak SD KT KO F Onem
Tekerriir 2 11198.87 5599.43 0.42 0.703™
Faktor A 1 690206.75 690206.75 52.04 0.019*
Hatal 2 26526.06 13263.03
Faktor B 2 5803241.73 2901620.87 388.21 0.000**
A*B 2 636192.42 318096.21 42.56 0.000**
Hata2 8 59794.51 7474.31
Genel 17.00 7227160.33

**91,* %5 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz

Varyans analiz sonuclarina gore mikoriza faktorii p<0.05 diizeyinde 6nemli
iken, su diizeyleri ile faktorler arasi interaksiyonunun ise P<0.01 seviyede onemli
ciktig1 hesaplanmistir. Farkli mikoriza ve su sevilerinde elde edilen sonuglara ait
ortalamalarin 6nem diizeyleri dikkate alindiginda, ortalamalar arasi farklar icin
Duncan testiyle gruplandirma yapilmis ve sonuclar Cizelge 4.18 ve 4.20°de
sunulmustur. Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.19 incelendiginde mikoriza ve sulama
seviyelerinin gerek bitki basma yaprak alani ve gerekse yaprak alan indeksini
istatistiksel anlamda etkiledigi belirlenmistir. Mikoriza uygulamasinin M-I3
konusunda 2 953 cm? bitki™ iken, en yiiksek bitki bagma yaprak alam 2 496 cm?
bitki™ ile 15 su diizeyininde gerceklesmistir. En diisiik degerler ise su seviyesinin alt
limitlerde uygulandig: stres bitkilerinde 1; konularinda saptanmistir. Dogal olarak
suya duyarl bitkilerde gerek toplam biyomas ve gerekse tiim vejetatif organlar su
stres kosullarinda stres derecesine bagli olarak kiiciik organlar ve yapraklar

olusmaktadir.

Yaprak alan indeksinin arastirma sonuglar1 da, yaprak alanmna paralel tepki

gbstermis ve her iki faktor icin 6nem diizeyleride benzer sekilde gergceklesmistir.

Yaprak alan indeksinin arastirma siiresi boyunca elde edilen konulara ait

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.18.’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.18. Mikoriza uygulamasi ve farkli sulama seviyesindeki yaprak alammna (cm?) iliskin
Duncan testi ortalamalar arasinda faklarin karsilastiriimasi

C M Ortalamalar
I, 1012d 1229c 1120c
I, 1 964b 2 008b 1 986b
I3 2 039 2 953a 2 496a
Ortalamalar 1672b 2 063a

C: Mikorizasiz, M: Mikorizali

Calismada mikoriza uygulamasi ve farkli sulama seviyesindeki yaprak alan
indeksi (cm? cm™) varyans analiz sonuclar asagida sunulmustur (Cizelge 4.18).
faktorlerin ve interaksiyonun 6nem diizeyine gore ortalamalar arasindaki farklar

Duncan testiyle degerlendirilmistir.

Cizelge 4.19. Mikoriza uygulamasi ve farkhi sulama seviyesindeki yaprak alan indeksi (cm? cm?)

varyans analiz sonuglar1

Kaynak SD KT KO F Onem
Tekerriir 2 0.00 0.00 0.39 0.721™
Faktor A 1 0.12 0.12 48.67 0.019*
Hatal 2 0.00 0.00
Faktor B 2 1.01 0.51 359.25 0.000**
A*B 2 0.11 0.05 38.73 0.000**
Hata2 8 0.01 0.00
Genel 17.00 1.26

** 061,* %5 diizeyinde dnemli, ns: dnemsiz

Cizelge 4.20. Mikoriza uygulamasi ve farkhi sulama seviyesindeki yaprak alan indeksi (cm? cm?)

iliskin Duncan testi ortalamalar arasinda faklarin karsilastirilmasi.

