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This study was conducted to investigate the effects of different fertilization frequency (fertigation
in every irrigation, fertigation in every second irrigation, fertigation in every third irrigation) in
fertilization application and inoculation of mycorrhizae on yield and nutrient uptake of pepper
plant. The experiment was carried out under field conditions during two years with three
replications at experimental area of Department of Soil Science and Plant Nutrition-Faculty of
Agriculture-University of Cukurova. In the research, fertigation application was performed
comparatively with conventional irrigation system. Pepper and Glomus caledonium were used as
test plant and mycorrhiza species, respectively. In the study, yield and nitrogen (N), phosphorus
(P), potassium (K), iron (Fe), zinc (Zn), manganese (Mn,) copper (Cu) concentration of pepper
plant were determined. Results revealed that, while the highest yield (2809 kg da'') was obtained
from second every irrigation applied phosphorus and inoculated mycorrhizae in the first year, it
was determined in every irrigation without phosphorus application and mycorrhizae inoculated
with 2113 kg da® in the second year. Also, the application of fertilizer in every irrigation has been
significantly increased P concentration of pepper plant, compared with the other treatments. In the
study, generally, it was determined that the plants inoculated mycorrhizae have higher yield and
nutrition uptake than non-inoculated plants.
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Fertigasyon ve Mikoriza Uygulamalarimin Tarla Kosullarinda Biber Bitkisinin
(Capsicum annum L.) Verimine ve Besin Elementleri Alimina Etkileri*
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Bu ¢alismanin amaci, fertigasyon uygulamalarinda farkli giibreleme zamanlarmin (her sulamada
giibre: H.S.G., her ikinci sulamada giibre: H.I.S.G., her iiciincii sulamada giibre: H.U.S.G.) ve
mikoriza uygulamalarinin biber bitkisinin verimine ve besin elementleri alimina olan etkilerini
aragtirmaktir. Arastirma Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Boliimii’ne ait aragtirma ve deneme alaninda, tarla kosullarinda, iki yil siireyle ve ii¢ tekerriirlii
olarak yiiriitilmiistiir. Calismada fertigasyon uygulamasi geleneksel yontem ile karsilastirmali
olarak yapilmus, test bitkisi olarak biber ve mikoriza tiirii olarak Glomus caledonium kullanilmustir.
Arastirmada biber bitkisinin verimi ile yapraklarin azot (N), fosfor (P), potasyum (K), demir (Fe),
¢inko (Zn), mangan (Mn) ve bakir (Cu) konsantrasyonlari belirlenmistir. Calismadan elde edilen
bulgular, birinci yilda en yiiksek verimin fosfor uygulanmig ve mikoriza asilanmis her ikinci
sulamada giibre uygulamasindan elde edildigini ortaya koymustur (2809 kg/da). Ikinci yilda ise,
2113 kg/da ile fosfor uygulanmayan mikoriza asilanmis bitkilerde her sulamada giibre
uygulamasinda belirlenmistir. Ayrica, her sulamada giibre uygulamasi diger uygulamalarla
karsilastirildiginda, biber bitkisinin P konsantrasyonunu 6nemli 6l¢iide artirmigtir. Arastirmada
genel olarak, mikoriza agilanmig bitkilerin agilanmamsg bitkilerden daha yiiksek verim ve besin
elementi alimina sahip oldugu belirlenmistir.
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Giris

Diinya niifusunun 2050 yilina kadar 9 milyara
ulasacagi  tahmin  edilmektedir.  Artan  niifusun
ihtiyaglarinin karsilanmasi tarim arazilerinin daha verimli
kullanilmasi, ileri tarim teknolojilerinin uygulanmasi,
genetik caligmalar, sulama ve dengeli giibrelemenin
yayginlastirilmast ile miimkiin olacaktir (Blanco, 2011).
Su, diinyanin artan gida talebini karsilamak ve tarim
alanlarinin verimliligini artirmak i¢in gerekli en Onemli
unsurdur. Insanoglu hem artan gida talebini karsilamak
hem de mevcut su kaynaklarim en etkili bir bigimde ve
doganin ekolojisini bozmadan kullanabilmek amaciyla
yeni arayiglar icine girmistir. Bu baglamda, damla
sulamanin gelisimine yol acan ilk denemeler 19. yiizyilin
sonlarinda baslamis, ancak 1950’li yillarin sonu ve 1960’11
yillarin basmna kadar gergek anlamda bir ilerleme
kaydedilememistir (Keller ve Bliesner, 1990). Damla
sulamanin hizla yayginlagsmaya baglamasi, ucuz plastik
borularin kesfedilmesinin bir sonucu olarak 1970°li yillara
denk gelmektedir. Bu sistemler ile 1974 yilinda diinyada
yaklasik 66.000 hektar, 1996 yilinda 2.98 milyon hektar
(Magen ve Imas, 2003) ve 2006 yilinda 6 milyon hektar
alan sulanmustir (Sne, 2006). Giiniimiizde diinyanin birgok
iilkesinde su kitlig1 bulunmaktadir ve tarimsal alanlarda
damla sulama teknigi ile diizenli su kullanimi
yayginlagsmaktadir.

Fertigasyon, basit bir agiklama ile sulama sistemiyle
bitki besin elementlerinin su ile birlikte topraga veya bitki
kok bolgesine uygulanmasidir (Cetin, 2015). Fertigasyon,
giilbre dozunun bitki gereksinimine gore verilebilmesi,
giibrenin kok boélgesinde dagiliminin esit olmasi ve toprak
¢ozeltisinde az miktarda siirekli besleyici bulunmasi gibi
onemli bir etkiye sahiptir (Karasahin ve ark., 2018).
Ulkemizde, baslangicta Akdeniz ve Ege bolgesinde ortii
alt1 yetistiricilikte kullanilmaya baslanan fertigasyon,
giiniimiizde diger bolgelerde de basta bag-bahce ve siis
bitkileri olmak iizere tarla tariminda da yaygin bir kullanim
alan1 bulmustur.

Yakin zamana kadar toprakta alinabilirligi yavas olan
besin elementlerinin aliminin yalnizca bitki kokleri
tarafindan saglandigt saniliyordu. Fakat son yillarda
yapilan bilimsel aragtirmalar, bitki besin elementlerinin
bitki koklerinin yami sira, ¢ogunlukla mikoriza diye
adlandirilan ve teshisi mikroskop altinda yapilan, ¢ok
miktarda hif treten mantar tiirleri tarafindan alindiginm
ortaya koymustur (Ortas, 2012). Mikoriza botanik olarak,
toprak kokenli mantarlarla yiiksek bitkilerin kokleri
arasinda karsilikli yararlanmaya dayanan bir iliskidir
(Smith ve Read, 2008).

FAO (2016) verilerine gore diinya sebze {iretimi
1075203877 ton olup, sebzeler igerisinde en fazla tiretimi
ve tiiketimi yapilan tiirlerin baginda domates gelmekte ve
biberde iiretim ve tiiketim agisindan Onemli sebzeler
arasinda yer almaktadir. Tirkiye ise sebze iiretiminde
24401231 ton ile diinyada tgiincii sirada yer almaktadir
(FAO, 2016). Tirkiye’de iiretilen sebzeler igerisinde
domates birinci sirada yer almakta ve domatesi karpuz,
biber, sogan, hiyar, kavun ve patlican gibi sebzeler
izlemektedir (TUIK, 2017). Domates ve biber tilkemizin i¢
tiiketimi ve ihracat1 bakimindan stratejik {irtinler arasinda
yer almaktadir. Dolayistyla bu iki {iriin iizerinde bilimsel
calismalar yiriitmek biiyiik 6nem arz etmektedir. Biber
gibi mikorizal bagimlilig1 bilinen bitkilerin ekolojik tarim
yaklagimlarina uygun olarak yetistirilmesi giiniimiizde
artan bir ilgi gérmektedir.

