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Bu calisma Akdeniz iklim kosullarinda ylizey ve toprak alti damla sulama yontemleri kullanilarak uygulanan
farkl sulama stratejilerinin dolmalik biberin stoma direnci (rs) lizerine etkilerinin belirlenmesi ve verimle stoma
direnci arasindaki iligkileri degerlendirmek amaciyla 2016-2017 yillarinda Tarsus Toprak ve Su Kaynaklari
Lokasyonunda yirutilmustir. Arastirmada iki farkli sulama yontemi (Yiizey damla sulama (YD), Toprakalti damla
sulama (TD) ve bes farkli sulama stratejisi (Tam sulama, Fl; geleneksel kisintili sulama, Dl7s ve Dlso; kismi kok
kurulugu, PRDso ve planlanmis kisintili sulama RDI) test edilmistir. Dolmalik biber bitkisinin i¢gsel su durumu stoma
direnci ile belirlenmistir. Ylizey ve toprakalti damla sulama sistemlerinin her ikisi icin de Fl konusunda kisintili
sulama konularina kiyasla I7s, Iso ve PRDso'ye gore daha diisiik stoma direnci degerleri belirlenmistir. Stoma direnci
ve biber verim arasinda 6nemli dogrusal iliskiler (P < 0.01) saptanmistir. Sonug olarak yiksek verim i¢in dolmalik
biber rs’nin 58-65 s m™ degeri arasinda sulanabilecegi ve rs’'nin sulamalarin planlanmasinda kullanilabilecegi
kanitlanmistir. Stoma direncinin su stresine tepkisi, suyun kit oldugu bélgelerde suirdirilebilir bitkisel Gretiminde
kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: : Dolmalik biber, Planh kisintili sulama (RDI), kisintili sulama, kismi kok kurulugu (PRD), sulama
programlamasi

Determination of the Effects of Different Irrigation Methods and Strategies on the Yield
and Stoma Resistance of Bell Pepper Plant

ABSTRACT

This study was carried out in Tarsus Soil and Water Resources Location in 2016-2017 to evaluate the effect
of the different irrigation strategies using surface and subssurface drip irrigation methods on the stomatal
resistance (rs) and to detremine the relationship betwwen rs and yield of bell pepper under in Mediterranean
climatic conditions. In the study, two different irrigation methods (Surface drip irrigation (YD), Subsurface drip
irrigation (TD) and five different irrigation strategies (Full irrigation, FI; traditional deficit irrigation, Dl7s and Dlso;
partial root dry, PRDso and regulated deficit irrigation RDI) were tested. Water status of bell pepper plant was
determined by stomatal resistance. Lower stomatal resistance were observed in Fl as compared to I, Iso and
PRDso in both surface and subsurface drip irrigation systems. A signiificant linear relation was determined
between the rs and yield. The result revealed that, bell pepper can be irrigated at rs values between 58- 65 s m’
1 for high yield. Therefore, rs can be used to plan irrigation and the response of stomatal resistance to water
stress can be used for sustainable crop production in areas where water is scarce.

Key words: : Bell pepper, Regulated deficit irrigation (RDI), deficit irrigation, partial root-zone drying (PRD),
irrigation scheduling.
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GIRIS

Ulkemiz biber iiretiminde &nemli bir rol oynamaktadir. Tiirkiye'de 2.782.354 ton biber iretimi
gerceklesmektedir. Bu Uretimin %8.17'si kuru biberden, %91.83'li ise taze biberden olusmaktadir. Dolmalik biber
Uretimi ise 2023 yili verilerine gore yilda 395.441 ton olarak kaydedilmistir (Anonim, 2023). Akdeniz ve Ege
bolgelerinde ise Tlrkiye'nin toplam sebze lretiminin %49'u gerceklesmektedir. Turkiye'de sebze tiketimi son 30
yilda genel olarak artis egilimi gostermektedir. Bitkisel Girlinler hem endustriyel Gretimde hem de ihracatimizda
onemli bir yere sahip olup toplam tarimsal ihracatimizin yaklasik %25'ini olusturmaktadir (Akbay ve ark., 2005).
Dolmalik biber, diger sebzeler gibi, yliksek vitamin icerigi ve mineral bakimindan énemlidir. Bu nedenle, sebze
Uretimi birgok ulkede yiiksek ekonomik degere sahiptir.

