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Oz

Diinyada artan gida ihtiyacim1 karsilayabilmek icin
gerekli iiretimi yapmak ve stirdiiriilebilir tarimsal
tiretim icin su kaynaklarinin etkin kullanimiyla ilgili
calismalar giincelligini korumaktadir. Deneme
kontrollii kisitli sulama (Regulated Deficit Irrigation-
RDI) teknigiyle sulama programinin biber verim,
verim bilesenlerine, su-verim iligkilerine etkilerinin
belirlenmesi ve sulama yodnetiminde kullanilacak
prensiplerin Onerilmesi amaciyla yiritilmistir.
Biberde vejetasyon siiresi ii¢ doneme ayrilmis ve ii¢
gln aralikla sulamalar yapilmistir. Farkli gelisim
doénemlerinde toplam sulama suyu (Irrigation Water-
IW)/toplam buharlasma (Cumulative Pan
Evaporation- CPE) miktarina oraninin %66’s],
%1004, ve, %133’0 kullanilarak 15 sulama konusu
olusturulmustur. Sulama uygulamalari toplam meyve
verimini 6nemle etkilemistir., Buna Kkarsilik
uygulamalarin ortalama meyve agirligina, meyve
¢apina ve uzunluguna etkileri énemsiz bulunmustur.
En yiiksek verim RDI'n %133 uygulandigi T1
konusundan (85.03 t ha1) saglanmistir. Anilan konu
icin en yiiksek sulama suyu 1473 mm uygulanmistir.
Oransal su tiiketim eksilisinin %12, oransal verim
azalisinin %23 olarak gercgeklestigi T4 konusunda su
tasarrufunun %25 gerceklestigi bu degerin 364 mm
su derinligine karsilik geldigi ve bu konudan 65.20
t/hal verim saglandigi belirlenmistir. Yar1 kurak

bolgelerde suyun onemli bir kisit faktorii olmasi
halinde T4 konusu %25’lik su tasarrufu sagladigindan
dolay1 6nerilebilir. Bu sonuglar biber bitkisinin suya
son derece duyarli oldugunu kanitlamaktadir..

Anahtar kelimeler: Kisitli sulama, bitki su tiiketimi,
biber, su kullanim etkinligi, su tasarrufu

Effects of regulated deficit irrigation on yield and
certain yield components of pepper (Capsicum
annuumL.)

Abstract

Studies related to the effective use of water resources
for sustainable agricultural production, necessary to
meet the growing demand for food in the world, are
still under discussion. This study was carried out to
determine the effects of regulated deficit irrigation
(RDI) schedule on pepper yield, yield components,
water-yield relationship, and to suggest principles
irrigation management of irrigation. Vegetation
period divided into three stages, and irrigation was
applied in three-day intervals. Fifteen irrigation
treatments were performed at ratios of 133% (T1),
100% (T2) and 66% (T3), total irrigation
(IW)/cumulative pan evaporation (CPE) for different
three growth stages. Irrigation practices were
strongly affected total fruit yield. In contrast average
fruit weight, fruit diameter and fruit length were not
affected significantly by irrigation treatments. The
highest yield was provided from T1 treatment (85.03
tha-1) which involved the highest amount of irrigation
water applied throughout the growing season. The
highest of irrigation water was applied (1473 mm) for
mentioned issues. It was determined that 12 %
relative evapotranspiration deficit, and 23% relative
fruit yield decrease realized in T4 treatment which
water savings was 25%, that correspondsto 364 mm
of water depth and this issue provided 65.20 t ha
yield. In case of a significant water constraint in semi-
arid regions, T4 treatment recommendable because it
provides 25% water savings. These results
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demonstrate that pepper plants highly susceptible to
water deficit

Key words: Deficit irrigation, evapotranspiration,
pepper, water use efficiency, saving water

Giris

Bitkisel iiretimde yiiksek verimin saglanmasi ve
verimliligin  strdiriilebilmesi i¢in iyi {retim
tekniklerinin uygulanmasi zorunludur. Ciinkii bitki
biiytime, gelisme ve verimi optimize eden yetistirme
kosullaridir. Sulama, iiriinlerin verimini artirma ve
dengelemeye ek olarak, yetistirme siiresini uzatma ve
suyun var oldugu ve iklimin uygun oldugu alanlarda
ayni alandan yil iginde iki ii¢ iirliniin yetistirilmesine
olanak saglar.