Diinyada giderek azalan giibre kaynaklari ve pahali
tiretim maliyetleri 6nlimiizdeki 50 yilda bitkisel iiretimde
ciddi verim sorunlar1 yasayacagimizi gostermektedir
(Ortas ve Lal, 2011). Bu nedenle kimyasal giibreye olan
talebi azaltan, dogaya ve cevreye dost, ekolojinin kendi
dogal kaynaklarindan olan mikoriza mantarinin tarimsal
iiretimde kullanilmasi giderek 6nem kazanmaktadir. Giibre
kullanim etkinliginin yiiksek, su tiiketiminin az oldugu
fertigasyon yontemiyle yetistirilen bitkilere mikoriza
astlamasi, hem ekonomik hem de ekolojik anlamda énemli
bir tarim stratejisi olarak goriilmektedir. Ulkemiz gibi
gelismekte olan iilkeler i¢in pahali ve dogal kaynaklar
sinirh olan alanlarda, giibre girdisi yerine ¢ok az girdi
gereksinimi olan ve dogal giibre olarak bilinen mikorizanin
dogal potansiyelinin bilinmesi ve mikorizaya bagimli
bitkilerin tespit edilmesi ve besin elementi noksanlig1 olan
alanlara bu tiir bitkilerin mikoriza ile infekte edilmesi
gelecekte  uygulanmasit  gerekli  Onemli  tarim
stratejilerindendir.

Biitiin bu bilgiler 15181 altinda ¢alismanin amaci;
fertigasyon uygulamalarinda farkli giibreleme
zamanlarmin ve mikoriza uygulamalarimin Cukurova
Bolgesi’nde yetistiriciligi olduk¢a fazla yapilan biber
bitkisinin verimine ve besin elementleri alimina olan
etkilerini aragtirmak olarak belirlenmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Arastirma 2009-2010 yillarinda 2 yil siireyle Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama Ciftligi
arazisinde yer alan Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Boliimii arastirma ve deneme alaninda Menzilat toprak
serisinde (Typic Xerofluvents Fluvents, Entisols) (37°00’
55.80" K — 35° 21" 17.20" D koordinatlar ve deniz
seviyesinin yaklagik 31 m fzerinde) tarla kosullarinda
yuriitilmiistiir. Tipik Akdeniz iklimine sahip bolgede uzun
donemli ortalama yillik hava sicakligr 19,1°C ve yagis
670,8 mm’dir. Arastirmada kullanilan topragin bazi
fiziksel ve kimyasal ozellikleri Tablo 1’de verilmistir.
Arastirmada kullanilan toprak hafif alkalin, kiregli, tuzsuz,
organik madde ve fosfor konsantrasyonu diisiik, potasyum
konsantrasyonu yeterlidir.

Tablo 1 Arastirmada kullanilan topragin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri

Table 1 Some physical and chemical features of soil used
in the research

Toprak Ozellikleri Degerler
Derinlik 0-30
Biinye CL
pH 7,5
Tuz 0,045
CaCOs 27
oM 1,2
P05 4,6
K20 105,8
Zn 0,49
Fe 4,84
Mn 1,99
Cu 0,38

OM: Organik madde, Derinlik: cm, pH: (1:1 H,0), CaCOs;: %, P,0s- K,0:
kg/da, Zn-Fe-Mn-Cu: mg/kg
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Arastirmada test bitkisi olarak Demre Sivri biber
(Capsicum annuum L.) ¢esidi, mikoriza olarak da Glomus
caledonium mikoriza tiirii kullanilmistir.

Metot

Aragtirma, iki parselde fertigasyon (36 parsel) ve
geleneksel (12 parsel) yontem karsilagtirmasit seklinde
ylriitilmiistir. Deneme fosfor uygulanmis (fertigasyon
uygulamalarinda 18 parsel, geleneksel uygulamada 6
parsel) ve uygulanmamus (fertigasyon uygulamalarinda 18
parsel, geleneksel uygulamada 6 parsel) olarak kendi
icinde mikorizali ve mikorizasiz olmak {izere 2 ana parsele
kurulmus ve boliinmiis parseller deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Parseller 3 m uzunlukta,
2,4 m genislikte olmak iizere toplam 7,2 m? olup, parseller
aras1 mesafe 2,5 m olacak sekilde hazirlanmigtir. Ayrica,
sira aralar1 1,5 m ve sira {izeri 60 cm olacak sekilde her
parselde 15 bitki dikimi, toplam 720 bitki dikimi
yapilmistir.

Calismada mikoriza uygulamalar1 yapilmasi nedeniyle
ortamdaki dogal olarak bulunabilecek mikorizanin elimine
edilebilmesi i¢in deneme alani kismi sterilizasyon
(fumigasyon) islemine tabi tutulmustur. Sterilizasyon
islemi igin birinci y1l (2009) metam sodyum (metam fluid),
ikinci y11 (2010) ise basamid kullanilmustr.

Hazirlanan torf ve perlit karigiminda (1:1 hacim)
viyoller igerisine ekilen biber tohumlar1 yaklasik 60 giin
stireyle diizenli olarak sulanarak fide olusturulmus, fideler
3 yaprakli oldugunda usuliine uygun olarak araziye
dikilmistir. Arastirmada mikoriza asilamasi hem fide
olusturma hem de biber bitkilerinin araziye aktarilmasi
asamasinda yapilmistir. Mikorizali parsellerde, fideler
hazirlanan dikim ¢ukurlarina aktarilirken, mikorizali
olarak yetistirilen her fidenin yaklasik 5 cm altina serilecek
sekilde 1000 spor/bitki uygulamasi (yaklasik 100 g)
yapilarak  mikoriza  asilamasi  gergeklestirilmistir.
Caligmada biber fidelerinin iklim sartlarina bagli olarak
birinci yil (2009) 12 Mayzs, ikinci yil ise (2010) 20 Nisan
tarinlerinde araziye dikimi gergeklestirilmis, 150 giin
biliylime periyodu belirlenen biber bitkisinin hasadi 1. yil
icin Ekim ayinda, 2. yil i¢in ise Eylil ay1 sonunda
tamamlanmistir. Denemede fertigasyon yontemiyle
yetistirilen biber bitkisi i¢in dikimden 7 yaprakli oluncaya
kadar olan 20 giinliik siirecte, 5 giinde bir sulama islemi
yapilmistir. Diger siireglerde, bitkiler hasat edilinceye
kadar 3 giinde bir sulama islemi yapilmistir. Ayni sulama
islemleri geleneksel yontemle yetistirilen biber bitkisi i¢in
de uygulanmustir. Biber bitkisinin hasadi, 100 giin boyunca
meyveler olgunlastikca elle toplama ile yapilmistir.

Arastirmada toprak analiz sonuglar1 dikkate alinarak,
saf olarak 20 kg N/da, 20 kg K,O/da, fosfor uygulanan
parsellere 6 kg P2Os/da, uygulanmayanlara hig
verilmeyecek sekilde giibreleme yapilmistir. Caligmada N
amonyum silfat ((NH4)2SO4, P monopotasyumfosfat
(MKP) ve K potasyum nitrat (KNOs) formlarinda
uygulanmistir. Denemede fertigasyon uygulamalari; her
sulamada giibre, her ikinci sulamada giibre ve her {iglincii
sulamada giibre seklinde yapilmistir. Geleneksel yontemde
ise yetistirilen bitkilere giibre uygulamalar1 yarist dikimle
birlikte, diger yarist iist giibrelemeyle olacak sekilde
topraktan yapilmistir.

