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Yarı Kurak Koşullarda Farklı Sulama Düzeylerinin Salçalık Biberde (Capsicum 
Annum Cv. Kapija) Verim ve Kalite Parametreleri Üzerine Etkisi 

K. Demirel1   L. Genç2  M. Saçan1 

1
Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarımsal Yapılar ve Sulama Bölümü . 

2
Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarımsal Yapılar ve Sulama Bölümü, Tarımsal 

Sensör ve Uzaktan Algılama Labaratuvarı (TUAL) 

 
Yarı kurak iklim bölgesinde yetiştirilen biberin (Capsicum Annum Cv. Kapi ja) farklı sulama uygulamalarının verime, 

ka l ite parametrelerine, bitki su tüketimine, su kullanım randımanına ve sulama suyu kullanım randımanına etki leri  
araştırılmıştır. Araştırma 2009-2010 yıl larında Çanakkale yöresinde yürütülmüştür. Deneme parselleri damla sulama 

yöntemine göre sulanmış ve 4 farklı sulama konusu (S 0, S33, S66 ve S100) oluşturulmuştur. Konulara  göre; toplam 
sulama suyu miktarı (I) denemenin ilk yıl ında 30-567 mm, ikinci  yıl ında i se 62-489 mm uygulanmıştır. Orta lama 
mevs imlik bitki su tüketimi (ETa) konulara göre 322-796 mm arasında değişmiştir. Biber verimi, konulara  göre 2009 

ve 2010 yıl larında sırasıyla , 10.89-44.92 ve 4.47-63.64 t ha -1 aras ında gerçekleşmişti r. Sulama konularına  göre 
orta lama su kullanım randımanı (WUE), sulama suyu kullanım randımanı (IWUE) sırasıyla  2.36-6.95 kg m-3 ve 0-9.05 
kg m

-3
 arasında değişmiştir. Orta lama verim tepki etmeni (ky) 1.468 bulunmuştur. İki yıl birden dikkate a l ındığında, 

pH dışındaki kalite parametrelerinde (tek meyve ağırl ığı, meyve çapı, meyve boyu, meyve eti  ka l ınl ığı ve suda 
çözünür kuru madde miktarı) konulara  göre farkl ıl ık i s tatis tiksel  olarak öneml i  (p<0.05) bulunmuştur.  

Anahtar Kelime: Biber (Ca ps icum Annum Cv. Kapi ja), su s tres i , damla  sulama  

 

Effects of Different Irrigation Levels On Pepper (Capsicum Annum Cv. Kapija)  
Yield And Quality Parameters in Semi-Arid Conditions 

The effects of different i rrigation levels on yield, quality parameters, e vapotranspiration, water use efficiency, and 
i rrigation water use efficiency were investigated for pepper (Capsicum Annum Cv. Kapija) plant grown in semi -arid 
region. The Research was carried out in 2009-2010 years in Canakkale province. Drip i rrigation method was applied 

to i rrigate the experimental plots with 4 di fferent i rrigation levels  (I0, I66, I33 and I100). Tota l  i rrigation water 
amounts  ranged from 30 to 567 mm in 2009 and from 62 to 489 mm in 2010 were appl ied according the 
treatments. Average seasonal evapotranspiration (ETa) were ca lculated between 322-796 mm with respect to  

treatments. Pepper yield were obtained 10.89-44.92 and 4.47-63.64 t ha -1 in 2009 and 2010, respectively. With 
respect to i rrigation levels, average water use efficiency (WUE), irrigation water use efficiency (IWUE) were changed 

between 2.36-6.95 kg m-3 and 0-9.05 kg m-3, respectively. Average yield response factor (ky) was  found 1.468. 
Whi le considering the both 2009 and 2010 years, differences between quality parameters of i rrigation treatments  
(mean fruit weight, fruit width , frui t lenght, frui t thickness  and water soluable dry matter)  except pH, were 

s tatis tica l ly s igni ficant (p<0.05). 

Key Words: Pepper (Caps icum Annum Cv. Kapi ja), water s tress , drip i rrigation  

Giriş 

Biber taze olarak tüketildiği gibi, salça ve konserve 
olarak da tüketilen önemli bir sebzedir. Dünyada 

üretilen 12000000 ton biberin yaklaşık %23’ü Çin 
de, %10’u Türkiye’de, %9’u Nijerya’da 
üretilmektedir. Türkiye’de yılda üretilen 1200000 

ton biberin %60’ını sivribiber, %28’ini dolmalık 
biber,  % 8’ini kapya biber çeşididir (Aybak, 2007). 
Çanakkale yöresinde de en çok yetiştiri len ikinci 
ürün kapya (salçalık) biberidir (Anonim, 2008). 