Diinya niifusunun 2050 yilinda yaklasik %34 artisla
9.1 milyar olacagi dngorilmektedir. Artan niifusun
yeterli ve saglikli gidaya sahip olabilmesi i¢in tarimsal
tiretimde dogru ve siirdiirilebilir tiretim kosullarinin
gelistirilmesi ve kaynaklarin kullanimi i¢in aragtirma
ve gelistirmeye odaklanmak gerekli ve zorunludur
(United Nation, 2015). Asir1 tiiketim ve su
kaynaklarinin kirlenmesiyle kullanilabilir su temini
ve su talebi arasindaki biiyiik fark diinyanin bir¢ok
yerinde giderek artmis ve su kitlig1 ceken bolgelerin
sayisinda ciddi artislar goriilmustir. Hizli ntifus artis,
tarim ve sanayi sektorlerinin arasindaki rekabet ve
dengesizlikler, yeralt1 ve yiizey sularin kalitesi, tatli su
kaynaklarinin giderek daha tasarrufsuz ve verimsiz
kullanimi su kithgimn tetiklemektedir. Tarim alanlari
suyun biiyiik kiiresel tiiketicisi haline gelmistir. Tarim
alanlarinin yaklasik %18’i sulanmaktadir, ancak bu
sulanan alanlardan iretilen triinler kiiresel gida
liretiminin yaklasik %40'in1 olusturmaktadir (Gleick,
2002). Tarim icin kullanilan suyun pay1 gelismis
iilkelerde %30, orta gelirli iilkelerde %74 ve diisiik
gelirli tilkelerde %87 civarindadir. Bitkisel liretim
disindaki kentsel ve endiistriyel kullanimlar icin de
suya olan talep artmakta ve giderek gida iiretimi icin
su talebi ile rekabet etmektedir. Tahminler 2025
yilinda, 1.8 milyar kisinin mutlak su kithg olan
bolgelerde yasiyor olacagi ve diinya niifusunun tgte
ikisinin stres sartlarinda kalabilecegini
gostermektedir (FAO, 2015). Yakin gelecekte bitkisel
iiretimde sulama icin yetersiz su temininin bir istisna
olmaktan ¢ok standart olacagi ve sulama yonetiminin,
birim alan basina verimin maksimize edilmesinden,