Bitki Analizleri

Biber bitkisinde meyvelerde olgunlagsmasinin yarisina
gelindiginde, siirgiin ucundan itibaren 4.-5. yapraktan
alman ornekler element tayinleri i¢in 6giitiildiikten sonra
550°C’de 5 saat siireyle yakilip elde edilen kiil 1/3’lik HCI1
icerisinde filtre edildikten sonra P kolorimetrik olarak
spektrofotometrede (Murphy ve Riley, 1962), K, Fe, Mn,
Zn ve Cu ise ICP cihaz1 (Perkin-Elmer 7000) ile
belirlenmistir. N analizi ise Kjheldal aletinde Bremner
(1965)’e gore yapilmustir.

Istatistiksel Analizler

Deneme iki yil tekrarlanmig ve her yil arastirmada 2
fosfor uygulamasi (fosfor uygulanmis ve uygulanmamas),
2 mikoriza uygulamasi (mikoriza asilanmis ve
asilanmamus), 3 fertigasyon uygulamas1 (HSG, HISG,
HUSG ile geleneksel yéntem) yapilmstir.

Arastirmada boliinmiis parseller deneme desenine gore
fertigasyon uygulamalarindan elde edilen veriler, her yil
icin kendi i¢inde ayr1 ayrt ANOVA testi ile varyans
analizine tabi tutulmustur. Fertigasyon uygulamalarinin
(H.S.G., H.I.S.G ve H.U.S.G.) ortalamalari ile geleneksel
yontemde (G.G.) elde edilen veriler ise her yil i¢in birlikte
istatistik analizine tabii tutulmustur. Arastirmadan elde
edilen ve 6l¢iilen biitiin degiskenler, istatistiki analiz i¢in
SPSS 13.0 for Windows paket programi kullanilarak
gergeklestirilmigtir.  Ortalamalar arasindaki farkliliklar
Tukey testi ile belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Birinci Y1l (2009) Sonuglar

Arastirmanin ilk yilinda fertigasyon yontemiyle
yetistirilen biber bitkilerinin verim degerleri ile N, P ve K
konsantrasyonlari1 Tablo 2’de verilmistir.

Fertigasyon yontemiyle yetistirilen biber bitkilerinin
verim degerleri incelendiginde, en yiiksek verim 2809,3
kg/da ile fosfor uygulanan ve mikoriza asilamasi yapilan
H.1.S.G. uygulamasinda elde edilmistir (Tablo 2). Bu
uygulamay1 2195,2 kg/da biber verimi ile yine fosfor
uygulanan ve mikoriza agilamasi yapilan H.S.G.
uygulamasi takip etmistir. En diisiik biber verimi ise 211,8
kg/da ile fosfor uygulanmayan, mikoriza asilamasinin
yapilmadigi, H.S.G. uygulamasindan almmistir. Gul ve
ark. (2011), acik ve kapali sistemde volkanik tiifte
yetistirilen biber bitkilerine dort farkli N dozu ve sulama
zamanlar1 kapali entegre solar radyasyona bagli olan dort
fertigasyon sikligi uygulamislardir. Bunlar I; (6 MJ/m?), I,
(4 MJ/m?), I3 (2 MJ/m?) ve l4 (1 MJ/m?) seklinde olmustur.
Arastirmalar1 sonucunda, agik sistemde 14 uygulamasinda,
yaklasik 4700 kg/da biber verimi ile en yiiksek degeri
belirlemislerdir. Arastirmada, fertigasyon yontemiyle
yetistirilen biber bitkilerinin veriminin geleneksel yonteme
gore oldukca yiiksek oldugu belirlenmistir. En yiiksek
ortalama verimin 2112,7 kg/da ile fosfor uygulanan ve
mikoriza agilamasi1 yapilan fertigasyon parsellerinde
oldugu tespit edilmistir. Geleneksel giibre uygulamasinda
ise en yiiksek biber veriminin 700,0 kg/da ile yine ayni
uygulamada oldugu tespit edilmistir. Calismada, ilk yil i¢in
hem fosfor uygulamasinin hem de mikoriza agilamasinin,
fertigasyon yontemiyle yetistirilen biber bitkisinin
verimine Onemli derecede etki ettigi belirlenmistir
(P<0,001).
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Tablo 2 Farkli fertigasyon uygulamalarinm biber bitkisinin verimine (kg/da), N, P ve K konsantrasyonlarina etkileri (%)

(2009 Y1l

Table 2 The effects of different fertigation applications on the yield (kg da™™, N, P and K concentrations of pepper plants

(%) (year 2009)

. N P K
Uygulamalar Verim (kg/da) %)
H.S.G. 211,8 +33,4f 2,58 +0,10f 0,21 +0,01f 4,70 +0,35%
H.I.S.G. 572,3 +95,7° 2,49  +0,09f 0,24 +0,03¢f 4,88 +0,10°°
(-M) HUSG. 266,5 +7,5f 3,10 +0,07% 0,27 +0,01%f 4,54 +0,32%
Ortalama 350,2 =+194,3BC 2,72 +0,33BC 0,24 +0,03BC 4,70 +0,17CD
(-P) G.G. 100,4 +10,7C 2,87 +0,06BC 0,19 +0,01C 451 +0,06CD
H.S.G. 661,3 +353,5¢ 3,34 +0,11*¢ 0,38 +0,018 6,38 +0,38%
H.1.S.G. 1753,9 +213,9%¢ 3,23 £0,07°¢ 0,38 =+0,04° 5,78 +0,73%
(+M) HUSG. 790,7 +137,4¢ 3,45 +0,07% 0,31 0,03 7,22 +1,00%
Ortalama 1068,6 +597,0A-C 3,34 =+0,11AB 0,35 =0,04A 6,46 +0,72A
G.G. 4248 +68,1BC 3,66 +0,01A 0,27 +0,05A-C 5,40 +0,30BC
H.S.G. 19885 29,6 2,22 +0,17¢ 0,32 +0,02"d 5,53 +0,11°d
H.I.S.G. 1609,2 +94,9« 2,11 +0,119 0,27 +0,02¢f 4,88 +0,30%°
(-M) HUSG. 607,8 +125,4° 2,95 +0,05° 0,28 +0,01% 4,48 +0,55°
Ortalama 1401,8 +713,3AB 2,42 +0,46C 0,29 =+0,03AB 496 +0,53CD
(+P) G.G. 256,9 +254BC 3,16 +0,06AB 0,22 +0,00BC 4,29 +0,12D
H.S.G. 21952 +£178,4° 3,11 +0,08¢% 0,41 +0,012 6,01 +0,07°
H.I.S.G. 2809,3 +£599,4° 3,22 0,19« 0,36 +0,05%° 6,09 =+0,11°
(+M) HUSG. 1333,6 +55,0¢ 3,54 +0,03? 0,31 +0,05% 5,81 0,64
Ortalama 2112,7 +741,3A 3,29 +0,22AB 0,36 +0,05A 5,97 +0,14AB
G.G. 700,0 +33,8BC 3,70 +0,05A 0,28 +0,02AB 5,19 =0,20B-D
Fosfor (P) 0,001 0,001 0,001 0,306
Mikoriza (M) 0,001 0,001 0,001 0,001
Fertigasyon (F) 0,001 0,001 0,001 0,222
PXM 0,945 0,001 0,002 0,003
PXF 0,001 0,001 0,003 0,001
MXF 0,001 0,001 0,001 0,003
PXMXF 0,255 0,173 0,156 0,010