Çanakkale’de yaklaşık olarak 25.000 da alanda 
yılda yaklaşık 60 bin ton yetiştiri len kapya biberi, 

yıl l ık 12-15 bin ton taze olarak Bulgaristan ile 
Yunanistan’a, 15-20 bin ton dolayında da 

dondurulmuş ya da konserve halinde diğer Avrupa 
ülkeleri ve ABD’ye ihraç edilmektedir (Anonim, 
2009). 

Sulama, yaz dönemi yetiştiricil iği yapılan yarı 
kurak ve kurak bölgelerde önemini her geçen gün 
artırmaktadır. Çalışmada, deneme materyali  
olarak kullanılan kapya biber çeşidinin su tüketimi 

oldukça fazladır. Farklı biber çeşitleri i le i lgili  gerek 
ülkemizde gerekse de farklı ülkelerde yapılmış 
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çalışmalar bulunmaktadır. Ergün (1994), biber 
bitkisinde farklı sulama uygulamalarının verim ve 
kalite üzerine etkisini araştırmıştır. Yıldırım ve ark 

(1994), biber bitkisinde üç farklı sulama 
yönteminde (damla, yağmurlama ve karık sulama) 
ve 3 farklı sulama suyu düzeyinde (kullanılabilir su 
tutma kapasitesinin % 30’u, 40’ı ve 50’si 

tüketildiğinde) verim ve su kullanım randımanını 
karşılaştırmışlardır. Kırnak ve ark (2002), malç ve 
malçsız koşullarda yetiştiri len dolmalık biber 

çeşidinde farklı azot uygulamalarının (70, 140 ve 
210 kg ha

-1
) ve sulama düzeylerinin verime, bitki 

gelişimine, su kullanım etkinliğine, kalite 
parametrelerine ve yaprak su içeriğine etkisini 

araştırmışlardır. Antony ve Singandhupe (2004), 
California wonder biber çeşidinde damla sulama 
ile yüzey sulama yöntemlerinin verime ve su 

kullanım randımanına etkilerini araştırmışlardır. 
Dağdelen ve ark (2004), kapya biber çeşidinde, su 
stresinin farklı büyüme dönemlerinde biberin 
verimine, su kullanımına ve kalite parametrelerine 

etkilerini incelemişler ve verim tepki etmenini (ky) 
hesaplamışlardır.  Dorji  ve ark (2005), kısıtl ı 
sulama ve kısmi kök kuruluğunun acı biberde 
büyümeye, verime, meyve kalitesine ve su 

i l işkilerine etkilerini araştırmışlardır. Sezen ve ark 
(2006), dolmalık biberde farklı pan katsayıları (1.0, 
0.75 ve 0.50) kullanılarak yapılan sulamaların 

verime ve kalite parametrelerine etkilerini 
incelemişlerdir. Simonne ve ark (2006), plastik 
kültür yöntemiyle yetiştiri len dolmalık biberde 
farklı sulama suyu ve gübre miktarları uygulayarak 

en yüksek pazarlanabilir verimi araştırmışlardır. 

Gadissa ve Chemeda (2009), 3 farklı sulama 
konusu (% 100, 75 ve 50) uygulamışlar ve ky 
değerini hesaplamışlardır. Sezen ve ark (2011), 

biberde farklı pan katsayıları (1.0, 0.75 ve 0.50) ve 
farklı sulama aralıklarının verim, kalite ve sulama 
randımanına etkilerini araştırmışlardır. 

Üretimi ülkemiz ekonomisinde önemli bir yer 

tutan ve her geçen gün üretim alanı hızla artan 
salçalık biberin farklı stress koşullarında verime ve 
kalite parametrelerine olan etkisi çalışılmıştır. 

Fakat yarı kurak iklim alanlarında su stresi altında 
verim ve kalite parametreleri hakkında çalışmalar 
az sayıdadır. Bu çalışmada, yarı kurak iklim 
koşullarının hüküm sürdüğü Çanakkale yöresinde 

yetiştiri len salçalık biber çeşidinde farklı sulama 
düzeylerinin bitki verimine, kalite 
parametrelerine, su tüketimine ve su kullanım 

randımanlarına etkisi araştırılmıştır. 

Materyal ve Yöntem 

Araştırma, 2009 ve 2010 yıl larında Çanakkale 
Onsekiz Mart Üniversitesi, Dardanos Yerleşkesi 
deneme alanında yürütülmüştür (Şekil  1). Deneme 

alanı toprakları kil l i -tınlı olup 0-90 cm toprak 
profil ine i l işkin tarla kapasitesi, solma noktası ve 
kullanılabilir su tutma kapasitesi değerleri sırasıyla 
395.06, 232.99 ve 162.07 mm’dir. Denemenin 

yürütüldüğü yıl lara ait yetişme periyodu boyunca 
gerçekleşen aylık ortalama iklim verileri Çizelge 
1’de verilmiştir. 

