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Toprağ a Kar ış t ı r ı lan Peat ve Perlitin Su Stresi Alt ı ndaki 
Biber Bitkisinin (Cap.sicum annuum var. grossum cv. 11B-14) 

Geliş imi Üzerine Etkileri *  

Damla BENDER ÖZENÇ 1 	 İ lhami ÖZKAN 2  

Geli ş  Tarihi: 12.07.2002 

Özet: Bu çal ış mada, topra ğ a kar ış t ı r ı lan peat ve perlitin, su stresi alt ı ndaki biber bitkisinin (Capsicum annuum var. 
grossum cv. 11B-14) geli ş imi üzerine etkileri ara ş t ı r ı lm ış t ı r. Sera koş ullar ı nda iki y ı l yürütülen çal ış mada, topra ğ a değ iş ik 
oranlarda kar ış t ı r ı lm ış  peat ve perlit fide dikiminin onuncu gününde, çiçeklenme ve meyve olu ş umu dönemlerinde su 
stresine b ı rak ı lan biber bitkilerinin baz ı  bitki geliş im parametreleri üzerine olan etkileri belirlenmi ş tir. Topra ğ a kar ış t ı r ı lan 
peat ve perlit bitki geli ş iminde toprak ortam ı na göre daha olumlu etkiler yapm ış , özellikle peat bitki geli ş iminde perlit 
materyaline göre daha etkili bir ortam sa ğ lam ış t ı r. Biber bitkisine belirli geli ş me dönemlerinde su stresi uygulanmas ı  ile 
bitki geliş iminde su stresinin uygulanma dönemine ba ğ l ı  olarak farkl ı l ı klar meydana geldi ğ i, bitkinin fide dönemindeki su 
stresine karşı  oldukça duyarl ı l ı k gösterdi ğ i, ancak çiçeklenme ve meyve olu ş umu dönemlerinde daha toleransl ı  
davrand ığı  belirlenmi ş tir. 

Anahtar Kelimeler: biber (Capsicum annuum var.grossum cv.11B-14), bitki geliş imi, su stresi, peat, perlit 

Effect of Peat and Perlite Mixed with Soil on Growth of Pepper Plant 
(Capsicum annuum var. grossum cv. 11B-14) Under Water Stress 

Abstract: In this study, the effect of peat and perlite mixed with soil on growth of pepper plant (Capsicum annuum 
var. grossum cv. 11B-14) under water stress were investigated. The effect of peat and perlite mixed with soil at different 
rates on growth of pepper plants exposed to water stress at the 10` h  day after seedling transplanting, flowering and 
fruiting were determined in greenhouse conditions for two years. Peat and perlite mixed with soil were more effective 
than soil on growth of plants. In according to soil, the plant growth was favoured with soil mixed peat and perlite and 
particularly the peat produced more favorable media than the perlite for growth of plants. Signif ı cant differences were 
observed in growth of pepper plants exposed to water stress in certain development stage. The results revealed that 
growth of plant was rather susceptible to water stress in seedling stage, whereas it was more tolerant at flowering and 
fruit setting. 

Key Words : pepper (Capsicum annuum var.grossum cv.11 B-14), plant growth, water stress, peat, perlite 

Giri ş  

Tar ı msal 	üretimde, 	bitki 	geli ş imini 	en 	fazla 
s ı n ı rland ı ran faktörler aras ı nda yer alan su noksanl ığı , 
beraberinde birçok problem getirmektedir. Bu amaçla, son 
y ı llarda bitki yeti ş tirilen ortamlarda organik veya inorganik 
kökenli yeti ş tirme materyallerinin kullan ı m ı  büyük önem 
kazanm ış t ı r. Ba ş ar ı l ı  bir üretim için, topra ğı n 
yararlan ı labilir su düzeyinin uygun olmas ı , kök geli ş imi ve 
metabolizma için uygun havalanma sa ğ lamas ı , yeterli 
miktarda ve dengede besin maddesi içermesi 
gerekmektedir. Özellikle, sera veya örtü alt ı  
yeti ş tiricili ğ inde tar ı msal uygulamalar ı n yap ı ld ığı  alanlar 
çoğ unlukla toprak ortam ı  oldu ğ u için, s ı k iş lenen bu 
topraklarda zamanla baz ı  sorunlarla karşı la şı lmaktad ı r. 
Topraklarda meydana gelen bu sorunlar ı n giderilmesi ve 
olumlu ko ş ullar ı n devam ettirilebilmesi için, uygun 
yeti ş tirme materyalinin uygun oranlarda topra ğ a 
kar ış t ı r ı lmas ı  çok yararl ı  olmaktad ı r. Yeti ş tirme materyali, 
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su tutma kapasitesinin yüksek olmas ı , hafif, kolay 
ta şı nabilir ve kolay kullan ı labilir olmas ı  ve hastal ı klardan 
korunabilmesi gibi birçok önemli özelliklere sahiptir. Bu 
nedenle zamanla bozulan toprak yap ı s ı nda düzenlemeler 
yap ı lmas ı  amac ı yla tercih edilen do ğ al kaynaklard ı r. 
Markovic ve ark. (1995), domates ve biber fidelerini 8 farkl ı  
ortam içinde yeti ş tirdiklerinde, en iyi fide geli ş iminin 2:1 
oran ı nda peat kar ış t ı r ı lm ış  zeoplant kullan ı m ı  ile sa ğ land ığı n ı  
belirtmi ş lerdir. Oktay ve ark. (1995), dolmal ı k biber üretiminde 
en uygun ortamlar ı n, yeti ş tirme materyalinin toprakla 
kar ış t ı r ı lmas ı yla sa ğ land ığı n ı  aç ı klam ış lard ı r. 