Bircok lilkede sebze (liretimi sulamaya dayalidir. Bu nedenle kaliteden 6diin vermeden verim artigini
saglamak igin sulama miktarinin optimize edilmesi 6nemlidir. Tim diinyada sulamada kullanilan su miktarinin
azalmasi ve gevresel kaygilar, birim sudan en fazla faydanin saglanmasini zorunlu hale getirmektedir. Bu nedenle
sulu tarimda kit olan su kaynaklarinin verimli kullanilmasi, verimin arttirilmasi ve su tasarrufu igin ylizey damla
sulama (YD) ve toprak alti damla sulama sistemleri (TD) gibi mikro sulama sistemleri gereklidir.

Kisintilh sulama, sulu tarimda 6nemli bir su tasarrufu uygulamasidir. Kisintili sulama, gelismis sulama
teknolojileri ile birlikte yari 1slatmali (PRD) ve planlanmis kisintili sulama (RDI) teknikleriyle sulama sirasinda
gereginden az su uygulanarak tam sulamayla ayni verim alinirken dnemli miktarda su tasarrufu elde edilmektedir.
(Bozkurt Colak ve ark., 2019).

Su stresi, belirli bitki bilylime asamasinda verim tepkisi agisindan gok kritik olabilir. Bu nedenle, bitkinin su
stresinde olup olmadiginin en glivenilir sekilde tespit edilmesi verimli sulama planlamasi icin blylik 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle bitki su durumunun dogrudan gostergesi olan stoma direnci bitkisel Gretimde sulama
planlamasinda kullanilabilir bir parametredir (Bozkurt Colak, 2019).

Bitkiler, su stresini azaltmak icin stomalarini kapatir ve bdylece su kaybini en aza indirirler. Stoma
direncinin veya iletkenliginin 6lgllmesi, bitkinin suya olan gereksinimini ve su stresi seviyesini belirlemeye
yardimci olabilir. Genellikle stoma direncinin yiksek olmasi, bitkinin su stresi altinda oldugunu ve suya ihtiyaci
oldugunun gostergesidir. Stoma agikligi hem bitki yapraklarindan su kaybini hem de CO: fotosentezinin alimini
kontrol eden yaprak ylzeylerinin stoma iletkenliginde 6nemli faktérdir. Stoma iletkenligi veya direnci dlgiimleri
bitki su durumunun 6nemli bir gostergesidir. Stoma iletkenligini ve direnci porometre aygiti ile 6l¢ilir. Stoma
iletkenligine iliskin porometre okumalari terleme hizina, radyasyon ve neme baglidir. Stomalarin agik oldugu
yerde su yapraktan buharlasir ve boylece yaprak yizey sicakligi serinleme etkisiyle dismeye baslar. Buharlasma
hizi arttik¢a yapragin sogumasi da artar. Toprak suyu temininin sinirli oldugu yerlerde, daha az su buharlasir,
yapraklar daha az sogur ve tag sicakligi yeterli su saglanan bitkiye kiyasla daha yiksek olur (Cock ve Connor, 2021).

Stomalarin, fotosentez ve bitki bliyiimesi icin terleme ve CO2 alimi yoluyla su kayiplarini diizenlemede
onemli bir gorevi vardir (Gerosa ve ark., 2012). Ayrica stoma kontrollu kuraklik kosullarinda su kullanimini
optimize etmenin 6nemli bir fizyolojik yoludur (Makbul ve ark., 2011). Tarimda sinirli su kaynaklarinin verimli
kullanimini gelistirmek icin yaprak stoma iletkenliginden tag iletkenligine bitki su tiiketiminin tahmini bliyiik 6nem
tasimaktadir (Zhang ve ark., 2011).