 

Şekil 1. Deneme alanı (Kompsat (1 m)) 

Figure 1. Experiment area (Kompsat (1 m)) 
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Çizelge 1. 2009 ve 2010 yıl ı Çanakkale i l ine ait aylık ortalama iklim verileri (Anonim, 2011)  

Table 1. Monthly average climate data of Canakkale province for 2009 and 2010 years (Anonymous, 
2011) 

Yıl lar İklim Verileri  

Aylar 

V VI VII VIII IX 

2009 

Ort. En Yüksek Sıcaklık (
o
C) 23.9 27.7 31.8 30.4 25.0 

Ort. En Düşük Sıcaklık (
o
C) 13.5 17.8 21.2 20.6 16.7 

Ort. Sıcaklık (
o
C) 18.4 22.6 26.3 25.2 20.6 

Ort. Rüzgar Hızı (m s
-1

) 3.1 3.1 3.5 4.6 3.8 

Ort. Bağıl  Nem (%) 61.8 64.4 58.5 62.8 71.5 
Ort.Güneşlenme Süresi (sa) 9.9 10.9 11.9 11.1 7.0 

2010 

Ort. En Yüksek Sıcaklık (
o
C) 23.3 27.7 31.0 33.4 26.3 

Ort. En Düşük Sıcaklık (
o
C) 13.9 18.5 21.4 23.5 17.8 

Ort. Sıcaklık (
o
C) 18.3 22.8 26.0 28.0 21.8 

Ort. Rüzgar Hızı (m s
-1

) 2.9 3.0 3.4 3.8 4.3 
Ort. Bağıl  Nem (%) 61.1 67.3 67.1 64.8 65.4 

Ort.Güneşlenme Süresi (sa) 9.2 8.2 10.1 10.0 6.8 

 

Denemede salçalık biber çeşidi (Capsicum Annum 
Cv. Kapija) kullanılmıştır. Çalışmada 4 farklı sulama 
konusu oluşturulmuş (S100, S66, S33 ve S0) ve 
sulamalar 7 gün aralıklarla yapılmıştır. S100 konusu; 

0-90 cm kök bölgesindeki kullanılabilir nemin 
tüketilen kısmın tamamının, S66 konusu; S100’e 
uygulanan suyu % 66’sının, S33 konusu; S100’e 

uygulanan suyun % 33’ünün karşılanması şeklinde 
düzenlenmiştir. S0 konusunda ise; fide dikiminde 
bir kez can suyu uygulanmış ve gelişme dönemi 
boyunca sulama yapılmamıştır. 

Toplam 32 adet biber fidesi sıra arası 70 cm ve sıra 
üzeri 33 cm olacak şekilde 16 Mayıs 2009 ve 21 
Mayıs 2010 tarihlerinde dikilmiştir. Her bir 
parselde 4 bitki sırası oluşturulmuş ve parsel ler 

arasında konuların birbirine etkileşimini önlemek 
için 3 m aralık bırakılmıştır. Denemede biberin 
sulanmasında damla sulama yöntemi 

kullanılmıştır. Su kaynağından alınan su parsel 
başlarına 75 mm çap ve 6 atm işletme basıncına 
sahip PVC ana ve yan borularla taşınmıştır. Parsel 
başından 16 mm çaplı, 4 atm işletme basınçlı PE 

33 cm aralıklı ve 4 L h
-1

 debili  hat içi (in-line) 
damlatıcılara sahip damla sulama boruları 
kullanılarak bitki kök bölgesine uygulanmıştır. 
Parsellere her iki yılda da dikimden önce 50 kg ha

-1
 

N15P15K15 taban gübresi uygulanmıştır. Deneme 
süresince herbisit ve insektisit uygulaması 
yapılmamış, yabancı otla elle mücadele edilmiştir. 

Bitki su tüketiminin belirlenmesinde James (1988) 
tarafından önerilen su bütçesi yöntemi 
kullanılmıştır (Eşitl ik 1).  

ET = I + P + D ± R ± ΔS  (1) 

Eşitl ikte; ETa: Evapotranspirasyon (mm), I: Sulama 
suyu miktarı (mm), P: Yağış (mm), D: Derine sızma 
(mm), R: Yüzey akış (mm), ΔS: gravimetrik 

yönteme göre iki örnekleme arasındaki nem 
değişimi (mm) Denemede damla sulama yöntemi 
kullanıldığı için yüzey akış ve derine sızma ihmal 

edilmiştir. 