tiiketilen birim su igin verimi maksimize eden su
yonetimine kayacagl bildirilmektedir. Bu durum
kurak ve yar1 kurak bélgelerde tarimsal sulamanin
planlanmasini ve sulama yonteminin degistirilmesini
zorunlu kilmaktadir. Kisith su kaynaklari ile basa
cikmak icin bitkinin tam su gereksiniminden
(evapotranspirasyon) daha az su uygulanmasi olarak
tanimlanan kisitl sulama, sulama suyu kullaniminin
azaltilmast ve su verimliligini arttirma hedefine
ulasmak i¢in onemli potansiyele sahip bir aractir
(Fereres ve Sariano, 2007). Bunun yaninda bitki
veriminde ©O6nemli azalmalara neden olmadan,
bitkinin suya duyarliligina gore farkli gelisim
donemlerinde veya tim yetistirme sezonu boyunca
belirli oranlarda su tasarrufu saglayan kontrollii
kisitli sulama (Regulated Deficit Irrigation-RDI) iyi bir
yontem sayilabilir (Ali ve ark. 2007, Bekele ve
Tilahun, 2007, Fereres ve Soriano, 2007, Geerts ve
Raes, 2009). RDI geleneksel sulama yaklasimlarindan
farklidir. Bu yontemde ana hedef, triin verimliligine
cok az katkisi olan sulamalari kaldirarak ekonomik su
kullanimi saglamaktir. Uriin verimliliinde 6nemli
azalmalara neden olmadan, izin verilebilir su
tasarrufu ile optimum fayda saglanabilir. Bu sayede
su  kullanim randimani arttirilabilir.  Bir¢ok
arastirmada kullanilabilir suyun yetersiz oldugu
durumlarda, kisith  sulama  uygulamalarinin
ekonomik geliri arttirdig1 bildirilmistir (Geerts ve
Raes, 2009, Ali ve ark, 2007). RDI ile olusan verim
azalisinin, tasarruf edilen ve normalde geleneksel
sulama uygulamalar i¢in yetersiz olan suyun baska
triinlerin sulanmasinda kullanilmasiyla saglanan
faydayla (lretimle) telafi edilebilecegi ve bu verim
azalisinin 6nemli olmayacagi (Kirda, 2002, Ali ve ark.,
2007), su tiiketimini azaltirken verim {izerinde
olumsuz etkileri minimize ettigi rapor edilmistir
(Kirda, 2002). Birgcok arastiricti Solanaceae
bitkilerinde kisitli sulama uygulamalarinin olumlu ve
olumsuz etkilerinin oldugunu bildirilmistir (Antony
ve Singandhupe, 2004, Dorji ve ark. 2005, Gencoglan
ve ark., 2006, Sezen ve ark., 2006, Celebi, 2014, Savic
ve ark., 2008).

Bu c¢alismayla yari-kurak iklim kosullarinda RDI
teknigiyle farkl gelisim dénemlerinde olusturulan su
kisitinin, biber verimine, bazi kalite 0Ozelliklerine
etkileri ve su kullanim performansinin incelenmesi
amaglanmigtir.
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Materyal ve Yontem

Deneme yari-kurak iklim kusaginda, yazlari sicak ve
kurak, kislari ilik ve az yagish bir bolgede bulunan
Sanlurfa’da, Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Aragstirma ve Uygulama alaninda 2011 yillinda
yuritilmistiir. Calisma alani topraklarin 0-30, 30-60
ve 60-90 cm derinliginde tarla kapasitesi (w/w %) ve
solma noktalarinda su igerikleri sirasiyla, %33.1, 33.2
ve 33.7, ve %21.6, 219 ve 22.8 arasinda
degismektedir (Simsek ve ark., 2005). Denemenin
yiiritildiigi aylara ait bazi iklim verileri Cizelge 1'de
sunulmustur.

Calismada, su biitcesi ve sulama programi icin
topraklarin su icerikleri, dikimle birlikte profilin 0-30
ve 30-60 cm derinlikte gravimetrik yontemle
belirlenmistir. Nem ol¢iimleri her iki sulamada bir
sulamadan 6nce gergeklestirilmis ve sulamalar 3 giin
arayla uygulanmistir.

Bitkisel materyal olarak Bafra F1 sivri biber c¢esidi
kullanilmistir. Fide dikimleri 26 Mayis 2011’de
gerceklestirilmistir. Konulu sulamalar ise 19
Haziranda baslatilmistir. Fide dikimlerinde dar sira
arasi 50, genis sira arasi 150 ve sira iizeri 40 cm aralik
birakilmis ve her parselde 30 bitki yer almistir.
Glbreleme programi; dekara N; P20s; K20; CaO ve
MgO’ dan sirasiyla 20; 10; 25; 10 ve 5 kg olarak
uygulanmistir.

Biberde RDI teknigi ile sulama programi
olusturulmustur. Bu teknikte bitki gelisim d6énemi
(fide dikiminden son hasat zamanina kadar gecen
vejetasyon siiresi) 3 doneme boliinmiistiir. Cizelge
2’de sunuldugu gibi kendi icerisinde doénemsel
matriks olusturularak ve bitki gelisim dénemlerine
bagh kalinarak; kisitl, tam ve asir1 su diizeyleri
uygulanmistir.

