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OZET

BIiBERDE YUKSEK SICAKLIK STRESI ALTINDA POTASYUM SULFATIN
KOKTEN VE YAPRAKTAN UYGULAMALARININ VERIM VE KALITE UZERINE
ETKIiLERI.

ERSOY,LALE

Sirnak Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Bahce Bitkileri Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Yelderem AKHOUNDNEJAD
Temmuz 2021, Sayfa:80

Kiiresel istnma ile ger¢eklesen yiiksek sicakliklarin tarimda yetistiriciligi
engelleyebilecegi diisiiniilmektedir. iklimde olusan degisikliklerden dolay1 degisen ¢evre
sartlarina dayanikli tiir ve gesit gelistirmenin yaninda bitkinin dayaniklilig arttirilmalidir.
Agik ve ortii alt1 yetistiriciliginde en ¢ok liretilen sebzelerden birisi de biberdir. Deneme
Sirnak ili idil ilgesinin Cigir kdyiinde gerceklestirilmistir.40 giin arayla iki ayr1 dikim
yapilmistir. Giibre olarak potasyum siilfat uygulanmistir. Ilk potasyum giibrelemesi dikimden
30 giin sonra yapilmistir. Potasyum siilfat (K2SO4), yapraktan (0-1%-2%-3%) ve kokten (0-5-
10-20 kg/dekara) uygulanmistir. Potasyum siilfatin yaprak ve kokten uygulanmasi ile biber
bitkilerinin yiiksek sicaklik stresi altinda verim ve kaliteye etkisi arastirilmistir. Denemede
yesil aksam degerlendirmesi, yapraklardaki klorofil miktari, yaprak sicakligi, yaprak oransal
nem igerigi(RWC), yaprak kuru agirlik orani, membran zararalanmalari, 6l¢iilmiistiir. Ayrica
meyve en ve boyu, ortalama tane agirligi, toplam meyve verimi, meyve kuru agirlik orani,
meyve eti sertligi, pH, meyve et kalinligi, SCKM, tohum sayisi, yaprakta (Ca, K, N) ve
meyvede makro ve mikro besin elementleri (Ca, K, Mg, N, Cu, Fe, Mn, Zn) konsantrasyonlar1
analiz edilmistir. Deneme sonucuna bakildiginda potasyum siilfatin yesil aksam kuru
agirligini, yapraklardaki klorofil oranini, yesil aksamda azot(N),K icerigini arttirmis iken yesil
aksamda Ca degerini azaltmistir. Meyve kalite parametrelerinden olan meyve eti sertligini,
kalinligini, kuru madde miktarini, arttirmistir. Yiiksek sicaklik stresinde %2+yaprak ve
S5+toprak uygulamasi meyve verimini arttirmistir. Sonug olarak yiiksek sicaklik stresi altinda

uygulanan giibrenin meyve verim ve kalitesini arttirdigi tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER:K;SO4,Capsicum annum, abiyotik stres, yiiksek sicaklik, verim,
kalite
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ABSTRACT

EFFECTS OF ROOT AND FOLIAR APPLICATION OF POTASSiUM SULFATE ON
YIiELD AND QUALITY UNDER HiGH TEMPERATURE STRESS iN PEPPER

ERSOY,Lale

Sirnak University Graduate School of Natural andApplied Sciences
Department of Horticulture, Master of Science(MSc)
Supervisor: Assist.Prof. of Yelderem AKHOUNDNEJAD

July 2021, Pages 80

It is thought that high temperatures due to global warming may prevent cultivation in
agriculture.In addition to developing species and varieties that are resistant to changing
environmental conditions due to changes in the climate, the durability of the plant should be
increased..One of the most produced vegetables in open and greenhouse cultivation is pepper.
The trial was carried out in C1gir village of Idil district of Sirnak province, Two separate
plantings were done 40 days apart. The first potash fertilization was done 30 days after
planting. Potassium sulfate (K2SO4) was applied at (0-1%-2%-3%) from leaves and roots (0-
5-10-20 kg/da).The effect of potassium sulphate on the yield and quality of pepper plants
under high temperature stress was investigated by foliar and root application. Evaluation of
green parts, amount of chlorophyll in leaves, leaf temperature, leaf relative moisture content
(RWC), leaf dry weight ratio, membrane damage were measured in the experiment. In
addition, fruit width and length, average grain weight, total fruit yield, fruit dry weight ratio,
fruit flesh firmness, pH, fruit thickness, SCKM, number of seeds, macro and micro nutrient
elements (Ca, K, N) and fruit in the leaf (Ca, K, N). Ca, K, Mg, N, Cu, Fe, Mn, Zn)
concentrations were analyzed. Considering the results of the experiment, potassium sulfate
increased the dry weight of the green parts, the chlorophyll ratio in the leaves, the nitrogen
(N), K content of the green parts, while it decreased the Ca value in the green parts.It
increased the hardness, thickness and dry matter content of fruit flesh, which are among the
fruit quality parameters. In high temperature stress, 2%-+leaf and 5+soil application increased
fruit yield.. As a result, it was determined that the fertilizer applied under high temperature

stress increased fruit yield and quality

Keywords:K>SO4, Capsicum annum, abiotic stress, high temperature, yield and quality
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢aligmada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.
Simgeler Aciklama
Mg : Miligram
Kg : Kilogram
L . Litre
Da : Dekar
Ha . Hektar
m? : Metrekare
T :Ton
% : Yiizde
Ca > Kalsiyum
MgO : Magnezyumoksit
Cao . Kalsiyummoksit
K . Potasyum
K20 : Potasyumoksit
K2SO4 : Potasyumstilfat
KNOs3 : Potasyumnitrat

mmol L1 : Milimol/Litre



ppm : Milyondabir

mm : Milimolar

N : Azot

P : Fosfor

M : Metre

cm : Santimetre

m?3 : Metrekiip

°C : Santigradderece
Ml : Mililitre

P20s : Fosforpentaoksit
EC : Elektrikiletkenligi
Ca : Kalsiyum

HCI : Hidroklorik Asit
ar : Gram

mm : Milimetre

nm : Nanometre

Dk : Dakika

uM : Mikrometre

mgl? : Miligram/litre



Kisaltmalar

FAO

NSI
MZI

SCKM

XVi

Aciklama

: Birlesmis Milletler Gidave
Tarmm Orgiitii

- Nispi Su Icerigi
: Membran zararlanma indeksi

: Suda Coziinebilir Kuru Madde



1.GIRIS

FAO 2019 verilerine gore diinya biber iiretim alan1 749088 hektardir biber iiretim
miktar ise 1103024 tondan olusmaktadir. Diinya ¢apinda biber verimi ise 14725
tondur(FAO,2021). Biber ¢esit bakimdan zengin bir sebze tiirtidiir. Tiirkiye’de biber ¢esitleri
hemen hemen her bolgede yetistirilmektedir. Biber ¢esitleri sivri, dolmalik, carliston, kapya
vb. cesitlerdir. TUIK verilerine gdre Ulkemiz’de iiretim miktar1 bakimindan en ¢ok iiretilen
cesitler 1 291 091 ton ile kapya, 389 957 ton dolmalik, 838 890 ton sivri ve 116 967 ton
carliston biber gesitleridir(TUIK, 2021).

Kiiltiire alinan ilk baharat bitkisi olduguna inanilmaktadur. Ilk olarak 6000 y1l dnce orta
ve Giiney Amerika’da yetistirildigi ve buradan diinyaya yayildig: diistiniilmektedir. Capsicum
cinsi altinda 38 farkli tiir tespit edilmistir. Bu tiirlerden bazilari; Capsicum annuum, C.
frutescens, C. pubescence, C. chinense, C. baccatum ve C. assamicum oldugu belirlenmistir(

Ramchiary ve Kole, 2019).

Anavatani tropikal Amerika olan biberin buradan diinyaya yayildigini ve biberin 6nce
Ispanya’dan 1548 yilinda Ingiltere’ye, daha sonra orta Avrupa ve diger Avrupa iilkelerine
girdigini va ayrica Balkan iilkelerinden sonra Tiirkler tarafindan orta ve kuzey Afrika
tilkelerine tanmitildig: bildirilmektedir (MEGEP, 2008).

Biber olgunlastiginda Askorbik asit i¢erigi artmaktadir. Ayrica Kirmizi olgun biber
meyvelerinin en yiiksek C vitamin ve provitamin A igerigine sahiptir (Marin ve ark., 2004).
Biberler ¢ok farkli sekilde tiiketilebilirler 6rnegin salga ve soslar, pul biber, tursuluk, olarak
islenebileceklerini ifade etmistir ve ayrica 100 g taze yesil tatl biberde, 29 kalori, 1,1g protein.
0,2 g yag, 92,6 g su, 4,2 g karbonhidrat, 1,4 g seliiloz bulunmaktadir (Keles, 2007).
Antioksidan kaynagi olan biberlerin a,b,c, e vitaminleri ve renk pigmentleri bakimindan
zengindir(Salk ve ark., 2008). Biberde bulunan kapsaisin organik tarimda biiyiik rol oynar,

ozellikle zararlilar1 uzaklastirmada ve hastaliklara kars1 direng saglamaktadir (Arin, 2018).

Biber meyveleri yiliksek besin degerine sahiptir ve tiiketici saglhigina fayda sagladigi ve
bu gercek, diinyada kirmizi biber pazarinin ve tiiketiminin artmasina katkida bulunmaktadir

(Srivastava ve Mangal., 2019).



Potasyum, kalite tizerindeki 6nemli etkisi nedeniyle, kalitenin besin maddesi olarak da
bilinir (Imas ve ark., 1999). Bitkilerde potasyum eksik oldugunda yaprak kenarlarinda sararma
ve bodur gelisme gosterdiklerini ve ayrica zayif bir kok sistemi olustugundan dolayr verim
diisiislerine neden olmaktadir (Wang ve ark., 2013). Potasyum ve sodyum oranini artirmak
i¢in bitkileri potasyumla giibrelemenin bitkilerin tuzluluga karsi dayanikliligi arttirmaktadir

( Elhindi ve ark., 2016 ).

Sebzelerde potasyumun kullanilmasi meyvenin renkli ve daha canli goriinmesine ayrica
yiiksek kalite ve verim elde edilmesine, iirlinlin depo sliresinin uzamasini saglamaktadir (Kagar

ve Katkat, 2010).

Potasyum bitkilerdeki yeni dokularin biiyiimesinde, fotosentezde, yaprak-kok su
dengesinde, mineral maddelerin kdkten yapraga ve yapraktan koke tasinmasinda 6nemli rol
oynamaktadir (Coker ve ark., 2009). Potasyumun kavun meyvesinde asit, seker ve ¢oziinebilir
kat1 maddeleri arttirdigini ve potasyum eksikliginde ise verimin azalmaktadir (Lester, 2005).
Potasyumun meyvedeki artis1t meyve sikiligini, ¢coziilebilir sekerleri ve askorbik asit
konsantrasyonunu artirarak biber meyve kalitesini arttirmaktadir (Botella ve ark., 2017).
Bitkilerdeki potasyum gereksinimi yiiksektir ¢linkii enzim aktivitesini saglamak i¢in
Sitoplazmada yiiksek bir potasyum olmasi gerekmektedir (Malavolta, 2006). Potasyum
eksikliginde meyvede ve yapraklarda birgok sorun ortaya ¢ikmaktadir. Hiyarda bu eksiklik
yasandiginda yapraklarda kloroz ortaya ¢ikmakta meyve de ise sekil bozuklugu meydana
gelmektedir (Dursun ve ark., 2017).