Topraktaki nem değişiminin belirlenmesinde her 
sulamadan önce 0-30, 30-60 ve 60-90 cm 
derinliklerden toprak örneği alınmış ve nem içeriği 

gravimetrik yöntemle belirlenmişti r. 

Konulara i l işkin su kullanım randımanları (WUE), 
sulama suyu kullanım randımanları (IWUE) 
(Howell ve ark. 1990) ve verim tepki etmeni (ky) 

(Doorenbos ve Kassam, 1979) sırasıyla Eşitl ik 2, 3 
ve 4 yardımıyla hesaplanmıştır. 

100x
ET

Y
WUE     (2) 

100x
I

YY
IWUE 0

   (3) 

Eşitl iklerde; Y: Sulu koşullarda alınan verim (kg), 
Yo: Susuz koşullarda alınan verim (kg), ET: Bitki su 
tüketimi (mm), I: Uygulanan sulama suyu miktarı 

(mm).  

(1 – Ya / Ym) = ky (1- ETa / ETm)  (4) 

Eşitl ikte; Ya: Gerçek verim (kg da
–1

), Ym: Konular 
içerisinde elde edilen en yüksek verim (kg da

–1
), 

ETa: Mevsimlik bitki su tüketimi (mm), ETm: Su 
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kısıtının uygulanmadığı koşuldaki mevsimlik bitki 
su tüketimi (mm), ky: Verim tepki etmeni  

Toplam sulama suyu miktarı ve mevsimlik bitki su 

tüketimi i le verim arasındaki i l işkiler Excel 
programında regresyon yöntemiyle belirlenmiştir. 

Denemede, farklı sulama düzeylerinin biber 
meyvesinde bazı kalite özelliklerine olan etkileri 

de incelenmiştir. Suda çözünür kuru madde 
(SÇKM) dijital refraktometreyle (Atago PAL-1), 
meyve eti kalınlığı dijital kumpasla (0-150 mm), pH 

değeri pH metreyle (Sartorius, PB-11), ve tek 
meyve ağırlığı hassas teraziyle (ShımadzuBX3000, 
d:0.01 gr) ölçülmüştür.  

Verim ve kalite parametrelerinde uygulamalar 

arasında fark olup olmadığı SPSS paket programı 
kullanılarak tek yönlü varyans (ANOVA) analiziyle 
belirlenmiştir. Farkın önemli olması durumunda 

ise bu farkın hangi konular arasında olduğu 
Duncan testi (p<0.05) yapılarak belirlenmiştir.  

Bulgular  ve Tartışma 

Sulama Suyu, Bitki Su Tüketimi, WUE ve 
IWUE Değerleri 

Biberin mevsimlik bitki su tüketimi (ETa) değerleri, 
toplam sulama suyu miktarları (I), su kullanım 
randımanı (WUE) ve sulama suyu kullanım 

randımanı (IWUE) değerleri Çizelge 2’de 
verilmiştir. 

Denemenin ilk yıl ında mevsimlik ETa ve I değerleri 

sırasıyla 333-855 mm ve 30-567 mm arasında 
değişirken, ikinci yıl ında 311-736 mm ve 62-489 
mm arasında değişmiştir. İki yıl ın ortalamasına 
göre söz konusu değerler sırasıyla 322-796 mm ve 

46-528 mm olmuştur. İlk yıldaki mevsimlik ETa ve I 
değerlerinin ikinci yıla göre daha yüksek olduğu 
görülmektedir. Bu farklıl ığın iklim 

parametrelerinden kaynaklandığı 
düşünülmektedir (Çizelge 1). Dağdelen ve ark. 
(2004) da yine yarı kurak iklim koşullarında aynı 
biber çeşidinde yaptıkları çal ışmada, denemenin 

ilk yıl ındaki I ve mevsimlik ETa değerlerini 481-669 
mm ve 619-818 mm, ikinci yıl ında ise 454-629 mm 
ve 530-700 mm olarak bulmuşlardır. Elde edilen 

bu sonuçlar çalışmayla benzerlik göstermektedir.  

Farklı biber çeşitlerinde farklı iklim koşullarında 
yapılmış benzer çalışmalarda, konulara uygulanan 
toplam sulama suyu miktarlarını ve ET değerlerini 

Wankade ve Morey (1985) birinci yılda 443.4-
716.5 mm ve ikinci yılda 851.8-1092.6 mm, Ergün 
(1994) 871-920 mm ve 1131-1208 mm, Yıldırım ve 
ark. (1994) birinci yılda 502.7-764.9 mm ve 551.9-

909.1 mm, ikinci yılda ise 450.7-875.2 mm ve 
468.5-936.4 mm, Sezen ve ark. (2006) birinci yılda 
293.6-489.0 mm ve 365-528 mm, ikinci yılda 

354.5-570.4 mm ve 309-511 mm arasında 
değiştiğini bildirmişlerdir. 

