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OZET: Arastirma, 2010 ve 2011 yillarinda Tarsus Toprak ve Su Kaynaklari Arastirma Enstitiisii Topgu
Istasyonunda Karaisal1 salcalik biber bitkisinde yiiriitiilmiistiir. Deneme konular1, damla sulama parsellerinde 60 cm
toprak derinliginde kullanilabilir nemin % 25’i kullanildiginda tam sulama konusu (DTS) tarla kapasitesine
getirilmistir. Diger konular ise tam sulama konusunun %75’ (DKS-75) ve 50’sinin uygulanmasi seklinde
olusturularak farkli sulama diizeyleri (DKS-50) ile farkli kismi kok kurulugu (PRD) uygulamalari (sabit PRD (DS-
PRD), alternatif PRD (DA-PRD)) olmustur. En yiiksek verim tam sulama konusundan (DTS) alinirken, anilan
konuyu DKS-75 izlemistir. DS-PRD ve DKS-50 konulari ise en diisiik verim grubunda yer almistir. DS-PRD ve
DKS-50 konular1 DA-PRD konusu ile ayni sulama suyu miktarini almasina karsin, her iki deneme yilinda da DA-
PRD konusundan daha diigiik biber verimleri elde edilmistir. En diisiik WUE degerleri DTS konusunda (5.5 ve 5.8
kg m™®) belirlenirken, en yiiksek WUE degerleri ise her iki deneme yilinda da DA-PRD konusunda (7.7 ve 7.5 kg m"
*) hesaplanmustir. En yiiksek su kullanma randimam genel olarak su stresi belirlenen konularda elde edilirken,
sulama diizeyi arttikga WUE azalmistir. Calisma sonucunda damla sulama kosullarinda 60 cm derinligindeki kok
bolgesindeki kullanilabilir suyun %25°1 tiiketildiginde tarla kapasitesine dek sulanan DTS konusu 6nerilmektedir.
Kisintili sulama kosullarinda ise DKS-75 sulama programlari 6nerilebilir. Meyve agirligi, hacmi, boyu, eni, et
kalinlig1, et sertligi gibi parametreler tam sulama konusunda (DTS) daha yiiksek degerlerle sonuglanirken, meyve
sayisi su stresi ¢eken konularda daha fazla olmustur. Net gelirler sulama konularina gore 2010 yilinda 5128-7869%
ha®, 2011 yilinda ise 4933-8871$ ha™ arasinda degismistir. Ekonomik anlamda ise birim alandan en yiiksek net gelir
tam sulama konusundan (DTS) elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kirmiz1 biber, su kullanim randimani, ekonomik analiz, sulama programi

Effects of Various Irrigation Levels Applied with Drip Method
on Processing Pepper Yield and Economical Analysis

ABSTRACT: This research was carried out in 2010-2011 growing seasons at Topgu Station of the Soil Water
Resources Tarsus Research Institute, using Karaisali processing pepper. The experimental treatments; Drip
treatments consist of full irrigation (DTS), deficit irrigation DI-75, DI-50 and DA-PRD. Irrigation was applied when
25% of the available water in the 60 cm soil depth was used and replenished to field capacity in full irrigation
treatment. Highest yield in drip system was obtained from the DTS treatment followed by DKS-75. DKS-50 and
DS-PRD resulted in lowest yield. Although, DS-PRD and DKS-50 received the same amount of water the resulted
in lower yield than DA-PRD in both years. In the drip system, the lowest WUE was obtained from the DTS
treatment (5.5 and 5.8 kg m™®) while the highest WUE was found in DA-PRD treatment (7.7 and 7.5 kg m™) in both
years. In general, the highest WUE value as attained under water stress conditions, WUE decreased with increasing
the water quantity. The results revealed that in drip irrigation DTS treatment which was irrigated when 25% of
available water in the 60 cm soil depth was used and brought to field capacity, was recommended. Under water
scarcity conditions, DKS-75 treatment can be recommended. Fruit weight, fruit size (width and length), fruit flesh
thickness and fruit firmless were higher in DTS treatment. Fruit number per unit area was higher in water stress
treatments. Net profit ranged between 5128 t07869$ ha™ in 2010 and 4933 to 8871$ ha™ in 2011 according to the
irrigation treatments. Net profit was the highest under full irrigation treatment (DTS) under drip irrigation system.
Key Words: Red pepper, water use efficiency, economical analysis, irrigation scheduling

GIRIS

Akdeniz bolgesinde kirnmzi  biber (Capsicum
annuum L.) yetistiriciligi olduk¢a dnemlidir (Ferrara ve
ark., 2011). Bolgede su stresi bitkide verim kaybina
neden olan en dnemli faktdrdiir. Kirmizi biber bitkisinin
ozellikle su stresine duyarl kritik gelisme donemlerinde
(vegetatif, ciceklenme ve meyve baglama) yetersiz
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sulama suyu uygulanmasi 6nemli verim kayiplarma
neden olacaktir (Xie ve ark., 1999; Sezen ve ark., 2006).
Bu nedenle biber yetistiriciliginde tiim gelisme donemi
boyunca su stresine maruz birakilmamasi daha yiiksek
verim i¢in kaginilmaz olmaktadir (Kang ve ark., 2001;
Dorji ve ark., 2005).
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Damla sulama ile saglanan su tasarrufunu daha da
arttirabilmek i¢in farkli yoOntemler gelistirilmistir.
Bunlardan biri kisintili damla sulama digeri ise kismi
kok kurulugu (Partial Root-Zone Drying), sulama
isletme bicimidir. Kismi kdk kurulugu (PRD) yaklasimi
yeni bir teknolojidir ve bu yondeki ¢alismalar kisith
olup daha ¢ok meyve agaglar1 ve baglarin sulanmasinda
uygulanmaktadir. Ancak, son yillarda sira bitkilerinde
de uygulanmistir (Kang ve ark., 2002; Kang ve Zhang,
2004; Kirda ve ark., 2005). PRD tekniginde bitkinin kok
bolgesi ikiye ayrilmakta ve koklerin bir boliimiine
ardisik olarak degistirilmek kaydiyla su verilmeyerek
stres olugturulmakta ve bunun sonucunda koklerden
vejetatif aksama bazi hormonal sinyaller iletilerek
vejetatif gelismenin yavaslatilmasi: amaglanmaktadir.