Ülkemizde ya ğış l ı  bölgelerde bile ya ğış  da ğı l ı m ı n ı n 
genellikle tar ı m ı n taleplerine cevap verememesi ve isteni-
len ya ğış lar ı n uygun zamanda dü ş memesi nedeniyle ku-
rakl ı k olu ş mas ı , sebze tar ı m ı nda sulamay ı  kaç ı n ı lmaz hale 
getirmektedir (Küvetin ve Türke ş  1987). Bu olumsuzluklar, 
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ancak kontrollü olarak yap ı lan sulamalarla ve organik 
madde kapsam ı  ile su tutma kapasitesi yüksek yeti ş tirme 
materyalinin kullan ı lmas ı yla dengelenmeye çal ışı lmaktad ı r 
(Özbek ve ark. 1993). Özellikle suyun yetersiz oldu ğ u 
yerlerde, bitkilerin hangi geli ş me dönemlerinde su 
noksanl ığı ndan daha fazla etkilendi ğ inin bilinmesi, bu 
dönemlerdeki sulamalarla bitki geli ş iminin art ı r ı lmas ı n ı  
sa ğ layacakt ı r. 

Bu çal ış mayla amaçlanan, önemli bir sera ürünü olan 
biber bitkisinin geli ş iminin, bitkinin hangi geli ş me 
dönemlerinde su stresinden daha fazla etkilendi ğ i ve 
topra ğ a kar ış t ı r ı lan peat ve perlit gibi organik ve inorganik 
kökenli malzemelerin bu etkilenmeyi nas ı l yönlendirdi ğ inin 
ortaya konulmas ı d ı r. Böylece hem suyun daha ekonomik 
kullan ı m ı  hem de bu durumdan bitkinin olumsuz 
etkilenmemesi aç ı s ı ndan yararlar sa ğ lanm ış  olacakt ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Ara ş t ı rmada kullan ı lan Entisol Ordosuna ait killi-t ı nl ı  
toprak, Ankara Oniv. Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü 
deneme tarlas ı ndan 0-20 cm derinlikten al ı nm ış t ı r. 
Yeti ş tirme materyali olarak Yeniça ğ a peat'i (<4 mm) ve 
perlit (0.8-2 mm); biber bitkisi olarak Capsicum annuum 
var. grossum cv. 118-14 dolmal ı k biber çe ş idi 
kullan ı lm ış t ı r. Denemenin amac ı na uygun olarak 5kg 
toprak alabilen saks ı lar kullan ı lm ış  ve 4mm'den elenmi ş  
toprak örnekleri, 1 da topra ğ a kar ış t ı r ı lan materyal 
miktarlar ı  baz al ı narak belirlenen %2, %4 ve %8 oran ı nda 
peat ve perlit materyali ile ayr ı  ayr ı  kar ış t ı r ı larak 
haz ı rlanm ış t ı r. Tesadüf bloklar] deneme desenine göre 
kurulmu ş  olan deneme, 2 y ı ll ı k bir çal ış ma olup, kontrol, 2 
yeti ş tirme ortam ı , 3 farkl ı  kar ışı m oran ı , 3 farkl ı  geli ş me 
dönemindeki su stres düzeyi ve 3 yinelemeli olarak 1.y ı l 
Ankara Oniv. Ziraat Fakültesi Toprak Bölümü seras ı nda, 
2.y ı l ise Giresun F ı nd ı k Ara ş t ı rma Enstitüsü seras ı nda 
yürütülmü ş tür. Haz ı rlanan kar ışı mlar a ş a ğı daki gibidir: 

%100 Toprak (Kontrol) 
%2 Perlit+%98 Toprak %2 Peat+%98 Toprak 
%4 Perlit+%96 Toprak %4 Peat+%96 Toprak 
%8 Perlit+%92 Toprak %8 Peat+%92 Toprak 

	

Denemede 	kullan ı lan topra ğ a ve yeti ş tirme 
materyallerine ait baz ı  fiziksel ve kimyasal özellikler 
Çizelge 1'de, haz ı rlanan ortamlara ait baz ı  fiziksel 
özellikler Çizelge 2'de verilmi ş tir. 

Deneme öncesinde saks ı lar içerisine polietilen 
torbalar yerle ş tirilmi ş  ve haz ı rlanan kar ışı mlar e ş it 
miktarlarda saks ı lara doldurulup her saks ı ya 100'er ppm N 
ve P, 125ppm K olacak ş ekilde, 20m1 N,P,K'l ı  gübreleme 
yap ı lm ış t ı r. Kar ışı mlar ı n doldurulmas ı  s ı ras ı nda saks ı lara  

süzgeç ş eklindeki delikli ucu saks ı  içinde kalan, di ğ er ucu 
saks ı n ı n d ışı nda kalacak ş ekilde plastikten yap ı lm ış  
borular yerle ş tirilmi ş tir. Çimlendirme kasalar ı ndak ı  
yeti ş tirme ortamlar ı nda çimlendirilip polietilen torbalar 
içinde fı de haline getirilen biberler, her saks ı ya birer adet 
olacak ş ekilde dikilmi ş tir. Fideler dikildikten ve saks ı lar 
yaray ış l ı  suyun %60' ı  oran ı nda nem kapsayacak ş ekilde 
suland ı ktan sonra, saks ı lar ı n üzeri buharla ş may ı  önlemek 
için plastik örtülerle kapat ı lm ış t ı r. Saks ı lar her gün 
tart ı larak eksilen su, bir ucu plastik örtünün d ışı nda kalan 
borular kullan ı larak ilave edilmi ş tir. Sulamalardan sonra 
borunun aç ı kta kalan ucu bir t ı pa ile kapat ı lm ış t ı r. Su stresi 
uygulanmayan saks ı lara (kontrol) yaray ış l ı  suyun %60' ı  
oran ı ndaki su düzeyi korunacak miktarda su verilirken, su 
stresi uygulanan saks ı lara yaray ış l ı  suyun %10'u 
oran ı ndaki su düzeyi korunacak miktarda sulama 
yap ı lm ış t ı r. 

Bitkilere su stresi, her grup için farkl ı  bir geli ş me 
döneminde uygulanm ış t ı r. Bu dönemler; a)fidelerin 
saks ı ya dikiminden itibaren onuncu gün b) çiçeklenme c) 
meyve olu ş umu dönemleridir. Her geli ş me döneminde, 
stres süresince topra ğ a yaray ış l ı  suyun %10'u düzeyinde 
su verilirken, stres uygulamas ı  kald ı r ı ld ığı nda topraklar 
yaray ış l ı  suyun %60' ı  düzeyinde sulanmaya devam 
edilmi ş tir. 