Pamuk yapilan bir calismada yapraktan uygulanan potasyumun kuraklik stresi
kosullarinda bile bu stresi azaltict yonde etki etmektedir (Rashid ve ark., 2013).Topraktan
verilen potasyuma ek olarak hem erken koza olusturma doneminde hem de koza olugmanin pik
doneminde olmak tizere iki defa yapraktan uygulanmis olan potasyumun pamukta verim ve lif

kalite 6zelliklerini arttirmaktadir (Dewdar ve Rady, 2013).

Meyve gelisimi sirasinda olusan yliksek sicakliklar, domates gibi bir¢ok bitkide meyve
ve tohum verimini azaltmaktadir ( Adam ve ark., 2001). Capsicum tiirlerinde tozlanma
doneminde ortaya ¢ikan yliksek sicakliklar dollenmeyi ve verimi siddetli bir sekilde
azaltmaktadir (Erickson ve ark., 2001). Bir¢ok tiirde, yliksek sicaklik stresinin vejetatif

biliylimeden ziyade iireme gelisimi lizerindeki etkileri daha belirgindir ve bu yiiksek sicakliktan


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1658077X18303485#b0135
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304423808000848#bib1

zarar goren polenlerden dolay1 olusan erkek organ kisirlig1 verimde ¢ok biiyiik bir azalmaya
neden olmaktadir ( Young ve ark., 2004; Zinn ve ark., 2010). Bugdayda tireme gelisimi
sirasinda gergeklesen yiiksek sicaklik, fotosentez ve yaprak alanindaki azalisi, tane kiitlesini,
tane agirligini ve seker icerigini diigiiriirken su kullanim verimliliginide diisiirmektedir (Shah
ve Paulsen, 2003). Cigeklenme asamasinda meydana gelen yiiksek sicakliklar tane verimini ve
bitki bagina diisen tohum verimini ve ayrica bin tane agirhigindaki verimde ytliksek miktarda
diisiisiin meydana gelmektedir. Ureme organlarinda dogrudan bir sicaklik etkisinin verimde

diislise neden olmaktadir(Angadi ve ark., 2000).

Yiiksek sicakliklarin toprakta zararlt mikroorganizmalarin biiylimesine neden oldugunu
ve ayrica fotosentez hizini yavaglatmaktadir (Dogan ve ark., 2016).Tozlagma tiim tiirlerde
maximum sicakliklara kars1 en hassas fenolojik asamalardan biridir ve bu gelisimsel asamada

yiiksek sicakliklar iiretimi biiyiik dl¢iide etkilemektedir (Hatfield ve ark., 2015).

Bitkiler yiiksek sicaklik stresi altinda gelismelerini devam edebilmek amaciyla
fizyolojik olarak savunma sistemi olustururlar. Genellikle bu abiyotik streslerden bir olan
yiiksek sicaklikta bitkilerde yaprak ve meyvelerde lekeler meydena gelmektedir bu da verim ve
kaliteyi olumsuz yonde etkilemektedir (Aktas, 2002; Kabay ve Sensoy, 2017).

Abiyotik streslerden biri olan yliksek sicaklik, bitkilerde hastaliklarin olusmsina neden
olacaginda bitki biliylimesini olumsuz etkiler ve bitkinin bazi1 kisimlarinda 6zellikle gévdede
nekrotik lekelenmelere neden olmaktadir (Aktas, 2002; Dasgan ve ark., 2006; Kacar ve ark.,
2006; Ozen ve Onay, 2007; Wahid ve ark., 2007).

Calismanin amaci gittikge artan sicakliklardan dolay1 hem bitkilerde olusan
zararlanmayi azaltmak hem de iiriinde verim ve kaliteyi artmaktir. Ozellikle Sirnak ili gibi
kurak iklime sahip sehirlere sebze yetistiriciligini kazandirarak iiriin tiretiminde iilke genelinde

istikrar saglayarak ekononiye katki saglanmas1 amaglanmistir.


https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2013.00273/full#B206
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2013.00273/full#B212

2.ONCEKI CALISMALAR

Fageria ve ark. (1974), tarafindan yapilan ¢alismada yer fistig1 bitkisi farkli potasyum
konsantrasyonlarinda seyreltik besin ¢ozeltisinde 55 giin boyunca biiyiitiiliir. Yer fistig
bitkisinde maksimum verimi 200 uM konsantrasyonunda elde edildigini ayrica artan potasyum

oraninin magnezyum alimini engelledigi bildirilmistir

Lindhauer (1985), Almanya ‘da yaptig1 ¢alisma da ay ¢igegi bitkilerin de su stresine
maruz birakilan bitkilerin yeterli miktarda potasyum giibrelemesiyle az sulanmig olan

bitkilerde daha yiiksek turgor basinci olusturuldugu tespit etmislerdir.

Sangakkara ve ark. (2001), Boriilce (Vignaunguiculata L.Walp) ve mungbean (Vigna
radiata L. Wilczek) bitkilerinde farkli oranlarda potasyumun uygulanmasiyla cesitlerin diisiik
ve sicak sulama uygulamasinda toprak nemi stresine karsi bitki tepkileri dl¢miislerdir. Her iki

¢esidin potasyum giibresiyle toprak nemi stresinin tistesinden geldigini tespit etmislerdir.

Kant ve ark.(2002), bitkileri vejatatif gelisme donemlerinin erken sathalarinda yiiksek
potasyum konsantrasyonuna gereksinimleri oldugunu ve yiiksek potasyum konsantrasyonu
soguk hava, don, ge¢ sezon yagislar1 ve yiiksek 1s1 dalgalar1 gibi ani gergeklesen cevresel

olaylariin zararlariin hafifletecegini 6ne stirmislerdir.

Henry ve ark. (2008), yaptiklar1 ¢aligmada ortalama ve yiiksek likopen meyveli
domateste ( Solanum lycopersicum L.) uyguladiklari potasyumun déllenmeye, meyve verimine
katkis1 ve meyvedeki likopen igerigindeki degisimleri 6lgmek i¢in yapilmis olan ¢aligmada

potasyumun dollenme orani ile ¢esit arasinda anlamli bir iligki oldugu tespit etmislerdir.

Mesbah (2009), Misir’da yapilan bir ¢alismada sulu tarlada yetistirilen bugday da
yapraga sprey yardimiyla piiskiirtiilerek uygulanan farkli konsantrasyonlardaki potasyumun %1

dozunun tane veriminde etkili oldugunu belirtmistir.

Tehranifar ve ark. (2009), iran’daki nar (Punica granatum) agaclari iizerine yaptiklari
calismada potasyumun yapraktan uygulanmasiyla kalite parametreleri {izerine etkisi
dlgmiislerdir. Ug farkli dozda uygulanan potasyumun (0, 1. 5, 3 g/ L) énemli dl¢iide fenolik
bilesiklerin ve antioksidan igerigini arttirdiginin sonucuna varmislardir. Ozellikle potasyum
uygulamasmin 1.5 ve 3 gramda L' oOnemli olgide (P <0.05), meyve

suyunun antosiyaninlerini arttirdigini belirtmislerdir.


https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Sangakkara%2C%2BU%2BR

Falah ve ark. (2010), sulu ortamda yetistirilmis olan domateslerde ortamdaki

sicaklik 35°C oldugunda ,ksilem de potasyum oraninda bir azalma oldugu tespit etmisglerdir.

Kemler ve Kraus (1987), yaptiklari ¢aligmada biiyiime sirasinda yeterli potasyum
iceren bitkilerin hastalik gibi biyotik faktorlere ve don, kuraklik, havasiz toprak kosullari,
tuzluluk gibi abiyotik stresli kosullar altinda bile iyi verim saglayabilmekte oldugunu

bildirmislerdir.

Ashraf ve ark. (2011), sera kosullarinda yetistirilmis olan pamukta su birikiminin
verebilecegi zarari en aza indirmek igin potasyumu hem yapraktan hem de kokten 60 kg ha -1
potasyum gelecek sekilde uygulamislar. Yaptiklar: ¢alisma sonucunda toprak+yapraktan
uygulanan potasyumun en iyi sonug¢ verdigini tespit etmislerdir. En az etkili olan ise tek basina

yapraktan uygulanan potasyum oldugunun sonucuna varmislardir.

Hussain ve ark. (2011), Faisalabad bolgesinde yaptiklari ¢alismada mungbean (Vigna
radiata L.) bitkisine farkli (0, 30, 60, 90,120 Kg ha 1) seviyelerde topraktan uygulanan
potasyumun kiyaslandirma yapmislardir. Bunun sonucunda hektara uygulanan 90 kg potasyum

uygulamasinda maksimum tohum veriminin (753 Kg ha!) elde edildigini agiklamiglardir.

Waraich ve ark. (2012), bitkilerde potasyumun kuraklik, diisiik sicaklik ve maksimum

151k yogunlugu gibi bitkilerde farkli stres etkilerini hafifletebilecegini 6ne stirmiislerdir.

Oosterhuis ve ark. (2013), Amerika da yapilan ¢alisma da pamukta uyguladiklari
potasyumun bitki sagligina, abiyotik streslere ve canli hastaliklara kars1 direng kazandigin

belirtilmislerdir.

Vatanparast ve ark.(2013), iran’da nar agaclaria yapraktan %1.5 oraninda uygulamis
olduklar1 potasyum siilfatin nar meyvelerinde antioksidan aktivitelerini 6nemli derecede

arttirdigini saptamiglardir.

Wang ve ark.(2013), bitkiler de optimum potasyum giibresinin kullanim1 dengeli
dollenme ve diger besinlerle birlikte verimli potasyum kullanimi siirdiiriilebilir {iriiniin
biiyiimesine, verimine ve kalitesine katkida bulundugu ve ayrica bitki sagligini etkiledigi ve

cevreden gelen olumsuz sartlarda olabilecek bir zarar1 6nledigini 6ne stirmiislerdir.

Zo61b ve ark.(2014), misirda (Zeamays L.) yaptiklart calismada yetersiz sulama ve

potasyum eksikliginin fotosentezi azalttig1 ayrica bu etkilerin yash yapraklarda daha belirgin


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/xylem

oldugu, sonug olarak da potasyum giibresinin su kaybini1 6nledigi ve verimi artirmada 1yi rol

oynadigi agiklamislardir.

Gur ve ark.(2015), elma agaglarina uygulanan potasyum giibresinin koke verilmesi
veya potasyumlu gilibrenin yapraktan uygulanmastyla yapilmis olan ¢alismada 29 °C'lik bir
kok sicakliginin zararl etkisini azaltmistir ve 6zellikle yapraktan piiskiirtmeyle uygulanan

giibrenin etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Elhindi ve ark. (2016), Misir da yetistiriciligi yapilan kignis (Coriandersativum L.)
bitkileri iizerinde tuzlulugun olumsuz etkilerini azaltmak i¢in yapilmis olan ¢calismada
potasyum nitrat (KNO3) farkli dozlarda (0, 50 ve 100 mM) yapraktan uygulanmis sonug
olarak da potasyum uygulamasinin, zar geg¢irgenligi, fotosentetik olaylar, nispi su igerigi ve

besinlerin tuzluluk stresi kosullarina pozitif tepki gosterdigini saptamislardir.

Gonzalez ve ark.(2016), ispanya’nin Cordoba sehrinde yaptiklar bir ¢alismada zeytin
yetistiriciliginde yiiksek sicakligin kokte biriken potasyumun alimini engelledigini bu nedenle
bitkinin  su kullanimini engelledigini, Yyaprak-kdk su dengesizligine neden oldugu

belirtmislerdir.

Zahirul ve ark.(2018), Kore'de yaptiklari ¢alismada, kiraz domateslerinde hasattan
once yapraktan uygulanan 36.74 mM oraninda potasyumun meyve kalitesi ve meyvenin raf

Omriinii arttirdigini tespit etmislerdir.