Birinci gelisme doénemi (S1); fide dikiminden ilk
meyve tutumuna kadar, 2. gelisme dénemi (S2); ilk
meyve tutumundan ilk hasadin yapildigi déneme

kadar ve 3. gelisme doénemi (S3); ilk hasat
sonrasindan son hasada kadar gegcen siireyi
kapsamaktadir.

Sulamalar Cizelge 2'ye gore gelisim dénemleri ve
IW/CPE oranlar1 dikkate alinarak %66, %100 ve
%133 [IW/CPE; IW: uygulanacak sulama suyu

(mm)/CPE: Kiimiilatif Pan buharlagma miktari (mm]]
olarak gerceklestirilmistir. Su biitgesi icin standart
buharlasma kabi (class A pan) kullanilmistir.

Bitki su tiiketimi Esitlik 1’de Garrity ve ark., (1982)'ye
gore belirlenmistir.

ETc=P+I1-R-Dp+AS (9]
Esitlikte, ETc; bitki su tiiketimi (mm) (ETc, ETa olarak
degerlendirilmistir), P; yagis (mm), [; sulama suyu
(mm), R; yiizey akis (mm), Dp; derine sizma (mm) ve
AS; kok bolgesinde toprak nem igerigindeki (mm)
degisimi ifade etmektedir.

Su kullanim randimanmi (WUE) ve sulama suyu
kullanim randimami (IWUE) i¢cin Howell ve ark,
(1990) tarafindan onerilen esitlikler kullanilmistir.
WUE; dekardan elde edilen tiriin miktariin (t) bitki
su tiiketimine (m3) boéliinmesinden, IWUE; dekardan
elde edilen {iriin miktarinin (t) sulama suyu miktarina
(m3) Dbolinmesinden elde edilmistir. Verim-su
iliskilerinin saptanmasinda; oransal verim diisiisleri
ve oransal su tiiketim eksilisinde boyutsuz
parametrelerin kullanildig1 Stewart esitligi (2) ile
degerlendirme yapilmistir (Doorenbos ve Kassam,
1979).
ET

Y
- a) = — a 2
(1 v )=k, (1 ETm) (2)

m

Esitlikte, Ya; gercek verim (t da-l), Ym; maksimum
verim (t dal), Ya /Ym; oransal verim, 1-(Ya/ Ym);
oransal verim diisiisii, ETa; gercek bitki su tiiketimi
(mm), ETm; maksimum bitki su tiiketimi (mm), ETa/
ETm; oransal su tiiketimi, 1-(ETa /Em); oransal bitki
su tiiketim eksilisi ve ky; verim tepki faktoridiir.

Topraga uygulanacak suyun hacimsel biitgesi Esitlik
3’e gore hesaplanmistir.

sz:Ep*A (3)

V; hacimsel sulama suyu miktar1 (L), Ep; buharlasma
kabinda 6lgiilen 3 giinliik buharlagsan suyun toplam
derinligi (mm) ve A; Deneme parseli alanidir (m2).

Damla sulama sisteminde damlatici araligi 50 cm olan
in-line 16 PE damla sulama borusu kullanilmistir.
Uygulanacak suyun hacim hesaplamasinda islatma
orant %70 kullanilmistir.
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Cizelge 1. Deneme alanina ait bazi iklim verileri

Yil Ay T (°C) RH (%) P (mm) uz (ms1)
May1s 21.3 46.6 39.2 1.5
Haziran 28.3 30.3 4.6 2.1
Temmuz 33.0 24.0 0.8 1.7
2011
Agustos 31.9 27.0 0.0 1.7
Eylil 27.7 314 10.3 1.4
Ekim 20.5 53.7 12.3 1.2

T: ortalama hava sicakligi, RH: oransal nem, P: yagis, u2: riizgar hizi (2 m yiikseklikte)

Toplam meyve verimi vejetasyon siiresince yapilan
hasatlarin toplami olarak belirlenmistir. Ortalama
meyve agirlig, meyve c¢ap ve uzunluklarinin
belirlenmesinde 3 ayr1 hasatta dl¢climler yapilmis ve
ortalamalar alinmstir. Klorofil indeksinin
belirlenmesinde de her {i¢ gelisim dénemi sonunda

olmak tizere ii¢ kez ol¢iim yapilmis ve ortalama
degerler alinmistir.