Yizey ve toprakalti damla sulama ile sulanan farkli kisintili sulama stratejilerinin diizenlenmis kisintili
sulama (RDI), kismi kok kurulugu (PRD) ve geleneksel kisintili sulama (Dl7s ve Dlso) stratejilerinin dolmalik biber
bitkisine olan fizyolojik tepkileri hakkinda sinirl bilgi mevcut oldugu igin bu ¢alisma yapilmistir. Bu nedenle, bu
¢alismanin temel amaci, stoma direnci kullanilarak agik alanda vyetistirilen dolmalik biberin tam sulama,
geleneksel kisintil sulama, RDI, PRD gibi ¢esitli kisintili sulama rejimleri ile ylizey ve toprakalti alti damla
sistemlerinin verime ve fizyolojik tepkisine etkilerini arastirmak ve Dogu Akdeniz cevre kosullarinda dolmalik
biberde sulamanin baslatilmasinda stoma direnci icin en uygun esik seviyelerini belirlemek amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Bu arastirma Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitlsi Tarsus Toprak ve Su Kaynaklari Lokasyonu’nda
2016 ve 2017 yillarinda yuratilmdistir. Bolgede yazlari sicak ve kurak, kislari ise ilik ve yagish gecen tipik Akdeniz
iklimi hiikiim stirmektedir. Denemenin kuruldugu arastirma yerinin iklim verilerine gére, uzun yillar (1950-2015)
yagis ortalamasi 616 mm olup yagislarin biiytk bir cogunlugu Kasim ve Mayis aylarinda digsmektedir. Yillik toplam
buharlagma miktari 1487 mm, yillik ortalama sicaklik 17.8 °C ve ortalama nem %71.0'dir (Anonim, 2019).

Deneme alaninin 0-20 cm’lik kismindan alinan toprak orneklerinin diger katmanlara kiyasla killi bir
yapida oldugu tespit edilmistir. Toprak pH’inin 7.91-8.08, tuz iceriginin 0.91-1.03 dS m™, hacim agirhiginin 1.30-
1.42 g cm3, hacimsel olarak su icerigi degerlerinde tarla kapasitesinin %41.3-%43.9 ve solma noktasinin %20.9-
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%25.7 arasinda degistigi belirlenmigtir. Ayrica 60 cm toprak derinliginden alinan toprak orneklerine gore
kullanilabilir su miktari 116 mm olarak belirlenmistir.

Arastirma tesadif bloklari bolinmis parseller deneme desenine goére dort yinelemeli olarak
yuratilmustir. Denemede iki farkli sulama yontemi (ylzey damla sulama (YD) ve toprakalti damla sulama (TD)
ana parselleri, bes farkl sulama stratejisi alt parselleri olusturmaktadir. Bunlar; Tam sulama (Fl), 60 cm’lik etkili
kok derinligindeki kullanilabilir suyun %25’i tiiketilince eksik toprak neminin tarla kapasitesine getirildigi konu;
Geleneksel kisintili sulamalar (Dlso) ve (Dl7s), FI konusuna uygulanacak suyun yarisinin ve %75’inin verildigi
konular; Kismi kék kurulugu (PRDso), her bir sulamada FI konusuna verilecek suyun yarisinin déniisiimli olarak
bir lateralden uygulandigi konu; bir sulamada bir lateralden, izleyen sulamada diger lateralden su uygulanmistir.
Planlanmis kisintili sulama (RDI), vejetatif bliylime déneminden gigeklenme baslangicina dek %50 kisintili sulama,
fizyolojik olgunluga ulasana kadar ise tam sulama uygulanan konu olarak sulamalar yapilmistir. Ayrica deneme

yillarinda yapilan tarimsal uygulamalar Tablo1’de verilmistir.

Tablo 1. Deneme yillarinda yapilan tarimsal uygulamalar

Tarimsal Uygulamalar 2016 2017
Bitki Cesidi Zafer F1 dolmalik biber Zafer F1 dolmalik biber
Dikim Tarihi 19 Nisan 11 Nisan

Dikim mesafeleri
Parsel Bitki Sirasi
Parsel boyutu
Hasat Tarihi
Toplam Hasat Sayisi
Sulama Sistemi

Sira arasi 0.70 m, sira tzeri 0.25 m
5

Uzunlugu 10 m, genisligi 3.5 m
23 Haziran-8 Agustos

5

Yizey ve toprakaltt damla sulama

Sira arasi 0.70 m, sira tzeri 0.25 m
5

Uzunlugu 10 m, genisligi 3.5 m
19 Haziran- 11 Agustos

5

Yuzey ve toprakaltt damla sulama

Sulama Sisteminin
Ozellikleri

Lateral Capi
Debi

Damlatici Araligi
Lateral Derinligi
Laterallerin bitki
siralarina

Q20

20Lh?

0.33m

Toprak altt damla, 0.20 m

Yari islatmali (PRD) konulari hari¢ tim
konularda her bitki sirasina bir lateral. PRD

Q20

20Lh?

0.33m

Toprak alti damla, 0.20 m

Yari 1slatmah (PRD) konulari harig tim
konularda her bitki sirasina bir lateral.