Hasanuzzaman ve ark.(2018), potasyum (K), bitkilerdeki gelisme ve biiyiimede ¢ok
onemli rol oynadigini ortaya atmislardir. Ayrica potasyumun; protein sentezi, karbonhidrat
metabolizmasi ve enzim aktivasyonu ile ilgili ¢esitli biyokimyasal islemlerde diizenleme

sagladigini ifade etmislerdir.

Cakmak (2018), biinyesinde potasyumun az bulundugu bitkilerin 1s18a karsi hassas
olduklarin1 belirtmislerdir. Bu sebepten dolay1 bitkilerde klorotik ve nekrotik belirtilerin

oldugunu tespit etmislerdir.

Bui ve ark.(2018), Bat1 Avusturalya’da yapilan bu ¢alismada potasyum ile
zenginlestirilmis tuzlu suyun Sargassum linearifolium ve S. Podacanthum ¢esitlerinde
uygulanmasiyla ortam sicakligi (20-22°C) ve yiiksek sicaklikta (26-27°C) test edilmisler, her
iki cesitte de bitki gelisme orani ve biyo kiitlelerinde en yiiksek artisin ortam sicakliginda

meydana geldigini tespit etmislerdir.



3. MATERYAL VE METOD
3.1.Materyal

Deneme Sirnak ilinin Idil ilgesine baglh Cigir kdyiinde iiretici sartlarmda

gerceklestirilmistir. Denemede materyal olarak Kapya biber ¢esidi kullanilmistir (Sekil 3.1).

3.1.1.Biber Bitkisinin Iklim Istegi

Biber bitkisi sicak iklim sebzesidir. Optimum sicaklik istegi 20-25 °C’dir.0 °C’ nin
altinda bitkilerde 6liim meydana gelmektedir.8 °C’ nin altinda ¢igek tomurcugu olusumu
durur.35 °C’ nin ustiindeki sicakliklarda ise bitki gelismesi ve biiylimesi ¢cok yavaglar. 45 °C’

nin tizerinde biiylime tamamen durmaktadir(Altinsoy, 2016).

"
~

Sekil 3. 1:Deneme alanina ait bir gOrinim

3.2. Yontem

Denemede kullanilan potasyum siilfat (K 2SO4), farkli dozlarda yapraktan ve kokten
verilmistir. Fide dikimi, bolgenin ekolojik sartlarina gore 16 Nisanda dikim yapilmistir.
Dikim yapildiktan 10 giin sonra ilk ¢apalama yapilmistir(Sekil 3.2.1). Ayrica sicaklik stres
denemesi 40 giin sonra 10 Mayista gergeklestirilmistir. Potasyum uygulamasi dikimden 30
giin sonra her 15 giinde bir yapilmistir. Potasyum stilfat (K2SOa), yapraktan (0-1%-2%-3%)



dozlarinda ve kokten (0-5-10-20 kg/dekara) uygulanmistir. Deneme 3 tekerriirlii ve her
tekerriirde 5 bitki dikilmistir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore planlanmistir ve
ortalamalar LSD testine gore tabi tutulmustur. Uygulamada dikimin sira aras1 100 cm ve sira
izeri 40 cm olarak yapilmistir. Denemede giibre uygulamasi, toprak analizlerin sonuglarina
gore Cizelge 3.2.1 Giinay (2005)’dan modifiye edilerek 15 kg N, 5.5 kg P20s, 21.9 kg K20,
11.5 kg CaO ve 12 kg MgO kullanilmistir. Tezin 6l¢iim ve analizleri Sirnak ve Cukurova

Universitelerinin Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri laboratuarlarinda yiiriitiilmiistiir.

Cizelge 3.2. 1: Toprak analizi

Analiz Numune
Saturasyon (%) 58,96

pH 8,08

Toplam Tuz (%) 0,0265

Organik Madde 1,5289

Kireg 13,999

Fosfor P.Os kg/da 8,8165
Potasyum K20 kg/da 55,1936

Sekil 3.2. 1: Denemede dikimden sonraki ilk capalama



4 DENEMEDE YAPILACAK OLCUMLER VE ANALIZLER

4.1-Yesil Aksamda 0-5 Skala Degerlendirmesi Yapilmasi

Bitkilerin yiiksek sicaklik stresinden zararlanma derecesine gore 0-5 arasinda puan
verilmistir. Bu amagla daha 6nce Dasgan ve ark. (2010)’nin kullandig1 puanlama esas
alinmistir: Bu degerlendirme 2.hasattan sonra yapilmistir.

0: Hig etkilenme yok (kontrol bitkileri) (Sekil 4.1.1 )

1: Alt yapraklarda solgunluk baslangici olabilir ve su stresinden etkilenme % 5-20 arasidir,
2: Yapraklarda kivrilma, kapanma, solgunluk ve sararmalar % 21-50 aras1 stresten
etkilenmistir,

3: Bitkide % 51-70 arasinda zarar gérmektedir
4- Bitkide %71 -90 arasinda zarar gormektedir.

5- Bitkide %91 -100 arasinda zarar gérmektedir.

4.2-Yesil Aksam Taze ve kuru Agirhg (g/bitki)

Deneme tamamlandiginda yaklagik 30 Agustos tarihinde yiiksek sicaklik stresi
denemesinde bitkiler sokiilerek toprak iistii aksamin tamami tartilmistir ve tartildiktan sonra

etlivde kurutulduktan sonra kuru agirliklar1 kaydedilmistir
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4.3-Yesil Aksamda Potasyum ve Kalsiyum Konsantrasyonu (%)

Her tekerriirdeki her uygulamasindan 5 yaprak bitkilerin tepeden 5. yapraklarindan
alinarak, Yikanip, 65 °C’de kurutulan yaprak ornekleri 20 mesh biiyiikliigiinde 6giitiilmiistiir.
Ogiitiilen bu 6rneklerden 200 mg alinarak 5 saat siireyle 550 °C’de kiil firminda yakilmistir.
Yakma isleminden sonra meydana gelen kiil %3.3’liikk HCI ile ¢oziilerek ve mavi bant filtre ile
stiziik alinmigtir. Stiziikler Varian marka FS220 model Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre

cihazinda emisyonmodunda okutularak K ve Ca elementlerinin konsantrasyonlar1 belirlenmistir

(AOAC, 1990).

4.4-Toplam Meyve Verimi (kg/m2veya ton/da)

Denemedeki biber hasatlar1 yaklasik Haziran ve Temmuz tarihinde baglanmistir.

Meyveler uygulamalara gore her tekerrlir i¢in tartilarak sayilari alinmistir.

4.5- Klorofil Oranin Belirlenmesi (SPAD)

Biber bitkisinde tepeden yaklasik 5.Yapraktan ve yaprak yiizeyine dokunulmadan

klorofil oran1 Minolta marka klorofil metre ile belirlenmistir (Sekil 4.5.1).
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Sekil 4.5. 1: Biber yapraklarinda klorofil 6l¢iimii

4. 6-Su Kullanma Etkinligi (g /L)

Denemede %100 sulama uygulamalarinda bitkilere verilen su miktar1 kaydedilmistir.
Ayrica yagmur seklinde diisen yagislar da Bolge Meteoroloji Miidiirliigii’nden alinmistir. Bu
durumda tiretim boyunca bitki basina topraga diisen toplam su miktar1 belirlenmistir. Hasatlar
sirasinda kaydedilen biber meyve agirliklar: da toplanarak bitki basina toplam verim degerleri
hesaplanmistir. Denemedeki farkli sulama uygulamalarinda farkli genotiplerde “Su kullanma
etkinligi” ni hesaplamak i¢in toplam meyve verimi, harcanan toplam su miktarina oranlanarak
bulunmustur. Béylece denemedeki kapya biber ¢esidinde %100 sulamada birim sudan ne kadar

biber meyvesi iiretebildikleri kargilastirilmistir (Akhoundnejad, 2011).

Su Kullanma Etkinligi (g / L) = Verim (g / bitki) / Verilen Su (L / bitki)

Yaprak Oransal Nem Icerigi

Biber bitkilerinin tepeden alinan 4-5.yapraklarinin 6nce taze agirliklart 6lgiilmiis, 6lciim

yapildiktan sonra belirli bir miktarda su ile doldurulmus plastik bardaklarin i¢ine birakilarak 4
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saat bekletilmistir(Sekil 4.7.1). Suda bekletilen yapraklar 4 saat sonra sudan ¢ikartilarak turgor
agirliklan Sl¢iilmiistiir. 65 °C sicakligindaki etiivde 48 saat kurutulduktan sonra agirliklari

Olclilmiistiir.

Oransal Su Igerigi (%) = (Taze Agirlik — Kuru Agirlik) / (Turgor Agirhik — Kuru
Agirlik) x 100

Sekil 4.7. 1: Yaprak orneklerinde turgor agriligiin 6lglimii

Meyve Ortalama Agirhgi (g/meyve)

Hasat basladiktan sonra meyve ortalama agirligini 3.Hasatta her tekerriirden 10 meyve
alinarak hassas terazide teker teker tartilarak ortalama agirligi alimmistir(Sekil 4.8.1). Her

tekerriirdeki meyve agirligi gram olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.8. 1: Meyvenin taze agirliginin tartilmasi

4.9-Meyve Cap1 ve Boyu (mm)

Meyve hasadi basladiktan sonra 3. hasatta her tekerriirden alinan 10 meyvede ekvatoral
bolgeden meyve ¢ap1 ve ¢igek ¢ukuru ile sap cukuru arasindaki bolgeden ise meyve boyu

Olctimleri dijital kumpas ile dl¢lilmiistiir(Sekil 4.9.1).

Sekil 4.9. 1: Meyve ¢ap ve boy Ol¢limiine ait goriintiiler

4.10-Meyvede Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktar1 (SCKM)
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Biber meyveleri dilimlenerek kati meyve suyu ¢ikaracagi ile suyu ¢ikarilmistir. El refrakto
metresi kullanilarak SCKM % olarak okunulmustur.

4.11- Meyvedeki Tohum Sayis1

3. hasatta her uygulamada ve her tekerriirden alinan 10 meyvede biber tohumlarini

sayilarak kaydedilmistir.

4.12-Meyve Suyunda pH icerigi

3. hasat yapildiktan sonar hasat edilen meyvelerden 100 ml civarinda biber suyu

alinarak Adwa model AD1000 marka pH metre ile dl¢ctimleri yapilmastir.

4.13-Meyve Hacmi(ml)

Sirnak Universitesi Ziraat Fakiiltesi pomoloji laboratuvarinda gergeklestirilen analizde

her tekerriirden 10 meyve alinarak 6rneklerin her birinin 700 ml suyun i¢ine konularak tasirdigi

su kadar hacmi belirlenip kaydedilmistir.

4.14- Iklim Verilerinin Kaydedilmesi

Denemenin yapildig: tarihler arasindaki iklim verileri Sirnak meteoroloji istasyonundan
ve Bolge Meteoroloji Miidiirliigii’nden saglanilmistir. Deneme siiresince aylik yagis miktari,
minimum, ortalama ve maksimum sicaklik degerleri, hava oransal nemi, riizgar ve glineslenme

stiresi sirastyla kaydedilmistir.

4.15-Yaprak Sicakhgi



Biber yapraklariin sicakliginin belirlenmesinde Testo marka 104-IR model infrared

termometre ile tepeden 4. yapraklarindan giiniin 8.30-10.00 saatleri arasinda dl¢lilmiistiir.

Olgiimler 3. Hasat dénemimde yapilmustir ve °C cinsinden belirlenmistir(Sekil 4.15.1).

Sei 4. 15. 1: Biber bitisdeaprak sicakligr 6l¢timii ve bitki 6ri'1n1"1m1'i
4.16-Meyve Eti Kalinhgi

3. hasatta her tekerriirden 10 meyvenin meyve et kalinlig: dijital kumpas ile

dleiilmiistiir. Olgiilen meyve et kalinliklarinin ortalamasi alinmistir(Sekil 4.16.1).