PRD’nin basarisi kok bolgesinde es zamanl 1slak ve
kuru bolgeler olusturmasidir. Kok bdlgesinin yalnizca
bir kisminin sulanmasi ve bir sonraki sulama zamanina
kadar nemin korunmasindadir (Wakrim ve ark., 2005).
Son yillarda gelistirilen PRD teknigi ile birim alana
uygulanan sulama suyu miktarindaki azalmaya karsin
verim ve kalitenin Onemli o6lgiide etkilenmedigi
belirtilmektedir. PRD sulama teknigi, bitkinin optimum
su gereksiniminin kargilanamadigi durumlarda bitkiye,
damla yontemi ile kisintilt su uygulanmasi yerine, bitki
sirasinin her iki tarafina yerlestirilen iki lateralden

birinin bir sulamada, digerinin izleyen sulamada
calistirllmast  seklinde wuygulanan kisintili  sulama
uygulamasidir.

Yiritiilen caligmada, “kismi kok kurulugu” ingilizce
“partial rootzone drying (PRD)” olarak bilinen yeni bir
sulama stratejisinin agikta salga igin kirmuzi biber
iretiminde geleneksel damla sulama sistemleriyle
karsilagtirtlmasi  hedeflemektedir. PRD sistemi ile
bitkiler yetistirilirken, kokler ikiye ayrilmakta ve
koklerin her bir yaris1 ardisik olarak azaltilmig su ile
sulanmaktadir. Bitkilerin ardigik sulanmasiyla, su
miktarmin %30, %50 seviyelerinde kisitlandigr agik
arazi ve serada toprakli ve topraksiz yetistiricilik
denemelerinde elde edilen sonuglar oldukea ilgi gekici
ve su eksikligi problemi olan bélgeler ve ilkeler igin
iimit vericidir (Dasgan ve ark., 2009). PRD uygulanan
bitkiler belli bir diizeyde su eksikligi (kuraklik) stresine
girerek 0zel bir takim adaptasyon mekanizmalari
gelistirmektedirler. PRD ile kisith verilen su, bitki
tarafindan  generatif gelisme lehine kullanilarak
vegetatif gelisme kismen sinirlandirabilmektedir. Bu
durum, bitki tiirlerine gore degismekle birlikte verimde
ve kalitede kismen azalma veya hi¢ azalma
olmamaktadir.

Ulkemizde yillik biber iiretimi 29855 ha alanda
748422 ton olup, bu miktarin Akdeniz’de %13.4’liik
kismi 4614 ha alanda yapilmaktadir (TUIK, 2013).
Yorede salgalik biber yetistiriciliginde genellikle ytizey
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sulama yontemleri uygulanmaktadir. Onceki yillarda
tava sulama yontemi yogun bir sekilde kullanilmus,
ciftgilerin asir1 su kullamimi ile biiylik oranda su
kayiplar, daha diisik su kullanim randimanlari ile
sonuglanmig ve drenaj ve tuzluluk problemleri
yaratmigtir. Damla sulama sistemi ile su ve giibre direk
olarak bitki kok bolgesine uygulanmakta, gerek verim
gerekse su tasarrufu ve artan su kullamm randimam ile
onemli kazanimlar saglanilmaktadir.

Bu c¢alisgmanin temel amact Dogu Akdeniz
Bolgesinde yiiksek yogunlukla iiretimi yapilan salgalik
kirmizi biber bitkisinde damla sulama yoOntemiyle
uygulanan farkli sulama diizeylerinin salgalik kirmizi
biber verim ve Kkalitesine etkilerini belirleyerek en
uygun sulama programini olusturmaktir. Yiiriitiilen
projenin diger amagclar;; Dogu Akdeniz bdlgesinde
farkli sulama diizeylerinde en uygun sulama zamaninin
belirlenmesi ve damla ydntemiyle sulanan salgalik
biberin ekonomik analizini yapmak ve net geliri
belirlemektir.

MATERYAL ve METOT

Deneme yeri, iklim ve toprak simifi

Aragtirma Tarsus’a bagli  Yenice bucaginin
kuzeyinde Toros daglari ile Cukurova arasinda kalan
esik alanlart temsil eden, 80-100 m yiikseltideki
(37°01'N  ve 35°01'E) TAGEM Toprak ve Su
Kaynaklar1 Tarsus Arastirma Enstitiisi Mudurligi
Topcu Arastirma Istasyonu arazilerinde orta agir
biinyeli topraklar tizerinde kurulmustur.

Aragtirmanin  ylritildigii bolgede tipik Akdeniz
iklimi goriiliir. Yorenin uzun yillik yagis ortalamasi 616
mm’dir. Toplam yagisin  %54’G  kis aylarinda
diismektedir. Yagisin biiyik bir bolimi yagmur
seklindedir. Salcalik biber bitkisinin biber yetisme
mevsimi siiresince 2010 yilinda 165 mm, 2011 yilinda
172 mm yagis miktar1 diiserken, bu degerler uzun yillik
toplam yagis miktarmin % 26.8 ve % 27.9’una karsilik
gelmektedir (Cizelge 1). Yillik buharlagsma 1487 mm,
yillik ortalama sicaklik 17.8°C ve yillik oransal nem ise
% 70.6’dr.

Deneme alani topraklarinin profil boyunca killi-tinli
oldugu ve 60 cm profil derinligindeki kullanilabilir su
miktar1 120 mm’dir. Tarla kapasitesi ve solma noktasi
su icerikleri 60 cm’de derinlik olarak 284 ve 164 mm
olarak belirlenmistir. Ortalama hacim agirlig1 degerleri
1.37-1.45 glcm?® arasindadur.

