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Damla Sulama Yoéntemiyle Sulanan Sanhurfa Biberinin (Capsicum annum L.)
Sulama Program®

Ismail TAS Halil KIRNAK
Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii, Sanliurfa

Ozet: Tarimsal iiretimimde gerek verimde artisin saglanmasinda gerekse bitki deseninin cesitlendirilmesinde
sulama en 6nemli girdilerden bir tanesidir. Bitkinin gereksinim duydugu su, ¢evre sorunu yaratmadan ihtiyac
duyuldugu zamanda ve miktarda kargilanmalidir. Caligma, Harran Ovasi kosullarinda yaygin olarak
yetistiriciligi yapilan biber bitkisinin (Capsicum annum L.) sulama programinin belirlenmesi amaciyla,
Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada ii¢ farkli sulama aralig (2,
4 ve 6 giln) ile ii¢ farkli bitki pan katsayist (Kepl=1.25, Kcp2=1.00 ve Kcp3=0.75) dikkate alinmustir.
Uygulanacak sulama suyu miktarinin belirlenmesinde agik su yiizeyi buharlagsmasi, bitki ortii yiizdesi ile
diizeltilerek hesaplanmigtir. Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlart 652-1010 mm, mevsimlik
su tiikketimleri ise 726-1069 mm arasinda degigmistir. Konulardan elde edilen verim degerleri 2444 - 4703
kg/da arasinda gerceklesmistir. Ayrica toplam su kullanim randimani (WUE) 2.75-5.22 kg/da/mm, sulama
suyu kullanim randiman1i (IWUE) 3.03-5.81 kg/da/mm ve sulama suyunun evapotranspirasyonu karsilama
yiizdesi (I/ET) %85-96 arasinda degisim gosterdigi saptanmustir. Caligma sonunda, Harran Ovast
kosullarinda biber bitkisinin damla sulama yontemiyle sulanmasi durumunda, sulama araligi olarak 2 giin,
bitki katsayist olarak 1.25’in secilmesinin yaninda sulama suyu miktarinin hesaplanmasinda bitki Ortii
yiizdesi degeri ile diizeltilmesinin uygun olacag belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Damla sulama, sulama programi, su tiiketimi, biber

Scheduling Sanhurfa Pepper (Capsicum annum L.) Irrigation with Drip
Irrigation

Abstract: Irrigation is one of the most significant input in agricultural production to provide yield increase
and various cropping patters. Plant water requirements should be met at desired periods with desired amounts
without causing any environmental problems. This study was carried out over the experimental fields Harran
University Agricultural Faculty to determine the proper drip irrigation scheduling for Sanlurfa pepper
(Capsicum annum L.). Three different irrigation intervals (2,4 and 6 days) and three different plant pan
coefficients ((Kcp1=1.25, Kcp2=1.00 and Kcp3=0.75) were taken into consideration in this study. Amount of
irrigation water to be applied was calculated by using free-water surface evaporation values corrected with
plant cover ratios. Amount of applied irrigation water varied between 652-1010 mm and seasonal water
consumption varied between 726-1069 mm. Yields from treatments were between 2444 — 4703 kg/da. Total
water use efficiency (WUE) was 2.75-5.22 kg/da/mm, irrigation water use efficiency (IWUE) was 3.03-5.81
kg/da/mm, ration of irrigation water to evapotranspiration (I/ET) was between 85-96%. It was concluded in
this study under Harran Plain conditions that irrigation interval for pepper should be selected as 2 days, plant
coefficient should be prefered as 1.25 and amount of irrigation water should be calculated with a plant cover
ratio correction.

Keywords: Drip irrigation, scheduling, evapotranspiration, pepper

1. Giris farklidir. Genellikle bitkiler, yiizey,
Bilindigi gibi, bitkisel tretimde hem yagmurlama ve sizdirma sulama
verimin artirtlmasinda hem de verimin yoOntemlerinden birisiyle sulanirlar (Leliart,

iyilestirilmesinde sulama en Onemli girdidir.
Bitki gelisimi i¢in gerekli olan, fakat dogal
yollarla karsilanamayan suyun g¢evre sorunu
yaratmadan topraga verilmesi “sulama” olarak
tamimlanir. Sulama yOntemi ise, sulama
suyunun bitki kok bolgesine verilis bigimini
ifade eder. Tarim alanlarinin 6zellikleri (toprak
yapisi, topografya ve iklim) farkli oldugundan,
suyun bitki kok bolgesine uygulanma bigimi de

* Yiiksek Lisans tez ¢aligmasinin bir béliimiiniin dzetidir.

1987; James, 1993).

Yagislarin  yetersiz  oldugu yerlerde,
bitkilerin gelisimini saglamak veya verimi
arttrmak amaciyla, eksik olan suyun sulama
yoluyla tamamlanmasi gerekir. Suya duyarl
bitkilerin ozellikle de sebzelerin sulanmasinda
cok sayida degisik etmenin birlikte dikkate
alinmas1 gereklidir. Sebzelerin sulanmasinda;
uygun sulama yontemini, sulama zamanini ve
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sulama suyu miktarim1 saptamak oldukca
zordur. Oysa geleneksel sulamalarda {ireticiler
geemis yillardaki deneyimlerinden yararlanarak
sulama igini gergeklestirmektedirler.