15
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Sekil 4.16. 1:Meyve eti kalinlig1 6l¢timii

4.17-Meyve Eti Sertligi

Meyve eti sertligi 6lglimlerinde Qualitats-Erzeugnis marka GY-model el penetrometresi
kullanilmistir. Denemenin her tekerriiriinden 10 meyve alinarak meyvelerin lizerindeki ince

kabuk soyulup penetometre sabit hizla batirarak meyve eti sertligi dl¢tilmiistiir.

4.18- Meyve Sayisi

Hasat yapildiktan sonra her uygulamanin her tekerriiriindeki meyve sayilari tespit edilip

kaydedilmistir.

4.19-Meyve Kuru Agirhk Oram Olciimii

Hasat yapildiktan sonra her tekerriirdeki meyvelerin taze agirliklari hassas terazide
Olclilmiistiir. Daha sonra kuru agirliklar 6l¢iimii yapabilmek i¢in 85 °C de 48 saat etiivde

bekletilmistir.48 saat sonra agirliklar Sl¢iilmiistiir(Sekil 4.19.1).
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4.20-Yaprak Membran Zararlarinin Belirlenmesi

Yapraklarin membranzaralanmalarini tespit etmek i¢in giiniin sabah saatlerinde biber
bitkisinin 4-5.yapraklarindan 5 disk(1 cm metal boru) yaprak 6rnegi alinarak 20 ml saf su
igerisine konulup 4 saat bekletilip Milwaukee model MI 805 marka Ec metre ile
Ol¢iilmiistiir(Sekil 4.20.1). Bekletilen yapraklarin 6l¢iimleri yapildiktan sonra 6rnekler 100 °C
derecede 10 dakikabekletilipEc metre ile 6l¢timleri yapilmistir (Fan ve Blake., (1994);
Dlugokecka ve Kacperska-Palacz, 1978).

MZi=(Lt-Lc/1-Lc)x100
Lt: kuraklik stresindeki yapragin otoklav edilmeden onceki EC/Otoklavedildikten sonraki EC
Lc: Kontrol yapraginin otoklav edilmeden dnceki EC/Otoklav edildikten sonraki EC
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4.21 Meyve ve Yapraklarda Besin Element icerigi

Biber bitkisinin yukardan 4.ve 5. Yapraklar alinarak 650 °C’ de kurutulmus kurutma
islemi bittikten sonra yapraklar yakma islemi i¢in 6giitiilmiistiir. Bu yapraklar kiil firmninda 5
saat yakilarakornekler besin elementi analizleri igin hazir hale getirilmistir. Besin
elementlerinden P spektrofotometrede, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu miktarlar1 ise atomik

absorbsiyon spektrofotometresinde (Perkin-Elmer) belirlenmistir (AOAC, 1990)(Sekil 4.21. 1).



19

Sekil 4.21. 1: kro ve rhbesin element anlzi in rnek alimi
4.22- Meyve ve Yaprak icerigindeki Azot(N) Miktar

Meyve ve yaprak orneklerinde azot bir yas yakma yontemi olan ve Less (1951)
tarafindan 6nerilen ‘Kjeldahl’ yontemi ile belirlenmistir. Khjeldal yontemi; Ogiitiilmiis yaprak
ve meyve orneklerinden 0.2gr alinarak azot tiiplerine konulmus daha sonra iizerine siilfirik asit
ve bir khjeldal tableti konularak Gerhardt marka Azot yakma iinitesinde yakilmisitir(Sekil
4.22.1).
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Sekil 4.22. 1: Meyve ve yapraklardaki azot 6l¢limil

4.23. Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme sonlandirildiktan sonra elde edilen verilerin istatistiki anlaizleri JMP 13
istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir. Elde edilen sonuglar % 5 6nem diizeyinde

LSD testi ile karsilastirilmistir.
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5.BULGULAR VE TARTISMA

5.1-Yesil Aksamda 0-5 Skala Degerlendirmesi Yapilmasi

Deneme 40 giin arayla iki farkli zamanda dikilen kapya biber ¢esidi iizerine potasyum
stilfatin hem kokten hemde yapraktan farkli dozlarda uygulanmasiyla olusturulmustur.
Uygulamamizda bitkilerin yiiksek sicaklik stresinden zararlanma derecesine gore puanlama
yapilmistir. Bu puanlamaya 0-5 arasinda deger verilmistir. Yesil aksaminin stresten
etkilenmeyen yani yesil aksami iyi olan bitkilere 0 degeri veriliyorken yesil aksami stresten
cok zarar goren bitkilere en diisiik deger olarak 5 verilmistir. Calismada kapya biber ¢esidine
yapraktan ve kokten farkli dozlarda uygulanan potasyum siilfatin (0-%1-%2-%3) ve (0-5-10-

20kg/da) yesil aksam {izerine etkisi incelenmis ve sonuglar Cizelge 5.1.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1.1°e bakildiginda yiiksek sicaklik stresi uygulamasinda potasyum siilfatin biitiin
dozlarmin kontrole gore yesil aksamu iyilestirdigi sonucuna ulasilmistir. Ozellikle en iyi sonug

potasyumun yapraga piiskiirtiiriilerek uygulanan %2 ve ve %3 dozlarindan elde edilmistir.

Cizelge 5.1. 1: Yesil aksamda 0-5 skala degerlendirilmesi

Uygulama( Yesil Aksam Skala ) [Stres
Kontrol 2.3a
001 + Yaprak 1.25 bc
002 + Yaprak 1c

003 + Yaprak lc

5 + Toprak 1.50 bc
10 + Toprak 1.17c
20 + Toprak 2 ab
ORTALAMA 1.45
LSD 0.795
P 0.0033*
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5.2-Yesil Aksam Kuru Agirhk Madde Miktari (g/bitki)

Denemede farkli dozlarda potasyum stilfatin yapraktan(0-%1-%2-%3) ve kokten (0-5-
10-20kg/da) uygulanmasiyla yesil aksamdaki kuru madde miktar {izerine etkisi incelenmisve

sonuclar Cizelge 5.2.1°de verilmistir.

Yaptigimiz denemede kontrol bitkilerinde kuru agirlik madde miktar1 31.12gr oldugu
belirlenmistir. Yiiksek sicaklik stresi altinda yapraktan uyguladigimiz %1,%2 ve %3 potasyum
stilfatin yesil aksam kuru agirlk madde miktarinda diisiisler meydana getirdigi
gozlemlenmistir. En fazla agirlik diisiisii ise %3 likk olan dozda meydana gelmistir. Koklerden
uyguladigimiz dozlarda ise 5 kg/da ve 10 kg/da dozlarinda agirlik artisinin oldugu saptanmis
en fazla agirlik artigi ise 35.71gr olarak 10 kg/da dozunda meydana gelmistir. 20 kg/da
dozunda olan uygulamada agirlik kaybinin diistiigii gozlemlenmistir.Genel olarak tiim
uygulamalari inceledigimizde ise en fazla agirlik kaybinin 20 kg/da kokten uygulamada oldugu

gozlemlenmistir.

Cizelge 5.2. 1: Yesil aksam kuru agilik orani(g/bitki)

Uygulama(Yesil Aksam Kuru Stres
Agirlik Madde Miktar1 Orani)

Kontrol 31.12¢c
%1 + Yaprak 30.62d
%2 + Yaprak 30.32¢
%3 + Yaprak 29.88 f
5 + Toprak 33,23 Db
10 + Toprak 35,71a
20 + Toprak 28,99 ¢
ORTALAMA 31,41
LSD 3.238
P <,0001*
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5. 3-Yesil Aksamda Potasyum ve Kalsiyum Konsantrasyonu (%)

Yesil Aksamda Kalsiyum Konsantrasyonu (mg/L)

Denemede kapya biber ¢esidine potasyum siilfati fakli dozlarda yapraktan (0-%1-%2-
%?3) ve kokten (0-5-10-20kg/da) uygulayarak kontrol ve yiiksek sicaklik stresi denemesinde
yesil aksamin Kalsiyum (Ca) icerigine etkisi dlgiilerek bu degerler Cizelge 5.3.1.1°de

verilmistir.

Kontrol denemesinde potasyum siilfatin hi¢ uygulanmadig bitkilerdeki Ca degeri
3,21mgl iken %1-%2-%3 ve topraktan uygulanan potasyum siilfat uygulamalarininmiktarini
disiirdiigii Cizelge 5.3.1.1°de verilmistir. Kalsiyum konsantrasyonunun en az oldugu
uygulamalar ise yapraktan %1 (2,55mgl) ve topraktan uygulanan 10kg/da (2,55 mgl-1)

dozlarinin oldugu sonucuna varilmistir.

Yiiksek sicaklik stresi denemesinde kalsiyum konstantrasyonu sadece kokten uygulanan
20 kg/da (2.10mg) dozu uygulamasinda kontrol bitkilerine(1.80mgl 1) gore artis gostermistir.
Kalsiyum konsantrasyonuna olumsuz etki eden dozlar sirasiyla en ¢ok etkileyenden en aza
dogru %1-%3-%2 ve topraktan verilen Skg/da uygulamasi oldugu belirlenmistir.

Kontrole gore % degisimler kiyaslandiginda % 46.64 oraninda yliksek sicaklik stresi

denemesi yesil aksamdaki Ca degerini azaltmis oldugu Cizelge 5.3.1.1°de belirtilmistir.

Cizelge 5.3.1. 1: Yesil aksamda kalsiyum(Ca) konsantrasyonu(%)

Uygulama (Ca) Yaprak | Kontrol Stres Kontrole gore % degisim
Kontrol 321a 1.80c -43.93

%1 + Yaprak 255f 1509 -41.18

%2 + Yaprak 2.62¢ 1.68¢e -35.88

%3 + Yaprak 2.83Db 151f -46.64

5 + Toprak 2.73 ¢ 1.75d -35.90

10 + Toprak 255f 1.83b -28.24

20 + Toprak 2.63d 210a -20.15
ORTALAMA 2.73 1.74 -36.26

LSD 5.495 3.774 -
P <,0001* <,0001* -
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Yesil Aksamda Potasyum Konsantrasyonu(mg/L)

Denemede uygulanan potasyum siilfat dozlarinin yesil aksamdaki potasyum
konsantrasyonuna etkisi Cizelge 5.3.2.1°de belirtilmistir. Istatistik veriler incelendiginde
kontrol denemesindeki potasyum siilfatin hi¢ uygulanmamus bitkilerdeki yesil aksam potasyum
iceigi degeri 3.70mgl ! oldugu saptanmigtir. Yapraktan uygulanan %1 lik potasyum siilfat
uygulamasinin potasyum miktarini diisiirdiigi gozlemlenmis diger dozlarda ise ( %2, %3) yesil
aksamdaki potasyum degerinin arttig1 belirtilmistir. En fazla artis ise yapraktan uygulanan
%3’liik potasyum siilfat dozunda meydana gelmistir. Kokten uygulanan potasyum siilfat
uygulamasinin yesil aksamdaki potasyum degerine etkisi artis yoniindedir. Kokten uygulanan

potasyum siilfatin en fazla artis degeri gosterdigi dozun 20kg/da oldugu tespit edilmistir.

Yiiksek sicakliktaki  kontrol bitkisinin yesil aksamdaki potasyum degeri 3.39
miligramdir. Yapraktan uygulanan potasyum siilfat dozlarindan %1°lik dozun yesil aksamdaki
potasyum degerini diisiirgii gézlemlenmistir. Diger dozlar incelendiginde ise (%2, %3) degerde
artiglarin oldugu saptanmistir. En fazla artis yapraktan uygulanan dozlar arasinda %3’liik dozda
meydana gelmistir. Koklerden uygulanan dozlar incelendiginde tiim dozlarda uygulanan
potasyum siilfatin yesil aksamdaki potasyum degerini arttirdigi gézlemlenmistir. En fazla artis
kokten uygulanan dozlar arasinda 20 kg/da dozunda oldugu saptanmistir. Genel olarak yiiksek
sicaklik denemesindeki kontrol bitkisine kiyas ile yaprak ve kdkten uygulanan dozlarda en

fazla artig ise kokten uygulanan 20kg/da dozunda gézlemlenmisir.