Çizelge 2. 2009 ve 2010 yıl ları I, mevsimlik ETa, WUE ve IWUE değerleri  

Table 2. Seasonal I, ETa, WUE and IWUE of  2009 and 2010 years 

Sulama Konusu 
I  

(mm) 
Mevsimlik ETa 

(mm) 
WUE 

(kg m
-3

) 
IWUE 

(kg m
-3

) 

2009 

S100 567 855 5.25 6.00 
S66 383 678 3.92 4.10 
S33 207 491 4.12 4.50 

S0 30 333 3.27 0 

2010 
S100 489 736 8.65 12.10 

S66 352 594 6.51 9.72 
S33 214 452 5.84 10.25 
S0 62 311 1.44 0 

Ortalama 

S100 528 796 6.95 9.05 
S66 368 636 5.22 6.91 

S33 211 472 4.98 7.38 
S0 46 322 2.36 0 
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Yapılan bu çalışma ile diğer çalışmalarda elde 
edilen I ve ETa değerleri arasındaki farklıl ıkların 
biber çeşidi, iklim parametreleri ve sulama 

uygulamalarındaki farklıl ıklardan kaynaklandığı 
düşünülmektedir. 

Konulara göre WUE değerleri  (S0-S100) 2009, 2010 
yıl larında ve her iki yıl ın ortalamasına göre 

sırasıyla 3.27-5.25, 1.44-8.65 ve 2.36-6.95 kg m
-3

 
olarak hesaplanmıştır. IWUE değerleri ise elde 
edilen verim değerlerin yetersiz olması nedeniyle 

dikkate alınmayan susuz konusu (S0) dışında 
sırasıyla (S33-S100) 4.10-6.00, 9.72-12.10 ve 6.91-
9.05 kg m

-3
 arasında değişmiştir. Denemenin ikinci 

yıl ına i l işkin WUE ve IWUE değerlerinin i lk yıl ına 

göre daha yüksek olmasının nedeninin iki yıl  
arasındaki uygulanan sulama suyu miktarı, 
gerçekleşen mevsimlik bitki su tüketimi ve elde 

edilen verim değerlerindeki farklıl ıklardan 
kaynaklandığı düşünülmektedir. Kapya biberinde 
yapılan çalışmada WUE ve IWUE değerlerini 
denemenin birinci yıl ı için sırasıyla 3.15-4.04 kg m

-

3
 ve 3.81-5.20 kg m

-3
, ikinci yıl ı için 4.08-5.12 kg m

-

3
 ve 4.60-6.66 kg m

-3
 olarak hesaplamışlardır 

(Dağdelen ve ark, 2004). Benzer sonuçlar farklı 
biber çeşitlerinde yapılan çalışmalardada 

görülmüştür. Sezen ve ark (2006) yaptıkları 
çalışmada WUE ve IWUE değerlerini konulara göre 
(Kcp0.50, Kcp0,75, Kcp1.00) birinci yılda sırasıyla 4.7-

7.6  kg m
-3 

ve 4.6-7.7 kg m
-3

, ikinci yılda 6.4-7.9 kg 
m

-3
 ve  5.0-6.5 kg m

-3
 olarak hesaplamışlardır. 

Başka bir çalışmada Sezen ve ark (2011) ortalama 
WUE ve IWUE değerlerini sırasıyla 6.0-7.8 kg m

-3
 

ve 5.1-8.1 kg m
-3 

olarak hesaplamışlardır. Yapılan 
çalışma ile benzer çalışmalar arasında WUE ve 
IWUE değerlerindeki benzerliğe rağmen bu 
çalışmada bu değerler yüksek çıkmıştır. Bu 

farklıl ığın bitki çeşidi ve iklim özelliklerinden 
kaynaklandığı düşünülmektedir.  

Verim ve verim tepki etmeni (ky) 

Uygulanan farklı sulama suyu miktarlarına göre 
elde edilen biber verimleri her iki yılda da en 

yüksek verim S100 konusundan elde edilmiştir 
(Çizelge 3). Sulama konuları arasındaki verim 
farklıl ığının istatistiksel olarak önemli olduğu 

varyans analizi  sonucunda belirlenmiştir. Duncan 
testi sonuçlarına göre 2009 yıl ında üç grup 
oluşmuş ve S33-S66 konuları aynı grupta yer 
almıştır. S0, S33, S66, S100 konuları 2010 yıl ında farklı 

sınıfta yer almıştır. Verim değerleri 2010 yıl ında 
daha yüksek bulunmuştur. Biberde gündüz 
sıcaklığı 21-26 