Denemede kullan ı lan toprak örneklerinin bünye 
analizi hidrometre yöntemiyle (Bouyoucos, 1951), hacim 
a ğı rl ığı (HA) Black (1965)'e göre parafin yöntemiyle, özgül 
a ğı rl ı k (ÖA) U.S.Salinity Lab. Staff (1954)'a göre 
piknometre yöntemiyle, organik madde (0M) ya ş  yakma 
yöntemiyle (Jackson, 1958), hidrolik iletkenlik (HI) Sönmez 
(1960)'a göre sabit düzeyli permeametre cihaz ı  ile, serbest 
karbonatlar (CaCO3) Scheibler kals ı metresi ile (H ı zalan ve 
Ünal 1966), tarla kapasitesi (TK) ile solma noktas ı  (SN) 
değ erleri ve sature ortam ekstrakt ı ndaki pH ile EC 
de ğ erleri U.S.Salinity Lab. Staff (1954)'a göre, yaray ış l ı  su 
(YS) değ erleri tarla kapasitesinden solma noktas ı  
değ erinin ç ı kar ı lmas ı yla, ortamlara ait rutubet-tansiyon 
değ erleri, su tamponlama kapasitesi (STK), kolay al ı nabilir 
su (KAS) ve kullan ı lan perlit materyallerinin hacim a ğı rl ığı  
De Boodt ve ark. (1973)'na göre kar ışı mlar ı n organik 
madde miktarlar ı  kuru yakma yöntemiyle DIN 11542 
(1978)'e göre belirlenmi ş tir. 

Bitkilerde meydana gelen terleme miktar ı , her gün 
tart ı lan saks ı lardaki günlük su kay ı plar ı ndan belirlenmi ş tir. 
Kök ve gövde kuru madde a ğı rl ığı n ı  belirlemek için hasat 

s ı ras ı nda toprak yüzeyinden kesilen bitki üst aksam ı  ile, 

saks ı lar ı n içinde kalan kökler dikkatlice y ı kanm ış , fazla su 
bir kurutma ka ğı d ı  ile al ı nm ış  ve kese ka ğı tlar ı  içine 

konularak 60°C' de kurutma dolab ı nda 24-48 saat süre 
kurutulduktan sonra tart ı lm ış t ı r (Kacar 1984). 

Ara ş t ı rma sonuçlar ı n ı n istatistik analizi, Minitab ve 
Mstat programlar ı  ile bilgisayarda yap ı lm ış  ve Düzgüne ş  
ve ark. (1983)'na göre de'ğ erlendirilmi ş tir. 
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Çizelge 1. Ara ş t ı rmada kullan ı lan topra ğ a ve yetiş tirme materyallerine ait baz ı  fiziksel ve kimyasal özellikler 

Materyal 
Özellikler 

Kum 
(%) 

Silt 
(%) 

Kil 
(%) 

TK 
(8) 

SN 
(8) 

YS 
(0) 

STK 
(%) 

KAS 
(%) 

H İ  
cm/h 

HA 
g/cm3  

ÖA 
g ıcm3  

pH EC 
dS/m 

caco, 
(%) 

OM 
(%) 

Toprak 37 36 27 32.2 17.24 14.93 - - 1.49 1.21 2.61 7.52 0.59 8.46 0.56 
Peat - - - - - 5.04 31.7 - 0.30 - 7.33 2.40 3.68 55 8 

Perlit - - - - - - 5.10 9.5 - 0.13 - 7.70 0.18 - - 

Çizelge 2. Kar ışı mlara ait baz ı  fiziksel özellikler 

Uygulamalar 
Hacimsel su (%) Yaray ış l ı  

su 
(%8) 

Su 
iletkenli ğ i 
(cm/saat) 

pF 
0 1.7 2.54 4.2 

%100 Toprak (kontrol) 60.05 45.29 32.17 17.24 14.93 1.497 
%2 peat + %98 toprak 66.70 47.45 33.99 17.12 16.87 1.998 
%4 .eat + %96 toprak 71.12 50.32 34.64 16.54 18.10 1.976 
%8 .eat + %92 to.rak 84.95 52.92 36.21 16.43 19.78 1.781 
%2 serlit + %98 to.rak 72.20 52.76 37.95 17.38 20.57 1.815 
%4 .erlit + %96 to.rak 68.64 48.54 36.03 17.64 18.39 1.563 
%8 perlit + %92 toprak 71.08 48.41 35.03 18.30 16.73 1.497 

Bulgular ve Tart ış ma 

Terleme: Topra ğ a farkl ı  oranlarda kar ış t ı r ı lan peat 
ve perlitin farkl ı  geli ş me dönemlerinde su stresi alt ı nda 
yeti ş tirilen biber bitkisinin, terleme ile olan su kay ı plar ı na 
etkisi Çizelge 3'de verilmi ş tir. Söz konusu Çizelge'nin 
incelenmesiyle de görülece ğ i gibi, biber bitkisinin terleme 
oran ı , kullan ı lan yeti ş tirme ortamlar ı , bunlar ı n kar ış t ı r ı ld ığı  
oranlar ve su stresi uygulanan geli ş me dönemlerindeki 
farkl ı l ı klardan etkilenmi ş tir. Genel olarak her iki materyale 
ait kar ışı m oranlar ı  su stresinin olumsuz etkisini 
azaltm ış lard ı r. Bitkinin terleme ile kaybetti ğ i su miktar ı n ı n 
perlitli kar ışı mlarda ortalama 48.84 g , peatli kar ışı mlarda 
ise 60.65 g oldu ğ u ve bu farkl ı l ığı n istatistiksel olarak 
önemli bulundu ğ u Çizelge 3'te görülmektedir. Yaln ı zca 
toprak bulunan ortamlarda yeti ş tirilen biber bitkisi ortalama 
41.97 g terleme yaparken bu de ğ erin topra ğ a %2 oran ı nda 
yeti ş tirme materyali kar ış t ı r ı lmas ı  ile ortalama 51.74 g, %4 
oran ı nda bir kar ışı mla 58.72 g ve %8 oran ı nda bir kar ışı m 
yap ı ld ığı nda ise ortalama 66.56g'a yükseldi ğ i ve farklar ı n 
istatistiksel aç ı dan önemli oldu ğ u belirlenmi ş tir. Ancak, 
ortamda %8 oran ı nda peat bulunmas ı , normal sulama 
koş ullar ı nda (kontrol) biber bitkisinin terleme miktar ı n ı  en 
fazla art ı ran (93.71 g) ortam olmu ş tur. 