Cizelge 5.3.2. 1: Yesil aksamda potasyum(K) konsantrasyonu(%)

Uygulama (K) Yaprak Kontrol Stres Kontrole gore % degisim
Kontrol 3.70f 3.39f -8.38

%1 + Yaprak 3.63¢ 3.38¢ -6.89

%2 + Yaprak 3.91d 4.02c 2.81

%3 + Yaprak 441 a 4.08 b -7.48

5+ Toprak 3.97¢c 3.56¢e -10.33

10 + Toprak 3.77¢€ 3.91d 3.71

20 + Toprak 4.09b 4.09 a 0.00
ORTALAMA 3.93 3.78 -3.82

LSD 4.539 2.794 -
P <,0001* <,0001* -
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5.4- Yesil Aksamda Azot(N) icerigi (%)

Yaptigimiz calismada yapraktan ve kokten uygulanan farkli dozlardaki potasyum
stilfatin yesil aksamdaki azot igerigine etkisi Cizelge 5.4.1°de belirtilmistir. Kontrol bitkisinin
azot igerigine kiyasla yapraktan uygulanan tiim dozlarda yesil aksamdaki azot igeriginin
diistiigii gdzlemlenmistir. Yapraktan uygulanan %?2’lik potasyum siilfat dozunun yesil aksamda
azot diistisiine sebep oldugu gozlemlenmistir. Kokten uygulanan potasyum siilfatin yesil
aksamdaki azot degerini arttirdig1 gozlemlenmis ve en fazla artisin kokten uygulanan 10 kg/da

dozunda oldugu saptanmaistir.

Yiiksek sicaklik denemesinde kontrol bitkisinin yesil aksamindaki azot degerinin
3.80mg oldugu belirtilmistir. Yapraktan uygulanan %]1’lik potasyum siilfat dozunun yesil
aksamdaki azot degerini arttirdig1 , %2 ve %3’liikk dozlarinin ise yesil aksamdaki azot degerini
disiirdiigii gézlemlenmistir. Yapraktan uygulanan dozlar igerisinde en fazla azot degeri
diisiisiine 1se %2 lik dozun neden oldugu belirlenmistir Koklerden uygulananpotasyum siilfat
degerleri incelendiginde ise istatistik verilere gore yesil aksamdaki azot degerinin tiim dozlarda
arttig1 gézlemlenmistir. En fazla artiga ise koklerden uygulanan 5 kg/da dozunun neden oldugu

gozlemlenmistir.

Cizelge 5.4. 1: Yesil aksamda azot(N) igerigine ait veriler

Uygulama (N)Yaprak | Kontrol Stres Kontrole gore % degisim
Kontrol 3,86d 3,8d -1,55
%1 + Yaprak 341f 4,11 a 20,53
%2 + Yaprak 1,379 3,72 f 172,53
%3 + Yaprak 3,84¢ 3,74 ¢ -2,50
5+ Toprak 4,38 b 4,11 a -6,06
10 + Toprak 4,87 a 3,97 b -18,51
20 + Toprak 417 c 3,82¢ -8,44
ORTALAMA 3,70 3,90 5,33
LSD 2.927 0.0084 -

) <,0001* <,0001* -
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5.5-Toplam Meyve Verimi (kg/m2veya ton/da)

Kontrol ve yiiksek sicaklik stresi uygulamasi yapilan Kapya biber ¢esidi lizerine
potasyum siilfat farkli dozlarda hem yapraktan hem de kokten uygulanmistir. Kontrol dikimi
yapildiktan 30 giin sonra ilk giibreleme yapilmustir. Yapraktan (0-%1-%2-%3) oranlarinda
puskiirtiilen ve kokten (0-5-10-20 kg/da) verilen potasyumun meyve verimi tizerindeki
ortalama degerlere bakilmistir. Kontrol dikimden 40 giin sonra ise stres uygulamasina ait
parsellerde dikim yapilmistir. Stres parsellerindeki bitkilere de aym1  uygulamalar

gerceklestirilmistir.

Denemede kontrol ve yiiksek sicaklik stres uygulamasinda yapraktan (0-%1-%2-%3)
dozlarinda ve kokten(0-5-10-20kg/da dozlarinda) uygulanan potasyum siilfatin verime(gr) olan
etkisine ait dlglimler ve yiliksek sicaklik stres uygulamasinin kontrole gore % degisim oranlari

Cizelge 5.5.1°de verilmistir.

Kontrol dikimde yapraktan ve kokten verilen potasyum siilfat dozlar1 arasinda toplam
meyve veriminien ¢ok topraktan uygulanan Skg/da (5666.02 gr) dozunun oldugu tespit
edilmistir. Bu uygulamalar arasinda en diisiik meyve verimi ise yapraktan uygulanan %3’liik

(4654.39¢r) potasyum siilfat dozundan elde edilmistir (Cizelge 5.5.1).

Yiiksek sicaklik stres uygulamasinda yapraktan ve kokten verilen potasyum stilfat
dozlar1 arasinda toplam meyve verimi en ¢ok yapraktan uygulanan (2642.65gr) %2’lik dozun
oldugu tespit edilmistir. Cizelge 5.5.1’e gore uygulamalar arasinda en diisiik meyve verimi ise

topraktan uygulanan 20kg/dekara (2069.55gr) dozundan elde edilmistir.

Cizelge 5.5.1°e gore meyve verimi acisindan kontrol ve yiiksek sicaklik stres
uygulamalar kiyaslandiginda kontrol dikimde topraktan uygulanan potasyumun (5kg/da)
toplam meyve verimi fazla iken, stres dikimde yapraktan uygulanan potasyumun(%2) meyve

veriminin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5.5.1 incelendiginde yiiksek sicaklik stresi altindaki bitkilerde meyve verimi
kontrol uygulamasina gore %54.12 oraninda azalma gdstermistir. Yapilan bu ¢alismada kontrol
uygulamasinda yapraktan ve kokten verilen potasyum siilfat dozlar1 kontrole gére meyve
verimini arttirmis iken stres dikimde verimin azaldig1 sonucuna varilmistir. Bunun nedeninin
ise yliksek sicakligin bitki ¢igeklenmesi ve meyve gelisimini olumsuz etkilemesinden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Calismanin kontrol uygulamasinda yapraktan uygulanan



potasyumun biber bitkisinin gelisimini ve meyve kalitesini arttirdigi sonuglarina varilmistir.
Benzer sonuglar 2019 yilinda yapilan bir ¢calismada Mohommad ve ark. tarafindan tespit

etmislerdir(Mohammad ve ark., 2019).
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Cizelge 5.5. 1: Kontrol ve yiiksek sicaklik stresi denemesinde uygulanan K2SO4 verime etkisi

Uygulama (Hasat) Kontrol Stres Kontrole gore % degisim
Kontrol 4834.43ab 2453.42 ab -49.25
%1 + Yaprak 5486.91ab 2444.75 ab -55.44
%2 + Yaprak 5632.49a 2642.65 a -563.08
%3 + Yaprak 4654.39b 2304.96 ab -50.48
5 + Toprak 5666.02a 2482.78 a -56.18
10 + Toprak 5408.06ab 2492.87 a -53.90
20 + Toprak 5239.25ab 2069.55b -60.50
ORTALAMA 5274.51 2413.00 -54.12
LSD 265.273 403.066 -

P 0.082 0.1840 -

5.6- Klorofil Oranin Belirlenmesi (SPAD):

Yiiksek sicaklik stresinin klorofil oraninda ortaya ¢ikardig: degisimler ile kontrol

uygulamasina gore klorofil oraninin % degisim oranlar1 Cizelge 5.6.1°de verilmistir.

Denemenin kontrol uygulamasinda kokten ve yapraktan uygulanan potasyumun

klorofil oranlarina etkisinin en ¢ok oldugu dozun yapraga uygulanan %1 (82.10) oranindaki

potasyum oldugu belirlenmistir. Topraktan verilen potasyum giibresinin en ¢ok etkili oldugu

dozun ise Skg/da (73.63) oldugu tespit edilmistir.

Yiiksek sicaklik stresi denemesinde farkli sekilde ve farkli dozlarda verilmis olan

potasyumun klorofil oranina en fazla etkili oldugu uygulamanin topraktan 5kg/da olacak

sekilde verilen potasyum oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5.6.1°e gore iki uygulama karsilastirildiginda 82.10a degeriyle en yiiksek

klorofil oranina sahip olan uygulamanin yapraktan piiskiirtiilerek verilen %1 dozundaki
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potasyum siilfat oldugu sonucuna varilmistir. Yapilan bu ¢alismada oldugu gibi Bassiony ve
ark (2010), potasyumun yapraktan uygulanmasi arasindaki etkilesimin etkisi meyvelerdeki C
vitamini igerigi, yapraklardaki toplam klorofil miktari {izerinde etkisi oldugunu tespit
etmislerdir. Benzer sonuglar igeren bir baska ¢alismada Kabay (2018), yiiksek sicaklik stresinin
bitkilerde klorofil degerlerini diisiirdiigiinii; bununla birlikte potasyumun dozu arttikca klofil

oranininda arttigini belirtmektedir.

Ortalamalar kiyaslandiginda stres dikimin kontrol dikime goére yapraktaki klorofil

oraninin %6,75 oraninda azaldig1 Cizelge 5.6.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.6. 1: Potasyum siilfatin yapraktaki klorofil miktarina olan etkisine ait degerler

Uygulama Kontrol Stres Kontrole gore % degisim
(YYaprak

Klorofil Orani)

Kontrol T 75.00 ab 65.47 a -12.71
%1 + Yaprak [82.10a 69.84 a -14.93
%2 + Yaprak [68.17 b 67.23 a -1.38
%3 + Yaprak |76.17 ab 72.67 a -4.59
5 + Toprak 73.63 ab 76.87 a 4.40
10 + Toprak 71.30 ab 65.53 a -8.09
20 + Toprak 69.27 b 63.23 a -8.72
ORTALAMA |73.66 68.69 -6,75
LSD 11.214 14.198 -

P 0.2559 0.427 -

5.7-Su Kullanma Etkinligi (g / L)

Yapraktan(0-%1-%2-%3) oranlarinda piiskiirtiilen ve kokten(0-5-10-20 kg/da) verilen
potasyumun su kullanma etkinligi tizerindeki ortalama degerler 6l¢iilmiistiir. Kontrol dikimden
40 gilin sonra ise stres uygulamasi i¢in bir dikim daha yapilmistir. Stres dikimdeki bitkilere de

ayni uygulamalar gerceklestirilmistir.

Potasyum siilfatuygulamalarininhem  kontrol  hem  de  yiikseksicaklikstres
denemesinde su kullanma etkinligine etkisi Cizelge 5.7.1°de verilmistir. Her iki denemede de
%]1+yaprak, %2+yaprak,5+toprak ve 10+toprak uygulamalarinda bitkilerin su kullanma
etkinligi artmistir.%3+yaprak uygulamasinda bitkilerin su kullanma etkinligi kontrol ve stres

grubundaki bitkilerde azalmis oldugu Cizelge 5.7.1°de gosterilmistir.