Aragtirmada Seyhan kanal suyu kullanilirken,
sulama suyu T2A1 smifinda olup, pH degerleri 7.98-
8.18, elektriksel iletkenlik degerleri ise deneme
yillarinda sirasiyla 0.63 ve 0.39 dS m™ olarak
degismistir.
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Cizelge 1. Topgu isletmesi 2010, 2011 deneme yilina ve uzun yillara ait kimi iklim verileri
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L . Aylar

Yil Iklim Parametreleri m v v VI VI VI IX X x|
Ort. Sicak. (°C) 145 | 185 | 21.1 | 244 | 272 | 291 | 269 | 214 | 181
Max.Sicak. (°C) 21.0 | 243 | 269 | 299 | 321 | 351 | 333 | 286 | 37.2
= Min. Sicak. (°C) 88 | 114 | 157 | 192 | 227 | 231 | 213 | 156 | 105
& Yagis (mm) 19.0 | 365 | 71.1 4.2 - 4.9 151 | 335 | 0.2
Buharlagma (mm) 83.4 | 1182 | 152.9 | 1755 | 202.0 | 222.0 | 184.8 | 1136 | 78.9
Oransal Nem (%) 655 | 740 | 742 | 752 | 766 | 722 | 675 | 647 | 49.0
Ort. Sicak. (°C) 135 | 163 | 203 | 241 | 272 | 280 | 259 | 200 | 12.1
Max.Sicak. (°C) 198 | 220 | 262 | 286 | 31.0 | 334 | 321 | 276 | 187

= Min. Sicak. (°C) 79 | 112 | 150 | 178 | 193 | 217 | 187 | 111 | 64
& Yagis (mm) 773 | 89.1 | 706 | 249 - - 8.0 194 | 27.0
Buharlasma (mm) 775 | 858 | 121.6 | 1353 | 164.0 | 1825 | 1475 | 102.6 | 645
Oransal Nem (%) 70.2 69.1 70.4 75.2 77.1 70.8 66.8 52.0 60.2
Ort. Sicak. (°C) 135 | 175 | 220 | 260 | 285 | 29.0 | 263 | 220 | 152
= Max.Sicak. (°C) 262 | 319 | 357 | 373 | 376 | 392 | 382 | 36.0 | 287
S Min. Sicak. (°C) 2.8 6.2 113 | 162 | 205 | 21.0 | 161 | 113 | 45
g Yagis (mm) 554 | 551 | 457 | 18.0 | 123 | 123 | 178 | 37.1 | 87.9
o Buharlasma (mm) 90.2 | 118.0 | 167.9 | 222.1 | 240.1 | 229.9 | 181.7 | 130.2 | 72.2
Oransal Nem (%) 66.5 | 677 | 671 | 682 | 732 | 724 | 663 | 622 | 653

Deneme Deseni ve Arastirma Konulari

Arastirma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4
yinelemeli olarak yiiriitiilmiistiir. Parsel boyutlart 7 bitki
strast genigliginde (4.9 m) ve 10 m uzunlugundadir.
Denemede bitki sira araligi 70 cm, sira iizeri 25 cm
olacak sekilde planlanmistir.

Calismada deneme konulari: DTS; damla sisteminde
tam sulama, 60 cm kok derinligindeki kullanilabilir
nemin %25°1 tiikketildiginde eksik nem tarla kapasitesine
tamamlanmistir. DKS-75; tam sulamanin (DTS) %75’
uygulandigt konu; DKS-50; tam sulamanin (DTS)
%350’sinin uygulandig1 konu; DA-PRD; alternatif PRD
sulama, DKS-50 ile aym sulama suyunu alirken,
alternatif lateraller ¢alistirilmaktadir. DSPRD; sabit
PRD, mevsim boyunca ayni lateralden (tek lateral) su
uygulanirken, DAPRD ile ayn1 miktar sulama suyunu
almaktadir. Denemede damla sulama parsellerinde
lateraller DTS, DKS-75 ve DKS-50 parsellerinde her
bitki sirasina gelecek sekilde yerlestirilmistir (lateral
araligi 0.70 m). DA-PRD ve DS-PRD parsellerinde ise
her bitki sirasinin saginda ve solunda 20 cm uzaklikta
yerlestirilen laterallerden doniisiimlii olarak sulama
suyu uygulanmaktadir. Deneme alani topraklariin agir
blinyeli olmasi ve ortalama infiltrasyon hizinin (6
mm/h) (Sezen ve ark., 2006) olmas1 nedeniyle damlatici
aralig1 0.20 m, damlatici debisi ise 2.3 I/h olan 17 mm
capli lateraller se¢ilmistir.

Tarimsal islemler

Fideler deneme yillarina gore 15 Nisan 2010 ve 19
Nisan 2011 tarihlerinde parsellere dikilmistir. Dikim
Oncesi toprak organik maddesi %2’nin altina
diismeyecek sekilde dekara 2-3 ton ciftlik giibresi
kanistirilmistir.  Giibreleme  programi  icin  toprak
analizleri esas alinarak ve 20 kg/da N, 10 kg/da P, 25

kg/da K, 10 kg/da Ca ve 5 kg/da Mg bitkilerin yeterli
beslenmesi i¢in toprakta bulunmasi saglanmaktadir.
Fosforlu giibrenin tamami ve diger besin elementlerinin
1/6’s1 taban giibresi olarak toprak hazirligi sirasinda
verilmigtir. Dikimden 3 hafta sonra baglamak iizere her
3 haftada bir olmak iizere kalan N, K, Ca ve Mg toplam
miktarin 1/6 ‘s1 olacak sekilde boliinerek verilmistir.
Ayrica Fe, Mn, Zn, Cu, B ve Mo igeren komple bir
mikro element yaprak veya fertigasyon giibresi
(MnSQ,4, ZnS0O47H,0, CuSO, FeEDTA, Hs;BOs;, ve
(NH4)gM07024H,0), dikimden 3 hafta sonra, meyve
bliylitme asamasina (yesil olum) ve meyve
olgunlastirma (kirmizi renk olusturma) asamasinda
olmak {izere deneme siiresince ili¢ kez 0.75 kg/ha
dozunda uygulanmustir (Salk ve ark., 2008).

Olciimler ve Gozlemler

Toprak suyu olgiimii: Tim deneme konularinda
toprak suyu gozlemleri, ilk katmanda (0-30 cm)
gravimetrik yontemle, 30-90 cm arasinda ise 30 cm’lik
katmanlarda ndtron yontemiyle her sulamadan bir giin
once yapilmis ve son hasatta tamamlanmistir. Bitki su
tilketimi (ET) su biitcesi esitligi ile belirlenmistir. Su
kullanma randimani (WUE); verim degerlerinin bitki su
tilketimine orani; sulama suyu kullanma randimam
(IWUE) ise verim degerlerinin toplam sulama suyuna
orani olarak belirlenmistir.

