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Sulama Suyu Bor Kapsamlari ile Kirmizi Biber Bitkisinin Verim ve
Kalite Karakteristikleri Arasindaki Iliskiler

Ahmet TURHAN'", Hayrettin KUSCU?

Oz: Bu calisma, farkl diizeylerde bor i¢eren sulama sularinin (kontrol, 0.5, 1.5, 2.5, 3.5, 4.5, 5.5, 6.5, 7.5 mg L
) karmizi biberin verim ve bazi kalite 6zellikleri iizerine etkilerini saptamak amaci ile sera kosullarinda
yiriitiilmiistiir. Meyve verimleri, artan sulama suyu bor konsantrasyonlarindan 6nemli oranda etkilenmistir.
Verim parametresi olarak degerlendirilen toz biber ve yas meyve verimleri, sirastyla bor konsantrasyonlarininl.5
ve 2.5 mg L™ kadar yiikselmesinden etkilenmemis, ancak bu diizeylerden sonra artan bor miktarlar1 verim
parametrelerini énemi 6lgiide diisiirmiistiir. En yiiksek bitki boyu (<2.5 mg L™), bitki yas (<1.5 mg L™) ve kuru
agirhigi (<2.5 mg L™) diisiik diizeyde bor igeren sulama suyu ile sulanmus bitkilerden elde edilmistir. Ortalama
meyve agirligl, meyve genisligi ve boyu gibi verim bilesenleri iizerinde yapilan incelemeler, bor uygulamalarinin
bu karakteristikleri onemli derecede etkiledigini gostermistir. Bu etkiler 2.5 mg L™ zerinde bor iceren
uygulamalarda olumsuz yonde gelismistir. Buna karsin, sulama suyu bor diizeylerindeki artis; meyvede suda
¢Oziiniir kuru madde igerigi lizerinde etkili olmus ve sulama suyu bor miktar1 yiikseldik¢e artis kaydedilmistir.
Diger meyve karakteristiklerinden dis kabuk parlakligi ve sar1 renk tonu ile bor uygulamalari arasinda
istatistikiyonde onemli iligki bulunamamustir. Buna karsm, 4.5 mg L™ (zerinde artan sulama suyu bor
konsantrasyonlari kirmizi renk tonunun azalmasina ve daha agik kirmizi meyve kabuk rengi olugsmasina sebep
olmustur. Elde edilen sonuglar tiimii ile incelendiginde, biber yetistiriciliginde kullanilacak sulama suyu
kalitesinin 6nemli oldugu ve 2.5 mg L™ ’nin altinda bor igeren sulama sularinn iiretici igin 6nerilebilir uygulama

oldugu saptanmustir.
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Relationships between the Irrigation Water Boron Contents and the

Yield and Quality Characteristics of Red Pepper

Abstract: This study was carried out with the purpose of determining the effects of the irrigation waters
containing different levels of boron (control, 0.5, 1.5, 2.5, 3.5, 4.5, 5.5, 6.5, 7.5 mg L™) on the yield and some
quality characteristics of spice red pepper under the greenhouse conditions. The fruit yields were significantly
affected by the increased boron concentrations in the irrigation water. The powdered pepper yield and fresh fruit
yield, considered as the yield parameters, were not affected by the increased boron concentrations up to 1.5 and
2.5 mg L™, respectively; however, the increasing irrigation water boron levels above these levels significantly
reduced the yield parameters. Among the growth parameters, the highest values for the plant height (<2.5 mg L
Y, plant fresh (<1.5 mg L™) and dry weight (<2.5 mg L™) were obtained from the plants irrigated with the low-
boron-content water. The yield components such as the average fruit weight, fruit width and height were also
examined and it was found that the boron applications significantly affected these characteristics. The
applications containing boron over 2.5 mg L™ had negative effects on these parameters. The increase in the
irrigation water boron levels affected the water soluble dry matter content in the fruit and it increased as the
irrigation water boron content increased. There was no statistically significant relationship between the boron
applications and other fruit characteristics such as fruit skin brightness and yellow tone. However, the irrigation
water boron concentrations above 4.5 mg L™ resulted in a decrease in the red tone, that is, a lighter red fruit outer
shell color. When the results were analyzed as a whole, it was found that the quality of irrigation water was
important in pepper cultivation and the irrigation water containing boron concentration below 2.5 mg L™ was

recommended for the producers.