Cizelge 5.7. 1: Bitkilerin su kullanma etkinligine ait veriler
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IL(JZlgll;Lar;nﬁglliinligi) Kontrol Stres Kontrole gore % degisim
Kontrol 7.97 bc 10.84 ab 36.05
%1 + Yaprak 10.09 abc |[11.26 ab 11.53
%2 + Yaprak 1051ab [12.40a 17.98
%3 + Yaprak 7.68c 10.45 ab 36.02
5 + Toprak 10.61a 1148 a 8.20
10 + Toprak 9.86abc |11.53a 16.93
20 + Toprak 9.37abc |9.08b -3.09
ORTALAMA 6.69 8.06 20.41
LSD 2.554 2.354 -

P 0.1394 0,1717 -

5.8- Yaprak Oransal Nem i¢eriginin Degerlendirilmesi

Denemede kontrol ve yiiksek sicaklik stres uygulamasinda yapraktan (0-%1-%2-%3) ve
kokten(0-5-10-20kg/da) potasyum siilfatin uygulanmasiyla yaprak oransal su igerigine ait

Ol¢iimler ve stres uygulamasinin kontrole gore % degisim oranlar1 Cizelge 5.8.1°de verilmistir.

Cizelge 5.8.1’e gore denemenin kontrol boliimiinde yaprak oransal nem igerigine en
yiiksek etkisi yapraktan piiskiirtiilen potasyum siilfatin (%94.53) %1 oran1 oldugu tespit
edilmistir. En diisiik deger ise topraktan uygulanan potasyumun(10kg/da) orani oldugu tespit
edilmistir(%81.75).

Yiiksek sicaklik stresi uygulamasinda yapraktan ve kokten uygulamalari arasinda en
yiiksek deger topraktan uygulanan potasyumun 20kg/dekara orani oldugu Cizelge 5.8.1° de
gosterilmistir. Yine Cizelge 5.8.1°e gore stres dikimde yaprak oransal nemin en diisiik degeri

%46.17 oldugu tespit edilmistir.

Kontrol ve stres uygulamalari arasinda en yiiksek degere sahip uygulama kontrol

dikimdeki kokten uygulanmis olan 20kg/da orani oldugu tespit edilmistir.



30

Cizelge 5.8. 1: Potasyumun yaprak oransal nem igerigindeki etkisine ait ortalama degerler ve
stres dikimin kontrol dikime goére % degisimine ait 6l¢iimler

Uygulama( RWC) | Kontrol Stres Kontrole gore % degisim
Kontrol 89.47a 46.17bc -48.40
%1 + Yaprak 94.53a 56.14ab -40.61
%2 + Yaprak 83.41a 64.89a -22.20
%3 + Yaprak 88.41a 66.24a -25.08
5 + Toprak 84.95a 57.12ab -32.76
10 + Toprak 81.75a 61.94a -24.23
20 + Toprak 93.34a 66.41a -28.85
ORTALAMA 87.98 59.84 -31.73
LSD 21.672 11.241 -

P 0.871 0.004* -

5.9- Meyve Ortalama Agirhgi (g/meyve)

Denemede 3. hasatta her tekerriirden 10 meyve alinarak hassas terazide olgiilerek
ortalamalar1 alinmistir. Farkli dozlarda ve farkli sekilde verilmis olan potasyum siilfatin meyve

ortalama agirligina etkisi belirlenmistir.

Kontrol béliimiinde yapilmis olan potasyum giibresinin meyve ortalama agirligina en
cok etki ettigi uygulama 47.18g degerle topraktan verilen 10kg/da ve 20kg/da dozda potasyum
stilfat oldugu belirlenmistir. 33.56 gramla en diisiik deger ise yapraktan piiskiirtiilerek
uygulanan potasyum siilfat1 %3 dozu oldugu belirlenmis ve bu durum Cizelge 5.9.1°de

belirtilmistir.

Yiiksek sicaklik stresi uygulamasinda ise yapraktan ve kokten uygulanan potasyumun
meyve ortalama agirligina etkisi her iki uygulama arasinda 92.23g’la en yiiksek degere sahip

olan yapraktan uygulanan potasyum siilfatin %2’lik dozu oldugu 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 5.9.1°e gore potasyum siilfatin her iki uygulama arasinda ortalama meyve
agirlig1 92.23g ile en ¢ok olan stres denemesindeki yapraktan uygulanan %2 potasyum stilfat
dozudur. Her iki uygulama arasinda en diisiik olan ise 33.56 gramla kontrol uygulamasindaki

yapraktan verilen %3 oranindaki potasyum siilfattir.



Cizelge 5.9.1°ebakildigindastres dikimdeki

ortalama meyveagirlig: kontrol

dikimdekine gore %51.65 oraninda artmis oldugu 6l¢tilmiistiir.

Cizelge 5.9. 1: Meyve tane agirliklarina ait ortalama degerler
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Uygulama Kontrol Stres Kontrole gore % degisim
(Meyve Tane

Agirhig)

Kontrol 47.12 a 57.70 bc 22.45
%1 + Yaprak |45.94 a 76.58 ab 66.70
%2 + Yaprak |36.58 a 92.23 a 152.13
%3 + Yaprak |[33.56 a 57.64 bc 71.75
5 + Toprak 39.64 a 61.82bc 55.95
10 + Toprak 47.18 a 66.29ac 40.50
20 + Toprak 47.18 a 39.18 ¢ -16.96
ORTALAMA | 42.46 64.49 51.65
LSD 15.046 28.561 -

P 0.3636 0.0388* -

5.10-Meyve Boyu Degerlendirilmesi (mm)

Kontrol ve yliksek sicaklik stresi denemesinde 3. Hasat yapildiktan sonra biber

meyvelerinin boylar dijital kumpas ile dl¢lilmiistiir.

Cizelge 5.10.1°e bakildiginda kontrol de yapraktan %3 dozunda uygulanan potasyum

stilfatin meyve boyunu en en ¢ok arttiran doz oldugu ve degerin 117.95mm oldugu

belirlenmistir. Kékten uygulamadaki 20kg/da dozununda yine meyve boyunu en ¢ok artiran

doz oldugu ve degerin 123.40mm oldugu tespit edilmistir. Kontrol boliimiinde her iki

uygulamasi arasinda meyve boyunu en ¢ok arttiran dozun kokten uygulanan 20kg/da oldugu

sonucuna varilmistir. En diisiik deger ise potasyumun hi¢ uygulanmadigi parsel oldugu

belirlenmistir.

Stres uygulamasinda 124.19mm deger ile meyve boyunun en yiiksek oldugu uygulama

yapraktan piiskiirtiilen %2 dozundaki potasyum siilfattir. En diisiik meyve boyu ise 90.57mm

deger ile kokten uygulanan 20kg/da potasyum siilfat orani oldugu belirlenmistir.
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Ortalamalar kiyaslandiginda kontrolde meyve boyu 118.26mm iken yiiksek sicaklik
stresi uygulamasinda 108.97mm oldugu sonucuna varilmistir. Cizelge 5.10.1°e bakildiginda

stres uygulamasinin kontrole gore % degisim orani %7.62 azalmis oldugu belirlenmistir.

Cizelge 5.10. 1: K2SO4 meyve boyuna etkisine ait ortalama degerler ve stres dikimin kontrol
dikime % gore degisimi

Uygulama Kontrol Stres Kontrole gore % degisim
(Meyve boyu)
Kontrol 113.31a [98.29 ab -13.26

%1+ Yaprak |116.87a |111.91ab |-4.24
%2 + Yaprak |114.55a 124.19 a 8.42
%3 + Yaprak |117.95a |111.36ab |-5.59
5 + Toprak 116.59a |119.62a |2.60
10 + Toprak |125.18a [106.86ab |-14.63
20 + Toprak [123.40a [90.57b -26.61

ORTALAMA | 118.26 108.97 -7.62
LSD 43.932 27.181 -
P 0.70 0.2085 -

5.11-Meyve Cap1 Degerlendirilmesi (mm)

Kontrol ve yiiksek sicaklik stres denemesinde yapraktan ve kokten uygulanmis olan
potasyum siilfatin meyve ¢apina olan etkisinin belirlenebilmesi i¢in 3.hasatta her tekerriirden

10 meyve alinarak meyve ¢aplari 6l¢iilmiis ve ortalamalar1 alinmistir.

Kontrolde yapraktan ve kokten potasyum siilfatin uygulanmasiyla meyve ¢apinin en
yiiksek oldugu degerin 41.18 mm oldugu ve bu degerin %2 oraninda yapraktan piiskiirtiilen
potasyum siilfat ile elde edildigi belirlenmistir. En diisiik meyve ¢ap1 ise 34.12 mm ile kokten
uygulanan 20 kg/da potasyum siilfat dozundan elde edilmistir.

Cizelge 5.11.1°e gore yliksek sicaklik stres uygulamasinda en biiylik meyve ¢api, 49.06
mm ile yapraktan piiskiirtiilerek uygulanan %2 potasyum siilfat dozundan en diisilk meyve cap1

ise 36.23 mm ile kokten uygulanan 20kg/da dozunda potasyum siilfattan elde edilmistir.

Ortalamalar kiyaslandiginda kontrol dikimdeki meyve ¢ap1 ortalamasi 38.01 mm iken
stres uygulamasinda meyve c¢api ortalamasi 42.04 mm’dir. Cizelge 5.11.1 incelendiginde stres

uygulamasindaki meyve ¢apinin ortalamsinin kontrole gore %10.39 arttig1 tespit edilmistir.
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Cizelge 5.11. 1: K2SO4 meyve ¢apina etkisine ait ortalama degerler ve stres dikimin kontrol
dikime % gore degisimi

Uygulama Kontrol Stres Kontrole gore % degisim
(Meyve gapr)

Kontrol 38.76 ab 43.56 a 12.38
%1 + Yaprak |39.70 ab 40.82 a 2.82
%2 + Yaprak |41.38a 49.06 a 18.55
%3 + Yaprak |37.91 ab 39.76 a 4.88
5+ Toprak |36.29 ab 35.05a -3.42
10 + Toprak |37.92 ab 49.81a 31.36
20 + Toprak |34.12b 36.23 a 6.18
ORTALAMA| 38.01 42.04 10.39
LSD 6.644 22.842 -

P 0.4622 0.7229 -

5.12-Meyvede Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktar1 (SCKM) Degerlendirilmesi

Denemede kokten ve yapraktan farkli oranlarda uygulanan potasyum siilfatin meyve
SCKM’si lizerine etkisini belirlemek i¢in 3.hasattan sonra biber meyvelerinin suyunda SCKM

igerikleri refraktometre ile belirlenip ortalama degerler alinip kaydedilmistir.

Cizelge 5.12.1’e bakildiginda kontrol uygulamasinda yapraktan %2 oraninda uygulanan
potasyum siilfatin ve kokten uygulanan 10kg/da oraninin SCKM {izerine etkisinin en yliksek
degeri (9.93) oldugu tespit edilmistir. 9.89 degerle kdkten uygulanan K 2SO4 dozlar1 (0-5-10-20
kg/da) arasinda SCKM degeri yiiksek olan uygulama 20kg/da oranindaki potasyum siilfat
oldugu sonucuna vartlmistir. Kontrol 5.87 degeri ile SCKM’si en diisiik olan uygulama
yapraktan piiskiirtiilen %1 oranindaki potasyum siilfat oldugu tespit edilmistir. Kontrol
uygulamasinda kokten potasyum siilfat uygulamalar1 arasinda istatiksel olarak fark
goriilmezken yapraktan piiskiirtiilen K2SO4 dozlari arsinda istatiksel olarak fark oldugu

belirlenmistir.