En yitksek N konsantrasyonu %3,54 N ile fosfor
uygulanan, mikoriza asilamasi yapilan H.U.S.G.
uygulamasinda ortaya ¢ikmistir. Bu uygulamayi ise %3,45
N konsantrasyonu ile fosfor uygulanmayan, mikoriza
asilamasi yapilan H.U.S.G. uygulamas: takip etmistir. En
disik azot konsantrasyonu ise %2,11 N ile fosfor
uygulanan, mikoriza asilamasi yapilmayan H.I.S.G.
uygulamasinda gozlemlenmistir. Arastirmada her ne kadar
H.U.S.G. uygulamasinda en yiiksek azot konsantrasyonu
tespit edilse de, fertigasyon yontemiyle yetistirilen pamuk
bitkisinde azotun sulama siiresinin hangi donemlerinde
uygulanmast gerektigi konusunda yapilan benzer bir
caligmada, azot kullanmmi ve azot kullanim etkinligi
yoniinden, azotlu giibrenin fertigasyonda her sulamanin
baslangicinda uygulanmasinin daha etkin oldugu tespit
edilmistir (Hou ve ark., 2007). Fertigasyon ve geleneksel
yontemle yetistirilen biber bitkisinin ortalama % N
degerleri incelendiginde, geleneksel yontemle yetistirilen
biber bitkisinin azot konsantrasyonunun fertigasyonla
yetistirilene gore tiim parsellerde daha yiiksek oldugu ve
en yiksek mikoriza asilamasi yapilan parsellerde
gbzlemlendigi tespit edilmistir (%3,70 N). Bu durumun
fertigasyon yontemiyle yetistirilen biber bitkisinde
seyrelme faktoriinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Bitkinin {ist aksami biiylidiikk¢e, dokularindaki besin
elementleri konsantrasyonu azalmaktadir. Fertigasyon
yontemiyle yetistirilen biber bitkisinin en yiiksek fosfor
konsantrasyonu, %0,41 P ile en yiiksek fosfor uygulanan

ve mikoriza asilamasi yapilan H.S.G. uygulamasinda
oldugu belirlenmistir. Bu uygulamayi ise aralarinda
istatistiki olarak fark bulunmayan fosfor uygulanmayan,
mikoriza agilamast  yapilan, H.S.G. ve H.ILS.G.
uygulamalari takip etmistir (%0,38 P). En diistiik fosfor
konsantrasyonu ise %0,21 P ile fosfor uygulanmayan ve
mikoriza asilamasi yapilmayan H.S.G. uygulamasinda
gbzlemlenmistir. Fertigasyon yontemiyle yetistirilen biber
bitkisinin P konsantrasyonuna hem fertigasyon hem de
mikoriza uygulamalarinin etkide bulundugu (P<0,001)
belirlenmistir (Tablo 2). Silber ve ark. (2005) tarafindan
dolmalik biberde yapilan bir ¢alismada, fertigasyon
uygulama sikhiginin  bitkilerin = 6zellikle fosfor ve
magnezyum almini 6nemli diizeyde artirdigi tespit
edilmistir. Boylece, bitkinin erken doneminde (vejetatif
donem) yaprak P konsantrasyonu ile toprak {istii toplam
kuru madde miktar1 arasinda linear bir regresyon elde
edilmistir. Genel ortalamalar bakimindan fertigasyon ve
geleneksel giibre uygulamalarinin en yiksek % P
konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda, aralarinda istatistiki
olarak fark olmadigi belirlenmistir (sirasiyla %0,35 P,
%0,36 P). Fertigasyon yontemiyle yetistirilen biber
bitkisinin % P konsantrasyonunun Jones (1998)’e gore
yiiksek oldugu (%0,20 P), Bergmann (1993)’a gore sadece
mikoriza agilanan bitkilerde yeter diizeyde oldugu,
geleneksel yontemle yetistirilen biber bitkisinin % P
konsantrasyonunun ise Jones (1998)’e gore yiiksek oldugu
(%0,20 P), Bergmann (1993)’a gore ise diigiik oldugu
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(%0,30-0,60) belirlenmistir. Aragtirmamizda her iki
yontemle de  yetistirilen  biber  bitkisinin P
konsantrasyonunun mikoriza asilamast ile 5nemli derecede
arttig1 belirlenmistir. Mikoriza mantari, genelde topraktaki
P konsantrasyonunun yarayishiligini arttirdigi gibi, hifler
yolu ile P absorpsiyon oranini (Sharif ve Claassen, 2011)
ve immobil halde bulunan P alimini da arttirmaktadir
(Kothari ve ark, 1991; Smith ve Read, 2008). Calismada en
yiksek potasyum konsantrasyonu %7,22 ile fosfor
uygulanmayan, mikoriza asilamasi yapilan H.U.S.G.
uygulamasinda, en diisiik K konsantrasyonu ise %4,48 ile
fosfor uygulanan, ancak mikoriza agilamasi yapilmayan
H.US.G. uygulamasinda tespit edilmistir. Genel
ortalamalara gore fertigasyon uygulamalariin biber
bitkisinin K degerlerini geleneksel yonteme gore daha
fazla artirdigi belirlenmistir (%6,46 K). Cassman ve ark.
(1990), damla sulama yolu ile K fertigasyonunun topraktan

K uygulamasina alternatif bir yaklasim olabilecegini
belirtmislerdir. Bunun nedenini sulama ya da yagmurlari
takip eden kurak evrede, toprakta K fiksasyonunun daha
fazla olacagi seklinde agiklamislar ve damla sulama ile
toprak neminin daha iyi muhafaza edilerek K
fiksasyonunun azaltilabilecegini belirtmislerdir. Ayrica,
yogun kok bolgesi etrafindaki damlama hattinda siirekli
toprak K c¢ozeltisinin artirilmasiyla, K yarayishiliginin
onemli  derecede artirilabilecegini  belirtmislerdir.
Calismamizda, ayrica fertigasyon yontemiyle yetistirilen
biber bitkisinin K konsantrasyonuna fosfor uygulamasinin
etki etmedigi (P<0,306), ancak mikoriza asilamasinin
onemli  derecede  etkide bulundugu  (P<0,001)
belirlenmistir.

Aragtirmada fertigasyon yontemiyle yetistirilen biber
bitkisinin Zn, Fe, Mn ve Cu konsantrasyonlar1 Tablo 3’de
verilmistir.

Tablo 3 Farkl: fertigasyon uygulamalarinin biber bitkisinin Zn, Fe, Mn ve Cu konsantrasyonlarina etkileri (mg/kg) (2009

Yili)
Table 3 The effects of different fertigation applications on Zn, Fe, Mn and Cu concentrations of pepper plants (mg kg™)
(year 2009)
Uygulamalar Zn Fe Mn Cu
(mg/kg)
H.S.G. 36,2 +4,4° 63,9 =£1,4%9 61,1 =+0,8 7,6 +0,5
H.i.S.G. 28,0 +5,7°¢ 61,4 +1,6% 52,0 +3,6% 7,2 +0,2¢
(-M) HUSG. 33,0 =+0,0® 87,9 +1,9% 659 =£1,3% 8,7 +0,0¢
Ortalama 32,4 +4,13AB 71,0 =£14,63BC 59,6 +7,06C 7,8 +0,78C
(-P) G.G. 17,9 +0,50D 68,2 +0,50C 59,8 +0,35A-C 9,2 +0,25C
H.S.G. 23,7 *1,6° 64,8 =+0,7¢9 56,4 +0,6f 11,3 +0,0°
H.I.S.G. 35,8 0,62 71,4  +0,7¢ 51,6 =+0,6° 11,4 +0,2°
(+M) HUSG. 33,0 +2,7%® 67,6 +1,1% 65,4 +3,3% 8,7 +0,2¢
Ortalama 30,8 +6,33A-C 67,9 +3,31C 57,8 +7,01C 10,4 +1,53BC
G.G. 28,8 +1,55A-C 88,1 =+0,60A 70,2 +0,90A 15,0 +0,70A
H.S.G. 151 +1,1° 66,4 +1,9¢ 56,0 =+1,1%9 8,4 +0,1¢
H.i.S.G. 25,4 +0,0% 60,6 =£1,29 51,8 +1,5% 10,5 +0,0°
(-M) HUSG. 23,9 =£1,4¢° 63,9 =£1,0%9 52,9 =£1,3%9 11,0 +0,5
Ortalama 21,4 +556CD 63,6 +2,91C 53,5 +2,18C 99 <+£1,38C
(+P) G.G. 23,0 +0,06B-D 64,4 =+1,05C 55,6 +1,00C 9,6 =+0,20C
H.S.G. 31,6 =+0,3%¢ 85,1 +0,6" 57,6 £3,8°¢ 12,8 +0,8°
H.I.S.G. 26,8 +0,5%¢ 79,7 £52° 59,2 +2,7¢ 7,7 +0,2¢
(+M) HUSG. 29,9 +1,2°d 92,2 £5,78 60,1 =+4,2% 7,0 0,4
Ortalama 29,4 +2,43A-C 85,6 +6,27AB 58,9 =+1,27BC 91 +3,17C
G.G. 355 =+1,60A 74,5 +0,50A-C 68,3 =+1,45AB 144 +0,40AB
Fosfor (P) 0,001 0,001 0,001 0,001
Mikoriza (M) 0,001 0,001 0,006 0,001
Fertigasyon (F) 0,001 0,001 0,001 0,001
PXM 0,001 0,001 0,001 0,001
PXF 0,825 0,001 0,001 0,001
MXF 0,175 0,001 0.002 0,001
PXMXF 0,001 0,001 0.825 0,001