Keywords: Boron toxicity, red pepper, powder fruit yield, fresh fruit yield.

Giris

Bor, kiiltiir bitkilerinin gelisimlerini tamamlamalar1 ve kaliteli {irlin verebilmeleri igin gerekli bir mikro besin
elementidir. Borun bitkiler i¢in optimum ve toksik diizeyleri arasindaki fark az oldugundan bitkilerin bor
toksitesi ve yarayighligin1 ayarlamak oldukca giigtiir (Harite, 2008; Siddiqui ve ark., 2013). Eksikligi bitki
bliylimesinin yavaglamasina, yapraklarda kloroz, sari-kirmizi renk olusumu, sekil bozukluklarina, g¢icek ve
meyve olusumunun engellenmesine yol agar (Dorak ve ark., 2019). Bor toksitesi diinyanin hemen her yerinde
kurak ve yar1 kurak bdlgelerin tarim topraklarinda bitki yetistiriciligini sinirlayan bir beslenme sorunudur.
Toksik etkileri; yaprak ve kok hiicre boliinmesinde azalma, diisiik stomaliletkinlik, azalan kok ve siirgiin

gelisimi, yapraklarda klorofilin azalmasi ve fotosentezin engellenmesi, yapraklarda sararma ve dokiilme gibi

202



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Turhan & Kusgcu
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2020, 34(1)

fizyolojik etkiler seklinde kendini gdstermekte ve verimde azalma gézlenmektedir (Demirtag, 2005; Reid, 2007;

Tanaka ve Fujiwara, 2007).

Diinyanin kurak ve yari-kurak bolgelerinde yiiksek bor igerigi, tarimsal {iretimi olumsuz etkileyen 6nemli bir
sorundur. Ozellikle bor madenlerine yakin olan bdlgelerde akarsularda bor igerigi ¢ok yiiksek diizeylere
ulasabilmektedir. Ulkemiz bor madeni agisindan énemli bir potansiyele sahiptir ve borun 6nemli bir bolumi
Susurluk havzasi igerisinde kalmaktadir. Semiz (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada; Susurluk havzasinda yer
alan Orhaneli, Emet ve Mustafakemalpasa Caylarinin bor igerikleri arastirilmis ve Orhaneli Cayinda ortalama
0.13-0.18 mg L, Emet Cayinda 4.68-28.24 mg L™ ve bu iki ¢ayin birlesmesiyle olusan Mustafakemalpasa
Cayinda ise 0.90-3.22 mg L™ oldugunu belirlemistir. Susurluk havzasi sahip oldugu su kaynaklari ve verimli
tarim arazileri ile Tiirkiye’nin énemli bir tarim merkezidir. S6z konusu su kaynaklarindan sulama yapan giftgiler
son yillarda bor igerigi yiiksek olan bu sularin bitki verim ve kalite 6zelliklerini olumsuz etkiledigini dile

getirmektedirler.

Genel olarak dogal sularin bor igerigi oldukga diisiiktiir (0.3-1.0 mg L™). Ancak, toprak ve yer alt: sulari
dogal olarak yiiksek bor igerigine sahip olabildigi gibi giibreleme, atik sular ve madencilik faliyetleri ile
sonradan bor toprak ve sulama suyuna eklenebilmektedir (Nable ve ark., 1997; Celik ve ark., 2017). Ayyildiz
(1992)’ye gore, tarim yapilan topraklardaki bor birikimi ve toksite belirtileri daha ¢ok sulama sularinin i¢erdigi
bordan ileri gelmektedir. Dursun ve ark. (2010), sebzelerin bor gereksinimlerinin diger kiiltiir bitkilerinden biraz
daha yiiksek oldugunu rapor etmislerdir. Biber bitkisinin bora toleranst orta hassas olarak siniflandirilmus,
sulama suyunda miktar1 1-2 mg L™ iizerine ¢iktigi durumda verim diisiikliigii belirtilerinin basladigi bildirilmistir
(Gungor ve Erozel, 1994; Moss ve Nagpal, 2004). Bor, bitkiler i¢gin 6nemli bir besin maddesi olmasina ragmen,
birgok bitki icin topraktaki konsantrasyonu 4.0 mg L™"yi gectigi takdirde bu kez, bitkisel iiretimi azaltabilecek