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine goére 4
tekerrirli olarak kurulmustur. Varyans analizleri
TARIST (Agikgoz ve ark., 2004) istatistik programi ve
ortalamalarin  karsilastirilmasinda  LSD  testi
kullanilmistir.

Cizelge 2. Gelisim donemlerine bagl olarak sulama uygulamalari

Sulama uygulamalari

Gelisim donemi

S1 Sz S3
T1 133 133 133
T2 100 100 100
Tz 66 66 66
Ta 66 100 100
Ts 66 100 133
Te 66 133 100
T7 66 133 133
Ts 100 66 100
To 100 66 133
T1o 100 100 66
T11 100 133 66
T2 133 66 100
T3 133 66 133
T1a 133 100 66
T1s 133 133 66

Bulgular ve Tartisma

Deneme siiresince ii¢ giinlik sulama araliginda
toplam 21 kez konulu sulama gergeklestirilmis ve
toplam 11 kez meyve hasadi yapilmistir. RDI
teknigine gore, uygulanan sulama suyu ve mevsimlik
su tiiketim miktarlar1 sirasiyla; 1473 -837 ve 1256-
632 mm arasinda degismistir. Mevsimlik maksimum
ve minimum su tiiketimi (ETc) sirasiyla T1 ve T3
konularinda gerceklesmistir. En yliksek ve en diisiik
verimler ayni konulardan elde edilmistir.

Toplam meyve verimi sulama konularindan énemli
derecede etkilenmis ve uygulanan toplam su
miktarina paralel olarak verimlerde dogrusal oranda
degismistir. En diisiik verim, vejetasyon siiresince en
az su uygulanan T3 konusundan elde edilmistir. En

yliksek verim T1 konusunda 85.03 ton ha'l ve en
diisiik verim ise %54 kayipla T3 konusunda 39.01 ton
ha! seklinde elde edilmistir. T7 ve T13 konularinda
sirasiyla S1 ve S2 donemlerinde kisit uygulanmasina
karsilik diger donemlerde evapotranspirasyonun
iistiinde sulama uygulanmistir. S6z konusu konularda
IW degerleri sirasiyla 1412 ve 1250, ETc yine
sirasiyla 1204 ve 1185 olarak gerceklesmistir. Bu
degerler en yiiksek verimin elde edildigi T1 konusuna
yakin olmakla birlikte verim azalislar1 dramatik
olmustur. T1 konusuna oranla verim kayiplarinin T7
ve T13 konularinda sirasiyla %43 ve %46 oldugu
belirlenmistir. Bu durum biberde herhangi bir
gelisme doneminde su kisitinin uygulanmasindan
sonra tam sulama yapilsa da verim kayiplarinin tam



Kontrollii kisith sulamanin biber (Capsicum annuum L.) verim ve verim bilesenlerine etkileri 301