C M Ortalamalar
I, 0.42d 0.51c 0.47c
P 0.82b 0.84b 0.83b
I3 0.85b 1.23a 1.04a
Ortalamalar 0.70b 0.86a

C: Mikorizasiz, M: Mikorizali
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Cirak ve Esendal (2006), kuraklik stresi ile total yaprak alaninin azaldigini ve
dolayisiyla fotosentezin yavasladigini belirtmistir. Erken (2014), ise su kisintisi
oraninin artigi ile birlikte bir bitkiye ait olan toplam yaprak alanlarinda azalmalarin
oldugunu bildirmistir. Yildirnm (2012), sera kosullarinda biberin bitki su stresi
indeksi ile verim iligkisinin belirlenmesi calismasinda YAI degerleri sulama suyu

arttikca artmig, sulama suyu azaldik¢a azaldigini saptamistir.

4.1.13. Titre edilebilir asit (g/100 ml)

Titre edilebilirasit (TEA) faktor A ve faktor B igin varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.21.’de gosterilmis ve 6nem diizeyleri saptanmustir.

Cizelge 4.21. Mikoriza uygulamas: ve farkli sulama suyunun titre edilebilir asite iligkin varyans analiz

sonuglari
Kaynak SD KT KO F Onem
Tekerriir 2 0.0001 0.0001 0.525 0.656"
Faktor A 1 0.0009 0.0009 7.802 0.108"™
Hatal 2 0.0002 0.0001
Faktor B 2 0.0002 0.0001 0.674 0.537"™
A*B 2 0.0006 0.0003 1.610 0.259"
Hata2 8 0.0014 0,000
Genel 17.00 0.003

**9%1,* %5 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz

Arastirmada Cizelge 4.21.’e gore mikoriza uygulamasi ile farkli sulama suyu
seviyelerindeki konulara ait varyans analizine gore tekerriirlerin etkisi, mikoriza
uygulamasi, sulama diizeyleri ve her iki faktoriin interaksiyonu arasindaki istatiksel
anlamda 6nemsiz oldugu saptanmistir. Cizelge 4.22.’de goriilecegi gibi titre edilebilir

asite iliskin degerler verilmistir.

Cizelge 4.22. Farkli sulama seviyeleri ve mikoriza uygulamasinda elde edilen titre edilebilir asite

iligkin degerler
C M Ortalamalar
I, 0.059 0.064 0.062
1, 0.055 0.085 0.07
I 0.064 0.072 0.068
Ortalamalar 0.059 0.073
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Demirdoven ve ark. (2006), yaptigi ¢alismada, TEA miktar1 bakimindan iiretim
sistemleri arasinda istatiksel olarak onemli bir farklilik bulunmamakla birlikte, hasat
sonras1 farkli ambalaj uygulamalarin biberlerin TEA miktarlarinin azalmasini
onlemede etkili oldugu saptanmistir. Calismadan elde edilen bulgulara gore, TEA
miktarinin olgunlagma ile yakindan iligkili bulundugu saptanmistir. Stre¢ film
uygulamasi hari¢ biberlerin TEA miktarlar1 muhafazanin 30. giiniin sonuna kadar
artmistir. TEA miktarlarindaki bu artig biberlerin olgunluk diizeyi ile iliskili oldugu
diistiniilmektedir. Demre Sivrisi biberlerinin muhafazas1 ile ilgili yapilan bir
¢alismada, biberlerin hasat zamaninda 0.76 g kg™* olan TEA miktarinin, 30 giin siiren

muhafaza sonunda MAP uygulamasinda 1.34 g kg™ kadar ¢iktig1 bildirilmistir.
4.1.14. C vitamini (mg 100 g™

Arastirma siiresi boyunca elde edilen konulara ait ortalama C vitamini i¢in

gerceklestirilen varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.23.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.23. Mikoriza uygulamasi ve farkli sulama suyunun C vitaminine iliskin varyans analiz

sonuglari
Kaynak SD KT KO F Onem
Tekerriir 2 0.77 0.39 0.02 0.976"™
Faktor A 1 190.91 190.91 12.09 0.074™
Hatal 2 31.58 15.79
Faktor B 2 31.33 15.67 0.71 0.521™
A*B 2 791.33 395.66 17.86 0.001**
Hata2 8 177.23 22.15
Genel 17.00 1223.15