Shmueli and Goldberg (1972), Israil’de
kurak kosularda damla sulama yoOntemiyle
sulanan biber bitkisi denemesinde A smifi
buharlagsma kabindan ger¢eklesen buharlagma
miktarinin 0.83, 0.95, 1.33 ve 1.75 katlarim
alarak dort farkli sulama seviyesini test etmisler

ve bolge icin en uygun katsaymmin 1.33
oldugunu bildirmiglerdir. Kanber ve ark.
(1980), Kahramanmaras kosullarinda biber

bitkisini karik sulama yOntemiyle sulayarak
yiirittiikleri ¢alismalarinda, biiyiime mevsimi
boyunca 11-15 giinde bir 100 mm sulama suyu
uygulanmasi ve toplam 7 ile 11 kez sulama
yapilmast gerektigini bildirmiglerdir. Ayrica
dekara 20 kg saf azotlu giibrenin tiimiiniin
Ekimle birlikte verilebilecegini bildirmislerdir.

Celik ve Kose (1988), Tokat-Kazova
kosullarinda yaptiklar1 c¢aligmalarinda, karik
sulama yontemiyle A smifi buharlasma
kabindan 10 ginlik yigisimli buharlagma
miktarinin  %70’nin uygulanmas: durumunda
biber bitkisindeki kurumalarin onemli Olglide
azaldigini bildirmislerdir. Arastirmacilar verimi
1238.70 kg/da olarak bulmuslardir.

Yildirm ve ark. (1994), Ankara
kosullarinda damla yontemiyle sulanan biber
bitkisinde uygun sulama aralig1 ve sulama suyu
ihtiyacinin  belirlenmesi amaciyla yaptiklari
calismalarinda, uygulanan sulama suyu
arttiginda bitki su tiiketiminin de arttigini,
sulama araliginin ve uygulanan sulama suyu
miktarinin meyve agirli§ina ve meyve boyuna
etkili olmadiklarini belirlemislerdir. En yiiksek
verimin 4 giin ara ile sulanan ve yigisimh
buharlagsmanin  %350’si kadar sulama suyu
uygulanan  konudan elde edildigini ve
mevsimlik su tiiketiminin en diisiik 395.4 mm,
en yiksek ise 718.6 mm olarak gergeklestigini
bildirmislerdir.

Bracy ve ark. (1995) ABD’de damla
sulama sisteminde yaptiklar1 bir c¢alismada
biber verimi lizerine sulama ve giibrelemenin
etkisini incelemislerdir. Azot dozlarma (9, 18,
27 kg/da) karsin sulama suyu optimum ve
optimumun iki katt seklinde bitkilere
verilmigtir. Optimum bitki su ihtiyacinin
belirlenmesinde; A sinifi buharlasma kabi, bitki
gelisim katsayilar1 ve dikim alani kullanilmistir.
Uygulanan azot dozuna paralel olarak verim
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artmis buna karsin optimum suyun iki katinin
bitkiye verilmesinin verim tizerine etki etmedigi
belirlenmistir.

Cetin ve Nacar (1995), Harran Ovasi
kosullarinda alttan sizdirma (porous pipes)
sulama yOntemiyle biber bitkisini sulama
olanaklarini arastirmiglar ve anilan yontemin
kullaniminin  bdlge i¢in uygun olmadigini
belirtmiglerdir. Ayrica arastirmada, sistemde
meydana gelen aksakliklar (tikanmalar, toprakta
tek diize bir nem dagilimmin olmamasi v.s.)
nedeniyle deneme konulart tam olarak
uygulanamamig ve buna bagli olarak da
konulardan diisiik verimler (656-3811 kg/da)
elde edilmistir. Rista ve ark. (1995) yaptiklar
calismalarinda, damla sulama yoOntemi ile
sulanan biber bitkisinin karik sulamaya gore
daha az kokbogazi yanikligi (Phytophthora
capsici) hastaliginin goriildigilini
bildirmislerdir.

Cevik ve ark. (1996), Harran Ovasi
kosullarinda damla sulama yontemiyle farkli su
diizeylerinin biberde verim ve kaliteye olan
etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, A sinifi
buharlagma  kabindan olan  buharlagma
miktarmin biberin farkli gelisim donemlerine
gore, 1. donem (dikim-¢igeklenme arasi) i¢in
%30’u, II. donemde (¢igeklenme-%50’sinin
meyve olusturmasi) %90’1, III (%50’sinin
meyve olusturmasi-ilk hasat) ve IV. (ilk hasat-
son hasat) donemlerde de %120 sinin
uygulanmasi gerektigini belirtmislerdir. Ayrica
arastiricilar Onerdikleri konudan 7062 kg/da
iirtin aldiklarini bildirmislerdir.