Yiiksek sicaklik stres uygulamasinda %3 (13.60) oraninda yapraktan piiskiirtiilen
potasyum siilfatin SCKM degerini en ¢ok arttiran doz oldugu sonucuna ulasilmistir. Yapraktan
puskiirtiilerek uygulanan %1°lik dozun ise en diislik degeri oldugu ve bu SCKM degerinin ise
6.03 oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 5.12.1°e gore ortalamalar kiyaslandiginda kontroliin ortalamasinin 8.20
degerinde, yiiksek sicaklik stresiuygulamasinin ise 10.63 oldugu tespit edilmistir. Stres
uygulamasinin kontrol gore % degisim oranin ortalamasi ise 36.56 degerinde oldugu sonucuna

varilmstir.

Cizelge 5.12.1 incelendiginde yapraktan uygulanan potasyum siilfatin meyvedeki kuru
madde miktarini topraktan uygulamaya gore daha fazla arttirdig1 belirlenmistir. Bunun
nedeninin ise yapraga piiskiirtiilen potasyumun emilim giiciiniin topraktan uygulanana gore
daha yiiksek oldugudur. Bu galismaya benzer olarak Cangi ve ark (2003), potasyum siilfat
(K2S04) uygulamalari ile meyve icerisindeki SCKM miktarinda kontrole gore artis oldugunu
tespit etmislerdir. Yine bagka bir calismada ise Wuzhong (2002), potasyumun patlican ve act
biberdeki kuru madde igerigini arttirmis iken domates ve tatli biberde yiiksek doz potasyum
diizeyinde kuru madde icerigini azaldigini tespit etmistir. Lester ve ark (2006), kavun

bitkisinde topraktan ve yapraktan uyguladiklar1 potasyumun meyve kalitesini ve meyve seker

icerigini, askorbik asit i¢erigini ve B-karoten seviyelerini arttirdiginin sonucuna varmiglardir.

Cizelge 5.12. 1: K2SO4 meyvedeki suda ¢oziinebilir kuru madde miktarina etkisine ait
ortalama degerler ve stres dikimin kontrol dikime % gore degisimi

Uygulama (SCKM) |Kontrol Stres Kontrole gore % degisim
Kontrol 6.02b 10.66 b 77.08
%1 + Yaprak 5.87hb 6.03 ¢ 2.73
%2 + Yaprak 9.93a 11.99 ab 20.75
%3 + Yaprak 590b 13.60 a 130.51
5 + Toprak 9.85a 11.13b 12.99
10 + Toprak 9.93a 10.93 b 10.07
20 + Toprak 9.89a 10.07 b 1.82
ORTALAMA 8.20 10.63 36.56
LSD 0.517 2,476 -

P <001* 0.0001* -

5.13- Meyvedeki Tohum Sayisi

Kontrol ve yiiksek sicaklik stresi uygulamasinda kokten ve yapraktan farkli oranlarda
uygulanan potasyum siilfatin meyvedeki tohum sayisi lizerine etkisini belirlemek i¢in hasattan
sonra her tekerriirden 10 tane biber meyvelerindeki tohum sayilari belirlenerek ortalama

degerler alinip kaydedilmistir.
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Cizelge 5.13.1°e bakildiginda kontrol grubundaki bitkilere yapraktan %2 oraninda
uygulanan potasyum siilfatin meyvedeki tohum sayisi {izerine etkisinin 156.33 ile en yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Kokten uygulanan K 2SO4 dozlar1 (0-5-10-20 kg) arasinda meyvedeki
tohum sayisini en fazla arttiran dozun ise 125.67 degeri 20 kg/da oranindaki potasyum siilfat
oldugu sonucuna varilmistir. Kontrol grubundaki bitkilerde en diisiik meyvedeki tohum sayisi
103.33 degeri ile yapraktan piiskiirtiillen %3 oranindaki potasyum siilfattan elde edilmistir.
Ayrica kontrol grubundaki bitkilerde kokten uygulanan K2SO4 dozlarinda meyvedeki tohum
sayist en diisiik 99.33 degeri 10 kg/da oranindaki potasyum siilfattan elde edilmistir. Kontrol
grubu bitkileri i¢in kdkten potasyum siilfat uygulamalar1 ve yapraktan piiskiirtiilen K SO4

dozlar arasinda istatistiksel olarak fark oldugu belirlenmistir.

Yiiksek sicaklik stres uygulamasinda ise meyvedeki tohum sayisini en ¢ok arttiran
dozun %3 (183.67) oraninda yapraktan piiskiirtiilen potasyum siilfatin oldugu sonucuna
ulagilmistir. Meyvedeki tohum sayis1 bakimindan en diisiik deger yapraktan piiskiirtiilerek
uygulanan %1 dozundaki potasyum siilfattan elde edilmis ve bu deger 118.33 olarak tespit
edilmistir. Yiiksek sicaklik stres denemesinde meyvedeki tohum sayisin1 146.67 ile en fazla
arttiran uygulamanin kokten uygulanan 20kg/da potasyum siilfat oldugu, en diisiik degerin ise

102.67 ilekokten uygulanan 10 kg/da oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5.13.1°e gore ortalamalar kiyaslandiginda kontrol dikimin ortalamasinin 120.57
oldugu, stres dikimin meyve tohum sayis1 ortalamasinin ise 129.52 oldugu tespit edilmistir.
Stres dikimin kontrol dikime gore % degisim oraninin ortalamasi ise 9.91 degerinde oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Cizelge 5.13. 1: KoSO4 meyvedeki tohum sayisina etkisine ait ortalama degerler

Uygulama Kontrol Stres Kontrole gore % degisim
(Tohum Sayist)
Kontrol 116.33ab  |99.33 b -14.61

%1 + Yaprak |127.67ab [118.33ab |-7.31
%2 + Yaprak |156.33 a 125.33ab |-19.83
%3 + Yaprak [103.33b 183.67a |[77.75
5 + Toprak 115.33ab | 130.67ab |13.30
10 + Toprak 99.33 Db 102.67b |3.36
20 + Toprak 125.67ab |146.67ab |16.71
ORTALAMA | 120.57 129.52 9.91
LSD 50.738 78.339 -

P 0.3994 0.2269 -




5.14-Meyve Suyunda pH icerigi
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Kontrol ve yiiksek sicaklik stres uygulamasi yapilan Kapya biber ¢esidi lizerinde farkli

dozlarda potasyum stilfat hem yapraktan hem de kdkten uygulanmistir. Kontrol dikimi
yapildiktan 30 giin sonra ilk giibreleme yapilmistir. Yapraktan (0-%1-%2-%3) oranlarinda
puskiirtiilen ve kokten(0-5-10-20 kg/da) verilen potasyumun meyve suyunda pH igerigi

tizerindeki ortalama degerlere bakilmistir. Denemede kontrol ve yiiksek sicaklik stres

uygulamasinda yapraktan (0-%1-%2-%3) ve kokten(0-5-10-20kg/dekara) uygulanan potasyum

siilfatin meyve suyunda pH igerigine olan etkisine ait 6l¢timler ve yliksek sicaklik stres

uygulamasinin kontrole gore % degisim oranlar1 Cizelge 5.14.1°de verilmistir.

Kontrol dikimde kokten verilen potasyum siilfatin topraktan uygulamasinda en diisiik

meyve suyu pH igerigi oran1 20+toprak uygulamasinda tespit edilmistir. Yapraktan uygulanan

potasyum siilfatin en az etki ettigi uygulama ise kontrol uygulamasi (4.77) olmustur (Cizelge

16).

Yiiksek sicaklik stres uygulamasinda kokten ve yapraktan uygulanan potasyumun
meyve suyu pH igerigini en ¢ok arttiran uygulamanin 20+toprak oraninda (5.77) topraktan
piskiirtiillen potasyum siilfat oldugu tespit edilmistir. Cizelge 5.14.1’e gore stres
uygulamasinda en diisiik meyve suyu pH igerigine sahip olan uygulamanin yapraktan

uygulanmis olan %1ve %2 (4.40) oranlarinda oldugu sonucuna varilmaistir.

Cizelge 5.14.1’e goriildiigi gibi yiiksek sicaklik stresi meyve suyu pH icerigi kontrol
uygulamasina gore %2.98 oraninda azalma gostermistir. Bizim ¢alismamizda kontrol
uygulamasinda yapraktan ve kokten verilen potasyum siilfat kontrole gére meyve suyu pH

igerigini arttirmis iken stres dikimde meyve suyu pH igeriginin azalttig1 sonucuna varilmstir.
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Cizelge 5.14. 1: K2SO4 meyve suyundaki pH degerine ait ortalamalar ve stres dikimin kontrol
dikime % gore degisimi

Uygulama (PH) Kontrol | Stres Kontrole gore % degisim
Kontrol 477a |4.43bc |-7.13
%1 + Yaprak 483a |440c |[-8.90
%2 + Yaprak 483a |440c |-8.90
%3 + Yaprak 483a |467b |-3.31
5 + Toprak 480a |4.47bc |-6.88
10 + Toprak 480a |4.43bc |-7.71
20 + Toprak 473a |577a |[21.99
ORTALAMA 4.80 4.65 -2.98
LSD 0.161 | 0.262 | -

P 0.7040 |<,001* |-

5.15-Meyve Hacmi(ml)

Hasat yapildiktan sonra her tekerriirden 10 meyve alinarak meyve hacimleri

dl¢iilmiistiir. Olgiim sonuglarim istatiksel analizleri yapilarak Cizelge 5.15.1 e belirtilmistir.

Kontrol denemesinde yapraktan uygulanan potasyumun %1 ve %2 dozlar1 arasinda
istatistiksel olarak fark goriillmezken kokten uygulanan Skg/da,10kg/da ve 20kg/da dozlar
sirastyla 126.67ml, 116.67ml ve 133.33ml degerleriyle farkli sonuglar bulundugu Cizelge
5.15.1°de gosterilmektedir. Kontrol denemesinde meyve hacminen yiiksek 133.33ml ile
topraktan 20 kg/da oraninda uygulanan potasyum siilfattan elde edilmistir.

Yiiksek sicaklik stresi uygulamasinda farkli dozlarda ve farkl sekilde uygulanan
potasyum siilfatin kontrol degeriyle kiyasladigimizda yapraktan %2 oraninda uygulanan dozun
145ml degeriyle meyve hacmini en ¢ok arttirdig: tespit edilmistir. Cizelge 5.15.1°de gorildiigi
gibi yapraktan %1, %3 ve kokten uygulanan potasyum siilfat dozlarinin hepsinin (5-10-20
kg/da) meyve hacmini diislirdiigii tespit edilmistir.

Ortalamalar kiyaslandiginda yiiksek sicaklik stres denemesinin kontrol denemesine

gore % degisim oraninin -11.61 oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak yiiksek sicaklik stresi denemesinde potasyum siilfat dozlar1 arasinda

kontrol uygulamasina gore meyve hacmi degerini yiikselten doz %2 (145ml) oldugu Cizelge
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5.15.1°de gosterilmektedir. Stres denemesinde uygulanan diger dozlar ise meyve hacmini

azaltic1 yonde etki etmislerdir.

Cizelge 5.15. 1 Potasyum siilfatin meyve hacmine etkisine ait ortalama degerler

Uygulama Kontrol Stres Kontrole gore % degisim
(Meyve Hacmi)

Kontrol 113.33a 110.00 ab -2.94
%1 + Yaprak 125.00 a 103.33 ab -17.33
%2 + Yaprak 125.00 a 145.00 a 16.00
%3 + Yaprak 120.00 a 101.33 ab -15.56
5 + Toprak 126.67a 100.00ab  |-21.05
10 + Toprak 116.67 a 101.67 ab -12.86
20 + Toprak 133.33 a 96.67 b -27.50
ORTALAMA 122.86 108.29 -11.61
LSD 30.151 45.756 -

P 0.7568 0.275 -

5.16-Yaprak Sicakhigi Degerlendirilmesi (°C)

Biber bitkisinin yaprak sicakliklar1 tepeden 3-4. yapraklarindan 8.30-10.00 saatleri
arsinda 6lgiilmiistiir. Olgiimler 3. Hasat zamaninda yapilmustir. Kontrol ve stres parsellerindeki
bitkilere uygulanan potasyumun yaprak sicakliklarina olan etkileri Cizelge 5.16.1° de

verilmistir.