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

Aragtirmada Cizelge 4.23.’ye gore mikoriza uygulamasi ile farkli sulama suyu
seviyelerindeki konulara ait varyans analizine gore tekerriirlerin etkisi, mikoriza
uygulamasi, ve sulama seviyelerinin 6nemsiz oldugu, mikoriza ile sulama arasindaki
interaksiyonun 6nemli oldugu (p<0.01) saptanmustir. Cizelge 4.24.de C vitamininin
biberde konulara gére dnemli ¢ikmasindan dolayr Duncan testi ile gruplandirmalari

verilmistir.
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Cizelge 4.24. Farkli sulama seviyeleri ve mikoriza uygulamasinda elde edilen C vitamini Duncan test
sonug tablosu

C vitamini ( mg 100 g*)

C M Ortalamalar
117
I, 125a 109b
1, 114b 126a 120
Iy 127a 110b 119
122 115
Ortalamalar

C: Mikorizasiz, M: Mikorizali

Mikoriza uygulamasi ile farkli sulama suyu uygulandigi konularda en yiiksek C
vitamini degeri (127 mg 100 g™) mikoriza uygulamasmin yapilmadigi ve sulama
suyu ihtiyacinin %150°nin karsilandigi konuda gergeklesmis olup en diisiikk C
vitamini degeri (109 mg 100™) ise mikoriza uygulamasinin yapildigi ve sulama suyu
ihtiyacinin  %50’sinin  karsilandigi konuda belirlenmis olup .Cizelge 4.24.°de

verilmistir.

Sevgican (1999), biberin insan beslenmesinde onemli bir etken oldugu C
vitamini yoniinden zengin oldugunu bildirmistir. Orhangazi (2017), Toprak alt1
Damla sulama Sistemini ¢alismis olup C vitamini degerlerini TADSS da 118.4 mg
100g™ ile 87.4 mg 100 g arasinda saptamustir. Kaya (2002) yapmis oldugu
calismada biberde vitamin C igerigini 107.60 mg 100 g'1 olarak belirlemistir. Vural
ve ark. (2000), biberdeki vitamin C icerigini 111.4 mg 100 g™* olarak bildirmistir. Bu
calismada elde edilen degerleryukarida verilen ortalama degerlerden diisiik ¢iksa da
bu farkliligin sebebi iklim ve biber c¢esitlerindeki farkliligindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.
4.1.15. Bitki yan dal sayisi (adet bitki™)

Mikorizasiz ve mikorizali uygulamada farkli sulama suyu seviyelerinde bitki
yan dal sayisi (adet bitki?) icin gerceklestirilen varyans analiz sonuglar Cizelge

4.25.”de gosterilmistir.
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Cizelge 4.25. Mikoriza uygulamasi ve farkli sulama suyunun bitki yan dal sayisina iligkin varyans
analiz sonuglari

Kaynak SD KT KO F Onem
Tekerriir 2 0.44 0.22 1.00 0.500™
Faktor A 1 5.56 5.56 25.00 0.037*
Hatal 2 0.44 0.22
Faktor B 2 2.11 1.056 1.00 0.410™
A*B 2 23.44 11.72 11.11 0.005**
Hata2 8 8.44 1.06
Genel 17.00 40.44

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

Mikoriza uygulamasi ile farkli sulama suyu seviyelerindeki konulara ait
varyans analiz sonuglarina (Cizelge 4.25.) gore tekerriirlerin etkisinin ve sulama
seviyelerinin 6nemsiz, mikoriza uygulamasmin 6nemli oldugu (p<0.05), mikoriza
uygulamasi ile farkli sulama seviyeleri arasindaki interaksiyonun onemli ¢iktigi
(p<0.01) saptanmistir. Calismada gozlemlenen bitki yan dal sayisinin konulara gore
onemli ¢ikmasindan dolayr Duncan testi ile gruplandirmalari yapilmis ve Cizelge

4.26°de verilmistir.