olarak telafi edilemeyecegini ve biberin vejetasyon
boyunca her gelisim doneminde su stresine duyarl
oldugunu ifade etmektedir (Cizelge 3). Biberde meyve
tutumu periyodik olarak devam ettiginden, ilk meyve
tutumuna kadar olan gelisme déneminde suyun tam
uygulanmasi, ancak daha sonraki ddnemde
kisitlanmas1 veya ilk ciceklerde meyve tutumu
saglandiktan sonra su ihtiyacinin tam
karsilanmamasi durumunda verim diisiisleri oldugu
belirlenmistir. Bu durum kisith suyun meyve
tutumunu olumsuz etkilemesinin bir sonucudur. En
yliksek meyve veriminin saglanabilmesi i¢in tiim
yetistirme donemlerinde hi¢ kisit uygulanmadan,
toplam buharlasma veya buharlasmanin %33 fazla
sulama suyunun bitkiye uygulanmasi gerektigi
belirlenmistir. Yetersiz sulamanin verim kayiplarina
neden oldugu, bitki gelisimi, meyve ozellikleri ve
kalitesi iizerine olumsuz etkileri oldugu bircok
arastiricl tarafindan rapor edilmis (Kirnak ve ark,
2016; Ahmed ve ark., 2014; Foday ve ark., 2012;
Akinbile ve Yusoof, 2011; Owusu-Sekyere ve ark,
2010; Demirtas ve Ayas, 2009; Gencoglan ve ark,
2006; Antony ve Singandhupe, 2004) olmasina
karsilik bazi arastiricilar biberde tam sulamaya gore

sulama suyunun %20-25 oraninda azaltilmasi
durumunda bitki biiylime, gelisme ve meyve
ozellikleri iizerinde ©Onemli bir etkiye sahip

olmadigimi bildirmektedir (Owusu-Sekyere ve ark.,
2010, Moreno ve ark., 2003).

Denemede oransal bitki su tiiketim eksilisleri
(1-ETa/ETm) sirasiyla T1 ve T3 konularinda 0.04-
0.52 ve oransal verim disiisleri (1-Ya/Ym) ayni
sirayla 0.00-0.54 arasinda degismistir.

Tarla kosullarinda yetistirilen biberin en yiiksek
IWUE degeri; en yliksek sulama suyu uygulanan T4
konusunda 5.88 kg m-3, en diisiik IWUE degeri yine en
diisiik sulama suyu uygulanan T7 konusunda 3.41 kg
m-3 hesaplanmistir. En yiiksek ve en diisik WUE
degeri sirasiyla T1 veT13 konularinda yine sirasiyla
6.77 ve 3.9 kg m-3 olarak belirlenmistir. Ancak IWUE
ve WUE parametrelerindeki en diisiik degerlere
karsin, en yiiksek su tasarrufu yine bu konuda (T3)
gerceklesmistir. En diisiik verimin gerceklestigi T3
konusunda su tasarrufu %43.0 hesaplanmistir, En
fazla su uygulanan sulama konusuna (T1) gore
maksimum su tasarrufu T2 ve T3 i¢in sirasiyla % 43
ve %21 olarak hesaplanmistir. Buna karsilik verim
azaliglar1 yine sirasiyla %27 ve %54 oranina
ulasmistir. Su eksilislerine karsi verim kaybini ifade
eden verim tepki faktorii (ky) degeri 1.05 (T3) ve 5.64
(T7) arasinda degismistir (Cizelge 3). ky, su

tiiketiminde birim azalmanin neden oldugu verim
azalislarin1 gostermektedir. ky degerleri bitki su
tiikketiminin artisiyla birlikte artmis ve T7 ve T13
uygulamalarinda sirasiyla 5.64 ve 5.00 olarak
belirlenmistir. Bu durum biberin su kullanimi
azaldiginda yiiksek oranda verim azalislar
gosterdigini, su stresine cok hassas oldugunu ve kisith
sulama uygulamalarinin bu tir i¢in ¢ok hassas ve
gecerli olmadigl anlamina gelir. ky degerleri bitki
tiirtine ozeldir, tiirlere ve gesitlere, sulama yontemine
ve lretim yonetimine gore degisir. Vejetasyon
stiresince bitkinin farkli gelisim dénemlerine gore ky
degeri degisir. Biiylik 6l¢iide vegetasyon stiresince
bitki bliyiime ve gelisme asamasina baghdir (Gatta ve
ark., 2007).