PRD konusunda ise bitki sirasinin her iki
yaninda 15 cm olacak sekilde
yerlestirilmistir.

konusunda ise bitki sirasinin her iki yaninda
15 cm olacak sekilde yerlestirilmistir.

yerlestirilme diizeni

Toprak su igerigi 6lcimleri ekimden hemen sonra baslatilmis ve son hasat tarihinde sonlandirilmistir.
Toprak su icerigi geleneksel (gravimetrik) 0-60 cm toprak derinliginde izlenmistir. Toprak-su icerigi, tam sulama
parsellerinde dort tekerrirli olarak sulamalardan bir giin 6nce hasada kadar 0-20, 20-40 ve 40-60 cm'lik toprak
katmanlarinda gravimetrik 6rnekleme yontemiyle belirlenmistir. Diger uygulamalarda toprak su icerigi dlclimleri
her sulamadan bir giin 6nce yapilmistir.

Denemede tam sulama konusuna uygulanan sulama suyu miktari asagidaki esitlikle (1) hesaplanmistir
(Bozkurt Colak ve ark., 2015):

V=AxPxAs (1)
Esitlikte, V: uygulanacak sulama suyu miktari (L); A: parsel alani (m?2); As: sulama éncesi toprak nem acigi (mm);
P: Ortii ylizdesi (%) olup &rtii genisliginin sira arasi uzakliga oranlanmasiyla hesaplanmustir.

Dolmalik biber yapraklarinda stoma direncini belirlemek icin porometre (AP4 Delta-T) aygiti
kullamlmistir. Olclimler her bir parselin ortasinda segilen iki bitki izerinde giinesi géren tam gelismis st iki
yapragin altindan ve Ustlinden agik hava kosullarinda saat 12:00-14:00 arasinda haftada bir sulamalardan 6nce
yapilmistir. Her bir porometre okumalarindan 6nce aygitin kalibrasyonu yapilmistir. Kalibrasyon degerlerinden
yararlanarak yapragin alt ve Ust ylizey direncleri Clawson ve Blad (1982) tarafindan verilen asagidaki esitlikle (2)
yapragin ortalama stoma direnci hesaplanmistir.

[ r,+r,
S
r,-r, (2)
Burada; rs: ortalama stoma direnci s cm™; rii: yapragin Ust yiizeyinin stoma direnci, s cm™; ra: yapragin alt
yiizeyinin stoma direnci, s cm™.
Is=1rs? (3)
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Burada Is ortalama stoma iletkenligidir (cm s).

iki yillik arazi calismalarindan elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmustur. Ortalama degerler arasindaki
farklari karsilastirmak igin LSD g¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Verim ile stoma direnci arasindaki iliskileri
belirlemek igin regresyon analizi kullanilmistir. MS Excel programinda regresyon grafikleri hazirlanmis ve
denemeden elde edilen verilerin varyans analizlerinde JUMP paket programindan yararlaniimistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Dolmalik biber bitkisinin yetistirildigi 2016-2017 yillarinda mevsim iklim kosullari tamamen Akdeniz
Bolgesinin 6zelliklerini yansitmigtir. Bununla birlikte, 2017 bitki blylime sezonunda Mayis-Temmuz aylari
arasindaki ortalama hava sicakliklari, 2016 yilina ve uzun yillar ortalamalarina gére birkag derece daha yliksek
olmustur. Ayhk yagislar arastirmanin yapildigi her iki deneme yilinda biylime mevsimi sirasinda farkhhklar
gorulmustir. Genel olarak bitki bliyime sezonunda 2016 ve 2017 yillarinda sirasiyla toplam 17.2 ve 81.8 mm
yagis dismustar.

Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlari Sekil 1’de verilmistir. Arastirmada 2016 dolmalik
biber yetistirme doneminde konulu sulamalara ilk yil 20 Haziran 2016 tarihinde baslanmis ve 8 Agustos 2016
tarihinde son sulamalar yapilmistir. Konulara 9 esit sulama 15 konulu sulama uygulanmistir. Deneme konularina
uygulanan sulama suyu miktarlari ylizey damla sulama igin 335-545 mm ve toprakalti damla sulamada ise 307-
489 mm arasinda degismistir. ikinci yilda konulu sulamalara 9 Mayis 2017 tarihinde baglanmis ve 8 Agustos 2017
tarihinde son verilmistir. ikinci yil deneme konularina 3 esit sulama ve 22 konulu sulama uygulamasi yapilmistir.
ikinci yilda konulara uygulanan toplam sulama suyu miktarlari yiizey damla sulama konularinda 359-647 mm ve
toprakalti damla sulama konularinda ise 335-618 mm arasinda degismistir. Her iki yilda da sulama araliklar
mevsim boyunca 3-5 gilin arasinda degisim gdostermistir. Camoglu ve ark., (2021) Canakkale kosullarinda biber
bitkisinde farkh kisintili sulama uygulamalarinda yaptiklari calismada sulama suyu miktari ilk yil 242-684 mm,
ikinci yil ise 209-524 mm arasinda degismistir. Yine ayni kosullarda Erken (2004) bes farkli pan buharlasma
katsayisi (0.25, 0.50, 0.75, 1.00 ve 1.25) kullanmis ve sulama suyu miktari deneme yillarinda sirasiyla 121.8-609.0
mm ve 183-915 mm arasinda uygulamistir. Demirel ve ark. (2014) biber bitkisine dért farkli sulama seviyesini
(%100, %66, %33 ve %0 toprak nemine gore) uygulamislardir. Yaptiklari ¢alisma sonucunda farkh sulama
uygulamalarinda 72 mm ile 801 mm arasinda sulama suyu uygulamislardir. Demir ve ark. (2018) Ankara
kosullarinda toprakalti ve ylizey damla sulama sistemlerinde farkh su diizeyi ve fertigasyon uygulamalarinin biber
bitkisine etkisini arastirdiklari calismada arastirmanin 2015 yilinda TD sulama konularinda 317-615 mm, YD
konularinda 354-624 mm arasinda, 2016 yilinda TD sulama konularinda 299- 554 mm, YD konularinda ise 318-
568 mm arasinda sulama suyu uygulamislardir. Dagdelen ve ark. (2004) da yari kurak iklim kosullarinda ayni biber
cesidinde yaptiklar ¢calismada, denemenin ilk yilindaki sulama suyu miktari 481-669 mm, ikinci yilinda ise 454-
629 mm olarak bulmuslardir. Sezen ve ark. (2006) Tarsus’ta dolmalik biberde yurattikleri calismada toplam
sulama suyu ihtiyacini t¢ yillik deneme sirecince 489 mm, 570 mm ve 547 mm olarak belirlemislerdir.
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Deneme yillarinda farkh sulama uygulamalarinda toprak su iceriginin zamanla degisimi, tam sulama
alanlariyla karsilastirildiginda sezon sonuna dogru kisintili sulama uygulamalarina gére toprak su iceriginde (TSi)
kademeli bir azalma godzlemlenmistir. Toprak su igeriginin bitki bliyiime mevsimi boyunca 60 cm toprak profilinde
ortalama olarak deneme konularina gére degisimlerini inceledigimizde toprak su icerigi degerleri arastirmanin
birinci yilinda ylizey damla sulama igin 189-222 mm ve toprakalti damla sulama igin 190-223 mm arasinda, ikinci
yilinda ise ylzey damla sulama igin 182-218 mm ve toprakalti damla sulama igin 186-220 mm arasinda
degismistir. Bu ¢alismadaki toprak su icerigi degisimleri ve yillar hakkinda detayll bilgi Bozkurt Colak (2021)’in
onceki yayininda verilmistir.

Her iki deneme yilinda (2016 ve 2017) iki farkli damla sulama yonteminde farkli sulama stratejileri igin
toplam dolmalik biber verimi Uzerine etkisi Tablo 2'de verilmistir. Dolmalik biber verimleri 2016 yilinda YD
yénteminde PRDso konusunda 45.5 t hal ile FI konusunda 75.7 t ha? arasinda TD ydnteminde ise PRDso
konusunda 54.1 t ha?ile FI konusunda 74.2 t ha'! arasinda degisim gdstermistir. Arastirmanin 2017 yilinda YD
yénteminde PRDso konusunda 45.4 t hal ile FI konusunda 70.6 t ha? arasinda TD ydnteminde ise PRDso
konusunda 46.4 t hal ile FI konusunda 71.5 t ha™ arasinda degisim géstermistir. Su stresi her iki deneme yilinda
da taze dolmalik biber verimini 6nemli 6lglide azaltmistir. Tablo 2'de belirtildigi gibi aragtirma yillarinda YD ve TD
yontemleri arasinda verim agisindan énemli farklar elde edilmemistir. Her iki sulama sistemi arasinda verim
degerlerinde 6nemsiz bir fark olmasina ragmen, Fl disindaki tim uygulamalar TD Yonteminde YD’ye gore daha
fazla verim elde etmistir. Ancak sulama stratejileri 2016 ve 2017 yetistirme sezonlarinda énemli 6lctide farkh
verimlerle sonuglanmistir (P< 0.01).