Cizelge 4.26. Farkli sulama seviyeleri ve mikoriza uygulamasinda elde edilen bitki yan dal sayisi
Duncan test sonug tablosu

Bitki Yan Dal Sayis1 (adet bitki™)
C M Ortalamalar
11 18bc 18bc 18
12 18bc 19b 19
13 2la 17c 19
Ortalamalar 19a 18b

C: Mikorizasiz, M: Mikorizali

Aragtirmada edilen bitki yan dal sayis1 ait Duncan test sonug¢ tablosuna gore,
mikoriza uygulamasi yapilan konuda bitki yan dal sayis1 18 adet Olgiiliirken,
mikoriza uygulamasmin yapilmadigi konuda ise 19 adet olarak belirlenmistir.
Mikoriza uygulamasi ile farkli sulama suyu uygulandigi konularda en yiiksek bitki

yan dal sayis1 mikoriza uygulamasmin yapilmadigi ve sulama suyu ihtiyacinin
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%150’nin karsilandig1 konuda gerceklesmis ve 21 adet Olciilmiis, en diisiik bitki yan
dal sayist ise mikoriza uygulamasinin yapildigi ve sulama suyu ihtiyacinin
%150’sinin karsilandigi konuda 17 adet olarak saptanmis ve Cizelge 4.26.’de

gosterilmistir.

Biitiiner (2016), yaptigi arastirmada, bitki-pan katsayilar ile ayarlanmis bes
farkl1 sulama suyu diizeyi (I1; kepl1=0.20, 12; kcp2=0.40, I3; kcp3=0.60, I14;
kcp4=0.80, I5; kcp5=1.00) olarak degerlendirilmis ve yan dal sayisi, sulama
diizeyleri agisindan degerlendirildiginde en yliksek yan dal sayisi ortalama 4.78 ile
Is’den elde etmistir. Bunu l4;13;1, ve 1y konular izlemistir. Istatistiki olarak 2 gruba
ayrilan yan dal sayisinda I; ve |, ayn1 grupta yer alirken I3, 14 ve Is da ayn1 grupta yer
almistir. Ertek ve ark. (2007) yan dal sayisinin bitkinin ta¢ genisligini etkiledigini ve
dolayli olarak meyve sayis1 ve verimi arttirdigini belirtmiglerdir. Gokmen (2018),
dallanma durumunda bitkide 3-4 ana dal disinda yan dal olusumuna dikkat edildigini

bildirmistir.
4.1.16. Suda ¢oziiniir kuru madde (Briks, %)
Mikorizasiz ve mikorizali uygulamada farkli sulama suyu seviyelerinde suda

¢oziiniir kuru madde (g kok™) igin gergeklestirilen varyans analiz sonuglari Cizelge

4.27.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.27. Mikoriza uygulamasi ve farkli sulama suyunun suda ¢oziinir kuru maddeye iliskin
varyans analiz sonuglar1

Kaynak SD KT KO F Onem
Tekerriir 2 0.01 0.01 1.86 0.35
Faktor A 1 0.38 0.38 96.57 0.01**
Hatal 2 0.01 0.00
Faktor B 2 15.42 7.71 1542.33 0.000**
A*B 2 0.17 0.09 17.44 0.001**
Hata2 8 0.04 0.01
Genel 17.00 16.04

**051,* %5 diizeyinde 6nemli, ns: dnemsiz

Mikoriza uygulamas1 ile farkli sulama suyu seviyelerindeki konulara ait

varyans analizine (Cizelge 4.27.) gore tekerriirlerin etkisinin 6nemsiz, Faktor A ve
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faktor B’nin ve Faktor A ve B interaksiyonun %]l diizeyinde onemli oldugu
saptanmigtir. Biber bitkisinde SCKM degeri konulara goére Onemli ¢ikmasindan
dolay1 Duncan testi ile gruplandirmalar1 yapilmis ve 6nem diizeyleri Cizelge 4.28.’de

verilmistir.

Cizelge 4.28. Farkli sulama seviyeleri ve mikoriza uygulamasinda elde edilen suda ¢oziiniir kuru
madde degeri Duncan test sonug tablosu

Suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM)