°
C, gece sıcaklığı 15-17 

°
C’de 

gelişme iyi olduğu, sıcaklık değerinin 32 
°
C’nin 

üzerine çıktığında ise büyümenin yavaşladığı, çiçek 
dökülmelerinin olduğu ve meyve bağlamanın 
azaldığı belirti lmektedir (Aybak, 2007). Çalışmada, 

çiçeklenme periyodu boyunca gerçekl eşen günlük 
en yüksek sıcaklık değerlerinin 32 

°
C’nin üzerinde 

olduğu gün sayısı 2009 yıl ında 23 olurken, 2010 

yıl ında ise sadece 1 gün 32 
°
C’nin üzerinde sıcaklık 

kaydedilmiştir. Yıl lar arasındaki verim farklıl ığının 
çiçeklenme döneminde 32 

°
C’nin üzerinde gün 

sayısındaki farklıl ıktan kaynakladığı 

düşünülmektedir. Yıl lara i lişkin verim ortalamaları 
dikkate alındığında, tüm konulara i l işkin verim 
değerlerinin farklı sınıfta yer aldığı görülmektedir. 
Buna göre sulama uygulamalarının biber verimini 

belirgin bir şekilde etkilediği söylenebilir. 
Dağdelen ve ark. (2004) aynı bitki çeşidinde 
yaptıkları çalışmada verim değerlerini birinci yılda 

20.25-30.06 t ha
-1

, ikinci yılda 23.49-32.55 t ha
-1

 
olarak elde etmişlerdir. Elde edilen bu farkların 
dikim normu, kültürel işlemler ve iklim 
parametrelerine bağlı olarak değişiklik gösterdiği 

düşünülmektedir.  

Farklı biber çeşitlerinde yapılmış benzer 
çalışmalarda, Ergün (1994) 31.76-50.72 t ha

-1, 

Kırnak ve ark (2002) 24.5- 47.5 t ha
-1

, Sezen ve ark 

(2006) birinci yılda 21.62-33.14 t ha
-1

, ikinci yılda 
ise 21.01- 35.29 t ha

-1
, Sezen ve ark (2011) 21.39- 

35.92 t ha
-1

 elde etmişlerdir. Yapılan çalışmalar 

arasındaki verim farklıl ıkları, iklim faktörleri, 
toprak özellikleri, sulama yöntemleri ve sulama 
suyu miktarları ve biber çeşitlerinden 
kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Çizelge 3. Deneme konularından elde edilen verim değerleri (t ha
–1

) 

Table 3. Yield values obtained from experimental treatmens (t ha
–1

) 

Sulama 
Konuları 

Verim 

2009 2010 Ortalama 

X  ± xS  X  ± xS  X  ± xS  

S100 44.92 ± 4.06A 63.64 ± 2.24A    54.28 ± 2.71A 

S66 26.61 ± 2.31B 38.67 ± 4.07B    32.64 ± 0.89B 
S33 20.22 ± 0.20B 26.41 ± 1.75C    23.31 ± 0.78C 
S0 10.89 ± 0.56C 4.47 ± 0.38D      7.68 ± 0.34D 



Tekirdağ Ziraat Fakültesi Dergisi 

Journal of Tekirdag Agricultural Faculty 
Demirel ve ark.,  2012 9 (2) 

 

12 

 

 

Şekil 2. Verim tepki etmeni (ky) 

Figure 2. Yield response factor (ky) 

Oransal bitki su tüketimi i le oransal verim 

arasındaki i l işki oldukça önemli bulunmuş ve 
ortalama R

2
 değeri 0.97 olarak elde edilmiştir. Elde 

edilen regresyon doğrusunun eğimini gösteren ky, 

denemenin ilk yıl ında 1.308, ikinci yıl ında 1.613 ve 
ortalama 1.468 olarak hesaplanmıştır  (Şekil  2). 
Elde edilen ky değerleri, salçalık biberde su kısıtına 
bağlı olarak verim değerlerinin önemli oranda 

azalacağını göstermektedir. Çalışmada elde edilen 
sonuçlar diğer çalışma sonuçlarına göre daha 
yüksek bulunmuştur. Ortalama ky değerini, 
Dağdelen ve ark (2004) 1.14, tek ve çift sıra dikim 

yöntemine göre yapılan çalışmada Gadissa ve 
Chemeda (2009) sırasıyla 0.96 ve 1.57, Sezen ve 
ark (2011) 1.08 olarak hesaplamışlardır. Ky 

değerlerindeki farklıl ıkların verimlerdeki 
farklıl ıklardan kaynakladığı; verimdeki 
farklıl ıklarında özellikle iklim, toprak ve bitki çeşidi 

ve uygulanan sulama yöntemi i le sulama 

programları i le i lgil i  olduğu bilinmektedir. 