Tablo 2. Deneme yillarinda farkli sulama uygulamalarinin dolmalik biber verimi (t ha™) lizerine etkisi

Sulama Uygulamalari ve

Sulama Uygulamalari istatistiksel Analiz 2016 2017
YD 61.9 59.2
D 65.2 62.0
Sulama Yontemleri (SY)
LSD (0.05) .. ..
P(Olasilik) Od. Od.
FI 74.94 a 71.07 a
Dls 68.36 b 66.43 a
Dlso 54.51c 50.75 b
Sulama Stratejileri (SS) PRDso 49.78 c 45.89 ¢
RDI 70.15 ab 68.82 a
LSD (0.05) 5.57 4.64
P(Olasilik) 0.0001%** 0.0001**
YD-FI 75.7 70.6
YD-Dl7s 67.4 65.2
YD-Dlso 51.3 46.9
YD-PRDso 45.5 45.4
YD- RDI 69.7 67.8
TD-FI 74.2 715
Sulama Yontemi x Sulama Stratejileri (SYxSS) TD-Dl7s 69.4 67.7
TD-Dlso 57.7 54.5
TD-PRDso 54.1 46.4
TD- RDI 70.6 69.8
LSD (0.05) .. ..
Od. Od.
P(Olasilik)
CV(%) 7.8 7.4

(P<0.01 **) %1 6nemli  (P<0.05 *) % 5 6nemli ( P>0.05 6.d.) dnemli degil
YD: Yiizey damla sulama; TD: Toprakalti damla sulama; FI: Tam sulama; l7s: Kisintili sulama; Iso: Kisintili sulama; PRD: Kismi kdk
kurulugu ve RDI: Planlanmis kisintili sulama.
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Camoglu ve ark. (2024) Canakkale ilinde biberin su stresi ve sulama zamaninin belirlenmesinde bitkiyi esas
alan izleme tekniklerinden yaprak turgor basinci ve termal gorintilerin kullanilabilirligini ve bunlarin fizyolojik
ozelliklerle iliskisini belirlemeyi amagladiklari ¢calismada dort sulama dizeyi uygulamislar (%100, %75, %50 ve
%25) ve verim degerleri 2017 ve 2018 sulama uygulamalarina gére sirasiyla 22.9ile 90.7 t ha*ve 22.5ile 76.6 t
ha™! arasinda degismistir. Demir ve ark. (2018) Ankara kosullarinda biber bitkisinde yaptiklari calismada yiizey ve
toprakalti sulama yontemlerinde en yiksek verimi SiN3 (Tam sulama, azot uygulamasi 21 kg N/da) konusunda
elde etmigler ve toprakalti damla konusunda 5008 kg da’, yiizey damla konusunda 3938 kg/da bulmusglardir.
Sezen ve ark. (2006)'nin Tarsus'ta dolmalik biber lzerine gergeklestirdikleri ¢alismada, yigisimh buharlasma
miktarinin 18-22 mm ve pan buharlasma katsayisinin 1.0 oldugu durumda en yiiksek verimi (34.2 t ha) elde
ettiklerini belirtmislerdir. Dagdelen ve ark. (2002), Aydin ovasli kosullarinda sanayi biberi yetistiriciliginde bitki
gelisim donemlerinde yapilan kisith sulama suyu uygulamalarinin biberde verim (zerine etkisinin 6nemli
oldugunu saptamisglardir.