C M Ortalamalar
I, 10a 9b 10a
I, 9c 8d 8b
I3 Te Te 7c
Ortalamalar 9a 8b

C: Mikorizasiz, M: Mikorizali

Duncan test sonug tablosuna gore,mikoriza uygulamasi yapilan konuda SCKM
degeri %8 olarak oOlgiiliirken mikoriza uygulamasinin yapilmadigi konuda ise %9
olarak belirlenmistir. Farkli sulama suyu seviyelerinin uygulandigi konularda SCKM
degeri, sulama suyunun %50°nin karsilandig I; sulama konusunda en yiiksek degere
ulasmis ve %10 olarak Olclilmiistiir. En diisik SCKM degeri ise dogal olarak ve
beklenildigi gibi sulama suyunun %150’sinin karsilandigi I3 sulama konusnda %7
olarak saptanmistir. Oysa I, sulama konusunda ise %8 olarak 6l¢iilmiistiir. Mikoriza
uygulamasi ile farkli sulama suyu uygulandig:1 konularda en yiikksek SCKM degeri
mikoriza uygulamasinin yapildig1 ve sulama suyu ihtiyacinin %50’nin karsilandig
konuda gerceklesmis olup %10 olarak belirlenmis, en diisik SCKM degeri ise
mikoriza uygulamasinin yapildigi Iy, I, ve I3 konularinda %7 olarak saptanmistir
(Cizelge 4.28.).

Sezen ve ark. (2016), salgalik biberde toplam kuru madde degerleri yillara gore
farklilik gosterdigini belirtmistir. kuru madde miktarlar ilk hasatta 9.23 ile 11.09 g
100 g* arasinda, altinci hasatta bu degerler 11.23 ile 13.24 g 100 g arasinda degisim
gosterdigini bildirmislerdir. Ayrica benzer ¢alismalar1 Isik (2012), biber bitkisinde
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yaptig1 kuraklik ¢aligilan konuda ve sulama suyu miktart azaldik¢a suda ¢oziinebilir

kuru madde miktar1 degerlerinde artis meydana geldigini belirtmistir.

4.1.17. Kok kuru agirhg (g kok™)

Mikorizasiz ve mikorizali uygulamada degisik sulama seviyelerinde ve
mikoriza uygulamalarinda kok kuru agirligma (g kék'l) ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.29.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.29. Mikoriza uygulamasi ve farkli sulama suyunun kék kuru agirligina iliskin varyans analiz

sonuglari
Kaynak SD KT KO F Onem
Tekerriir 2 0,62 0,31 0,57 0,636
Faktor A 1 5,73 5,73 10,55 0,083
Hatal 2 1,09 0,54
Faktor B 2 209,76 104,88 212,92 0,000**
A*B 2 26,51 13,26 26,91 0,000**
Hata2 8 3,944 0,49
Genel 17,00 247,66

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

Mikoriza uygulamasi ile farkli sulama suyu seviyelerindeki konulara ait
varyans analizine gore sadece faktor B ile faktorlerin interaksiyonu dnemli oldugu
(p<0.01) hesaplanmistir. Cizelge 4.30.’da biber bitkisinde kok kuru agirliginin
konulara gore oOnemli ¢ikmasindan dolayr Duncan testi ile gruplandirmalar

verilmistir.

Cizelge 4.30. Farkli sulama seviyeleri ve mikoriza uygulamasinda elde edilen kok kuru agirligi
Duncan test sonug tablosu

Kok Kuru Agirhig (g kok™)

C M Ortalamalar
I, 63e 65d 64b
1, 70c 73a 71a
Iy 72b 70c 71b
Ortalamalar 68 69

C: Mikorizasiz, M: Mikorizali
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Cizelge 4.30.’da verilen Duncan test sonug tablosuna gore, sulama suyunun
%>50’nin karsilandig1 I; sulama konusunda en diisitk kok kuru agirhg 64 g kok™ elde
edilmis, en yiiksek agirlik ise sulama suyunun %100 ve %150’sinin karsilandigi I I3
uygulamalarinda 71 ¢ kok™ olarak saptanmistir. En yiiksek kok kuru agirlig
mikoriza uygulamasinin yapildig1 ve sulama suyu ihtiyacinin %100’niin karsilandig
M-1, konusunda 73 g kok™ olarak gerceklesmis, konular igerisinde en diisiik agirlik
ise mikoriza uygulamasinin yapilmadigi sulama suyu ihtiyacinin %50’sinin

karsilandig1 C-1; kontrol konusunda 63 g kok* olarak belirlenmistir.