zararlara neden olmaktadir (Gling6r ve Erozel, 1994).

Biber; diinyanin ¢esitli iilkelerinde agikta ve ortii altinda yetistiriciligi yapilan, tiiketici, {iretici ve isleme
endiistrisi acisindan énemi olan kiiltiir bitkisidir (Duman ve ark., 2002; Koksal ve ark., 2017). Kirmiz1 pul-toz
biber, Solanaceae familyasina ait olan Capsicum annuum L. tiiriine ait bir sebzenin kurutularak 6giitiilmesi
sonucu elde edilen, yemeklere lezzet ve acilik vermek amaciyla kullanilan bir baharattir (Akgiil, 1993). Ozbey
ve Kabak (2012)’ye gore, kirmiz1 biberler diinyada karabiberden sonra ticareti en fazla yapilan baharattir ve bu

da bibere ekonomik yonden 6nem kazandirmaktadir.

Bursa-Mustafakemalpasa ovasi 6zellikle baharatlik ve kirmizi biber yetistiriciliginde 6nemli bir yere sahiptir.
Bolgede yaygin yetistiriciligi yapilan Azath kirmizi biberi; tek yillik, konik ve u¢ kismu sivri, piiriizsiiz yiizeyli
ve diizgiin, ince etli, parlak kirmizi renkli, kurutmaya uygun meyveli ve daha ¢ok toz biber yapiminda kullanilan
yerel bir ¢esittir. Bu ¢calismanin amaci, Bursa/Mustafakemalpasa bolgesinde yetistiriciligi yapilan Azath kirmizi
biber cesidinin, farkli bor konsantrasyonlar1 karsisinda verim ve kalite 6zellikleri bakimindan verdigi tepkiyi

belirlemek ve bora tolerans mekanizmasinin anlagilmasina katki saglamaktir.
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Materyal ve Ydntem

Bitki materyali, Deneme Deseni, Bitkilerin Yetistirilmesi ve Bor Uygulamalari

Deneme, Uludag Universitesi Mustafakemalpasa Meslek Yiiksekokulunda yer alan plastik ortiilii bir serada,
2018 yili Mayis-Eyliil aylarinda yiiriitiilmiistiir. Deneme alaninin cografi koordinatlart 40°02" Kuzey, 28°24’
Dogu olup deniz seviyesinden yiiksekligi 22 m’dir. Deneme materyali olarak; Bursa ili, Mustafakemalpasa

ilgesinde yetistirilen, Azath kirmizi yoresel biber ¢esidi (Capsicum annuum L.) kullanilmigtir.

Aragtirma, tesadiif parselleri deneme desenine uygun olarak 4 tekerrirli ve her tekerriirde 2 biber bitkisi
olacak sekilde planlanmistir. Yetistirme ortami olarak, silindirik sagtan imal edilmis, 60 cm boyunda ve 60 cm
capindaki varillerden yararlanilmig ve variller sera igerisine deneme desenine uygun olarak yerlestirilmistir.
Variller, 230 kg solma noktasina yakin degerlere gelen ve kumlu-Killi-tin biinyeye sahip toprak ile (% 60 kum, %
21 kil, % 19 silt, % 1.3 organik madde, % 10.3 kireg, 35.6 mg L™ fosfor, 355.20 mg L™ potasyum, % 0.09
toplam azot, pH igerigi 7.4, EC 0.26 dS m™, hacim agirhig1 1.23 g cm™, tarla kapasitesi % 25, devaml solma
noktast % 13) 2 mm goz agiklikl elekten elendikten sonra doldurulmustur. Drenaj suyunun tahliyesini saglamak

icin tabana 5 cm kum-gakil karigimi konulmustur.