Mikroelement konsantrasyonlar: yoniinden Tablo 3
degerlendirildiginde, fertigasyon ydntemiyle yetistirilen
biber bitkisinin Zn konsantrayonunun, en yiiksek 36,2
mg/kg Zn ve 35,8 mg/kg Zn ile istatistiki olarak ayn1 gruba
giren sirastyla fosfor uygulamasi ve mikoriza asilamasi
yapilmayan H.S.G. ve fosfor uygulanmayan, mikoriza
astlamasi yapilan H.I.S.G. uygulamalarindan elde edildigi
belirlenmistir. En diisiik Zn konsantrasyonu ise 15,1 mg/kg
Zn ile fosfor uygulanan, mikoriza asilamasi yapilmayan

H.S.G. uygulamasinda tespit edilmistir. Genel ortalamalar
incelendiginde, en yiiksek Zn konsantrasyonunun fosfor ve
mikoriza uygulanmig geleneksel yontemle yetistirilen
biber bitkisinde oldugu goézlemlenmistir (35,5 mg/kg Zn)
Fertigasyon yontemiyle yetistirilen biber bitkisinin Zn
konsantrasyonu % P konsantrasyonu ile
karsilagtirildiginda, cogu uygulamalarda P aliminin
artmasiyla Zn alimi azalmistir. Bu durumun P-Zn
interaksiyonundan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bitki
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tarafindan yiiksek miktarda fosfor alindiginda, fosfor
fazlaliginin ¢inko ve mangan gibi mikro elementlerin
eksikligine neden oldugu bilinmektedir (Hopkins ve ark.,
2003). Eger asirt P varsa, normalde bitkiye alinabilir
formdaki biiyiik bir Zn miktarini baglar ve sonug olarak
fosfora bagli bir Zn noksanligi meydana gelebilir. Bu
durum, genellikle yapraklarda Zn konsantrasyonunda
azalma ve biiylimede yavaglamayla sonuglanir (Marschner,
2002). Aym tablo Fe konsantrasyonlar1 bakimindan
degerlendirildiginde, en yiiksek ortalamanin 92,2 mg/kg Fe
ile fosfor uygulamasi ve mikoriza asilamasi yapilan
H.U.S.G. uygulamasinda oldugu goriilmiistiir. En diisiik Fe
konsantrasyonunun ise 60,6 mg/kg Fe ile fosfor uygulanan,
mikoriza asilamasi yapilmayan H.I.S.G. uygulamasindan
elde edildigi belirlenmistir. Calisma bulgular: istatistiki
acidan  degerlendirildiginde, fosfor uygulamasi ve
mikoriza asilamasinin, fertigasyon yontemiyle yetistirilen
biber bitkisinin Fe konsantrasyonuna etkide bulundugu
gozlemlenmistir (P<0,001). Fertigasyon ve geleneksel
giibreleme ydntemlerinin ortalama Fe konsantrasyonlari
karsilastirildiginda, en yiiksek Fe konsantrasyonunun
geleneksel yontemle yetistirilen biber bitkisinde oldugu
tespit edilmistir (88,1 mg/kg Fe). Arastirmada, en yiiksek
Mn  konsantrasyonu 65,9 mg/kg Mn ile fosfor
uygulanmayan ve mikoriza asilamast yapilmayan
H.U.S.G. uygulamasinda kaydedilmisken, en diisiik ise
51,6 mg/kg Mn ile fosfor uygulanmayan, mikoriza
asilamas1 yapilan H.I.S.G. uygulamasinda belirlenmistir.

Fertigasyon ve geleneksel yontemle yetistirilen biber
bitkisinin Mn konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda, en
yiiksek Mn konsantrasyonunun 70,2 mg/kg Mn ile fosfor
uygulanmayan, mikoriza asilanan gelencksel yontemle
yetistirilen biber bitkisinde oldugu goriilmektedir (Tablo 3).
Arastirmada fosfor (P<0,001), mikoriza uygulamasi
(P<0,006) ve fertigasyon uygulamalari ile bu uygulamalar
arasindaki interaksiyonlarn Mn konsantrasyonuna etki
ettigi belirlenmistir. Biber bitkisinin en yiiksek Cu
konsantrasyonu ise 12,8 mg/kg ile fosfor uygulanan,
mikoriza agilamasi yapilan H.S.G. uygulamasinda oldugu
tespit edilmistir. Caligmadan elde edilen verilere gore, hem
fosfor uygulamasinin hem de mikoriza asilamasimin
fertigasyon yontemi ile yetistirilen biber bitkisinin Cu
konsantrasyonuna etkisi oldugu belirlenmistir (P<0,001).
Ortalamalar kargilagtinldiginda, 15,0 mg/kg Cu ile
geleneksel yontemde fosfor uygulanmayan, mikoriza
astlamasi yapilan uygulamalarin en yiiksek degere sahip
olduklar1 saptanmistir. Genelde biber bitkisinin Cu
konsantrasyonunun ¢ok yiiksek olmadigi belirlenmistir. Bu
durumun arastirma alaninda Cu degerinin diisiik olmas1 ve
Cu igeren bir giibre uygulanmamis olmasindan
kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Tkinci Yil (2010) Sonuglar

Aragtirmada ikinci yilda (2010) fertigasyon yontemiyle
yetistirilen biber bitkisinin verim degerleri, N, P ve K
konsantrasyonlari Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4 Farkl fertigasyon uygulamalarinin biber bitkisinin verimine (kg/da), N, P ve K konsantrasyonlarina etkileri (%)

(2010 Y1l1)

Table 4 The effects of different fertigation applications on the yield (kg da™®,, N, P and K concentrations of pepper plants

(%) (year 2010)