Sanlurfa yoresinde sebzelerin  yetisme
doneminde yagis eksikligi s6z konusudur. Bu
nedenle sulamanin Onemi c¢ok daha fazla
artmaktadir. Birim alandan en yiiksek ve kaliteli
triiniin alinmast i¢in diger kiiltiirel nlemlerle
birlikte, uygulanmasi gerekli sulama suyu
miktarmin ve sulama zamaninin da bilinmesi
gereklidir. ~ Verilecek  sulama  suyunun
miktarimin  hesaplanmasinda  bitkilerin  su
tilketimlerine de ihtiya¢ duyulmaktadir (Kanber
ve ark., 1980). Ayni gesit bitkinin su tiiketim
degeri, yoreler arasindaki iklim ve gelisim
etmenlerinin degisimine bagh olarak farkliliklar
gosterebilir. Bu nedenle her bitki ¢esidinin her
iklim bolgesindeki su tiiketim degerlerinin
bilinmesi gereklidir. Bu durum 6zellikle suyun
ekonomik kullanimiin zorunlu oldugu kurak
ve yarl kurak bolgelerde daha bir onem arz
etmektedir. Tiirkiye ve GAP Bolgesi genelinde



(6zellikle Sanlrfa ve civarinda) tiiketimi her
gecen giin artis gosteren Urfa Biberi, (yoresel
adiyla isot) ova ¢ift¢isinin yetistirdigi sebzelerin
basinda gelmektedir. Ancak yore cift¢isinin
sulama ve sulama programi konusunda yeterli
bilgiye sahip olmamasi nedeniyle istenilen
verim ve kalite diizeyine ulagilamamaktadir. Bu
aragtinma ile giftcilerin uygulamas1 gerekli
optimum sulama suyu miktar1 ve sulama aralig1
belirlenmeye ¢alisilmustir.

2 Materyal ve Yontem
2.1 Materyal
2.1.1 Calisma alam yeri ve topraklari

.TAS,H.KIRNAK

Arastirma, Harran Universitesi Ziraat
Fakiiltesi deneme alaninda yiiriitilmiistiir.
Arastirma yapilan alan 36° 42' N enlemi 38° 58'
E boylamlarinda olup denizden yaklasik 481 m
yiiksekliktedir.

Aragtirma alani topraklari, ikizce serisine
giren koluviyal ana materyalli diiz, diize yakin
egimli, orta derin, derin topraklardan
olugmustur. Biitiin profil yiiksek oranda kil
igerir. Tim profil kireclidir (Ding ve ark.,
1988). Arastirma alam topraklarinin sulama
yoniinden kimi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Dotz tem | ew | @w | 2O | PH | vecte ()| (i) | S

0-30 31.53 22.15 1.32 7.3 1.1 2.16 C

30-60 31.79 22.57 1.34 7.2 0.79 2.09 C

60-90 32.28 23.11 1.33 7.2 0.63 2.03 C
2.1.2. iklim Ozellikleri

Aragtirmanin yapildig1 yorede gegit bolge  Sanliurfa Aragtirma Enstitiisi  Mudurligi,
iklimi hiikiim siirmekte olup, yazlar1 sicak ve  Koruklu Talat Demirdren Aragtirma

kurak kislart 1lik ve kurak ge¢mektedir.
Deneme yilma ve uzun yillara iligkin iklim
verileri deneme alanmna yaklastk 30 km
uzaklikta bulunan Miilga K6y Hizmetleri

istasyonundan alinmustir. Kimi iklimsel veriler
ve uzun yillik ortalama degerler Cizelge 2’de
gosterilmistir.

Cizelge 2. Calisma bdlgesine iliskin bazi iklim 6zelliklerinin uzun yillik ortalamalari

E o & 232 s SE
5 g = 2 T £ 3 R s ZE
k= £ ~ = L2 52 3 =
> o = 3 S E e §3= ERS
< b ~ e~ e 296 =i =&
= S © = 3 .5 ) & 5
> a o # G )
I 70.8 4.8 68 1.6 3.9 188.2 -
I 62.5 5.8 63 1.7 6.3 228.8 -
11 56.2 9.7 57 1.6 7.6 353.7 55.1
v 27.3 15.1 56 1.6 7.3 457.6 119.9
V 215 21.8 41 1.9 10.9 612.6 200.3
VI 3.8 28 33 24 12.1 678.8 315.1
Vil 0.1 31.3 32 2.3 12 633.5 381.1
VIl . 30 38 1.9 11 549.7 345.9
1X 0.4 253 36 1.5 9.4 466.7 257.6
X 19.3 18.2 43 1 6.7 334.9 157.6
Xl 43 10 60 0.9 6.7 264.8 51.7
Xl 59.1 5.9 70 1.2 4.2 172.8 -
Ortalama 364 17.2 50 1.6 8.2 411.8 1884.3
Cizelgenin incelenmesinden de dagilimlart diizensizdir. Yagiglarin yaklasik

anlasilacag gibi, cok yillik iklimsel verilerden,
yorede ortalama sicaklik; 17.2 °C; en soguk ay
4.8 °C ile Ocak ay1, en sicak ay ise 31 °C ile
Temmuz ayidir. Ortalama yagis 364 mm
olmasma karsin yagislarin y1l igerisindeki

%931 kig aylarinda diismektedir. Ortalama
oransal nem %50 dolayindadir. Oransal nem
degerleri genellikle kis aylarinda yliksek olarak
gerceklesirken hava sicakliginin  artmasiyla
diisiis gostermektedir. Acik su ylizeyinden
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olusan toplam buharlasma miktari, 1884.3 mm
ve buharlasmanin en yiiksek oldugu ay 381.1
mm ile Temmuz ayidir.