Sensoy ve ark., (2007), tarafindan yiiriitilen bir ¢alismanin bulgulartyla
paralellik gostermistir. S0z konusu calismada 8 biber genotipinin mikorizaya
bagimlilig1 incelenmis ve 5 adet biber genotipinin kok kuru agirligi bakimindan

pozitif olarak etkilendigi bildirilmistir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuclar

Farkli sulama seviyeleri ve mikoriza mantar1 uygulamalarinin biberde
(Capsicum annuum L.) verim ve kaliteye {izerine etkileri arastirilmistir. Calismanin
bitkinin fenolojik gozlemlerine ve 6lgiimlerine etkisi irdelenmistir. En uygun sulama
programi ile mikoriza asilamasi ve sulama seviyelerinin verim ve Kkaliteye etkilerini

belirlemek amaciyla elde edilen sonuglar 6neri seklinde asagida bildirilmistir.

Arastirmada damla sulama sistemi kuullanilmig ve toplam buharlasmanin
degisik seviyeleri, 4 giinde bir seklinde uygulanmistir. Sulama suyu miktari, class A
pan da gerceklesen buharlasmansu sayaglarinda denetlendikten sonra %50, %100 ve
%150’si parsellere uygulanmistir. Konulu sulamaya baslamadan 6nce ve konulu
sulamaya bagladiktan sonra 15 giin araliklarla ve ayrica hasat doneminde topraklarin
0-60 cm derinliginde Ornekler alinmis ve nem igerikleri tayin edilmistir. Alinan
toprak numunelerine gore; en yiikksek nem igerigi sulama suyu ihtiyacinin
%150’sinin karsilandigr I3 konusunda ve en diisiik nem igerigi ise sulama suyu

ihtiyacinin %50’sinin karsilandigi I; stress konusunda ger¢eklesmistir.

En yiiksek sulama suyu miktar1 bitki su ihtiyacinin %150’sinin karsilandigi I3
konusunda 1 469.00 mm, en diisiik sulama suyu miktar1 ise bitki su ihtiyacinin
%350’sinin  karsilandigi I; konusunda 587.50 mm olarak hesaplanmis ve
uygulanmistir. Mevsimlik bitki su tiiketimleri, sulama suyu miktarlar ile parellik
gbstermis, en yiiksek mevsimlik su tiikketimi I3 konusunda 1 455.86 mm, en diisiik ise
I; konusunda 615.04 mm oldugu saptanmistir. Bélgenin yari-kurak iklim kusaginda
olmas1 nedeniyle, acik tarla denemesi seklinde yiiriitiilen bu ¢alismada, yasanmislik

giin sayisinin fazla olmasi son derece normal oldugu sdylenebilir.
Calismada en yiiksek toplam verim mikoriza uygulamasi ile birlikte sulama

suyu ihtiyacinin tam karsilandigi M-I, konusunda 7 683 kg da™ gerceklesirken, en

diisiik toplam verim ise mikoriza uygulamasinin yapilmadigi ve sulama suyu
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ihtiyacinin yarisinin karsilandigi C-I; konusunda 2 771 kg da™ olarak gergeklesmis,
diger konulardaki toplam verim bu degerler arasinda kalmistir. Bu sonuglar ile
mikoriza uygulamasinin yapildigi durumlarda sulama suyunun bitki ihtiyacindan
fazla verilmesinin verim tizerinde énemli olmadig1 anlasilmistir. Ancak, su stresinin
uygulandigr konularda mikoriza uygulamasinin verim iizerinde etkisinin oldugu,
bunun nedeninde mikoriza uygulamasi ile daha iyi gelisen koklerin topraklarin daha

derin kisimlarindaki nemden yararlanmasindan ileri geldigi diisiiniilebilir.

Toplam verim igin 6nemli bir parametrede meyve agirligidir.Ortalama meyve
agirligi en yiiksek 17 g mikoriza uygulamasinin yapilmadigi kontrol konusunda ve su
ihtiyacinin %150’sinin karsilandigi C-l; konusunda, en diisiik degerin 10 g ile
mikoriza uygulamasinin yapilmadigr ve su ihtiyacinin yarisinin karsilandigr C-l;
stres konusunda gergeklestigi saptanmistir. Meyve agriligi iizerinde sulama suyu
etkisnin oldukea fazla oldugu, mikoriza uygulamasimin verimde oldugu gibi su stresi

yasanan konular tizerinde de etkisinin ciddi oldugu tespit edilmistir.