Su kisitlamasina maruz kalan bitkilerin ilk verdikleri fizyolojik tepkilerden biri transpirasyon ile su kaybini
azaltmak igin stomalarin agilip kapanma hareketini kontrol altina almaktir. Ancak ayni zamanda CO: girisi de
engellendiginden bitkinin fotosentez etkinligi de bu hareketlerden direkt olarak etkilenmektedir. Calismada iki
farkli sulama yontemiyle birlikte kisintili sulama konularindan RDI, PRD ve geleneksel kisintili sulama uygulamalari
arasindaki farkliliklarin stoma hareketlerine etkilerini kontrol bitkileri ile karsilastirmali olarak ortaya koymak ve
verim ve Urln kalitesi Gzerine etkilerini belirlemek amaciyla porometre aleti ile stoma direnci olglimleri
yapilmistir. Stoma direnci 6lcimleri 2016 yilinda 21 Haziran ile 10 Agustos tarihleri arasinda, 2017 yilinda ise 8
Haziran ile 3 Agustos tarihleri arasinda yapilmistir. Deneme vyillarinda yilizey ve toprakalti damla sulama
konularinda stoma direncinin konulara gére zamansal degisimi Sekil 2’de verilmistir. Mevsim igerisinde stoma
direnci degerleri arastirmanin ilk yilinda YD sulama konularinda 42-140 s m'; TD sulama konularinda 38-126 s m-
! arasinda ikinci yilinda ise YD sulama konularinda 36-121 s m; TD sulama konularinda 30-120 s m™* arasinda
degisim gostermistir. Sulama dncesi ortalama stoma direnci degerleri YD sulama ydntemi Fl konusunda 65 s m™1,
Dlss konusunda 82 s m%, RDI konusunda 77 s m™%, DIso konusunda 100 s m™, PRDso konusunda s m™* 108; TD sulama
yénteminde ise Fl konusunda 58 s m™, Dlss konusunda 75 s m™%, RDI konusunda 70 s m™, Dlso konusunda 91 s m"
1, PRDso konusunda 101 s m? olarak belirlenmistir.

Arastirmanin her iki yilinda ylizey ve toprakalti damla sulama sistemlerinin her ikisinde de stoma direnci
(rs) degerlerine bakildiginda streste olmayan Fl, RDI ve Dl7s konularinda daha diistik rs degerleri 6lgilirken Dlso
ve PRDso konularinda daha ylksek rs degerleri belirlenmistir. Mevsim sonlarina dogru stoma direnci degerleri
artis gostermistir. Stoma direncinin farkli sulama uygulamalarinda arastirmada kullanilan biber bitkisinde
yapraklarin stoma direncini 6nemli 6lclide etkiledigi belirlenmistir. Her iki yilda da uygulamalar arasinda ortaya
¢ikan bu durum, bitkilerin abiyotik stres karsisinda stomalarini kapatarak Oz ve CO: diflizyonunu kontrol
etmesinden kaynaklanmistir. Yani dolmalik biber yapraklarinda terlemenin azalmasi nedeniyle stoma gecirgenligi
azalmigstir. Kurakhk stresinin bitki blinyesi tGzerindeki etkilerini belirtirken, yapraklardaki su oraninin azalmasi ve
stomalarin kapanmasi gibi dogrudan etkilerin yani sira, bu durumun yaprak sicakligini artirarak membran
sistemlerinin zarar gérmesine ve hiicre 6limlerine yol agabilecegini ifade eden arastirmalar bulunmaktadir
(Farooq ve ark., 2009; Dolferus, 2014). Jones (1992) ise gevresel faktorlerin, 6zellikle de kurakhk gibi stres
durumlarinin, yaprak stomalarinin gegirgenligini azaltabilecegini belirtmistir. Bu faktorlerin bir araya gelmesi,
bitkinin sagligini olumsuz yonde etkileyebilir ve hatta hiicre diizeyinde hasara neden olabilmektedir. Camoglu ve
ark. (2019), su stresinin artmasiyla birlikte domates bitkisinde stoma iletkenliginin belirgin bir sekilde azaldigini
ifade etmislerdir. Bu durum, bitkinin mevcut su icerigini korumak icin stomalarini kapatmasiyla ve suyun bitkinin
dokularinda tutulmasini saglamasiyla iligskilendirilmistir. Bu bulgu, bitkilerin su stresine nasil tepki verdigi ve bu
stres durumunda stomalarin roliiniin ne kadar 6nemli oldugunu gostermistir. Sezen ve ark. (2019) Mersin’de
salgalik biber arastirmasinda stoma direnci degerlerini damla sulama konularinda rs degerleri 2010 deneme
yilinda 8-38 s cm™®; 2011 deneme yilinda ise 6-30 s cm™* arasinda degistigini belirtmislerdir. Camoglu ve ark. (2024)
Canakkale ilinde biber bitkisinde su stresi ve sulama zamaninin belirlenmesine yonelik ¢alismalarinda en yiksek
stoma iletkenligi degerleri tam sulama konusundan elde edilmistir (2017 yilinda 609 mmol m? s, 2018 yilinda
582 mmol m? s). Demir ve ark. (2018) Ankara kosullarinda biber bitkisi tizerine gerceklestirilen calismada,
toprakalti damla sulama sistemi kullanilarak elde edilen verilere gore, 2015 yilinda ortalama stoma iletkenligi
degerlerinin 236 ile 359 mmol m2 s arasinda, 2016 yilinda ise 350 ile 247 mmol m2 s arasinda degistigini ve
farkh yillardaki iklim ve gevresel kosullarin biber bitkisinde stoma iletkenligi lizerinde etkilerini oldugunu
belirtmislerdir. Quezada-Martin ve ark. (2011) ispanya’da yaptiklari ¢alismada yedi farkli renkteki plastik
malglarin bitkiler Gzerindeki etkisi, verim ve mikro cevre kosullari ve bunlarin dolmalik biberde fizyolojik
parametreler (izerine etkisini arastirmislar. Fotosentezi dogrudan verimle ve dolayl olarak stoma direnciyle
iliskilendirmislerdir. Cesitli sebeplerden dolay! topragin asiri i1sinmasinin plastiklerin seffafligina gore bitki
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Uzerinde olumsuz etki yaptigini, bagil bliylime hizinin, net asimilasyon hizinin ve fotosentezin diistik olmasina,
bliyume ve verim duslikligiine neden oldugunu belirtmiglerdir. Birgok arastirmaci da kurakligin stoma
iletkenliginde azalmalara yol agabilecegini belirtmis ve stoma iletkenligindeki degisimin gesitlerin kurakliga
dayaniklilik performansini etkileyen 6nemli faktorlerden biri oldugunu bildirmistir (Nawaz ve ark., 2015; Demir
ve ark., 2018; Ahumada-Orellana ve ark., 2019; Sezen ve ark., 2019; Bozkurt Colak, 2019; Camoglu ve ark., 2024).