Sulama konularinin ortalama meyve agirliklarina
etkileri istatistiki olarak 6énemli bulunmamistir. Buna
karsilik en yiiksek ortalama meyve agirligi asir1 su
uygulanan T1 konusunda 19.25 g olarak
kaydedilmistir. Farkli gelisim donemlerindeki su
eksilislerine  bagli  olarak ortalama meyve
agirliklarinda azalma oldugu ve 14.25 grama kadar
distiigii  belirlenmistir. Meyve eni ve boyu
incelendiginde su diizeylerinin etkilerinin 6nemli
olmadig1 belirlenmistir. Kisith suyun meyve sayisinda
azalma, ancak meyve agirligi ve meyve boyutlarinda
istatistiki olarak 6nemli farklilik yapmadig: tespit
edilmistir (Cizelge 4).

Mevcut arastirmada, farkli sulama uygulamalariyla
klorofil degerleri arasinda 6nemli farkliliklar tespit
edilmistir. Diisiik su seviyeleri yaprak klorofil indeks
degerlerini 6nemli derecede azaltmistir (Cizelge 4).
Yetersiz su diizeyleri kosullarinda, bitkilerde su
stresinin  ¢esitli  gostergeleri  bulunmaktadir.
Yapraklardaki klorofil miktari, bitkilerde su stresinin
belirlenmesinde  kullanilabilecek  bir  kriterdir
(Kancheva ve ark., 2008; Gergek ve ark, 2009).
Chaves ve ark. (2002) Kklorofil icin benzer sonuglar
bildirmistir. Su kisintisi fotosentezi, bitki biiyiime ve
gelisimini onemli derecede etkiler. Ancak bu etki
yalniz su ile ilgili degil ayn1 zamanda yiiksek sicaklik
ve yiiksek 1sikla da iligkilidir. Su, bitkinin verim,
bliyime ve gelismesini siirdiirebilmesi icin
gereksinim duydugu, kurak ve yar1 kurak iklim
kosullarinda verimi azaltan en 6nemli faktorlerden
birisidir. Su noksanligina maruz kalan bitkilerde
stomalarin kapanmasina bagh olarak CO: girisi ve
buna bagl olarak fotosentetik aktivite engellenir ve
oransal su icerigi, yaprak su potansiyeli ve stoma
iletkenligi gibi bircok faktorti etkiler. Hiicre zar1
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yapisint ve gecirgenligini, protein yapisini ve
fonksiyonlarini ve hiicre dliimiiniin baslatilmasina ve
diisiik verimlilige neden olur (Bhardwaj ve Yadav,
2012, Shangguan ve ark, 2000). Stres, tipik olarak
sirglin uzamasinin sinirlanmasi, yaprak alaninin ve
klorofil miktarinin azalmasiyla sonuglanir (Guo ve
ark., 2015). Havaux (1992), Solanaceae bitkilerinde

38-40°C'nin Ustiindeki sicakliklarda fotosentezin
etkilendigini ve klorofil miktarinin azaldigini
vermistir. Chaves ve ark. (2002) klorofil icin benzer
sonuglar bildirmistir. Su kisit1 fotosentezi, bitki
biliytime ve gelisimini 6nemli derecede etkiler. Ancak
bu etki yalniz su ile ilgili degil ayn1 zamanda yiiksek
sicaklik ve yiiksek 1sikla iligkilidir.

Cizelge. 3. Bitkilere uygulana sulama suyu miktarlar1 (IW), meyve verimleri, bitki su tiiketimi (ETc), oransal su
tilketim azalislar1 (1-ETa/ETm), oransal verim diisiisleri (1-Ya/Ym), sulama suyu kullanim
randimani (IWUE), su kullanim randimani (WUE), verim tepki faktorii (ky) ve % su tasarrufu oranlari

IW  Meyve Verimi  ET.