Temel giibre olarak, 13.5 kg da™ N (amonyum nitrat) ve 3.75 kg da P,Os (diamonyum fosfat) ve 0.5 kg da™
K;O (potasyum siilfat) uygulanmstir. P,Os ve K,O giibresinin tamami ve N giibresinin yarist ekimden 6nce, N
giibresinin diger yaris1 da fide dikiminden bir ay sonra topraga karistirilmigtir (Doorenbos and Kassam, 1986;
Kurunc ve ark., 2011). Olgun biber fideleri, her varilde bir adet olacak seklide el ile Mayis ortasinda dikilmistir.
Fidelerin tuttugundan emin oluncaya kadar ilk birka¢ sulama ¢esme suyu ile yapilmistir, daha sonra deneme
konularina uygun borlu sulama sular1 ile sulama uygulamalarina devam edilmistir. Bitkilere gerekli bakim
islemleri diizenli olarak yapilmis, yetigtirme siiresi boyunca sera ortamindaki ortalama sicaklik 28.7°C ve

ortalama nem % 69.3 olarak ol¢iilmiistiir.

Denemede, kontrol konusu olarak ¢esme suyu (0.06 mg L™ B) ve 8 farkli sulama suyu bor diizeyi (0.5, 1.5,
25,35, 45,55, 6.5 7.5 mg L'l) ele alinmigtir. Sulama suyu bor diizeylerinin olusturulmasinda borik asit
(H3BO3) kullanilmugtir.

Sulama uygulamalarinda, bitki su tiiketimi (ETc) dikkate alinmistir. ETc degerinin belirlenmesinde,
Doorenbos ve Pruitt (1977) tarafindan onerilen Standart A sinifi buharlagsma kabindan yararlanilmistir. ETc
degeri referans bitki su tikketimi (ETo) ve bitki katsayisinin (kc) carpilmasiyla hesaplanmistir. Kap katsayist 1.0
almarak kaptan buharlasan su miktar1t ETo olarak kullanilmistir (Kusgu ve ark., 2016). Bitki yetistirme sezonu
boyunca kullanilan kc degerleri biber bitkisi i¢in FAO-56 (Allen ve ark., 1998) tarafindan 6nerildigi gibidir: ilk
gelisme donemi, orta-sezon gelisme donemi ve bitki gelisiminin son dénemi i¢in sirasiyla 0.60, 1.05 ve 0.90.
Boylece hesaplanan sulama suyu miktar1 farkli bor konsantrasyonu igeren sulama suyuyla kontrollii olarak her

deneme tekerririine 2-3 giin araliklarla uygulanmustir.
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Olgiim ve Analizler

Bitki boyu (BB, cm); hasattan 6nce, tim uygulama gruplarndaki bitkilerin kok bogazindan bitkinin biiyiime

ucuna kadar olan gévde yiiksekligi bir cetvel yardimiyla saptanmis ve cm olarak ifade edilmistir.

Bitki yas (BYA, g) ve kuru agirligi (BKA, g); kontrol ve bor uygulamalarindaki tiim bitkiler deneme sonunda
el ile sokiilmiis ve temizlendikten sonra kok, govde ve yaprak kisimlarina ayrilmistir. Kok, gévde ve yaprak
kisimlar1 hassas terazide tartilmis ve bitki yas agirliklar1 belirlenmistir. Aym1 6rnekler 65°C’de 48 saat etiivde

kurutulmus ve tartilarak kuru agirliklart bulunmustur.

Ortalama meyve agirligi (OMA, g),; her uygulama konusundan hasat edilen tiim meyvelerin agirliklart meyve

sayisina boliinerek hesaplanmustir.