Arastirmada deneme konularinda belirlenen ortalama stoma direnci ile verim arasindaki iliskiler Sekil 3'de
verilmistir. Anilan sekiller incelendiginde denemenin her iki yilinda da verim ile stoma direnci arasinda P<0.01’de
onemli dogrusal iliskiler belirlenmistir.

Yiizey Damla (2016) Toprakalti Damla (2016)
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Sekil 2. Arastirma yillarinda farkli sulama uygulamalarinda stoma direncinin konulara gore degisimi 2016 (a) Yuzey
damla, 2016 (b) Toprakalti damla, 2017 (c) Yuzey damla ve 2017(d) Toprakalti damla
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Sekil 3. Deneme yillarinda farkh sulama uygulamalarinda verim ve stoma direnci arasindaki iligki

SONUC ve ONERILER

Mevcut ¢alismanin sonuglari, Turkiye'de Akdeniz iklim kosullarinda dolmalik biberde daha ylksek verim
elde edilmesinde farkli sulama yontemi ve stratejilerinin etkilerinin olduk¢a 6nemli oldugunu gostermektedir.
Sulama stratejileri toplam dolmalik biber verimi izerinde dnemli bir etkisi olmustur. Arastirma sonuglari, stoma
direncinin bitkinin su durumunu élgmek ve dolmalik biber sulama planlamasini iyilestirmek icin kullanilabilecegini
gostermektedir. Dolmalik biber verimi ile stoma direnci arasinda 6nemli dogrusal iliskiler bulunmustur. Sonug
olarak yiiksek verim igin dolmalik biber rs’nin 58-65 s m™* degeri arasinda sulanmasi gerektigi belirlenmistir.
Bitkinin su stresine karsi verim tepkisini tahmin etmek; ciftciler, danismanlar ve arastirmacilar igin sinirli su
kosullarinda sulama yonetimine yonelik stratejiler gelistirmede ve karar vermede 6nemlidir. Bu galismanin
sonuglari, Ureticilerin tarimda su uygulamasini optimize etmesine yardimci olacak ve ayni zamanda diger benzer
bolgeler icin de rehber olacaktir. Ayrica gelisen teknolojiyle birlikte stoma direncinin sulama zamaninin
belirlenmesi, zaman ve is giiclinden tasarruf saglarken verimliligin ve ekonomik kayiplarin azaltilmasi agisindan
son derece 6nemli olacaktir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢cikar gatismasi olmadigini beyan ederler.
Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.

Tesekkiir

Yazarlar adina TUBITAK ERANET-2150951 nolu proje icin sagladigi finansal destek icin Tiirk Bilimsel ve Teknik
Arastirma Kurumu’na (TUBITAK) tesekkiir ederiz.
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