Verim ve Meyve Kalitesinin Incelenmesi

Kwrmizi olumda hasat edilen meyve verimi: Biber
meyveleri olgunlastiginda deneme parsellerinden hasat
edilen meyveler tartilarak kaydedilmistir. Daha sonra
birim alana (hektar) ve bitki bagina verim degerleri
hesaplanmuistir.
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Iskarta verim meyve orani: Hasat asamasina gelen
biber meyvelerinde 1skarta verim orani % olarak
belirlenmistir. Bilindigi gibi 1skarta verim kirmizi biber
meyvelerinde kaliteyi etkileyen 6nemli bir parametredir.

Meyve sayisi: Hasat edilen ve tartilan biber
meyveleri sayilarak bitki basina meyve sayisi
belirlenmistir. Boylece projede yer alan farkli sulama
konularinin meyve tutumu iizerine etkisi incelenmistir.

Meyve agirligi: Hasat sirasinda tartilan ve sayilan
meyve verilerinden her uygulama i¢in “ortalama meyve
agirligr” belirlenmistir.

Meyvede toplam kuru madde: Deneme sonunda
hasat edilen biber meyvelerinden her parselden
tesadiifen secilen 6rneklerde “kuru madde olusturma”
orani belirlenmistir. Su kisitlamasi esas olan bu projede
meyve kalitesini etkileyen 6nemli bir parametre oldugu
diistiniilmektedir. Sanayiye yonelik yetistirilen kirmizi
biber ¢esitlerinde gerek salga randimani ve gerekse de
pul ya da toz biber randimaninin belirlenmesinde ¢ok
6nemli bir parametre olan “kuru madde iiretimi”, biber
meyvelerinin taze ve kuru agirhiklarn tartilarak
belirlenmistir. Bu amagla hasat sirasinda her parselden
10 meyve secilerek herbirinin taze agirliklar1 0.001
hassasiyette bir terazide tartilmistir. Ayn1 meyveler
numaralandirilarak 70°C’deki etiivde sabit kuru agirhiga
ulasincaya kadar 48-72 saat kurutulmustur. Ornekler
100mg Hg (13.3kPa) basing altinda, siilfiirik asit
¢ozeltisinden saniyede 2 kabarcik gegecek sekilde sabit
agirliga kadar kurutulmus ve sonuglar yiizde olarak
hesaplanmigtir (g/100g) (Anonim, 1983; AOAC, 1990;
Daggan ve ark., 2009).

Meyve hacmi: Hasat edilen meyvelerden 6rnekleme
yapilarak ve her parselden 10 meyvede hacim
belirlenmistir. Pomoloji laboratuvarinda meyvelerin
tagirdig1 hacim belirlenerek kaydedilmistir.

Meyve boyu: Hasat edilen meyvelerden 6rnekleme
yapilarak her parselden 10 meyvede pomoloji
laboratuvarinda; meyvenin sap ¢gukurundan ucuna kadar
olan uzaklik cm birimi cinsinden Sl¢lilmiistiir (Dasgan
ve ark., 2009).

Meyve eni: Hasat edilen kirmizi  biber
meyvelerinden 6rnekleme yapilarak her parselden 10
meyve pomoloji laboratuvarina  getirilip, koni

seklindeki meyvelerin en genis kismi digital bir kumpas
yardimiyla 6lgiilmiis ve mm birimi cinsinden
kaydedilmistir (Dasgan ve ark., 2009).

Meyve eti kalinlig1: Kirmizi olum agamasinda hasat
edilen meyvelerden drnekleme yapilarak her parselden
secilen 10 meyvede digital kumpas ile mm birimi
cinsinden belirlenmistir.

Arastirmada 28.0 m*’lik alanda hasat olgunluguna
gelen meyveler toplanmustir. Salgalik biber bitkisinde
ilk deneme yilinda toplam 6 kez, ikinci deneme yilinda
toplam 7 kez hasat yapilmistir. Her iki deneme yilina ait
hasat tarihleri incelendiginde; ilk hasattan itibaren son
hasada dek her bir hasat araligindaki giin sayisinin
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giderek artti1 goriilmektedir. Bu durumun o6zellikle
hava sicakliginin son hasatlarda (besinci, altinci ve
yedinci hasat) doneminde 6nceki hasat tarihlerine gore
daha diisiik olmasi nedeniyle biber bitkisinin yesil
olumdan kirmizi oluma gegerken yeterli hava sicakligini
bulamamas1 ve gece-giindiiz arasindaki énemli sicaklik
farkindan meydana gelmistir.

Deneme Sonug¢larinin Ekonomik Analizi

Ureticilerin ~ 6nerilen yeni yetistirme teknigini
benimsemeleri ancak daha fazla ekonomik getiri elde
etmeleri durumunda miimkiin olabilir. Deneme
sonuglarinin ekonomik analizinde genellikle kullanilan
yontemler Fayda/Masraf Analizi ile Kismi Biitceleme
(Partial Budgeting) yontemleridir. Kirmizi biberin tek
yulik bir {irlin olmasi, yontemin sade ve etkili olmasi
nedenleriyle bu arastirmada deneme sonuglarinin
ekonomik analizinde “Kismi Biitgeleme” yonteminden
yararlanilmigtir. Yontem yeni iretim tekniginin ya da
her hangi bir kararin yol agacagi ek faydalarla ek
maliyeleri karsilagtirma esasina dayanmaktadir.

Bu arasgtirmada Cukurova Bdlgesinde yetistirilen
kirmizi  biberin  farkli  diizeylerde sulama ile
yetistiriciliginin verime etkileri arastirildigindan, sulama
diizeylerinin yol actigt verim farkliliklarinin parasal
degerleri (Briit Uretim Degeri Artis1), yapilan
yetigtiricilige ~ gore  getirdigi ek  maliyetlerle
kargilagtirtlmigtir. Sulama disindaki tiim yetistiricilik
kosullarinda sabit tutuldugundan ek masraflar yalnizca
sulama ile ilgilidir.

Istatistiksel analizler MSTAT program kullanilarak
yaptlmigtir. Konular arasinda farklar ise Duncan testi
kontrol edilmistir (Steel ve Torrie, 1980).