Ortalama meyve genisligi (OMG, cm) ve boyu (OMB, cm); her uygulama konusundan hasat edilen 10 adet

meyvenin tam orta kesitindeki genisligi ve meyve boyu kumpas yardimu ile dl¢iilmiis, ortalamasi alinmustir.

Yas meyve verimi (YMV, kg da™); hasat 25 Temmuz, 2 ve 9 Agustos olmak iizere 3 seferde yapilmustir. ilk
hasattan son hasat tarihine kadar olan siire icerisinde toplanan tim meyveler tartilmistir. Bitki basma diisen
ortalama verim kg olarak belirlenmis ve 0.70 x 0.35m (sira aras1 x sira iizeri) dikim mesafeleri dikkate alinarak

verim hesaplanmistir (Kuscu ve ark., 2016).

Toz biber verimi (TBV, kg da™): her uygulama konusuna ait bitkilerden hasat edilen olgunlagmus tiim
meyveler; yikanmis, tohum ve meyve saplar1 ayrilmis, geriye kalan meyve eti parcalayicidan gegirilmis, fanlt
sistem firinlarda 3-4 saat kurutulmustur. Pargalanarak kurutulan biberler, degirmende o6giitillerek un haline
getirilmistir. Bitki bagina diisen ortalama toz biber verimi kg olarak belirlenmis ve 0.70x0.35 m (sira aras1 x sira

iizeri) dikim mesafeleri dikkate alinarak, verim kg da™ olarak hesaplanmustir.

Suda ¢oziinebilir kuru madde miktar: (SCKM, °Brix); meyve suyunda igerikler bir refraktometre kullanilarak
belirlenmistir (Abbe-typerefractometer, model 60/DR) (Tigchelaar, 1986).

Meyve dis renk dlgiimii (MDR) renk oOlcer aletiyle (Minolta CR 400, Tokyo, Japonya) dijital olarak
belirlenmistir. Kabuk dis rengi, meyvenin 2 yan kisimda okunmustur. Meyve kabuk renk degerleri (L: parlaklik
orani,+a: kirmizi ve +b:sar1) dlgiilmiistiir (Ozdemir ve Ozer, 2015).

Biber bitkilerinden elde edilen verim ve diger parametrelere iliskin sayisal veriler tek yonlii varyans
(ANOVA) analizi ile degerlendirilmis ve F testine gore dnemli ¢ikan parametrelere iligkin gruplandirma p<0.05

olasilik diizeyinde Duncan goklu karsilastirma testi ile yapilmustir. Istatistiki analizlerde paket program (IBM®
SPSS®Statisticsfor Windows, Version 20.0, Copyright, 2011, IBM Corp.,Armonk, NY) kullanilmustir.

Bulgular ve Tartisma
Calismada, varyans analizi sonuglarina gore, sulama suyu bor seviyelerinin biber bitkisinin biiyilime
parametrelerini (bitki boyu, bitki yas ve kuru agirliklar) istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkiledigi

belirlenmistir (Cizelge 1). Biber bitkilerine uygulanan bor konsantrasyonlar: ile bitki boyu, bitki yas ve kuru
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agirhik degerleri arasinda negatif iliskiler bulunmustur. Sulama suyu bor konsantrasyonun 2.5 mg L™ (izerine
ciktig1 kosullarda bitki boylarinda azalma baslamis ve artan konsantrasyonlarda daha kisa boylu bitkiler elde
edilmistir. Bu arastirmada, bor konsantrasyonundaki artiga bagl olarak bitki boyunda azalma yoniindeki bulgu,
daha 6nce Akinci (2006) tarafindan yapilan ¢alisma ile paralellik gostermektedir. Sarafi (2017), biberde yeterli
blyime icin bor konsantrasyonlarimin diigiik tutulmasi gerektigini belirtmistir. Caligmamizda, en yiiksek bitki
yas ve kuru agirhg degerleri diisiik bor igeren (kontrol, 0.5 ve 1.5 mg L™) sulama suyu ile sulanmis bitkilerden
elde edilmistir. Buna karsin, artan bor konsantrasyonlari ile birlikte (>2.5 mg L) yas ve kuru agirliklarda nemli
kayiplar gézlemlenmistir. Domates (Giines ve ark., 1999), biber (Lee, 2006) ve fasulyede (Comert ve Celik,
2017) yapilan aragtirmalarda, artan sulama suyu bor konsantrasyonlarmndan bitki yas ve kuru agirliklarmin

olumsuz etkilendigi bildirmislerdir.