Peat organik kökenli olmas ı  nedeniyle, su tutma 
kapasitesi oldukça yüksek bir materyaldir. Ortamda peat 
materyalinin bulunmas ı , toprakta suyun daha rahat 
tutulmas ı na, ortamda suyun bulunmas ı  ise bitkinin daha fazla 
terleme yapmas ı na neden olaca ğı  için, bu art ış  beklenilen bir 
sonuç olmu ş tur. 

Ayr ı ca, stresin uyguland ığı  dönemin gecikmesi, 
terleme miktarlar ı nda kontrole göre daha az dü ş ü ş lere 
neden olmu ş tur. Çizelge 3'te görülece ğ i üzere kontrol 
saks ı lar ı ndaki bitkiler ortalama 63.25 g terleme 
yapm ış ken, bu rakam stresin fı de döneminde uyguland ığı  
bitkilerde 48.37g, çiçeklenme dönemindekilerde 53.66g ve 
meyve olu ş umu dönemindekilerde 53.70g olmu ş tur. 
Öztürk ve Özkan (1995), soya bitkisinde bitki boyu 8-10 
cm' ye ula ş t ığı  dönemde uygulanan su stresinin, terleme 
ile kaybolan su miktar ı n ı  önemli derecede azaltt ığı n ı  ve  

terleme miktar ı  bak ı m ı ndan, bitkinin su stresinden en fazla 
bu dönemde etkilendi ğ ini belirtmi ş lerdir. Cucci (1993), 
capsicum annuum cv. Yola Wonderla yapt ı klar ı  bir saks ı  
denemesinde; toprak matrik potansiyelindeki azalmalar ı n, 
stomatal direnci art ı rd ığı n ı  ve stoman ı n aç ı lma %'sin ı n, 
streste olmayan bitkilerde, stresli bitkilerden daha yüksek 
oldu ğ unu belirtmi ş tir. Grantz ve Meinzer (1990), Tanguilig 
ve ark. (1987) taraf ı ndan da benzer sonuçlar aç ı klanm ış t ı r. 

Yeti ş tirme ortamlar ı n ı n bitkilerin terleme miktar ı  
üzerine yapt ı klar ı  etkilerin deneme y ı llar ı  aras ı nda önemli 
farkl ı l ı klar olu ş turdu ğ u Y x YO interaksiyonunun verildi ğ i 
Çizelge 4'de görülmektedir. 

Kök kuru ağı rl ığı : Topra ğ a farkl ı  oranlarda ilave 
edilen peat ve perlit materyalinin, belirli geli ş me 
dönemlerinde su stresi alt ı nda yeti ş tirilen biber bitkisinin, 
kök kuru a ğı rl ı klar ı  üzerine etkisi Çizelge 5'de verilmi ş tir. 

Çizelge 5'den de görülece ğ i gibi, biber bitkisinin kök 
kuru a ğı rl ı klar ı  üzerine, sadece yeti ş tirme materyalinin 
kullan ı ld ığı  dozlar etkili olmu ş tur. Ortama ilave edilen 
perlit ve peatin oran ı  yükseldikçe kök geli ş imi artm ış t ı r. 
Sadece toprak ortam ı nda yeti ş tirilen biber bitkilerinin 
ortalama kök kuru a ğı rl ığı  2.21 g olurken, topra ğ a %2, 
%4 ve %8 oran ı nda ilave edilen kar ışı mlar ı n, kök 
kuru a ğı rl ı klar ı n ı  s ı ras ı yla 2.71 g, 3.20 g ve 3.38 g'a 
ç ı kard ığı  belirlenmi ş tir. Ayr ı ca, kar ışı m oranlar ı n ı n 
bu etkileri, denemenin yürütüldü ğ ü y ı llarda farkl ı l ı klar 
(YxK interaksiyonu) göstermi ş tir (Çizelge 6). Çizelge 6'dan 
da görülece ğ i gibi, denemenin 1.nci y ı l ı nda ortalama 

kök kuru a ğı rl ığı  2.03 g iken, denemenin 2.nci y ı l ı nda 
3.71 g olarak belirlenmi ş tir. 1998 y ı l ı nda ortama 
ilave edilen dozlar ı n etkisi, 1997 y ı l ı na göre daha fazla 
olmu ş  ve kök kuru a ğı rl ı klar ı  da art ış  göstermi ş tir. Bir sera 

çal ış mas ı  olmas ı na ra ğ men y ı llar aras ı ndaki bu fark ı n, 

denemelerin kuruldu ğ u dönemlerdeki s ı cakl ı k ve nem 

değ i ş imlerinden kaynakland ığı  dü ş ünülmektedir. Eltez 
ve ark. (1994), çe ş itli oranlarda haz ı rlad ı klar ı  saf peat, 
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peat+perlit (3:1, 1:1 ve 1:3) ve koyun gübresi kompostu + 
toprak + kum (4: 2: 1) kar ışı mlar ı nda yeti ş tirdikleri Ayd ı n 
siyahi patl ı can ı  ve çarliston biber fidelerinde, 	3:1 
oran ı ndaki 	peat+perlit kar ışı m ı nda kök kuru ve ya ş  
a ğı rl ığı n ı n di ğ er kar ışı mlardan daha yüksek oldu ğ unu 

belirtmi ş lerdir. Hoogenboom ve ark. (1987), soya cy. 
Braxton bitkilerinin günlük kök geli ş imi üzerine kurakl ı k 
stresinin etkileri ile ilgili ara ş t ı rmalar ı nda, toplam kök 
yo ğ unlu ğ u bak ı m ı ndan bir fark olmad ığı n ı  belirtmi ş lerdir 

Çizelge 3. Topra ğ a farkl ı  oranlarda ilave edilen peat ve perlitin, belirli geli şme dönemlerinde su stres ı  etkisinde yeti ş tirilen biber 
bitkisinin, terleme ile olan su kay ı plar ı na (gram) etkisi 

Yet. Ort. 
( YO ) 

Kar. Ort. 
( K ) 

Geliş me dönemleri (GD) YO x K 
Kontrol Fide Çiçek Meyve Ort. 