Mevsimlik ETa ve I  ile verim arasındaki ilişki 

Mevsimlik ETa ve I i le verim arasındaki doğrusal 
regresyon il işkisi ve belirtme katsayıları (R

2
) 

sırasıyla Şekil  3’de gösterilmiştir. İki yıl ın 

ortalaması dikkate alındığında R
2
 değerleri 

mevsimlik ETa ile verim arasında 0.976 ve I i le 
verim arasında 0.977 olarak elde edilmiştir. Biber 

bitkisinde yapılan çalışmalarda; sulama suyu ile 
verim arasındaki R

2
 değerini, Antony ve 

Singandhupe (2004) 0.99, Gadissa ve Chemeda 
(2009) 0.97-0.99 olarak bulmuşlardır. Bitki su 

tüketimi i le verim arasındaki R
2 

değerini, Dağdelen 
ve ark (2004) denemenin ilk yıl ında 0.67 ikinci 
yıl ında ise 0.76, Sezen ve ark (2011), 0.97-0.99 
olarak bulmuşlardır. 

                 

Şekil 3. Toplam sulama suyu ve mevsimlik bitki su tüketimi i le verim arasındaki i l işki  

Figure 3. The relationship between yield with total irrigation water and seasonal evapotranspiration. 



Tekirdağ Ziraat Fakültesi Dergisi 

Journal of Tekirdag Agricultural Faculty 
Demirel ve ark.,  2012 9 (2) 

 

13 

 

Kalite Parametreleri       

Çalışmada, farklı sulama konuları için ölçülen kalite 
parametrelerinden meyve boyu (MB), meyve çapı 
(MÇ), tek meyve ağırlığı (TMA),  pH, meyve eti  kalınlığı 

(MEK) ve suda çözünür kuru madde miktarı (SÇKM) 
değerleri Çizelge 4’de verilmiştir. Sulama 
uygulamalarının kalite parametrelerine etkisini 
belirlemek için varyans analizi  yapılmış ve konular 

arasındaki gruplandırma Duncan testi yardımıyla 
belirlenmiştir. 2009 ve 2010 yıl ları ortalamasına göre, 
MB, MÇ ve TMA kalite parametrelerinde dört grupta 
toplanmıştır. En yüksek değerler S100 ve en düşük 

değerler S0 konusundan elde edilmiştir (Çizelge 4).  İki 
yıl ın ortalaması dikkate alındığında; MEK, S33 (3.2) ve 
S0 (2.9) konuları aynı grupta yer almıştır. SÇKM 

değerlerine bakıldığında, en yüksek değeri S0 konusu 
(10.6) ve en düşük değeri ise S100 konusundan (6.9) 
elde edilmiştir. Ergün (1994) sulama suyu ile SÇKM ile 
ters orantıl ı olduğunu belirtmiştir.  pH değerleri 

karşılaştırıldığında, konular arasında herhangi bir fark 
bulunmamıştır. Yıl lar arasındaki farklıl ıklar 
meteorolojik koşulların yanında şeçilen fidenin 

özellikleri ve uygulamadaki diğer farklıl ıklardan 
kaynaklandığı söylenebilir. Benzer sonuçlar, başka 
araştırmacılar tarafındanda rapor edilmiştir. Dağdelen 
ve ark (2004) farklı sulama uygulamalarının MB, MEK 

ve pH değerlerini denemenin ilk yılda sırasıyla 8.6-
9.9cm, 3.56-4.35mm, 5.03-5.24, ikinci yılda ise 10.2-
13.9 cm, 3.30-4.44 mm, 5.23-5.33 arasında değiştiğini 
bellri lenmiştir. TMA ise i lk yılda 26.4- 37.5 gr, ikinci 

yılda ise 26.9- 41.2 gr arasında değiştiğini 
bulmuşlardır. Kapya biber çeşidinde yaptıkları çalışma 
sonucunda, su kısıtının pH değeri dışında diğer kalite 

parametrelerinde etkil i  olduğunu bildirmişlerdir. 
Sezen ve ark (2006) pan buharlaşmasına göre 

oluşturdukları sulama konularında (% 50, 75 ve 100’ü) 
TMA, MÇ ve MB değerlerinin i lk yılda sırasıyla, 24.8-
30.0 gr, 40-45 mm, 64-71 mm, ikinci yılda ise 25.3-

32.4 gr, 41-46 mm, 60-68 mm arasında olduğunu 
bildirmişlerdir. Sezen ve ark (2011) farklı sulama 
konularına göre (pan buharlaşmasının % 50, 75 ve 
100’ü) meyve ağırlığını 23.8-30.4 gr, meyve boyunu 

61.2- 68.8 mm, meyve çapını ise 40.5-46.0 arasında 
olduğunu belirtmişlerdir. Çalışmada elde edilen kalite 
parametreleri i le yapılan diğer çalışmalar ara sındaki 

farklıl ığın sulama koşulları ve iklim özelliklerinden 
kaynaklandığı düşünülmektedir.  