Uygulamalar Verim N P K
(kg/da) (%)
H.S.G. 2129 433,49 3,00 =+0,07¢f 0,21 +0,00f 5,58 +0,14°
H.IS.G. 427,1 +29 5¢f 3,16 +0,10¢f 0,26 +0,01¢f 5,06 =+0,02¢
(-M) HUSG. 238,9 +9,5f¢ 2,38  +0,059 0,31 +0,002d 459 =+0,12¢
Ortalama 2929 +116,9DE 2,84 +0,41C 0,26 +0,05B 5,07 =+0,50B
(-P) G.G. 198,8 +2,4E 2,80 =+0,08C 0,23 +0,01B 5,07 =+0,07B
H.S.G. 21135 220,72 419 0,072 0,35 =+0,00?2 6,33 +0,18°
H.IS.G. 1916,8 +62,0? 4,24 40,032 0,34 0,022 6,19 +0,02°
(+M) HUSG. 1677,6 +93,5° 3,74 +0,26% 0,34 +0,02% 6,76 +0,072
Ortalama 1902,6 +218,3A 405 +0,28A 0,34 +0,01A 6,42 +0,30A
G.G. 7770 +85,7BC 3,68 +0,09AB 0,27 +0,01B 521 +0,48B
H.S.G. 511,8 4+3,6° 2,86 +0,10f 0,30 =+0,022f 469 =+0,05¢
H.IS.G. 7275 27,14 2,93 +0,01f 0,31 +0,002¢ 454 +0,27¢
(-M) HUSG. 763,3 +166,6° 3,59 +0,11¢ 0,26 +0,01¢f 5,14 =+0,33¢
Ortalama 667,5 =+136,1CD 3,12 =+0,40BC 0,29 =+0,03AB 479 =+0,31B
(+P) G.G. 1475 =+38,1E 2,89 +0,09C 0,23 +0,00B 493 =+0,07B
H.S.G. 8186 +101,3¢ 3,64 +0,490d 0,30 +0,04%f 4,44 +0,16°
H.IS.G. 13815 +84,2° 3,30 +0,02¢ 0,27 +0,04¢f 4,25 0,09
(+M) HUSG. 1252,9 +133,2¢ 3,95 +0,07% 0,29 +0,00¢f 4,70 =+0,05¢
Ortalama 1151,0 +295,0B 3,63 +0,33AB 0,28 +0,02AB 446 +0,23B
G.G. 1707,2 +36,9A 3,53 +0,02A-C 0,26 +0,04B 5,11 +0,35B
Fosfor (P) 0,001 0,077 0,055 0,001
Mikoriza (M) 0,001 0,001 0,001 0,001
Fertigasyon (F) 0,001 0,954 0,241 0,001
PXM 0,001 0,001 0,001 0,001
PXF 0,001 0,001 0,001 0,001
MXF 0,062 0,051 0,006 0,001
PXMXF 0,001 0,022 0,001 0,001
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Calismadan elde edilen bulgular, fertigasyon
yontemiyle yetistirilen biber bitkilerinden alinan verim
acisindan degerlendirildiginde en diisiik verimin 212,9
kg/da ile fosfor uygulanmayan, mikoriza asilamasi
yapilmayan H.S.G. uygulamasinda, en yiiksek verimin ise
2113,5 kg/da ile fosfor uygulanmayan, mikoriza agilamasi
yapilan H.S.G. uygulamasinda oldugu belirlenmistir
(Tablo 4). Bu uygulamay1 ise 1916,8 kg/da ile istatistiki
acidan aralarinda fark bulunmayan yine fosfor
uygulanmayan, mikoriza asilamasi yapilan H.I.S.G.
uygulamast  takip  etmistir.  Genel  ortalamalar
degerlendirildiginde ise mikoriza uygulamasinin biber
bitkisinin verimini 6nemli derecede artirdig1 belirlenmistir.
En distik biber verimi 2929 kg/da ile fosfor
uygulanmayan ve mikoriza agilamast yapilmayan
uygulamada gézlemlenmisken, en yiiksek verim ise 1902,6
kg/da ile fosfor uygulanmayan, mikoriza agilamasi yapilan
parsellerde kaydedilmistir. Bununla birlikte, bu uygulama
ile fosfor uygulanmis ve mikoriza agilanmis geleneksel
yontem arasinda istatistiki olarak fark bulunamamistir
(1707,2 kg/da). Calismada, fosfor uygulamasi ve mikoriza
asilamasinin fertigasyon yontemiyle yetistirilen biber
bitkisinin verimine etki ettigi belirlenmistir (P<0,001).
Verim degerleri bir biitiin olarak degerlendirildiginde, hem
fosfor uygulanan hem de fosfor uygulanmayan parsellerde
mikoriza asilamasinin 6nemli derecede verim artist
sagladig1 tespit edilmistir. Wang ve ark. (2008) tarafindan
yapilan ¢aligmada, fide asamasinda mikoriza agilamasinin,
bitki gelisiminin yan sira tarlaya aktarildiktan sonra bitki
performansini da artirdigi rapor edilmistir. Bu durum,
yaptigimiz ~ c¢alismanin  sonuglar1  ile  benzerlik
gostermektedir. Benzer sekilde, Aguilera-Gomez ve ark.
(1999), biber bitkisinde G. intraradices ile agilamanin bitki
biiylimesi ve gelisimini artirdigint ve mikorizanin bahge
bitkileri {izerinde etkili oldugunu belirtmislerdir. Mevcut
calismada, fertigasyon uygulamalarindan ise H.S.G.
uygulamasinin en yiiksek biber verimini sagladigi
belirlenmistir. Ancak yapilan benzer bir ¢caligmada, Neary
ve ark. (1995), kumlu-tinli bir toprakta 11 veya 22 giin
fertigasyon araliginin, biber bitkisinin veriminde herhangi
bir etkiye sahip olmadigin1 tespit etmislerdir.
Aragtirmamizda, en yliksek azot konsantrasyonu %4,24 N
ve %4,19 N ile istatistiki olarak ayn1 gruba giren sirasiyla,
fosfor uygulanmayan, mikoriza asilamasi yapilan H.1.S.G.
ve H.S.G. uygulamalarinda kaydedilmistir (Tablo 4).
Fertigasyon ile geleneksel yontem karsilastirildiginda,
%4,05 N ile fosfor uygulanmamis, mikoriza agilamasi
yapilmig fertigasyon yoOnteminin daha yiiksek N
konsantrasyonuna sahip oldugu gozlemlenmistir. Drost ve
Koenig (2001), nitrat azotunun ¢ok hareketli oldugunu ve
toprakta vyeterli su varsa toprak profilinden hizlica
yikanacagini, bu nedenle su ve azotun dikkatli sekilde
uygulanmasiyla azotun kok bdlgesinin altina yikanmasinin
en aza indirmenin miimkiin olabilecegini ve bunun damla
sulamayla basarilabilecegini belirtmislerdir. Benzer olarak
Stark ve ark. (1983), sulamayla birlikte azot uygulamasinin
azotun giibre kullanim etkinligini artiracagini, Gardner ve
Roth (1984) ve Papadopolous (1988), bu sekilde biiylime
periyodu boyunca bitki ihtiyacini karsilamak i¢in zamani
kontrol etmede firsat saglanacagimi bildirmislerdir.
Gastaldi ve Sutton (1989), damla sulama ile azotlu
giibrelemenin optimize edilebilecegini ve etkili bir sekilde
kullanilabilecegini rapor etmislerdir. Calisma ile elde