0 50.53gh ıjklm 32.08n 39.67mn 45.58 ı jklm 41.97d 
Perlit 2 62.26def 40.441mn 51.56fgh ıjkl 41.50klmn 48.94d 

4 55.92efgh ı  42.68jklmn 51.97fgh ıjk 49.03h ı jklm 49.90c 
8 50.61 gh ıjklm 51.48fgh ıjkl 58.77efgh 57.42efgh 54.57c 

(YO x GD) ORT. 54.83 41.67 50.49 48.38 48.84 B 
0 50.53gh ıjklm 32.08n 39.67mn 45.58 ıjklm 41.97d 

Peat 2 60.64defg 48.36h ı jklm 53.23efgh ıj 55.96efgh ı  54.55c 
Y ı llar 4 81.82b 63.67cde 60.62defg 64.01 cde 67.53b 
Ort. 8 93.71a 76.19b 73.81bc 70.51bcd 78.56a 

(YO x GD) ORT. 71.68 55.07 56.83 59.02 60.65 A 
0 50.53 32.08 39.67 45.58 41.97 D 

K x GD 2 61.45 44.40 52.39 48.73 51.74 C 
4 68.87 53.17 56.30 56.52 58.72 B 
8 72.16 63.84 62.29 63.96 66.56 A 

GD ORT. 63.25 A 48.37 C 53.66 B 53.70 B 

* Ayni harfle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki fark, kendi grubu içerisinde önemli de ğ ildir. 
K için LSD % 1 = 5.288 ; YO x K için LSD % 1 = 7.479, GD için LSD 1 = 5.288 ;YO x K x GD için LSD % 5 = 11.52 

Çizelge 4. Y ı l x Yeti ş tirme ortam ı  interaksiyonu 

YO 
Y ı l 

Perlit Peat 

1997 45.54c 61.85a 
1998 52.15b 59.46a 

Ayn ı  harfle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki fark kendi grubu içerisinde önemli de ğ ildir. LSD 	1 = 5.288 

Çizelge 5. Topra ğ a farkl ı  oranlarda ilave edilen peat ve perlitin, belirli geli ş me dönemlerinde su stresi etkisinde yeti ş tirilen biber 
bitkisinin, kök kuru a ğı rl ığı  (gram) üzerine etkisi 

Yet. Ort. 
( YO ) 

Kar. Ort. 
(K) 

Geliş me dönemleri (GD) YO x K 
Ort, Kontrol Fide Çiçek Meyve 

0 2.54 1.53 2.07 2.70 2.21 
Perlit 2 3.39 2.43 2.99 2.67 2.87 

4 3.05 2.73 4.01 3.18 3.24 
8 2.67 3.36 3.11 3.02 3.04 

(YO x GD) ORT. 2.92 2.51 3.05 2.89 2.84 

0 2.55 1.53 2.07 2.70 2.21 

Y ı llar Peat 2 2.51 2.38 2.50 2.74 2.54 
Ort. 4 3.19 2.87 3.20 3.36 3.16 

8 4.15 3.61 3.38 3.69 3.71 

(YO x GD) ORT. 3.10 2.60 2.79 3.12 2.90 

0 2.55 1.52 2.07 2.70 2.21 C 

K x GD 2 2.95 2.41 2.75 2.71 2.71 B 
4 3.12 2.80 3.60 3.27 3.20 A 
8 3.41 3.48 3.25 3.36 3.38 A 

GD ORT . 3.01 2.56 2.92 3.01 

* Ayn ı  harfle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki fark, kendi grubu içerisinde önemli de ğ ildir. 
K için LSD 1 = 0.4966 

Çizelge 6. Y ı l x Kar ışı m oranlar ı  interaksiyonu 

K 
Y ı l 

0 2 4 8 Ortalama 

1997 1.73 d 1.98 d 2.15 cd 2.28cd 2.03B 

1998 2.70 c 3.43 b 4.26 a 4.47a 3.71A 

* Ayn ı  harfle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki fark, kendi grubu içerisinde önemli de ğ ildir. LSD % 1 = 0.7024 
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Gövde kuru ağı rl ığı : Topra ğ a farkl ı  oranlarda ilave 
edilen peat ve perlit materyalinin, belirli geli ş me 
dönemlerinde su stresi alt ı nda yeti ş tirilen biber bitkisinin, 
gövde kuru a ğı rl ı klar ı  üzerine etkisi Çizelge 7'de 
verilmi ş tir. 

Çizelge 7'den de görülece ğ i gibi, peat materyalinin 
bulundu ğ u ortamlarda yeti ş tirilen biber bitkilerinin gövde 
geli ş imi, perlit materyalinden istatistiksel aç ı dan önemli 
düzeyde daha fazla olmu ş  ve ortalama gövde kuru 
a ğı rl ı klar ı  s ı ras ı yla 10.57 g ve 9.06g bulunmu ş tur. Ayr ı ca, 
yeti ş tirme ortamlar ı n ı n bu etkileri kullan ı lan dozlara ba ğ l ı  
olarak farkl ı l ı klar meydana getirmi ş tir. Buna göre gövde 
geli ş imini en fazla art ı ran ortam ı n %8 oran ı nda peat 
bulunan ortam (12.20 g) oldu ğ u görülmü ş tür. Bunu %4 
peat, %2 peat ve %4 perlit ortamlar ı  izlemi ş tir. Padem ve 
ark. (1994), sera denemelerinde capsicum annuum Fl 
kültürlerini (Sakata E1988, 9240 ve E9383A); toprak, 
perlit, peat ve süngerta şı  gibi ortamlarla dolu kutularda 
yetirmi ş lerdir. En iyi geli ş imi ve toplam üründe en yüksek 
verimi peatle olu ş turulan ortamda elde ettiklerini 
belirtmi ş lerdir. Peat materyalinin yeti ş tiricilik aç ı s ı ndan 
önemli bir materyal oldu ğ u birçok ara ş t ı rmac ı  taraf ı ndan 
da belirtilmi ş tir (Eltez ve ark. 1994, Oktay ve ark. 1995, 
Çayc ı  ve ark. 1998). 