Sonuç ve Öneriler 

Biber bitkisinin zarar görmeden stress koşullarının 
yersel spektroradiyometre yardımıyla bellirlenmesi 

amaçıyla yapılan çalışmanın birinci bölümünde su 
stress seviyesine bağlı olarak biber bitkisindeki kalite, 
WUE ve IWUE değerlerine bağlı olarak verimdeki 
değişim bellirlenmiştir. Ortalama verim tepki etmeni 

(ky) 1.468 olarak bulunmuştur. Biber bitkisinde 
uygulanan farklı sulama düzeylerinin verim ve pH 
dışındaki diğer kalite parametreleri (MÇ, MB, TMA, 

MEK ve SÇKM) üzerinde etkil i  olduğu gözlenmiştir. En 
yüksek verim, WUE ve IWUE değerleri toprakta 
eksilen nemin tam olarak karşılandığı S100 sulama 
konusundan elde edilmiştir. Çanakkale ve diger yarı 

kurak iklim koşullarında yetiştiri len biber bitkisinde 
yüksek verim ve kalitede ürün elde etmek için, ihtiyaç 
duyulan suyun zamanında ve yeterli  miktarda 
verilmesi her hangi bir su kısıtı durumunda verimde 

azalmalar olacağı bellirlenmiştir. 
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Çizelge 4. Biber bitkisinin kalite parametreleri  

Table 4. Quality Parameters of pepper plant 

Sulama 

Konuları 

MB (mm) MÇ (mm) TMA (gr) 

2009 2010 Ortalama 2009 2010 Ortalama 2009 2010 Ortalama 

X  ± xS  X  ± xS  X  ± xS  X  ± xS  X  ± xS  X  ± xS  X  ± xS  X  ± xS  X  ± xS  

S100 121.3 ± 2.8A 150.4 ± 2.9A 135.8 ± 1.4A 51.4 ± 1.7A 57.6 ± 0.8A 54.5 ± 0.7A 87.2 ± 0.4A 110.2 ± 2.6A 98.7 ± 1.2A 

S66 104.3 ± 2.6B 138.2 ± 0.1B 121.2 ± 1.8B 46.0 ± 1.4B 51.1 ± 2.3B 48.6 ± 0.8B 57.3 ± 0.9B 81.8 ± 4.9B 69.5 ± 2.1B 

S33   97.7 ± 2.1B 126.1 ± 2.5C 111.9 ± 1.8C 38.2 ± 0.3C 47.4 ± 0.9B 42.8 ± 0.5C 42.1 ± 1.5C 60.1 ± 1.4C 51.1 ± 0.3C 

S0   84.0 ± 1.1C   81.9 ± 1.4D   82.9 ± 1.1D 38.3 ± 0.3C 31.4 ± 0.2C 34.9 ± 0.2D 29.4 ± 3.6D 20.2 ± 0.9D 24.7 ± 2.2D 

 pH S.Ç.K.M (%) MEK (mm) 

 2009 2010 Ortalama 2009 2010 Ortalama 2009 2010 Ortalama 

 X  ± xS  X  ± xS  X  ± xS  X  ± xS  X  ± xS  X  ± xS  X  ± xS  X  ± xS  X  ± xS  

S100 4.8 ± 0.0C 5.3 ± 0.1NS 5.0 ± 0.1NS 8.5 ± 0.0D   5.2 ± 0.1C 6.9 ± 0.0D 4.7 ± 0.16A 5.2 ± 0.0A 4.9 ± 0.1A 

S66 4.9 ± 0.0B 5.1 ± 0.1NS 4.9 ± 0.0NS 9.1 ± 0.1C  5.8 ± 0.2BC 7.5 ± 0.2C 3.7 ± 0.10B 4.3 ± 0.2B 4.0 ± 0.1B 

S33    5.0 ± 0.0A 5.1 ± 0.0NS 5.0 ± 0.0NS 9.8 ± 0.1B   6.2 ± 0.4B 8.0 ± 0.2B 3.0 ± 0.08C 3.3 ± 0.1C 3.2 ± 0.1C 

S0    5.0 ± 0.0A 4.9 ± 0.1NS 4.9 ± 0.1NS  10.3 ± 0.3A  10.8 ± 0.1A 10.6 ± 0.1A 2.8 ± 0.03C 2.9 ± 0.0D 2.9 ± 0.0C 