2.1.3. Bitki Cesidi

Aragtirmada, bolgede yaygin olarak
yetistiriciligi yapilan ve isot olarak adlandirilan
Urfa yerli biber (Capsicum annum L.)
populasyonu kullanilmistir (Seniz, 1992).

2.2 Yontem
2.2.1 Denemenin Diizenlenmesi

Deneme, 3 tekerriirlii tesadiif bloklarinda
boliinmiis parseller deneme desenine gore
diizenlenmis olup (Cizelge 3), ana parselleri
sulama araligr ve alt parselleri ise bitki pan
katsayilar1 olusturmustur.

Cizelge 3. Deneme plani

S4Kcep 1 S4Kcp 2 S4Kcep 3
S4Kcp 3 S4Kcp 1 S4Kcep 2
S4Kcp 2 S4Kcp 3 S4Kcp 1
S2Kcep 1 S2Kcp 2 S2Kcp 3
S2Kcp 3 S2Kcp 1 S2Kcp 2
S2Kcp 2 S2Kcp 3 S2Kcp 1
S6Kcp 1 S6Kcp 2 S6Kcep 3
S6Kcp 3 S6Kcep 1 S6Kcp 2
S6Kcep 2 S6Kcp 3 S6Kcp 1

Sulama aralign 2, 4 ve 6 giin olarak
belirlenmis (S2, S4 ve S6); pan katsayilari
Kcpl=%125, Kcp2 = %100 ve Kcp3 = %75
olarak gosterilmistir. Dikim seddeye yapilmis
ve her seddeye 2 sira bitki sasirtilmistir. Siralar
arast mesafe 40 cm ve sira iizeri mesafe 50 cm
olacak sekilde dikim islemi gerceklestirilmistir.
Her bir konuya ait tekerriiriin parsel alani 5’er
m? ve 20’ser bitki olarak dikim yapilmustir.
Hasatta her parselden 8’er bitki kenar tesiri
olarak ayrilmis olup geriye kalan 12 bitkiden
yapilan hasat dikkate alinmustir.

2.2.2 Tarimsal islemler

Arazi, ilkbaharda pullukla derin olarak
striildiikten sonra kazayag: ile islenmis alanda
elle seddeler yapilmustir. ilkbahar ge¢ donlari
bittikten sonra fideler, deneme planina uygun
olarak, hazirlanan seddelerde acilan ocaklara
sasirtilmistir. Denemede dekara saf olarak 20
kg azot (N), 10’ar kg fosfor (P,Os) ve potasyum
(K;0) gelecek sekilde giibre uygulanmistir
(Karakus ve Anlagan, 1996). Azotlu giibrenin
yaris1 dikimle kalan yarist ise, iki esit parcaya
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boliinerek ilk cigceklenmede ve ilk meyve
olusum déneminde uygulanmistir.

Deneme siiresince ihtiya¢ duyuldugunda
yabanct  otlarla  miicadele  ¢apalamayla
yapilmisgtir.  Yine ayni sekilde Harran
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimiiniin uzmanlarinin Onerileri
dogrultusunda diger miicadele gerektiren
islemlerde (yaprak biti, akar v.b. zararlilara
karsi) uygun zirai miicadele ilaglar
kullanilmstir.

2.2.3 Sulamalarin Planlanmasi ve
Uygulanmasi
Aragtirmada sulama yoOntemi olarak

damla sulama yoéntemi kullamlmgtir. Tk
sulamada topraktaki mevcut nemi tarla
kapasitesine getirecek kadar sulama suyu

uygulanmig ve sonrasinda fide kok sistemi
gelisinceye degin (iki hafta siireyle) tim
konulara esit miktarlarda sulama suyu (80 mm)
uygulanmigtir.  Bitkilerin  araziye uyumu
saglandiktan  sonra  sulama  konularma
gecilmistir. Sulama konularina verilecek su,
deneme alanina yerlestirilmis olan A sinifi
kaptan Olglilen yigisimhi  acik su  yiizeyi
buharlasma degerlerinin sirasiyla 2, 4 ve 6 giin
ara ile %125, %100 ve %751 bitki ortii ylizdesi
de dikkate alinarak verilmigtir. Bitki orti
yiizdesi baglangicta en diisiik %30 olarak
alinmis ve bitki gelisimine paralel olarak
artirllmastir. Sulama suyu miktarinin
hesaplanmasinda Kanber ve ark., (1994)’nin da
onerdikleri agsagidaki esitlik kullanilmstir:
I = Epan x Kcp x P (1)
Esitlikte;
I : Uygulanacak sulama suyu miktart (mm),
Epan: A smift kaptan dlgiilen yigisiml
buharlagsma degeri (mm),
Kcp: Bitki-Pan katsayisi,
P: Bitki ortii yiizdesi (%),