Cizelge 1. Sulama suyu bor konsantrasyonlarinin, bitki boyu (BB), bitki yas (BYA) ve kuru agirliklar1 (BKA)

Uizerine etkisi

Bor Uygulamalari BB BYA BKA

(mg LY (cm) (@)

Kontrol 81.17 a 221443 a 248.81a
0.50 81.43a 2312.15a 259.50 a
1.50 80.00 a 2179.22 a 24450 a
2.50 78.86 a 1829.25 b 203.25 b
3.50 72.75b 1444.63 ¢ 162.50 ¢
4.50 73.56 b 1185.03d 133.75d
5.50 62.92 c 798.03 e 90.28 e
6.50 56.00 d 594.81 ef 67.36 ef
7.50 4950 e 533.83 f 60.32 f

Ayni siitunda farkl: harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) farklilik gostermektedir.

Farkli bor konsantrasyonlarinin meyve 6zellikleri {izerine etkisinin incelendigi ¢alismada, en yiliksek meyve
agirhgn ortalamalari, 2.5 mg L™ kadar bor iceren sulama sulari ile sulanmus bitkilerde bulunmustur. Diger
taraftan, tek meyve agirhiklari bor konsantrasyonunun 2.5 mg L™ nin iizerine ¢ikarilmasi ile nemli miktarda
azalmstir. Artan bor konsantrasyonlarindan etkilenen diger meyve parametreleri de meyve boy ve genisgligidir.
Biberde meyve boyu ve genisligi, bor uygulamasina bagli olarak dnemli Ol¢lide degisim gdstermis, en uzun
(2.5mg L™) ve genis (<1.5 mg L™) meyveler diisiik konsantrasyonlu uygulamalardan elde edilmistir. Sulama
suyu bor konsantrasyonlar1 arttikca meyve boyu ve orta kesit genisligi de istatistiki olarak 6nemli miktarda
azalarak daha kiiciik boyutlu meyveler hasat edilmistir (Cizelge 2).

Bor stresinin etkiledigi onemli parametrelerden birisi de meyve verimidir. Nitekim, sulama suyu bor
konsantrasyonlar1 ile meyve verimi arasinda iigiincii dereceden polinom bigiminde énemli (R’= 0.98) iliski
saptanmustir (Sekil 1). Cizelge 2°den de izlenebilecegi gibi, artan bor konsantrasyonlarina bagli olarak taze

meyve verimi giderek azalmis ve en yiiksek bor konsantrasyonunda (7.5 mg L) en diisiik verime ulagmistir.
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Benzer bir ¢aligmada, Celik (2007) artan sulama suyu bor konsantrasyonlarnin sivri biberde yas meyve
verimlerini diisiirdiigiinii rapor etmistir. Bununla birlikte, taze meyve verimi diisiik bor dozlarindan (< 2.5mg L™)
etkilenmemis ve en yiiksek verim bu uygulamalarda tespit edilmistir. Uygun ve Cetin (2004), sulama sularimi en
¢ok kirleten elementin bor oldugunu vurgulamis, fazla miktarda olmasi durumunda toksik etki gdsterdigi, bitki
gelismesini dolayisi ile verimini diislirdiigiinii bildirmiglerdir. Buna karsin arastiricilar, borun bitkilerin normal

geligsmesi ve optimal derecede iiriin vermeleri i¢in gerekli oldugunu da isaret etmiglerdir.