edilen bulgulara gore, fosfor uygulamasmin fertigasyon
yontemiyle  yetistirilen biber bitkisinin azot
konsantrasyonuna etkisinin olmadig1 (P<0,077), ancak
mikoriza agilamasmin 6nemli derecede etki ettigi
(P<0,001) belirlenmigtir. Cogunlukla mikoriza iginde
kilcal kok gelismediginden, mikoriza mantarinin
olusturdugu iplikcikler toprakta deginme ylizeyini artirirlar
ve cok kiiciik caplari (2-12 pm) nedeniyle dar porlara
girerler ve bundan dolayr mantar simbiyozu koklerle
madde alimini (su ve besin) oldukga artirabilir (Ozbek ve
ark., 1995). Fertigasyon yontemiyle yetistirilen biber
bitkisinin fosfor konsantrasyonlarina etkisi
degerlendirildiginde, %0,35 P ile biber bitkisinde en
yiiksek fosfor konsantrasyonunun fosfor uygulanmayan,
mikoriza agilamasi yapilan H.S.G. uygulamasinda oldugu
belirlenmistir. En diisiik fosfor konsantrasyonu ise %0,21
P ile fosfor uygulanmayan ve mikoriza asilamasi
yapilmayan H.S.G. uygulamasinda tespit edilmistir. Farkli
arastiricilar da mikorizanin bitkilerin P alimmi 6nemli
derecede artirdigini bildirmislerdir. Ortas ve ark. (2011),
biber bitkisinde 3 yil siireyle (1999-2001) yaptiklart
calismada 1., 2. ve 3. yil icin en diigsik P
konsantrasyonunun sirastyla %0,22, %0,14 ve %0,16 P ile
kontrolde goriildiigiinii, mikoriza asilamasinin ise sirasiyla
%0,30, %0,27 ve %0,25 P ile en yiiksek P
konsantrasyonuna sahip oldugunu belirlemiglerdir. Martin
ve Stutz (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada, biber
bitkisinin G. intraradices mikoriza mantar tiri ile
astlanmas1 durumunda, yesil aksam ve kok kuru agirlig ile
birlikte bitkinin P konsantrasyonunun, mikoriza mantari
astlanmayan biber bitkisine oranla daha yiiksek oldugunu
belirtmiglerdir. Genel ortalamalar acisindan %P
konsantrasyonu incelendiginde ise fertigasyon
yonteminden elde edilen %P konsatrasyonu ortalamasinin
geleneksel yonteme gore oldukga yiiksek oldugu tespit
edilmistir (%0,34 P). Bu durumun, damla sulama ile
birlikte fosforun bitki kok bolgesi yakinina verilmesinden
kaynaklandig diisiiniilmektedir (Segars, 2004). Pan ve ark.
(2011), fertigasyon yontemiyle muz fidelerinde yaptiklari
calismada benzer sonuglar elde etmisler ve fertigasyonun
geleneksel giibrelemeye oranla P alim etkinligini %18,2-
27,8 arasinda onemli derecede artirdigini bildirmislerdir.
Bulgular  istatistik  agisindan  degerlendirildiginde,
fertigasyon yontemiyle yetistirilen biber bitkisinin % P
konsantrasyonuna, mikoriza asilamasimnin 6nemli bir
etkisinin oldugu (P<0,001) saptanmistir. Deneme datalari
fertigasyon yontemiyle yetistirilen biber bitkisinin K
konsantrasyonu agisindan degerlendirildiginde, %6,76 ile
en yiikksek K konsantrasyonu fosfor uygulanmayan,
mikoriza asilamasi yapilan H.U.S.G. uygulamasinda elde
edilmistir (Tablo 4). Genel ortalamalar incelendiginde, en
yiiksek K konsantrasyonu %6,42 ile fosfor uygulanmayan
ve mikoriza asilamasi yapilan parsellerde belirlenmistir.
Bar-Yosef ve Sagiv (1985) tarafindan yapilan bir
calismada, damla sulama sistemleri ile farkli bitkilerin
besin elementlerini maksimum kullandigr ddnemde,
toprakta yeterli konsantrasyonda K bulunsa bile,
potasyumun sulama suyu ile topraga ilave edilmesi
gerektigini belirtmislerdir. Pratikte, 1slak kok bdlgesinde
kokler K bulabildigi icin biiyiiyebildiklerinden, topraktan
damlama noktasina K dagilimi daha az 6nem tagimaktadir.
Bitki koklerinin K alma etkinligi o kadar yiiksektir ki
kokler bir K kaynag: ile karsilastigt zaman kolaylikla
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alirlar. Diisik K konsantrasyonuna sahip ozellikle kok
hacmi sinurlt olan kumlu topraklarda, giinliik fertigasyon
uygulamas: ile bitkilerin ihtiya¢ duyduklart K ve N

Denemenin ikinci yilinda, fertigasyon yontemiyle
yetistirilen biber bitkisinin Zn, Fe, Mn ve Cu
konsantrasyonlar1 Tablo 5’de verilmistir.

bitkilere saglanabilmektedir (Bar-Yosef, 1999).

Tablo 5 Farkli fertigasyon uygulamalarinin biber bitkisinin Zn, Fe, Mn ve Cu konsantrasyonlarina etkileri (mg/kg) (2010
Yili)

Table 5 The effects of different fertigation applications on Zn, Fe, Mn and Cu concentrations of pepper plants (mg kg™)
(year 2010)

Uygulamalar Zn Fe Mn Cu
(mg/kg)
H.S.G. 29,4 +0,6°¢ 70,5 +1,3f 65,2 +0,3% 11,1 +0,1%
HIS.G. 30,1 =+0,8°d 73,0 +0,9¢f 67,9 +0,6° 20,1 +0,2°
(-M) HU.S.G. 35,1 +0,6° 65,0 =+0,5f 58,4 +0,5% 13,0 =+0,1°¢
Ortalama 315 +3,11AB 69,5 +4,09C 63,8 +4,90B 14,7 +4,74A
(-P) G.G. 21,1 +0,35B 65,0 =+0,65C 65,6 =+1,25B 8,9 +0,40A
H.S.G. 35,3 +4,1° 106,3 +0,9° 78,3 +0,3? 12,0 =+2,2¢
HIS.G. 45,7 +3,22 83,1 +0,4% 75,1 =+0,4° 21,3 +0,5°
(+M) HUSG. | 328 =540 100,5 +4,2b 80,4 +3,22 12,0 +0,9%
Ortalama 37,9 +6,84A 96,6 +12,07AB 779 +£2,67A 15,1 +5,37A
G.G. 22,8 +0,15B 74,0 =+0,10BC 72,2 +0,25AB 11,7 +0,15A
H.S.G. 25,0 +2,5% 82,6 +2,9% 56,5 +4,3° 132 +0,3°
H.1.S.G. 18,0 +0,7f 65,6 +1,0f 63,4 +0,6" 13,2 +1,0°
(-M) HUSG. | 180 =1,0f 72,1 +8.4f 66,1 43,5 9,6 +0,4°
Ortalama 20,3 +4,04B 73,4 +8,58BC 62,0 =+4,95B 12,0 +2,08A
(+P) G.G. 23,9 +0,30B 66,8 =+0,85C 68,2 =+0,40AB 9,7 +0,20A
H.S.G. 18,6 +2,8f 96,3 +1,1° 76,2 +6,62 10,5 +0,3%
H.IS.G. 246 +3,2° 89,8 +13,8% 61,7 +0,8%¢ 11,9 +1,4%
(+M) HUSG. 26,2 +0,4% 127,1 +0,42 64,4 +2,1% 23,4 +0,6°
Ortalama 23,1 +4,01B 104,4 +£19,93A 67,4 +7,71AB 15,2 +7,08A
G.G. 40,3 +6,35A 73,6 +4,25BC 70,2 +0,30AB 11,8 +0,10A
Fosfor (P) 0,001 0,001 0,001 0,001
Mikoriza (M) 0,001 0,001 0,001 0,001
Fertigasyon (F) 0,010 0,001 0,039 0,001
PXM 0,008 0,119 0,001 0,001
PXF 0,001 0,001 0,016 0,001
MXF 0,001 0,001 0,001 0,001
PXMXF 0,001 0,001 0,001 0,001
Biber bitkisinin Zn konsantrasyonu sonuglari1  Arastirmada biber Dbitkisinin Fe konsantrasyonunu

degerlendirildiginde, 45,7 mg/kg Zn ile en yiiksek Zn mikoriza uygulamalarimin Onemli derecede artirdigi