Verilen sulama suyunun denetlenmesinde

Eylen ve ark, (1986)’'nin  Onerileri
dogrultusunda basing-damlatict debisi-zaman
iligkisinden yararlanilmigtir. Bunun iginde
asagidaki esitlik kullanilmustir;

IxA
T =

gxn (2)
Esitlikte;

T : Sulama suyu uygulama siiresi (Saat),
I : Uygulanacak sulama suyu miktar1 (mm),
A : Parsel alan1 (m?),



0. Isletme basmcindaki damlatict  debisi
(litre/saat),

n: Parseldeki damlatici sayis1 (adet).

2.2.3. Bitki su tiiketiminin hesaplanmasi
Biberin bitkisinin su tiiketimi asagida

verilen su biitcesi  esitligi  yardimiyla

belirlenmistir (Waker ve Skogerboe, 1987).

ETa=1+P+£AS+SF1+L1 +

GW-LO-LW-DP

ETa : Gergek bitki su tiiketimi,

I : Sulama suyu miktari,

P : Yagis miktari,

SF1 :Giren yiizey akisi,

L1 : Yiizey altindan giren yanal su akimu,

GW :Kilcal yiikselis,

LO : Yiizey altindan ¢ikan yanal su akimi,

LW : Yikama gereksinimi,

DP : Derine stiziilme miktari,

AS : Toprak su depolamasindaki degisim,
Denemede sulama yontemi olarak damla

sulama yontemi kullanildigindan SF1, L1, LO

ve LW degerleri ihmal edilmistir. DP degerini

denetlemek amaciyla profilin 90 ve 120 cm

derinliklerine tansiyometreler yerlestirilmistir.

GW degeri arastirma alaninin bulundugu

bolgede taban suyu sorununun olmamasindan

dolay1 sifir olarak alinmistir. Toprak su

depolamasindaki degisimi belirlemek icin 12

giinde bir toprak 6rnekleri alinmig ve alinan bu

ornekler tizerinde gerekli 6lgtimler yapilmistir.

(3). Esitlikte;

2.2.4 Su kullamim randimani

Su kullanim randimanlar1 (WUE), sulama
yontemlerinin karsilagtirilmasinda ve sulama
programlarinin degerlendirilmesinde kullanilan
Olciitlerden birisidir (Tanner ve Sinclair, 1983).
Su kullanim randimanlarmin belirlenmesinde,
Howell ve ark., (1990)’da verilen esitlik
kullantlmgtr.

WUE=EY x 100
ET (4). Esitlikte;

WUE : Toplam su kullanim randimani
Ey : Ekonomik verim, kg/da
ET : Bitki su tiiketimi, mm

Hesaplamalarda ekonomik verim yerine
dogrudan bir dekar alandan elde edilen verim
kullanilmigtir. Yukanidaki esitlik yardimiyla

elde edilen deger, toplam su kullanim
randimant  (WUE) olarak adlandirilmstir.
Ayrica sulama suyu kullanim etkinliginin

.TAS,H.KIRNAK

(IWUE) belirlenmesinde asagidaki
kullanilmistir (Kanber ve ark., 1992).

Ey
IWUEZI— x 100

esitlik

(5). Esitlikte;
IWUE : Sulama suyu kullanim etkinligi

Ey : Ekonomik verim, kg/da

I : Sulama suyu, mm

3 Bulgular ve Tartisma
3.1. Sanhurfa Biberi Bitki Su Tiiketimi
(ETpiver) Sonuglari

Uygulanan sulama suyu miktarlar1 Kcp
katsayilarina bagli olarak degisirken, sulama
araliginda  degisme  gOstermemistir.  Bu
durumun nedeni bitki ortii yiizdesinin bitki
hastalik ve zararlilar1 nedeniyle konular
arasinda farklilik géstermemesindendir. Anilan
durum nedeniyle bitki ortii yilizdeleri ortalama
olarak her konuda esit gozlemlenmistir. En
fazla sulama suyu uygulanan konu, 1010 mm
ile en yiksek Kcp katsayisina sahip (1.25)
konudur. En az sulama suyu uygulanan konu ise
652 mm ile en diisiik Kcp katsayisina sahip
(0.75) konudur.