Cizelge 2. Sulama suyu bor konsantrasyonlarinin, ortalama meyve agirligi (OMA), meyve genisligi (OMG) ve
boyu (OMB), yas meyve verimi (YMV), toz biber verimi (TBV), suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM)
ve meyve dis rengi (MDR) iizerine etkileri

Bor Uygulamalart OMA OMG OMB YMV TBV TSS MDR

(mg LY (@) (cm) (kg da™t) (°Brix) L a b

Kontrol 37.74a 420a 1293a 4617.50a 317.50 ab 6.47 d 31.88 36.24a 13.62
0.50 39.13a 4.05ab 11.85ab 4907.90a 345.52a 6.53d 32.73 36.37a 13.24
1.50 37.85a 3.95ab 11.88ab 4606.52a 315.48ab 6.59 d 32.63 36.52a 13.40
2.50 36.89 ab 3.58bc 11.72ab 4592.70a 293.94b 7.26 C 32.78 36.55a 13.21
3.50 33.15h 3.45¢ 10.30bc 2875.01b 179.40c 7770 3286 36.30a 13.20
4.50 27.71c 3.30c 9.38cd 2597.00b 160.39¢c 7.76 b 3196 36.23a 1297
5.50 22.03d 3.28¢ 8.12d 1431.02c 85.86d 7.55b 32.02 31.90b 1331
6.50 21.25d 3.32¢c 9.23cd 110459¢c 62.74d 8.08 a 32.27 26.80c 10.97
7.50 21.01d 3.25¢ 8.23d 972.80c 53.70d 8.28a 31.89 24.34c 10.91

Ayni siitunda farkl harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) farklilik gostermektedir.

Taze meyve veriminde benzer sonuclara, toz biber veriminde de rastlamak miimkiin olmus, sulama suyu bor
diizeyleri ile toz biber meyve verimleri arasinda iigiincii dereceden polinom bigiminde 6nemli (R?= 0.98) bir
iliskiye rastlanmustir (Sekil 1). Cizelge 2’de varyans analiz sonuglari, artan sulama suyu bor konsantrasyonlari ile
toz biber verimleri arasinda negatif iliskinin oldugunu gostermektedir. En yiiksek verim 0.5 mg L™ bor iceren
sulama sulari uygulanmig bitkilerden elde edilmistir. Burada, istatistiki olarak toz biber verimini dnemli
miktarda azaltan 2.5 mg L™ ve iizerindeki uygulamalar olmustur. Rafique ve ark. (2012), biberde borun etkileri
iizerine yaptig1 c¢alismada, bor uygulamasi yapilan biberlerde kuru meyve veriminin artti§i ve verimin
arttirtlabilmesi igin bitkinin yeterli bor ile beslenmesi gerektigini vurgulamistir. Bununla birlikte, Paparnakis ve
ark. (2013), Sarafi ve ark. (2016), yiiksek bor konsantrasyonlarinin bitki biiylimesini diislirdiigiinii, Akinci
(2006) ise bor toksitesinin yas ve kuru meyve veriminde dnemli kayiplara sebep oldugunu kanitlamislardir.

Meyvede suda ¢dzlnur kuru madde icerikleri énemli bir kalite parametresidir (Ali ve ark., 2014). Suda
¢oziinlir kuru madde igeriginin yiiksek olmasi, meyveden suyu buharlastirmak i¢in gerekli enerji miktarini
diislirdtigii ve isleme siiresini azalttig1 i¢in arzu edilmektedir (Depascale ve ark., 2001; Jhonstone ve ark., 2005;