BULGULAR ve TARTISMA

Salgalik biber bitkisinin gelisme donemleri tarihleri
tam sulama konusuna gore Cizelge 2’de verilmistir. Su
kisintis1 uygulanan 6zellikle DKS-50, DA-PRD ve DS-
PRD konulari belirtilen gelisme donemlerine 10-15 giin
onceden ulagmustir.

Her 1iki deneme yilina ait hasat tarihleri
incelendiginde; ilk hasattan itibaren son hasada dek her
bir hasat araligindaki giin sayisinin giderek arttig:
goriilmektedir. Bu durumun 6zellikle hava sicakliginin
son hasatlarda (besinci, altinci ve yedinci hasat)
doneminde Onceki hasat tarihlerine gore daha diisiik
olmast nedeniyle biber bitkisinin yesil olumdan kirmizi
oluma gegerken yeterli hava sicakligini bulamamasi ve
gece-giindiiz arasindaki onemli sicaklik farkindan
meydana gelmistir.

Toprak Su icerigi

Her iki deneme yilinda sulama konularinda toprak
profilinin 60 cm derinliginde sulamalardan bir giin
onceki toprak su igeriginin zamana gore degisimi Sekil
la-b’de verilmistir.
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Cizelge 2. Kirmizi biber bitkisinin kimi gelisme donemleri ve tarihleri

Deneme Yili

Gelisme donemleri

*

2010 DAT 2011 DAT
Dikim 15 Nisan 0 19 Nisan 0
Vejetasyon 29 Mayis 44 21 Mayis 32
11k ¢igeklenme 13 Haziran 59 05 Haziran 47
Meyve baglama 25 Haziran 71 16 Haziran 58
[lk hasat 02 Agustos 109 19 Temmuz 91
Son hasat 04 Kasim 203 03 Kasim 198

"DAT; dikimden sonraki giin sayisi
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Sekil 1a-b. Sulama konularinda toprak su igeriginin zamansal degisimi (a:2010, b:2011)

Arastirmada genel olarak DTS ve DKS-75
konularinda kullanilabilir nem %25-35 diizeyinde
seyrederken, DA-PRD konusunda %50, DKS50 ve DS-
PRD konularinda ise %50°nin altinda kalmistir (Sekil
la). Ikinci yil toprak su igerigi DTS ve DKS75
konularinda kullanilabilir nemin %25-35 diizeyinde
seyrederken, DA-PRD, DS-PRD ve DKS-50 konulari
kullanilabilir nemin %50 diizeyinin altinda kalmistir
(Sekil 1b).

Uygulanan sulama suyu miktarlari,, bitki su
tiikketimi, verim, su kullanim randimami ve sulama
suyu kullanim randimam degerleri

[Ik deneme yilinda 3 esit sulama, toplam 22 konulu
sulama yapilmig ve uygulanan toplam sulama suyu
miktarlar1 385-715 mm arasinda degismistir. Ikinci
deneme yilinda 3 esit sulama, 25 konulu sulama
yapilmig ve konulara gore uygulanan toplam sulama
suyu miktarlar1 395-770 mm arasinda degismistir.
Sulama aralig1 2010 yilinda 4-9 giin, 2011 yilinda ise 4-
8 giin arasinda degismistir.

Deneme yillarinda mevsimlik su tiketimi (ET)
degerleri Cizelge 3’tedir. Artan sulama suyu ile
mevsimlik ET degerleri artmistir. En yiiksek bitki su
tilketimi her iki deneme yilinda da DTS konusundan
809 ve 824 mm olarak hesaplanmistir. En diisiik bitki su
tilketimi degerleri ise DA-PRD konusunda 515 ve 539
mm olarak belirlenmistir.

Sulama konularindan elde edilen salgalik biber
verimleri Cizelge 3’de verilmistir. Salgalik biber

verimlerinin 2010 deneme yilinda 34920-44170 kg ha™
arasinda, 2011 deneme yilinda 33760-47790 kg ha™
arasinda  degistigi  goriilmektedir. 2010  yilinda
istatistiksel olarak %1 hata diizeyinde DTS konusu
birinci smifta yer almustir. Ikinci sinifta ise DKS-75
konular1 yer almistir. Ikinci deneme yilinda ise
istatistiksel olarak %1 hata diizeyinde DTS ve DKS-75
konusu birinci smifta yer almistir. ikinci sinifta ise DA-
PRD konusu yer almistir. DS-PRD ve DKS-50 konulari
ise en disiik verim grubunda yer almigtir. DS-PRD ve
DKS-50 konulart DA-PRD konusu ile ayni sulama suyu
miktarint almasina karsin, ilk deneme yilinda oldugu
gibi daha diisiik biber verimleri elde edilmistir.

WUE ve IWUE degerleri Cizelge 3’de verilmistir.
Sulama konularinda 2010 yilinda WUE degerleri 5.5-
7.1 kg m™, 2011 yilinda ise 5.8-7.5 kg m® arasinda
degismistir. En diisiik WUE degerleri DTS konusunda
(5.5 ve 5.8 kg m™ ) olarak belirlenirken, en yiiksek
WUE degerleri ise her iki deneme yilinda da DA-PRD
konusunda (7.7 ve 7.5 kg m™) olarak hesaplannustir.
Sulama konularinda 2010 yilinda IWUE degerleri 6.2-
9.5 kg m®, 2011 yilinda ise 6.2-10.2 kg m™ arasinda
degismistir. En diisik IWUE degerleri DTS konusunda
(6.7 ve 6.2 kg m™ ) olarak belirlenirken, en yiiksek
IWUE degerleri ise her iki deneme yilinda da DA-PRD
konusunda (11.1 ve 10.2 kg m™®) olarak hesaplanmstir.
Costa ve Gianquinto (2002) italya’da WUE degerlerini
10.4-12.3 kg m arasinda belirlerken, Dagdelen ve ark.,
(2004) Ege bolgesinde WUE degerlerini 4.1 - 6.7 kg m’
5 IWUE degerlerini ise 3.3-5.1 kg m® arasinda
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sirastyla 2.4 - 7.0 kg m® ve 0.3 - 9.1 kg m* olarak
belirlemistir.