Bitkilere farkl ı  geli ş me dönemlerinde su stresi 
uygulanmas ı  genelde gövde geli ş iminde azalmalara 
neden olurken, ortamda belirli dozlarda yeti ş tirme 
materyalinin bulunmas ı , meyve olu ş um dönemi hariç, 
bu dü ş ü ş leri azalt ı c ı  etkide bulunmu ş tur. Di ğ er  

bir deyi ş le ortamda yeti ş tirme materyalinin bulunmas ı  
bitkilerin gövde geli ş imini, meyve olu ş um dönemi hariç, 
az da olsa art ı r ı c ı  yönde etkilemi ş tir (Çizelge 7). Genel 
olarak, yeterli sulama yap ı lan bitkilerin (kontrol) 
ortalama gövde kuru a ğı rl ı klar ı  11.40 g olarak bulunurken, 
su stresine en hassas dönem 8.18 g'l ı k ortalama gövde 
a ğı rl ığı  ile Pide dikiminin onuncu gününde ba ş lat ı lan 
stres dönemi, en az etkilenen dönem ise 10.43 g'l ı k 
ortalama a ğı rl ı k ile meyve olu ş um dönemi olmu ş tur. 
Saab ve Sharp (1990), kuru topra ğı n m ı s ı r gövdeleri 
üzerine olan etkilerini ara ş t ı rd ı klar ı  çal ış malar ı nda, 
stomatal kapanma ve yaprak geli ş iminin durmas ı n ı n, 
toprak su potansiyelinde çok az bir azalman ı n 
görülmesiyle meydana geldi ğ ini aç ı klam ış lard ı r. Major ve 
ark. (1994), serada yeti ş tirdikleri k ı rm ı z ı  sedir fı deleri 
üzerine yapt ı klar ı  6 gün-stres uygulamalar ı nda, k ı sa-gün 
ve su stresi uygulamalar ı n ı n gövde geli ş imini azaltt ığı n ı  
aç ı klam ış lard ı r. 

Biber bitkisinin gövde kuru a ğı rl ı klar ı  bak ı m ı ndan 
deneme y ı llar ı  aras ı nda önemli farkl ı l ı klar meydana 
gelmi ş tir (Çizelge 8). 

Denemenin 1.nci y ı l ı nda ortalama gövde kuru 
a ğı rl ı klar ı  10.27 g iken, 2.nci y ı l bu değ er 9.37 g olarak 
bulunmu ş tur. Kök geli ş iminde oldu ğ u gibi, y ı llar aras ı ndaki 
s ı cakl ı k ve nem fark ı , bir y ı l meyve olu ş umunu k ı s ıtlayarak 
gövde geli ş iminin artmas ı n ı  sa ğ larken, di ğ er y ı l bitki h ı zla 
meyvelenme göstermi ş  ve gövde geli ş imi daha az 
olmu ş tur. 

Çizeige 7. Toprağ a farkl ı  oranlarda ilave edilen peat ve perlitin, belirli geli şme dönemlerinde su stresi etkisinde yeti ş tirilen biber 
bitkisinin, gövde kuru madde miktar ı  (gram) üzerine etkisi 

Yet. Ort. 
( YO ) 

Kar. Ort 
( K ) 

Geliş me dönemleri (GD) YO x K 
Kontrol Fide Çiçek Meyve Ort. 

0 11.12 5.67 8.30 10.90 9.00c 
Perlit 2 12.04 7.17 8.41 7.21 8.71c 

4 9.77 8.99 9.52 9.47 9.44c 
8 8.29 9.20 9.32 9.60 9.10c 

(YO x GD) ORT. 10.31 7.76 8.89 9.29 9.06 B 
Y ı llar 0 11.12 5.67 8.30 10.90 9.00c 
Ort. Peat 2 11.29 8.21 8.68 10.90 9.77bc 

4 13.22 9.42 10.83 11.73 11.30ab 
8 14.32 11.06 10.72 12.71 12.20a 

(YO x GD) ORT. 12.49 8.59 9.63 11.56 10.57 A 
0 11.12abc 5.67g 8.30ef 10.90abc 9.00 B 

K x GD 2 11.67a 7.69fg 8.54def 9.05cdef 9.24 B 
4 11.50a 9.20bcdef 10.18abcde 10.60abcd 10.37 A 
8 11.30ab 10 13abcde 10.02abcde 11.16abc 10.66 A 

GD ORT. 11.40A 8 18B 9.26B 10.43A 

* Ayn ı  harfle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki fark, kendi grubu içerisinde önemli de ğ ildir. 
GD ve K için LSD 1 = 1.098 ; K x GD için LSD % 1 = 2.196 ; YO x K için LSD % 1 = 1.552 

Çizelge 8. Y ı l x Yetiş tirme ortamlar ı  interaksiyonu 

YO 
Y ı l Perlit Peat Y ı llar ı n Ort. 