Elde edilen sonuglar bolgede yiiriitiilmiis
olan ¢alismalardan biri olan Cevik ve ark.,
(1996), bildirdikleri sonuglarla  paralellik
gosterirken, Degirmenci ve S6zbilici’nin (1995)
belirttikleri sonugtan (840-2471 mm) diisiik
bulunmustur. Bunun nedeni ise anilan
aragtiricilarin - sulama yontemi olarak karik
sulama  yontemini  kullanmalaridir.Sulama
konularinda mevsimlik su tiiketimi degerleri,
konulara bagli olarak belirlenmistir. Elde edilen
sonuclar Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Deneme konularinda Sanliurfa biberinin
mevsimlik su tiiketim degerleri

Konular Uygulanan Sulama | Toplam Tiiketilen
Suyu Miktar1 (mm) Su (mm)
S2Kcpl 1010 1050
S2Kcp2 831 885
S2Kcp3 652 726
S4Kcpl 1010 1052
S4Kcp2 831 896
S4Kcp3 652 736
S6Kcpl 1010 1069
S6Kcp2 831 917
S6Kcp3 652 763
Mevsimlik su tiketimi degerleri ele
almdiginda, sulama konularma ve bitki
katsayilarina baglh olarak degisim
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gostermektedir. En yiiksek su tiiketimi 1069
mm ile S6Kcpl konusunda, en diisiik ise 726
mm olarak S2Kcp3 konusunda gerceklesmistir.
Sulamalar oOncesi etkili kok (EK)
derinliginde tutulan toplam toprak neminde
olugan degisimler incelenmis elde edilen
bulgular Sekil 1, 2 ve 3’de gosterilmistir. S6z
konusu sekiller incelendiginde, su tiiketimin
yiiksek oldugu aylarda toprak suyunun hizla
azaldigi  ozellikle S6Kcp3 ve  S6Kcp2
konularinda dikkate alinan toprak derinliginin
altindaki  katmanlardan da su alindig
goriilmektedir. Toprak nem igerigi dikkate
alindiginda, su stresi agisindan en az baskinin
olustugu konu S2Kcpl olup diger bulgularla
paralellik gostermektedir. S6z konusu durum
bir ¢ok arastiricinin sonuglart ile benzerlik
gostermektedir. Kang ve ark., (2001) biber
bitkisinde; Kanber ve ark., (1988) yerfistigi
bitkisinde ve Yazar ve ark., (2002) pamuk
bitkisinde benzer sonuglari elde etmiglerdir.
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Sekil 1. Iki giinde bir sulanan konularda sulamalar
oncesi topraktaki nem degisimi (90 cm)
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Sekil 2. Dort giinde bir sulanan konularda sulamalar
Oncesi topraktaki nem degisimi (90 cm)
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Sekil 3. Alt1 giinde bir sulanan konularda sulamalar
oncesi topraktaki nem degisimi (90 cm)

3.2. Evapotranspirasyon-Epan iliskisi

Konularda belirlenen su tiikketimi (ET) ile
aynt donemde A sinifi buharlasma kabindan
Olgiilen buharlagma (Epan) degerleri arasinda
iligkiler saptanmistir. Bulunan sonuglardan ii¢
tanesi (lic farkli sulama araliginin Kcpl
konular1) Sekil 4, 5 ve 6’da gosterilmistir.
Bunlarin yaninda sozii edilen donemdeki
Evapotranspirasyon - Epan  buharlasma
degerleri arasindaki iliskiyi gosteren denklemler
ve regrasyon Kkatsayilart (R®) Cizelge 5’de
verilmistir.

Cizelge ve sekillerden goriilecegi iizere
tim konularda evapotranspirasyon ile Epan
buharlagsmas:1 arasinda %1 diizeyde Onemli
dogrusal iligkiler oldugu  belirlenmistir.
Konulara bagli olarak egim degerleri 0.43-0.72
arasinda degismistir. En yiiksek egim degeri
S2Kcpl konusunda 0.72 olarak gdézlemlenirken
en disiik egim degeri ise 0.43 olarak S6Kcp3,
S4Kcp3 ve S2Kcep3 konularinda elde edilmistir.

Bitki su tiiketimi ile agik su yiizeyi
buharlagmasi arasinda yakin bir iligkinin oldugu
bir cok bitkide denemelerle elde edilmistir.
Oguzer ve ark., (1984) lizimetrede yonca,
pamuk, pirasa, misir ve fig bitkilerinde; Kanber
ve ark., (1988) yerfistig1 bitkisinde; Ertek ve
Kanber (1999) pamuk bitkisinde anilan iliskiyi
benzer sekilde bulmuslardir.

Cizelge 5. Bitki su tiiketimi ile agik su yiizeyi
buharlagsmasi arasindaki iliski

Konular Denklemi R?

S2Kcpl Et=0.72 Epan - 132.58 0.99**
S2Kcp2 Et = 0.58 Epan -62.24 0.99**
S2Kcp3 Et = 0.43 Epan + 8.46 0.99**
S4Kcepl Et=0.71 Epan - 113.80 0.99**
S4Kcp2 Et =0.57 Epan - 42.71 0.99**
S4Kcp3 Et =0.43 Epan + 29.76 0.99**
S6Kcpl Et=0.71 Epan - 102.29 0.99**
S6Kcp2 Et = 0.58 Epan - 31.04 0.99**
S6Kcp3 Et =0.43 Epan - 43.28 0.99**

** %1 diizeyinde 6nemli
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Sekil 5. S4Kcpl konusunda evapotranspirasyon-
Epan iliskisi
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Sekil 6. S6Kcpl konusunda evapotranspirasyon-
Epan iliskisi