konsantrasyonu fosfor uygulamasi yapilmayan, mikoriza
asilamas1 yapilan H.1.S.G. uygulamasinda, en diisiik Zn
konsantrasyonu ise 18,0 mg Zn/kg ile fosfor uygulamasi
yapilan, mikoriza asilamast yapilmayan H.I.S.G. ve
H.U.S.G. uygulamalarinda belirlenmistir (Tablo 5).
Aragtirmada hem fosfor uygulanmayan hem de fosfor
uygulanan parsellerde mikoriza uygulamalarmin biber
bitkisinin Zn konsantrasyonunu artirdig1 tespit edilmistir.
Ortas ve ark. (2011), biber bitkisi ile yaptiklar1 3 yillik
caligmada Zn konsantrasyonunu incelemisler ve 1., 2. ve 3.
yil kontrol bitkilerinde en diistik sirasiyla 19,1, 19,3 ve 20,5
mg/kg Zn, en yliksek ise mikoriza asilamasinda sirastyla
25,8, 47,8 ve 29,1 mg/kg Zn tespit etmislerdir. Denemenin
her 3 yili i¢in de mikoriza asilamasi ile biber bitkisinin Zn
konsantrasyonunun kritik diizey olan 20 mg/kg Zn
seviyesinin tizerinde oldugunu belirlemislerdir. Yapilan
calismalarda, mikoriza uygulamasi ile immobil halde
bulunan besin elementlerinden &zellikle ¢inkonun alimini
bitkiler tarafindan kabul edilir oranda arttirdig1 tespit
edilmistir (Ortag ve Akpinar, 2006; Smith ve Read, 2008).

belirlenmistir. En diisiik Fe konsantrasyonunun 65,0 mg/kg
Fe ile fosfor uygulanmayan, mikoriza asilamasi
yapilmayan H.U.S.G. uygulamasinda, en yiiksek Fe
konsantrasyonunun ise 127,1 mg/kg Fe ile fosfor
uygulanan, mikoriza agilamasi yapilan H.U.S.G.
uygulamasinda oldugu belirlenmistir (Tablo 5). Biber
bitkisinin Zn konsantrasyonunda oldugu gibi, mikoriza
uygulamasinin Onemli derecede Fe konsantrasyonunu
artirdigt  belirlenmigtir. Genel ortalamalar agisindan
degerlendirildiginde, fosfor uygulanan ve mikoriza
agilamasi yapilan uygulamalarda 104,4 mg/kg Fe ile
fertigasyon yonteminin, geleneksel yonteme gore daha
yiiksek Fe konsantrasyonuna sahip oldugu saptanmustir.
Bulgular istatistiki agisindan degerlendirildiginde, fosfor
uygulamasinin  (P<0,001) ve mikoriza asilamasinin
fertigasyon yontemiyle yetistirilen biber bitkisisin Fe
konsantrasyonuna Onemli derecede katki sagladigi
belirlenmistir ~ (P<0,001).  Biber  bitkisinin ~ Mn
konsantrasyonuna, fosfor ve mikoriza uygulamalarinin
onemli derecede etkide bulundugu tespit edilmistir
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(P<0,001). En diisiik Mn konsantrasyonunun 56,5 mg/kg
Mn ile fosfor uygulanan, mikoriza uygulamasi yapilmayan
H.S.G. uygulamasinda, en yiiksek Mn konsantrasyonunun
ise 80,4 mg/kg ile fosfor uygulanmayan, mikoriza
uygulamas1 yapilan H.U.S.G. uygulamasinda oldugu
belirlenmistir. Ancak istatistiki agidan ayn1 uygulamalarin
H.S.G. (78,3 mg/kg Mn), H.I.S.G. (75,1 mg/kg Mn) ve
hem fosfor uygulanan hem de mikoriza asilamasi yapilan
parsellerin H.S.G. (76,2 mg/kg Mn) uygulamalari arasinda
fark olmadigi belirlenmistir. Cu  konsantrasyonu
bakimindan Tablo 5 incelendiginde, en diigsik Cu
konsantrasyonu 9,6 mg/kg Cu ile fosfor uygulanan,
mikoriza asilamasi yapilmayan H.U.S.G. uygulamasinda,
en yiiksek Cu konsantrasyonunun ise fosfor uygulanan,
mikoriza asilamasi yapilan H.U.S.G. uygulamasinda
oldugu belirlenmistir (23,4 mg/kg Cu). Genel ortalamalar
bakimindan  degerlendirildiginde, istatistiki  olarak
fertigasyon ve geleneksel yontem arasinda fark olmadigi
gbzlemlenmistir.

Sonuglar ve Oneriler

Calismada, 2009 ve 2010 yillar1 arasinda 2 yil siireyle,
fertigasyon uygulamalarinda farkll giibreleme
zamanlarinin ve mikoriza uygulamalarinin, Cukurova
bolgesinde yetistiriciligi oldukga fazla yapilan biber
bitkisinin verimine ve besin elementleri konsantrasyonuna
olan etkileri geleneksel yontemle karsilastirilarak
arastirilmistir.

Calisma ile elde edilen bulgular verim degerleri
acisindan bir biitiin olarak degerlendirildiginde; her 2 yilda
da fertigasyon yoOntemiyle yetistirilen biber bitkisinin
veriminin geleneksel yoOnteme gore yetistirilen biber
bitkisinin verimine oranla olduk¢a yiiksek oldugu
belirlenmigtir.  Ayrica, mikoriza asilamasi yapilan
parsellerde verimin, mikoriza asilamasi yapilmayan
parsellere gore daha fazla oldugu saptanmistir.

Fertigasyon uygulama sikliklar1 agisindan bulgular
degerlendirildiginde, birinci yilda fosfor uygulanan ve
mikoriza agilamasi yapilan H.1.S.G., ikinci yilda ise fosfor
uygulanmayan, mikoriza asilamas: yapilan H.S.G.
uygulamalarinin ~ verimi  6nemli derecede artirdigi
belirlenmistir. Bitki besin elementlerinin alim1 yoniinden
calisma ile elde edilen sonuglar degerlendirildiginde,
mikoriza uygulamalarinin  genelde bitkilerin  besin
elementleri konsantrasyonlarini artirdig: tespit edilmistir.
Fertigasyon uygulama sikliklarindan H.S.G.
uygulamasinin, biber bitkisinin % P konsantrasyonunu her
2 yilda da artiran uygulama oldugu gozlemlenmistir. Biber
bitkisinin K, Zn, Fe, Mn ve Cu konsantrasyonlari
degerlendirildiginde, H.S.G. ve H.1.S.G. uygulamalarinin,
H.U.S.G. uygulamasina gbre, bitkilerin besin elementlerini
daha fazla artirdig: tespit edilmistir.

Arastirmada iki yillik deneme sonuglari, H.I.S.G.
uygulamasinin  ve mikoriza asilamasinin, Dbitkilerin
gelisimini ve bitki besin elementleri alimini artirdigini
gostermistir.  Su  kaynaklarmmm  giderek  azaldigi
glinlimiizde, fertigasyon uygulamalar1 olduk¢a Onem
kazanmaktadir. Diinyadaki su kaynaklarmin biiyiik
boliimiiniin tarimsal iiretim sistemlerinde kullanildig:
disiintildiigiinde, damla sulama yolu ile giibreleme, hem
kisith olan suyun ekonomik ve siirdiiriilebilir olarak
kullanilmasini, hem de giibreler yoluyla ¢evre kirliliginin

azaltilmasin1 saglayacaktir. Su ve giibrelerin kullamim
etkinliginin artirilmasi, ¢evre ve dogal kaynaklarin
korunmasi agisindan 6nemli oldugu kadar, insan sagligi
i¢in de dnemlidir.
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