En yiliksek meyve boyu mikoriza uygulamasinin yapildigi ve su ihtiyacinin
tamaminin karsilandigi M-I, konusunda 133 mm, en diisiik ise mikoriza
uygulamasinin yapilmadigi ve su ihtiyacinin yarisinin karsilandigr C-l; konusunda
105 mm oldugu belirlenmistir. Mikoriza uygulamasimin fazla su ile verilmemesi

durumunda meyve boyu iizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir.

Arastirmada en ytliksek bitki boyu 94 cm ile mikoriza uygulamasinin yapildigi
ve sulama suyu ihtiyacinin %150’sinin karsilandigi M-Iz konusunda, en diisiik bitki
boyu ise mikoriza uygulamasinin yapilmadigi ve sulama suyu ihtiyacinin %50’sinin
karsilandigi C-l; konuda 62 cm olarak gergeklestigi saptanmugtir. Arastirma
sonucunda, mikoriza uygulamasinin bitki boyu gelisiminde 6nemli katki sundugu

tespit edilmistir.

Biyomas dal agirligi en yiiksek mikoriza uygulamasinin yapilmadigi ve sulama

suyu ihtiyacinin %100°niin karsilandigr konuda 1 378 g bitki™ gergeklesirken, en
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diisiik biyomas dal agirligi1 ise mikoriza uygulamasinin yapilmadigi ve sulama suyu

ihtiyacinin yarisini karsilandigi C-1; konusunda 1 035 g bitki™ olarak saptanmustir.

Mikoriza uygulamasinin klorofil indeks iizerinde etkisinin olmadigi ama
sulama suyu miktarlarinin klorofil indeks {izerinde etkisinin oldugu anlagilmistir. En
yiiksek klorofil indeks degerinin sulama suyu ihtiyacinin tamaminin karsilandigt

konuda ger¢eklesmistir

Arastirmada en yiiksek yaprak alan indeksi mikoriza uygulamasimin yapildigi
ve sulama suyu miktarinin %150’sinin karsilandigi konuda 1.23 cm? cm™, en diisiik
yaprak alan indeksinin ise mikoriza uygulamasmin yapilmadigi ve sulama suyu

2

thtiyacinin yarisinin  karsilandigi konuda 0.42 cm cm? olarak gerceklestigi

belirlenmistir.

Calisgmada en yiiksek C vitamini degerinin mikoriza uygulamasinin
yapilmadigr ve sulama suyu ihtiyacinin %150’sinin karsilandigir konuda saptanmis
yaprak alan indeksine benzer tepki gostermistir. Ancak mikoriza uygulamasinin C
vitamini {izerinde etkisinin olmadig1 anlagilmistir. Benzer tepkiler bu kez bitki kok

kuru agirligininda yasanmistir.
5.2. Oneriler

Yar kurak iklim kosullarinda mikoriza uygulamasi ile birlikte farkli sulama
suyu seviyelerinin biber bitkisinin verim ve verim paremetleri ilizerinde Onemli
farkliliklar yarattig1 saptanmistir. Parametreler arasinda farkliliklarin sonuglarina
gore; mikoriza uygulamasi ile birlikte bitki su ihtiyacinin tamaminin karsilanmasi
durumunda verimde en yiiksek degerlerin alinacagi sonucuna varilmistir. Bu ¢alisma
ile birlikte Ozellikle bolgede tiiketimi c¢ok yaygin olan taze biberin, mikoriza
uygulamalar1 ve damla sulama yontemi ile birlikte ve bitkinin su ihtiyacinin
tamaminin  karsilanmasi kosullarinda yiiksek verimler saglanabilecegi tespit
edilmistir. Bu calisma ile suyun kisith oldugu durumlarda bitkiye mikoriza

uygulamasinin yapilmasi durumunda normal sartlarda yetistilen bitkilere gore verim
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ve kalite lizerine daha yiiksek sonuglar alinmasinin miimkiin oldugu goriilmiistiir.
Calismanin ¢iktilarmin  hedef kitleyle paylasilmasi ve kisa siirede iireticiye
sonuglarinin yansitilmasi, Tarim ve Orman Bakanliginin ¢ift¢i egitimlerini kapsayan

politikalar ile olas1 goriilmektedir.
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