3.3. Deneme Konularinda Sanhurfa Biber
Verimleri

Denemeden elde edilen verim degerleri
Cizelge 6’da verilmistir. Cizelge incelendiginde
en yiksek verim, S2Kcpl konusunda 4703
kg/da olarak olgiildigi goriilmektedir. En
diisiik verim ise su stresinin gozlendigi konu
olan S6Kcp3 konusunda 2444 kg/da olarak
gerceklesmistir. Verimdeki diismeler sulama
araliginin  artmast  ve Kcp katsayisinin
azalmasiyla paralellik gostermektedir. Aymni

.TAS,H.KIRNAK

Kcp katsayilarina sahip konularin verimlerinde
farklilik  goriilmektedir. Ornegin en yiiksek
verimi veren Kcpl katsayisin1 ele alacak
olursak, S2 konusunda 4703 kg/da verim
almirken S4 konusunda 3967 kg/da ve S6

konusunda  ise 3096 kg/da  olarak
gerceklesmistir.  Yani  sulama  aralifinin
artmasiyla  verimde  disiisler  meydana

gelmektedir. S6z konusu durum Kcp katsayilari
icinde gecerlidir. Ayni1 sulama araligindaki
azalan Kcp katsayilarina paralel olarak verimde
diisiisler goriilmektedir. Diger yandan yukarida
aciklanan verimdeki azalmalar ile bitki su
tilkketimi arasindaki iliski ters yonlii ¢ikmustir.
En fazla sulama suyu uygulanan konulardan
olan ve en yiksek bitki su tiketiminin
gozlendigi konu olan S6Kcp1’de ise diger Kcpl
konularina gore daha diisiik verim alinmuistir.
Aragtirmadan elde edilen verim
degerlerinin Harran Ovasi kosullarinda yapilan
diger bazi arastirmalarda (Cevik ve ark., 1996;
Degirmenci ve Sozbilici, 1995) elde edilen
verimlerden biraz diigsiik ¢ikmasina karsin,

Cetin ve Nacar’in (1995) elde ettikleri
degerlerden yiiksektir. Elde edilen verimin
diger arastiricilarin  elde ettikleri  verim

degerlerinden biraz diisiik ¢ikmasinin nedenleri;
bolgede yaygin olarak goriilen akar zarari,
yaprak biti, pamuk beyaz sinegi zarari, biberde
yaygin olarak goriilen hastaliklardan biri olan
ve kokbogazi yanikligi (Phytophthora capsici
L.) hastaligi olarak adlandirilan fungal hastalik
zararl, fidelerin elverissiz iklim sartlar
nedeniyle gec  sasirtilmasi,  ¢iceklenme
doneminde meydana gelen asiri sicaklar ve
buna bagl olarak ortaya ¢ikan ve meyvelerde
goriilen cicek burnu ciiriikliigii hastaligi zarar
etmenlerinin ~ yapmis  oldugu  zararlardan
kaynaklanmaktadir.

Cizelge 6. Deneme konularindan elde edilen verim
degerleri (kg/da)

Sulama Konular Kcp Katsayilar:
Kcpl Kcp2 Kcp3
S2 4703 4420 3791
S4 3967 3569 3382
S6 3096 2520 2444
Deneme konularma iliskin  verimlerin
varyans analiz sonuglari, Cizelge 7°de

verilmistir. Buna gore sulama araliklar1 (SA) ve
Kcep katsayilari verim iizerine etkilerinin %1
onem diizeyinde 6nemli oldugu saptanmustir.
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Ancak sulama aralifi ile Kcp katsayilarmimn  bulunmustur.
interaksiyonu  (SA X Kcp) Onemsiz
Cizelge 7. Verime iligkin varyans analiz sonuglari

Var. Kay. S.D. K. T. K. O. F hesap
Bloklar 2 38305.888 19152.944 0.252
SA 4 11869080.448 5934540.224 78.054**
Hata-1 2 304123.762 76030.940
Kcp 4 2069672.540 1034836.270 7.442%*
SA*Kcp 2 809189.647 202297.412 1.455
Hata 12 1668644.771 139053.731
Genel 26 16759017.055 644577.579
** 91 diizeyinde 6nemli

randimaninin  yiiksek degerleri 2 giinliik

Yukarda belirtilen varyasyon konularda, diisik degerler ise 6 giinlik
kaynaklarinin verimde olusturdugu farkliligin ~ konularda belirlenmistir. Konulara gére WUE
hangi  uygulamalar  arasinda  oldugunu ve sulama suyu kullanim randimanindaki
belirlemek i¢in konulara ait ortalamalara (IWUE) diisiis genel olarak verimdeki

Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmig ve
elde edilen sonuglar Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Deneme konularindan elde edilen

ortalama verimlerin (kg/da) Duncan testi ile
karsilagtirilmasi
ZLLI:II; Kcp Katsayilan
S2 4304.9 a* Kcpl 3921.8a
S4 3612.3b Kcp2 3391.0ab
S6 2686.5 ¢ Kcp3 32909 b