Konular (mm) (ton ha'1) (mm) 1-(ETa/ETm) 1-(Ya/Ym) IWUE (kg/m3) WUE (kg/m3) k, Su tasarrufu (%)

Ty 1473 8032 56 004 0.00 5.77 6.77 0.00 0.00

T2 1159 6207bd 4499 0.16 0.27 5.35 5.64 173 0.21

Ts g37  3902e 43 0.52 0.54 4.66 6.17 1.05 0.43

Ts 1109 6520b 445 0.12 0.23 5.88 5.67 1.97 0.25

Ts 1283  9366be 444y 0.15 0.37 418 4.87 238 0.13

Te 1238 0611b 1459 0.14 0.22 5.34 5.90 1.58 0.16

T, 1412 4823ce 1504 0.08 0.43 341 401 5.64 0.04

Ts 1046  61.28bd 4455 0.14 0.28 5.86 5.45 2.03 0.29

Ts 1220  6383bc g9 0.10 0.25 5.23 5.41 2.62 0.17

Tio 979 ~ 481lce 1403 0.15 0.43 491 436 2.82 0.34

Tu 1088  47-01de  ggg5 0.24 0.45 432 477 1.83 0.26

Tz 1076 4701de 1002 023 0.45 437 469 1.93 0.27

Tis 1250  *6:27de  qg5 0.09 0.46 3.70 3.90 5.00 0.15

Tua 1009  4789de g5y 0.27 0.44 4.74 5.02 1.63 031

Tis 1118 °028be 404 23 0.41 4.49 5.01 1.78 0.24

LSD (0.01) 15.92
Cizelge 4. Meyvede incelenen bazi 6zellikler ve yaprak klorofil indeksi
Uygulamalar Meyve Agirlig (g) Meyve ¢ap1 (mm) Meyvc(snlljélinlugu Klorofil indeksi
T1 19.25 19.75 16.50 491.29 a
T2 16.75 18.00 16.75 477.54 ab
T3 14.75 18.25 14.50 441.98 bd
Ts 18.00 19.50 17.00 463.29 ac
Ts 17.00 18.00 16.00 487.98 ab
Te 19.00 20.00 16.25 498.54 a
T, 17.25 20.00 14.50 484.77 ab
Ts 16.50 19.50 14.75 461.19 ad
To 17.00 18.25 15.50 483.98 ab
T1o 15.75 18.25 14.75 455.17 ad
T11 16.25 18.75 14.75 454.86 ad
T12 17.50 19.25 15.00 468.13 ac
T13 14.25 17.75 15.50 462.84 ad
T1a 15.00 18.75 14.50 423.54 cd
Tis 14.25 17.75 1475 414.96 d
LSD (0.01) 0D 0D 0D 4795
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Sonug ve Oneriler

Denemenin yuritaldigi yari-kurak iklim
kosullarinda, 6zellikle sicaklik ve nem degerlerinden
dolayi, bitki su tiiketimi genel olarak en yiliksek
gerceklesmektedir. Calismanin, damla sulama ile
yiiriitilmesi ve RDI tekniginin uygulanmasi, sulama
suyunda tasarruf saglanmasina neden
olmustur. Benzer tekniklerin kullanilmasi, kurak ve
yart kurak bolgelerde toprak tuzlulugunun
yavaslamasina, daha diisik su tiiketilmesine ve
uygulanmasina ve sudan saglanan tasarruf ile daha
fazla tarimsal alanin sulanmasina olanak saglanabilir.
Sonug olarak, yari-kurak iklim kosullarinda biberde
verimi maksimize edebilmek igin {iretim sezonu
boyunca su kisintist uygulanmadan, toplam
buharlasmadan daha fazla (T1) sulama suyu
uygulanmasi gerektigi belirlenmistir. Suyun kisith
olmasi durumunda, sulama suyu miktarinin en
azindan buharlagsma miktarina esit (T2) oranlarda
uygulanmasinin verim ve kaliteyi optimize etmek i¢in
iyi bir yonetim stratejisi oldugu sonucuna varilmistir.
Yar1 kurak bolgelerde suyun 6nemli bir kisit faktori
olmas! halinde ise T4 konusu %25’lik su tasarrufu
sagladigindan dolayi 6nerilebilir

ustin
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