Patane ve Cosantino, 2010) ve bor uygulamalar ile igerikler 6nemli miktarda artmaktadir (Rab ve Haq, 2012).
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Domates suda ¢ozinlr kuru madde miktari ile bor alimi arasinda korelasyon oldugu ve bor uygulanmus bitkilerin
meyve suda ¢oziinlir kuru madde igeriklerinin daha yiiksek oldugu gosterilmistir (Sathya ve ark., 2010).
Aragtirmamizda da bor uygulamalarinin biber meyvelerinde suda ¢6ziinir kuru madde igerikleri Uzerine etkisi
istatistiki anlamda 6nemli bulunmus ve genel olarak sulama suyu bor konsantrasyonlarindaki artis suda ¢oziiniir
kuru madde miktarmi arttirnustir (Cizelge 2). 6.5 ve 7.5 mg L™ bor seviyesi suda ¢oziinir kuru madde miktarmim
en yiiksek oldugu uygulamalar olmustur. Supanjani ve Lee (2006), yaptiklar1 ¢alismada uygulanan bor
miktarindaki artigin aci1 biberde kuru madde miktarini yiikselttigini rapor etmislerdir. Bununla birlikte, en diisiik
suda ¢dziiniir kuru madde igeren biber meyveleri de diisiik konsantrasyonlu (<1.5 mg L) sulama sularmimn

uygulandig bitkilerde gézlemlenmistir.
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Sekil 1. Sulama suyu bor konsantrasyonlari ile verim parametreleri arasindaki regresyon analizleri
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Meyvede renk, tiiketicinin satin alma davranisinda giiglii bir etkiye sahiptir (D’Souza ve ark., 1992). Kirmizi
biber, domates ve karpuz, likopen igerigi yiiksek sebzelerdir ve meyvelerinde kirmizi renkten likopen
sorumludur (Rozzi ve ark., 2002; Montesano ve ark., 2008). Talhouni ve ark. (2017) gore, renk olusumu birgok
faktore bagli olarak ortaya cikmakta, bitkinin {izerindeki pozisyon ve kacinct meyve oldugu bile renk
bakimindan farkliliklara sebep olabilmektedir. Wu ve Kubato (2008) ise, tuz stresi gibi bazi ¢evresel faktorlerin
meyve likopen miktarin1 degistirebilecegini bildirilmiglerdir. Arastirma boyunca elde edilen verilerin
degerlendirilmesi sonucunda biber meyve kabuk renk o6zelliklerinin uygulanan sulama suyu bor
konsantrasyonlarina gore degisim gosterebilecegi gozlemlenmistir. Ozellikle bu degisim kirmiz (a) renk
tonlarinda ortaya ¢ikmustir. Cizelge 2°den de izlenebilecegi gibi, bor konsantrasyonun 4.5 mg L™ seviyesine
kadar yiikselmesi kirmizi renk tonunda istatistiki olarak 6nemli farklilik ortaya ¢ikarmamis ancak, bu noktadan
sonra artan sulama suyu bor miktarlar1 kirmizi renk tonunda 6nemli azalmaya neden olmustur. Biber meyveleri
daha ac¢ik kirmizi renge biirinmiistiir. Bu caligmada, kabuk sari renk tonu (b) ve parlaklik (L) degerleri
bakimindan hem kontrol hem de bor uygulanan bitkiler arasinda istatiksel olarak énemli bir fark bulunmamustir.

Diger bir deyisle, bor konsantrasyonlari, meyve kabugundaki sar1 renk olusumunu ve parlakligini etkilememistir.

Sonug

Bitkisel {iretimde giibreleme ve sulama yonetimi, verimliligi etkileyen 6nemli stratejilerdendir. Bitkilerin yeterli
gelisme gostermesi igin topraktan yeterli miktarda bor almasi gerekmektedir. Borun bitkiler icin gerekli
mikrobesin maddesi oldugu, eksikligi kadar fazlalig1 da bitkisel iiretim ve kalitesini etkileyebileyildigi yapilan
pek ¢ok caligma ile kamtlanmistir. Yapilan bu ¢alismada da farkli bor igeren sulama sular1 biber bitkilerine
uygulanmis ve uygulamalarin biber bitkisinin biiylime parametreleri, meyve ozellikleri, yas ve kuru meyve
verimlerini etkileyebilecegi saptanmustir. Bununla birlikte, 2.5 mg L™ iizerinde bor igeren sulama sularnimn

kullanilmas1 durumunda biber bitkisinde toksik etkilerin goriilebilecegi sonucuna ulasilmistir.
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