1997 9.21bc 11.33a 10.27 A 
1998 8.93c 9.82b 9.37 B 

* Ayn ı  harfle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki fark, kendi grubu içerisinde önemli de ğ ildir. LSD %5 = 0.8306 
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Kök/gövde oran ı : Topra ğ a farkl ı  oranlarda ilave 
edilen peat ve perlit materyalinin, belirli geli ş me 
dönemlerinde su stresi alt ı nda yeti ş tirilen biber bitkisinin, 
kök/gövde oran ı  üzerine etkisi Çizelge 9'da 

Y ı llar ortalamas ı  değ erlerinin verildi ğ i çizelge 9'dan 
da görülece ğ i gibi kök/gövde oran ı  perlitli kar ışı mlarda 
(0.32) peatli kar ışı mlara ( 0.29) k ı yasla istatistiksel olarak 
önemli düzeyde daha fazla olmu ş tur. Yeti ş tirme 
ortamlar ı n ı n kar ışı m oranlar ı  dikkate al ı nd ığı nda, yaln ı zca 
toprak ortam ı nda yeti ş tirilen bitkilerin kök/gövde oranlar ı  
ortalama 0.27 olarak bulunurken, ortama %2 ve %4 
oran ı nda bir ilave yap ı ld ığı nda bu oran ı n istatistiksel 
aç ı dan önemli bir fark yaratarak 0.32'ye, %8 oran ı nda bir 
ilave yap ı larak haz ı rlanan kar ışı mlarda yeti ş tirilen 
bitkilerde ise 0.34'e ç ı kt ığı  belirlenmi ş tir. Ayr ı ca, biber 
bitkisinin belirli geli ş me dönemlerinde uygulanan su stresi, 
bitkinin kök/gövde oran ı nda önemli farkl ı l ı klar meydana 
getirmi ş tir. Geli ş me süresi boyunca kontrol bitkilerinin 
ortalama kök/gövde oranlar ı  0.28 olarak belirlenirken, fide 
dikiminin onuncu günü ve çiçeklenme döneminde su 
stresinin uygulanmas ı yla bu oran ı n 0.33'e ç ı kt ığı  
görülmü ş tür (Çizelge 9). Major ve ark. (1994), yapt ı klar ı  bir 
çal ış mada su stresi uygulamalar ı n ı n gövde/kök 
oranlar ı nda azalmalar meydana getirdi ğ ini aç ı klam ış lard ı r. 

Biber 	bitkilerinin 	kök/gövde 	oran ı 	değ erlerini 
etkileyen etmenler, deneme y ı llar ı na göre farkl ı l ı klar 

göstermi ş tir. Geli ş me dönemlerinde uygulanan su stresinin 
etkileri, hem yeti ş tirme materyaline hem de kullan ı lan 
dozlara ba ğ l ı  olarak kök/gövde oran ı n ı  değ i ş tirmi ş tir 
(Çizelge 10 ve Çizelge 11). 

Bitkilerin 	kök/gövde 	oranlar ı 	Çizelge 	10'dak ı  
YxYOxGD interaksiyonunda görüldü ğ ü gibi; 1998 y ı l ı nda 
1997 y ı l ı na k ı yasla daha yüksek olmu ş  ve peat ortam ı nda 
yeti ş tirilen bitkilere fide dikiminin onuncu gününde, perlit 
ortam ı nda yeti ş tirilen bitkilere ise meyve olu ş umu 
döneminde su stresi uygulanmaya ba ş lat ı ld ığı nda 
kök/gövde oran ı  0.46 ile en yüksek de ğ erine ula ş m ış t ı r. 
Y ı llar aras ı ndaki iklimsel farkl ı l ı klar ı n bu sonuçlar ı n elde 
edilmesinde önemli bir etkisi oldu ğ u dü ş ünülmektedir. 

Çizelge 	11'deki 	YxKxGD 	üçlü 	interaksiyon 
tablosunda görülece ğ i gibi, denemenin 2.ci y ı l ı nda fide 
döneminde su stresi uygulanan ve sadece toprak 
ortam ı nda yeti ş tirilen bitkilerde en yüksek kök/gövde oran ı  
(0.49) bulunmu ş , bunu %4 oran ı nda yeti ş tirme 
materyalinin bulundu ğ u ortamlarda çiçeklenme döneminde 
su stresi uygulanarak yeti ş tirilen bitkiler izlemi ş tir. Wan ve 
ark. (1993) saks ı da yeti ş tirilen bitkilere, 5 farkl ı  toprak su 
rejiminde sulamalar yap ı ld ığı nda, toprak su kay ı plar ı  ile 
kök büyümesinde azalmalar meydana geldi ğ ini, kök/gövde 
oranlar ı n ı n a şı r ı  streslenmi ş  bitkilerde art ış  gösterdi ğ ini 
belirtmi ş lerdir. 

Çizelge 9. Topra ğ a farkl ı  oranlarda ilave edilen peat ve perlitin, belirli geli ş me dönemlerinde su stresi etkisinde yeti ş tirilen biber 
bitkisinin, kök / gövde oran ı  üzerine etkisi 

Yet. Ort. 
( YO ) 

Kar. Ort. 
( K) 

Geliş me dönemleri (GO) YO x K 
Kontrol Fide Çiçek Meyve Ort. 

0 0.23 0.32 0.26 0.25 0.26 

Perlit 2 0.28 0.34 0.37 0.38 0.34 
4 0.31 0.29 0.40 0.33 0.33 
8 0.34 0.36 0.34 0.34 0.34 

(YO x GD) ORT. 0.29 0.33 0.34 0.33 0.32 A 

0 0.23 0.32 0.26 0.25 0.26 
Peat 2 0.23 0.32 0.32 0.26 0.28 

Y ı llar 4 0.25 0.31 0.30 0.29 0.29 
Ort. 8 0.30 0.34 0.34 0.30 0.32 

(YO x GD) ORT.  0.25 0.32 0.31 0.28 0.29 B 

0 0.23 0.32 0.26 0.25 0.27 B 
K x GD 2 0.26 0.32 0.34 0.32 0.32 A 

4 0.28 0.30 0.35 0.31 0.32 A 
8 0.32 0.35 0.34 0.32 0.34 A 

GD ORT. 0.28 B 0.33 A 0.33 A 0.31 AB 

* Ayn ı  harfle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki fark, kendi grubu içerisinde önemli de ğ ildir. 
GD ve K için LSD 1 = 0.03776 