Cizelge 3. Konulara iligkin verim, sulama suyu(I), bitki su tiiketimi(ET), WUE ve IWUE degerleri

Deneme Konular Sulama  suyu ET (mm) Verim WUE IWUE
yili (mm) (kg ha™) (kg m™) (kgm?)
DA-PRD 385 515 (d) 36750 (c) 7.1(a) 9.5 (a)
DS-PRD 385 558 (c) 34160 (d) 6.1 (b) 8.9 (a)
2010 DTS 715 809 (a) 44170 (a) 5.5 (b) 6.2 (c)
DKS-75 561 707 (b) 40830 (b) 5.8 (b) 7.3 (b)
DKS-50 385 572 (c) 34920 (d) 6.1 (b) 9.1 (a)
DA-PRD 395 539 (d) 40330 (b) 7.5(a) 10.2 (a)
DS-PRD 395 572 (c) 33760 (d) 5.9 (b) 8.5 (bc)
2011 DTS 770 824 (a) 47790 (a) 5.8 (b) 6.2 (d)
DKS-75 595 752 (b) 47170 (a) 6.3 (b) 7.9 (c)
DKS-50 395 592 (c) 35970 (c) 6.1 (b) 9.1 (b)

8Duncan gruplandirmast 1% diizeyde; WUE: Su kullamim randimani, IWUE:Sulama suyu kullanim randimant

Meyve Kalite Parametreleri

Deneme yillarina iligkin verim ve meyve kalitesi ile
asagida belirtilen 6l¢lim ve analizler arazi ve laboratuar
kosullarinda yapilmistir. Bu parametrelere iliskin
detayli bilgiler izleyen paragraflarda verilmistir.

En yiiksek 1skarta verimler Cizelge 4’de goriilecegi
gibi 2010 ve 2011 deneme yillarinda DS-PRD
konusundan elde edilmistir. En diisiik 1skarta verim ise
ilk yil DKS-75, ikinci yil ise DA-PRD konusunda
belirlenmistir. Damla sulama parsellerinde genelde
konulara gore artan su stresi iskarta verimin artigina
neden olmustur.

Meyve sayist bakimindan sulama konulari arasinda
2010 ve 2011 yillarinda istatistiksel olarak %1 hata
diizeyinde 6nemli farkliliklar belirlenmistir Cizelge 4’de
goriillecegi gibi en yiiksek meyve sayisi 2010 yilinda
DS-PRD, 2011 yilinda DA-PRD ve DKS-75 konusunda
edilmistir. Genelde su stresinin olustugu konularda daha
yiiksek meyve sayisi degerleri belirlenmistir.

Her iki deneme yilinda da meyve agirhigi
bakimindan sulama konular1 arasinda istatistiksel olarak
%] hata diizeyinde onemli farklar belirlenirken, DTS
konusunda en yiiksek meyve agirlig: (65.58 g ve 73.28
g) elde edilmistir. En diisiik meyve agirligi ise DS-PRD
konusunda (43.00 g ve 55.32 g) belirlenmistir. Tam
sulama konusunda (DTS) her iki deneme yilinda da
daha yiiksek meyve agirligr saptanirken, su stresinin
olustugu konularda daha diisik meyve agirligi
belirlenmistir (Cizelge 4).

Salcalik biberde toplam kuru madde degerleri
yillara gore farklilik gdstermistir. 2010 yili kuru madde
miktarlar 1. hasatta 9.23 ile 11.09 g/100g arasinda, 6.
hasatta bu degerler yiikselerek 11.23 ile 13.24 g/100g
arasinda degisim gostermistir. Toplam kurumadde
icerikleri tizerine hasat donemlerine gére her konu

kendi arasinda degerlendirildiginde hasat donemleri
arasindaki fark onemli bulunmustur (p<0.05). Aym
zamanda konularin hasat ortalamalar1 (10.44-11.71
g/100) arasindaki farkliliklar da onemli bulunmustur
(p<0.05). Ikinci deneme yilinda toplam kuru madde
igerikleri 1. hasatta 9.63 ile 10.39 g/100 arasinda, 5.
hasatta 9.03 ile 11.42 g/100 arasinda degisim
gdstermistir. ikinci deneme yilinda konularinin hasat
ortalamalar: (9.27-10.51 g/100g) arasindaki farkliliklar
onemsiz bulunmustur. Her iki yila ait ortalamalar
incelendiginde en diisiikk degerler DTS ve DKS-75
konularinda, en yiiksek toplam kuru madde igerikleri
ises DA-PRD, DS-PRD ve DKS-50 konularinda
goriilmektedir (Cizelge 4).

En yiiksek meyve hacimleri Cizelge 4’de goriilecegi
gibi her iki deneme yilinda da DTS konusundan (103.4
cm® ve 76.32 Cm3) elde edilmistir. Su stresinin olustugu
konularda daha diisitk meyve hacimleri saptanmistir.

Her iki deneme yilinda da meyve boyu bakimindan
sulama konular1 arasinda istatistiksel olarak %1 hata
diizeyinde 6nemli farklar belirlenirken, DTS konusunda
en yiiksek meyve boyu (15.06 cm ve 13.88 cm) elde
edilmistir (Cizelge 4).

Tam sulama konusunda (DTS) her iki deneme
yilinda da daha yiiksek meyve enleri belirlenirken (3.77
cm ve 4.04 cm), su stresinin olustugu konularda daha
diisiik meyve enleri saptanmistir (Cizelge 4).

En yiiksek meyve eti kalinlig1 2010 yilinda DTS ve
DKS-75 konusunda (4.08 ve 3.97 mm) elde edilmistir
(Cizelge 4). DS-PRD konusunda ise meyve eti kalinligi
bakimindan en diisiikk deger (3.55 mm) Olciilmiistiir.
2011 yili varyans analizi sonucunda; meyve eti kalinligi
bakimindan sulama konular1 arasinda istatistiksel olarak
farklilik belirlenmemistir.