* Ayni harf gurubuna iliskin degerler %1 diizeyine gore farkl
degiller

Cizelge 8 incelendiginde sulama aralig1 ii¢
farkli verim gurubu olusturmustur. En yliksek
verim %99 olasilikla, S2Kcpl konusundan
alimmistir. Bunu S2Kcp2 ve S4Kcpl konular
takip etmektedir. En diisiik verimler ise 6 giinde
bir sulanan konularda olmak kaydiyla sirasiyla
S6Kcp3 ve S6Kcp2 konularindan  elde
edilmistir. Bu hususlar géz oniine alindiginda
biber bitkisinin Harran Ovasi kosullarinda
damla sulama yontemiyle 2 giin araliklarla
sulanabilecegi; sulama suyu hesabinda Kcpl ve
Kcep2 katsayilari, sistem planlamasinda ise ortii
gelisimine gore degisen 1slatma yiizdesi
degerlerinin kullanilabilecegi sdylenebilir.

3.5. Su Kullanim Randimam

Deneme i¢in belirlenen su kullanim
randimanlari, Cizelge 9’da verilmistir. Toplam
su kullanim randimami (WUE) en yiiksek
S2Kcp3 konusunda 5.22 kg/da/mm ve en diigiik
ise S6Kcp2 konusunda 2.75 kg/da/mm olarak
belirlenmistir. Toplam su kullanim
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azalmalardan kaynaklanmaktadir.

Sulama suyu kullanim randiman1 (IWUE),
en yiiksek S2Kcp3 konusunda 5.81 kg/da/mm
ve en diigiik 3.03 kg/da/mm S6Kcp2 konusunda
belirlenmistir. Sulama  suyu  kullanim
randimaninda da toplam su kullanim
randimaninda oldugu gibi S2 konularinda
genelde yiiksek degerler elde edilirken, S6
konularinda diisiik degerler belirlenmistir.

En yiiksek sulama suyunun
evapotranspirasyonu karsilama (I/Et) degeri ise,
%96 ile S2Kcpl ve S4Kcpl konularinda ve en
diistik S6Kcp3  konusunda %85 olarak
gerceklegmistir.  Sulama  suyunun az, su
tiketiminin fazla oldugu konularda bu deger
giderek azalmustir.

Cizelge 9. Damla Sulama Sisteminde Belirlenen
Sanliurfa Biberinin Su Kullanim Randimanlari

WUE IWUE
Konular (kg/da/mm) | (kg/da/mm) 1/Et (%)
S2Kcpl 4.48 4.66 96
S2Kcp2 4.99 5.32 94
S2Kcp3 5.22 5.81 90
S4Kcepl 3.77 3.93 96
S4Kcp2 3.98 4.29 93
S4Kcp3 4.60 5.19 89
S6Kcpl 2.90 3.07 94
S6Kcp2 2.75 3.03 91
S6Kcp3 3.20 3.75 85
4. Sonuclar

Arastirmada en yiiksek su tiketiminin
gergeklestigi konuda (1069 mm) en yiiksek
verim (3096 kg/da) alinamamistir. En yiliksek
verim S2Kcpl konusundan 4703 kg/da olarak




gerceklesirken, en diisik verim S6Kcp3
konusunda 2444 kg/da olarak bulunmustur.

Deneme sonunda belirlenen su kullanim
randimanlar1  sirayla, toplam su kullanim
randimant  (WUE) en yiksek S2Kcp3
konusunda 5.22 kg/da/mm ve en diisik ise
S6Kcp2 konusunda 2.75 kg/da/mm olarak
belirlenirken, toplam su kullanim randimaninin
yiiksek degerleri 2 giinliik konularda, diisiik
degerleri ise 6 glinliik konularda belirlenmistir.
Sulama suyu kullanim randiman1 (IWUE), en
yiiksek S2Kcp3 konusunda 5.81 kg/da/mm ve
en disiik 3.03 kg/da/mm S6Kcp2 konusunda
belirlenmistir. Sulama  suyu  kullanim
randimaninda da toplam su  kullanim
randimaninda oldugu gibi S2 konularinda
genelde yiiksek degerler elde edilirken, S6
konularinda ise disiik degerlerde oldugu
belirlenmistir.

En yiksek sulama suyunun bitki su
tiketimini karsilama (I/Et) orani, %96 ile
S2Kcpl ve S4Kcpl konularinda ve en diisiik
S6Kcp3 konusunda %85 olarak bulunmustur.
Sulama suyunun az, su tiiketiminin fazla oldugu
konularda bu deger giderek azalma gostermistir.

Calisma sonunda elde edilen verilere
dayanarak, Sanlurfa ilinde O6nemli oranda
yetistiriciligi yapilmakta olan yerli biberin
(isot), sulama suyu miktart; A sinifi buharlagma
kabindan meydana gelen buharlagmanin (Epan),
bitki katsayilar1 (Kc) ve bitki ortii ylizdesi
degerleriyle diizeltilerek hesaplanabilir.
Belirlenen bu miktar, damla sulama yontemiyle
iki glinde bir olacak sekilde uygulanmasi {iretim
acsindan 6nemli katkilar saglayacaktir.
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