Çizelge 10. Y ı l x Yeti ş tirme ortamlar ı  x Geliş me dönemleri interaksiyonu 

Y ı llar YO Kontrol Fide Çiçek Meyve 

1997 
Perlit 0.19 ef 0.24 de 0.26 d 0.19 ef 

Peat 0.19 ef 0.19 ef 0.20 ef 0.18 ef 

1998 
Perlit 0.39 b 0.43 ab 0.43 ab 0.46 a 

Peat 0.32 c 0.46 a 0.41 ab 0.38 b 

* Ayn ı  harfle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki fark, kendi grubu içerisinde önemli de ğ ildir. 
LSD % 5 = 0.05716 
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Çizelge 11. Y ı l x Kar ışı m oranlar ı  x Geliş me dönemleri interaksiyonu 

Y ı llar K Kontrol Fide Çiçek Meyve 

1997 

0 0.19 ı j 0.16 j 0.22gh ı j 0.19 ı j 
2 0.19 ı j 0.23fgh ı j 0.24fgh ı j 0.20 h ıj 
4 0.20 h ıj 0.22gh ı j 0.23fgh ı j 0.19 ı j 
8 0.20 h ıj 0.24fgh ı j 0.22gh ı j 0.19 ı j 

1998 

0 0.28efgh ıj 0.49 a 0.30defgh 0.32defg 
2 0.33cdef 0.43 abc 0.46 ab 0.45 ab 
4 0.37bcde C.39abcd 0.48 a 0.44 ab 
8 0.45 ab 0.47 ab 0.46 ab 0.47 ab 

* Ayn ı  harfle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki fark, kendi grubu içerisinde önemli de ğ ildir. 
LSD 1 = 0.1068 

Sonuç 

Bitki geli ş iminde önemli bir olumsuzlu ğ a neden 
olmadan suyun ekonomik olarak kullan ı m ı n ı n olanak!' olup 
olmad ığı na ili ş kin verileri elde etmeye yönelik olan bu 
çal ış man ı n bulgular ı  değ erlendirildi ğ inde var ı lan sonuçlar 
a ş a ğı da belirtilmi ş tir. 

Topra ğ a değ i ş ik oranlarda kar ış t ı r ı lan peat ve perlit 
materyalleri biber bitkisinin geli ş iminde salt topra ğ a k ı yasla 
olumlu etkiler yapm ış lard ı r. Peatli kar ışı mlar bitki geli ş imi 
için perlitli kar ışı mlara k ı yasla biraz daha uygun ş artlar 
olu ş turmu ş lard ı r. 

Genel olarak yeti ş tirme materyalinin kar ışı m oranlar ı  
artt ı kça incelenen bitki geli ş im parametrelerinin 
değ erlerinde art ış lar gözlenmi ş tir. Geli ş me dönemlerinin 
ortalama de ğ erleri olarak bitkinin terlemesinde her iki 
materyalin kar ışı m oranlar ı n ı n sa ğ lad ığı  art ış lar 
istatistiksel aç ı dan önemli bulunurken, gövde geli ş iminde 
peat materyalinin sa ğ lad ığı  değ i ş imler istatistiksel aç ı dan 
önemli, perlit materyalinin sa ğ lad ığı  değ i ş imler ise 
önemsiz düzeyde olmu ş tur. Kök kuru a ğı rl ığı  ve kök/gövde 
oranlar ı  üzerine kar ışı m oranlar ı n ı n etkisi de istatistiksel 
olarak önemsiz bulunmu ş tur. 

Su 	stresinin 	biber 	bitkisinin 	farkl ı 	geli ş me 
dönemlerinde uygulanmas ı  ise gerek peat ve gerekse 
perlit karış t ı r ı lm ış  topraklarda, terleme hariç, incelenen 
parametrelerde istatistiksel aç ı dan önemli de ğ i ş melere 
neden olmam ış , ancak her iki materyalin tüm kar ışı m 
oranlar ı n ı n ortalama de ğ erleri dikkate al ı nd ığı nda, kök 
kuru a ğı rl ığı  hariç, önemli farkl ı l ı klar olu ş turmu ş tur. Bu 
farkl ı l ı klar incelenen parametrelere ba ğ l ı  olarak da 
değ i ş iklikler göstermi ş lerdir. Yukar ı da belirtilen ortalama 
değ erler dikkate al ı nd ığı nda, genel olarak, bitki geli ş iminin 
olumsuz yönde en fazla fide dikiminden on gün sonra 
uygulanmaya ba ş lan ı lan su stresinden etkilendi ğ i, bunu 
çiçeklenme ve meyve olu ş um dönemlerindeki su stresi 
uygulamalar ı n ı n izledi ğ i söylenebilir. Peat ve perlit 
materyalinin ortalamas ı  olarak her kar ışı m oran ı n ı n tüm 
geli ş me dönemlerindeki de ğ erlerinin ortalamalar ı  dikkate 
al ı nd ığı nda incelenen tüm parametrelerde istatistiksel 
aç ı dan önemli art ış lar olu ş mu ş , özellikle %4 ve %8'lik 
kar ışı mlarda bu art ış lar ı n daha fazla oldu ğ u gözlenmi ş tir. 
Bu iki kar ışı m oran ı  aras ı nda ise terleme hariç, incelenen 
di ğ er parametrelerde önemli bir farkl ı l ı k bulunmamaktad ı r. 

Sonuç olarak, deneme bitkisinin geli ş imi aç ı s ı ndan 
topra ğ a yeti ş tirme ortam ı  olarak peat kar ış t ı r ı lmas ı n ı n 
perlite k ı yasla daha uygun ko ş ullar olu ş turdu ğ u, %4'lük  

kar ışı m oran ı n ı n yeterli bulundu ğ u ve suyun k ı s ı tl ı  oldu ğ u 
yerlerde meyve olu ş um döneminde su kullan ı m ı n ı n belirli 
oranlarda azalt ı lmas ı n ı n bitki geli ş iminde önemli bir 
dü ş ü ş e neden olmadan suyun ekonomik olarak 
kullan ı lmas ı na imkan verebilece ğ i söylenebilir. 
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