KSU Doga Bil. Derg., 19(3): 310-318, 2016
KSU J. Nat. Sci., 19(3)310-318, 2016

316

Arastirma Makalesi
Research Article

Cizelge 4. Salgalik biberde konulara gore verim ve verim bilesenleri (2010, 2011)

Deneme Verim | Iskarta Meyve l\/vleyvve SCKM" Meyv_e Meyve Meyye Meyve ? t
I Konular (kg ha"') verim (%) sayist | agirhg (/1000) hacmi boyu eni kalinligt
N 9 (bin'ha ') G200 em®) | (em) | (em) | (mm)
DA-PRD | 36750 c | 1.335bc| 652.5¢c | 56.32c | 11.52a | 85.44bc| 13.55¢c | 3.515bc| 3.68 ab
DS-PRD | 34160d | 1.628a | 794.6a | 43.00e | 11.71a | 79.88c | 12.68e | 3.467bc| 3.55b
2010 |DTS 44170a| 1.455b | 673.6¢c | 65.58a | 10.44b | 103.4a | 15.06a | 3.773a | 4.08a
DKS-75 | 40830b | 1.210c | 707.2b | 57.74b | 10.50b | 96.28ab | 14.76 b | 3.642ab| 3.97 a
DKS-50 | 34920d | 1.413b | 720.6b | 48.46d | 11.38a | 80.05¢c | 12.96d | 3.310c | 3.57b
DA-PRD | 40330b | 1.203c | 685.3a | 58.85d | 9.76a | 76.32b | 11.80c*|3.370 c**| 3.22
DS-PRD | 33760d | 2.023a | 606.0c | 55.32e | 10.51a | 81.68b | 12.60bc| 3.602bc| 3.30
2011 |DTS 47790a | 1.297bc | 652.2b | 73.28a | 9.27a | 113.3a | 13.88a | 4.040a 3.35
DKS-75 | 47170a | 1.438b | 680.6a | 69.32b | 9.49a | 102.8ab| 13.30ab| 3.715Db 3.40
DKS-50 | 35970 c | 1.227bc | 576.4d | 62.49c | 10.24a | 88.68ab | 13.21ab| 3.617D 3.41

*SCKM: Suda ¢6zilinebilir kuru madde; *P<0.05 and **P < 0.01

Cizelge 5. Farkli sulama diizeylerinin ekonomik analizi (2010)

Sulama suyu Sulama suyu Sulama siiresi Sulama’da isgiicii | Toplam Sulama
Konular (mm) (m*ha?) (h) gideri ($h™) isgiicii gideri (8)
1) ) @) (4) (5) (3x4)
DA-PRD 330 3300 20.1 1.6 32.1
DS-PRD 330 3300 20.1 1.6 32.1
DTS 660 6600 40.2 1.6 64.3
DKS-75 506 5060 30.8 1.6 49.3
DKS-50 330 3300 20.1 1.6 32.1
Su fiyats Su iicreti "Kll"nllzl Biber ' Birim alf':lnda Y.1111k su.lam'fl
3 1 Uretim Giderleri sulama sistem sistem gideri
(¢ m=) ($ha”) ($ha') (8) ideri ($ ha!)
(6) (7) (2x6) e
($ ha'®) (9) (10) (9/6 y1l)
DA-PRD 0.1 330 4370 5020 837
DS-PRD 0.1 330 4370 4375 729
DTS 0.1 660 4370 4375 729
DKS-75 0.1 506 4370 4375 729
DKS-50 0.1 330 4370 4375 729
Yillik toplam . Kirmizi biber | Birim alanda Briit | Birim alanda Net
. Verim . .
giderler (kg ha™) satig fiyati Gelir Gelir
($ hat yiIY) (12) 912 ($/kg) ($/ ha/yil) ($/ha/yil)
(5+7+8+10) (12) (13) (14) (12x13) (15) (14-11)
DA-PRD 5569 36750 0.31 11393 5824
DS-PRD 5461 34160 0.31 10590 5128
DTS 5823 44170 0.31 13693 7869
DKS-75 5654 40830 0.31 12657 7003
DKS-50 5461 34920 0.31 10825 5364

Not: Fiyatlandirma’da 13=1.6TL iizerinden hesaplanmigstir.

Deneme Sonu¢larinin Ekonomik Analizi

Ureticilerin  dnerilen yeni yetistirme teknigini
benimsemeleri ancak daha fazla ekonomik getiri elde
etmeleri durumunda miimkiin olabilir.  Sulama
konularmin her iki deneme yilina ait ekonomik
analizleri Cizelge 5-6’da ayrintili olarak verilmistir
Yatirim, igletim ve dretim giderlerini kapsayan
ekonomik analiz sonuglarina gore sulama konularinda
net gelirler 2010 yilinda 5128-7869$/ha arasinda
degismistir. En yiiksek net gelir DTS konusundan

(7869%/ha) elde edilirken, bu konuyu 7003%/ha ile DKS-
75 konusu izlemistir. Azalan sulama suyu ile net gelirde
de azalma gorilmiistiir. PRD konular1
karsilagtirildiginda, sabit PRD (DS-PRD) konusunda
daha diisiik net gelir elde edilmistir (Cizelge 5).

2011 yilinda net gelirler sulama konularma gore
4933-8871%/ha arasinda degismistir. En yiiksek net gelir
DTS ve DKS-75 konularindan (8871%/ha) elde
edilirken, bu konuyu 6862%/ha ile DA-PRD konusu
izlemistir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Farkli sulama diizeylerinin ekonomik analizi (2011)

Sulama suyu Sulama suyu Sulama siiresi Sulama’da isgiicti Toplam Sulama
Konular (mm) (m* ha) (h) gideri (3 h™) isgiicii gideri ($)
1) ) ®) (4) (5) (3x4)
DA-PRD 395 3950 24.0 1.6 38.5
DS-PRD 395 3950 24.0 1.6 38.5
DTS 770 7700 46.9 1.6 75.0
DKS-75 595 5950 36.2 1.6 57.9
DKS-50 395 3950 24.0 1.6 38.5
Su fiyati Su iicreti Kirmizi Biber | g0 alanda sulama | L1k sulama
3 1 Uretim . o sistem gideri
($m™) ($ ha”) : . sistem gideri 1
(6) (7) (2x6) Gldglrlerl ($ ha™) (9) ($ha™)
($ ha™) (8) (10) (9/6 yil)
DA-PRD 0.1 395 4370 5020 837
DS-PRD 0.1 395 4370 4375 729
DTS 0.1 770 4370 4375 729
DKS-75 0.1 595 4370 4375 729
DKS-50 0.1 395 4370 4375 729
Yillik toplam Kirmizt biber Birim alanda Briit Birim alanda
giderler Verim fivat Gelir Net Gelir
($ hat yil) (kg ha) Sag/kly)a ! ($/ ha/yil) ($/ha/y1l)
(11) (12) 03 (14) (15)
(5+7+8+10) (12x13) (14-11)
DA-PRD 5640 40330 0.31 12502 6862
DS-PRD 5533 33760 0.31 10466 4933
DTS 5944 47790 0.31 14815 8871
DKS-75 5752 47170 0.31 14623 8871
DKS-50 5533 35970 0.31 11151 5618

Not: Fiyatlandirma’da 18=1.79TL iizerinden hesaplanmig

SONUC ve ONERILER

Salcalik  biberde su  kullaniminin  optimize
edilmesinin kiiresel ikim degisikligi nedeniyle kurak ve
yari-kurak bdolgelerde sulamaya ayrilan su miktarinin
giderek azalmasi g6z Oniine alindiginda dnemi daha iyi
anlasilabilmektedir. Cukurova Boélgesinde yiiksek
yogunlukla dretimi yapilan salgalik kirmizi biber
bitkisinde damla sulama yontemiyle uygulanan farklh
sulama diizeylerinin sal¢alik kirmizi biber verim ve
kalitesine etkilerini belirleyerek en uygun sulama
programinin iki yil siireyle arastirildigi bu ¢aligmadan
elde edilen sonuglar 15181nda su 6neriler yapilabilir.

1. Akdeniz iklim kosullarinda damla sulama ile
uygulanan sulama programinin kirmizi biberde yiiksek
verim eldesi i¢in 6nemli oldugunu gostermistir. En
yiiksek salgalik biber verimi her iki deneme yilinda da
DTS konusundan elde edilmistir.

2. Calisma sonucunda damla sulama
kosullarinda 60 cm derinligindeki kdk bolgesindeki
kullanilabilir = suyun %25°i tiiketildiginde tarla
kapasitesine dek sulanan DTS konusu Onerilmektedir.
Kisintili  sulama kosullarinda ise DKS-75 sulama
programlari onerilebilir.

3. Damla sulama parsellerinde kok bdlgesindeki
kullanilabilir suyun %25’inin tiiketilmesi yetisme

mevsimi siiresince 2010 deneme yilinda 4-9 giin, 2011
deneme yilinda ise 4-8 giin arasinda gerceklesmistir.
Damla sulamada ortalama 6 giin sulama aralifi
Onerilebilir. Mevsim bast ve sonunda daha genis
sulama araligr s6z konusu iken, &zellikle mevsim
ortasinda daha sik sulama aralig1 belirlenmistir.

4. Mevsimlik su tiketimi degerleri yillar
arasinda onemli farklilik gostermemistir. Mevsimlik
su tiketimi degerleri DA-PRD konusunda 515-539
mm; DS-PRD konusunda 558-572 mm; DTS
konusunda 809-824 mm, DKS-75 konusunda 707-752
mm ve DKS-50 konusunda ise 572-592 mm arasinda
degismistir. Damla sulama konularinda en yiiksek
bitki su tiiketimi her iki deneme yilinda da DTS
konusundan, en diisiik bitki su tiikketimi degerleri ise
DA-PRD konusundan elde edilmistir.

5. Damla sulama konularindan elde edilen salgalik
biber verimleri 2010 deneme yilinda 34920-44170 kg
ha™ arasinda, 2011 deneme yilinda 33760-47790 kg ha™
arasinda  degistigi  goriilmektedir. Salgalik  biber
verimleri DAPRD konusunda 36750-40330 kg ha™; DS-
PRD konusunda 34160-33760 kg ha™; DTS konusunda
44170-47790 kg ha™, DKS-75 konusunda 40830-47170
kg ha™ ve DKS-50 konusunda ise 34920-35970 kg ha™
arasinda degismistir. Damla sulama konularinda en
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yiiksek salcalik biber verimi her iki deneme yilinda da
DTS konusundan elde edilmistir.

6. WUE ve IWUE degerlerinin artan sulama
suyu ile azaldigi belirlenmistir. En yiiksek WUE ve
IWUE degerleri en diisik sulama diizeylerinden
almmistir. Ancak, WUE’nin en yiiksek oldugu konuda
en diisiik verim degerleri elde edilmistir. Bu nedenle
WUE’nin en yiiksek oldugu konularin 6nerilmesi ancak
su kisintisinin ¢ok yiiksek oldugu kosullarda ve iiriin
fiyatinin yiiksek oldugu durumda onerilebilir. Sulama
suyunun azalmast daha diisik ET degerleri ile
sonuclanmis ve bu durumda verim ve verim
bilesenlerinde azalmalara sebep olmustur. Kisintili
sulama konularindan (DKS-50) konusu ile ayni1 sulama
suyu uygulanan (DA-PRD50 ve DS-PRDS50) konular
daha yiiksek WUE ve IWUE degerleri hesaplanmustir.

7. Sulamalarin verimi, meyve agirligi, meyve
boyutlar1 (hacmi, eni, boyu), et kalinligi, et sertligi gibi
verim bilesenlerini olumlu yonde etkiledigi agik bir
bicimde ortaya konulmustur. Bu nedenle Akdeniz
Bolgesinde kirmizi biber yetistiriciliginde uygulanan
yetistirme aliskanliklarindan ireticilerin vazgegmeleri
stirdiiriilebilir tarim agisindan son derece 6nemlidir.

8. Akdeniz Bolgesinde kirmizi biber
yetistiriciliginde damla sulama ydnteminin uygulanmasi
durumunda, bolgenin toprak oOzellikleri dikkate
alindiginda, her bitki sirasina bir damla lateralinin
yerlestirilmesi, her bir siraya cift lateralin yerlestirildigi
PRD konularina gore ekonomik anlamda daha avantajli
oldugundan oOnerilebilir. Ekonomik anlamda ise birim
alandan en yiiksek net gelir her iki deneme yilinda da
her bitki sirasina bir damla lateralinin yerlestirildigi tam
sulama konusundan (DTS) elde edilmistir.
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