Kontrol uygulamasinda farkli dozlarda yapraktan ve kokten verilmis olan
potasyumun yaprak sicakliginda en etkili oldugu doz 27.80 degerle kdkten uygulanan 10kg/da
dozudur. Yapraktan %2 oraninda piiskiirtiilmiis olan potasyumunda en yiiksek sicaklik degeri
27.63°C olarak tespit edilmistir. Kontrol parselinde %1 oraninda uygulanan potasyumda
sicakligin en diisiik oldugu ve 27.23 °C oldugu tespit edilmistir.

Yiiksek sicaklik stresi uygulamasinda her iki uygulama arasinda en yiiksek sicaklik
degerine sahip olan uygulama %?2 oraninda potasyum siilfatin yapraktan piiskiirtmesi islemidir
ve degeri 29.93°C oldugu belirlenmistir. Cizelge 5.16.1°e gore en diisiik deger 27.07°C oldugu
tespit edilmistir. 27.07°C degere sahip olan uygulama 10kg/da gelecek sekilde kokten verilen

potasyum siilfat giibresi oldugu belirlenmistir.

Yaprak sicakliklar1 her iki uygulama arasinda ortalama olarak kiyaslandiginda

kontrol dikimin ortalamas1 27.58°C oldugu bulunmustur. Stres uygulamasinda yaprak sicaklik



39
ortalamasi1 27.92°C oldugu sonucuna varilmistir. Stres uygulamasinin kontrole gore % 1.26
oraninda arttig1 Cizelge 5.16.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.16. 1:K>SOs yapraksicakliginaetkisine ait ortalamadegerlerve stres
uygulamasinin kontrole gore % degisimi(°C)

Uygulama Kontrol Stres Kontrole gore % degisim
(Yaprak

Sicakligr)

Kontrol 27.57 a 27.80 ac 0.85

%1 + Yaprak |27.23a 27.23 ad 0.00
%2 + Yaprak |27.63 a 29.93 cd 8.32
%3 + Yaprak |27.50 a 28.10 ab 2.18

5 + Toprak 27.58 a 27.17 ad -1.50
10 + Toprak |27.80a 27.07 bd -2.64
20 + Toprak |27.73a 28.17 a 1.57
ORTALAMA| 27.58 27.92 1.26
LSD 1.218 1.089 -

P 0.977 0.0467 -

5.17-Meyve Eti Kalinhigi(mm)

Meyve eti kalinliginin analiz sonuglar1 3. Hasatta her tekerriirden 10 meyve

alinarak ortalama degerler ol¢iiliip kaydedilmistir.

Kontrol denemesinde potasyum siilfatin dozlar1 ve uygulama sekli bakimindan
meyve eti kalinligina olan etkisine ait degerler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamastir.
Cizelge 5.17.1°e gore yapraktan uygulanan %2 dozu 3.94 mm degeri ile en yliksek meyve eti
degerine sahip oldugu belirlenmistir. %1 potasyum siilfat dozu ise meyve eti kalinligin1 azaltic
yonde etki etmistir. Kokten uygulanan potasyum dozlari arasinda meyve eti kalinligini arttirici

yonde etki eden oran ise 10 kg/da (3.90 mm) oldugu belirlenmistir.

Denemenin yiiksek sicaklik uygulamasinda potasyumun yapraktan uygulama
dozlar1 (%1,%2,%3 ) stres uygulamasinin kontroliine gore meyve eti kalinligini arttirmis
oldugu tespit edilmistir. Yiiksek sicaklik stresi sartlar1 altinda potasyum siilfat dozlar1 meyve

eti kalinligini arttirict yonde atki etmislerdir.

Kontrole gore % degisim oranlar1 kiyaslandiginda Cizelge 5.17.1°de gosterildigi
gibi potasyum siilfat uygulamasi yiiksek sicaklik stresi sartlarinda bile meyve eti kalinligini

arttirmistir.
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Cizelge 5.17. 1:Potasyum siilfat dozlarinin meyve eti kalinligina etkisine ait ortalama degerler

Uygulama Kontrol | Stres Kontrole gore % degisim
(Meyve Eti

Kalinligr)

Kontrol 3.83a 3.82a -0.17

%1 + Yaprak 3.48a 4.16 a 19.54
%2 + Yaprak 3.94a 4.80a 21.93
%3 + Yaprak 3.80a 3.97a 4.47

5 + Toprak 3.56 a 3.79a 6.46
10 + Toprak 3.90a 3.86a -1.03
20 + Toprak 3.48a 3.89a 11.78
ORTALAMA 3.71 4.04 9.00
LSD 1.999 1.697 -

P 0.7440 0.9073 -

5.18-Meyve Eti Sertligi

Kontrol ve yiiksek sicaklik stres dikiminde kokten(0-5-10-20 kg/da) ve yapraktan(0-
%1-%2-%3) uygulanan potasyum siilfatin meyve eti sertligine etkisini belirlemek icin hasat

edilen meyvelerden 6l¢timler alinmis ve kaydedilip Cizelge 5.18.1°de gosterilmistir.

Kontrol uygulmasinda potasyum dozlarinin hepsi meyve eti sertligini arttirdigini ve
yapraktan %?2 ve kokten uygulanan 10 kg/da potasyum siilfat dozlar1 sirasiyla 10.23 ve 10.20
Ol¢timleriyle meyve eti sertligini arttirmada en yiiksek etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5.18.1 incelendiginde, stres uygulamasinda yapraktan ve kokten uygulanan
potasyum siilfatin meyve eti sertliginin 10.40 degerle en yiiksek oldugu uygulama kokten
20kg/da gelecek sekilde uygulanan potasyum siilfat oranidir. Yapraktan piiskiirtiilerek
uygulanan %2 dozunun 6.27 ile en diisiik deger aldig1 belirlenmistir. Botella ve ark (2017),
yilindaki ¢aligmalarinda potasyumun meyvedeki artist meyve sikiligini, ¢oziilebilir sekerleri ve
askorbik asit konsantrasyonunu artirarak biber meyve kalitesini arttirdigini belirtmislerdir.
Yapilan bu ¢aligma sonuclarina benzer olarak Briining (1976), yaptig1 ¢alismada potasyum
uygulamasinin meyve eti sertligini arttirmada etkiligi oldugunu belirtmistir. Benzer sonuglar
elde eden Demiral ve ark (1999), uyguladiklar1 potasyumun meyve kalite parametrelerinden

olan meyve eti sertligini arttirdigini rapor etmislerdir.
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Cizelge 5.18.1:K>SOs4 meyve eti sertligineetkisine ait ortalamadegerlerve stres
uygulamasinin kontrole gore % degisimi

Uygulama Kontrol | Stres Kontrole gore % degisim
(Meyve et
sertligi)
Kontrol 7.63 ab 7.47bc |-2.14
%1 + Yaprak |8.70 ab 8.15ac |-6.32
%2 + Yaprak | 10.23 a 6.27c |-38.74
%3 + Yaprak |9.43 ab 8.80ac |-6.68
5+ Toprak |8.40a 9.25ab |10.12
10 + Toprak |10.20a 10.10 ab | -0.98
20 + Toprak |7.67 ab 10.40a |35.65

ORTALAMA| 8.89 8.63 -1.30
LSD 2.983 2.903 -
P 0.1875 0.0953 |-

5.19- Meyve Sayisi

Bu caligmada potasyumun meyve verimine etkisini belirleyebilmek icin farkli
dozlarda ve farkli sekillerde(yapraktan ve kokten) potasyum uygulayarak meyve sayisina
etkisini tespit edilerek Cizelge 5.19.1°de verilmistir.

Kontrol denemesinde meyve sayisinipotasyum uygulamalar1 genel olarak diistirmiis
iken sadece topraktan uygulanan Skg/da dozu 33.33 degeri ile arttirmistir. Meyve sayisina
negatif etki eden uygulama ise yapraktan uygulanan %2 potasyum siilfat dozu oldugu

belirlenmistir.

Yiiksek sicaklik stresi denemesinde yapraktan ve kokten biitlin potasyum siilfat
dozlar1t meyve sayisina olumlu yonde etki etmistir. Meyve sayisini arttirmada en biiyiik etkiye
sahip olan potasyum siilfat dozunun yapraktan uygulanan %2 dozu oldugu Cizelge 5.19.1°de
gosterilmistir. Sonuclarimiza benzer olarak bagka bir ¢alismada Arancon ve ark (2006), kokten
veya yapraktan uyguladiklar1 potasyum giibresinin biber meyvelerinin verimini ve kalitesini
arttirdigini tespit etmislerdir. En az etki eden uygulama ve doz ise kokten uygulanan 20kg/da

potasyum siilfat dozu oldugu belirlenmistir.



Cizelge 5.19. 1:K2SO4 meyve sayisina etkisine ait ortalama degerler ve stres uygulamasinin

kontrol gore % degisimi

Uygulama Kontrol | Stres Kontrole gore % degisim
(meyve sayist)

Kontrol 30.67a |30c -2.17
%1 + Yaprak 25.67a |39.67ac |54.56
%2 + Yaprak 23.67a |53a 123.94
%3 + Yaprak 29.33a |33.33bc |13.63
5 + Toprak 33.33a |[50.57ab |51.71
10 + Toprak 29.67a |4lac 38.20
20 + Toprak 2833a |32c 12.94
ORTALAMA 28.67 39.94 41.83
LSD 11,709 12.030 -

P 0.7379 0.0846 -

5.20-Meyve Kuru Agirhik Orani

Taze agirliklari alinan meyve Ornekleri etiivde 85

kurutulduktan sonra kuru agirliklart alinmistir. Denemede kontrol ve yiiksek sicaklik stresi
olarak iki ayr1 dikim yapilmistir. Potasyum siilfatin farkli dozlarini ve farkl sekillerde
uygulanmasinin meyve kuru agirlik oranina bakilmis ve analiz sonuglar1 Cizelge 5.20.1°de

gosterilmektedir.

0C 48 saat bekletilip
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Denemenin kontrol uygulamasinda potasyum stilfat dozlarinin hemen hepsi meyve

kuru agirlik oranini arttirict yonde etki etmistir. Yapraktan uygulanan %2 doz ise meyve kuru

agirlik oranin1 9.98gr degeriyle azaltici yonde etki etmis oldugu Cizelge 5.20.1°de belirtilmstir.

Kontrol denemesinde meyve kuru agirligini en ¢ok arttiran uygulama topraktan uygulanan 20

kg/da(12.01gr) ve yapraktan uygulanan%3 (11.13gr) potasyum stilfat dozlar1 oldugu sonucuna

varilmistir.

Yiiksek sicaklik stresi denemesinde farkli dozlarda uygulanan potasyum siilfatin meye

kuru agirlik oranina en biiyiik etkisi 10.31gr degeriyle kdkten uygulanan 20kg/da dozu oldugu

tespit edilmistir. Meyve kuru agirlik oranini azaltici yonde etki eden doz ve uygulama ise %1

yaprak uygulamasi oldugu Cizelge 5.20.1°de belirtilmistir.



Cizelge 5.20. 1: Meyve kuru agirlik oranina ait analiz sonuglari
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Uygulama

(Meyve  Kuru | Kontrol Stres Kontrole gore % degisim
Agirlik Orani)

Kontrol 10.52 bc 9.52 ab -9.51
%1 + Yaprak 10.56 bc 8.42Db -20.27
%2 + Yaprak 9.98¢c 9.87 ab -1.10
%3 + Yaprak 11.13 ac 9.89 ab -11.14
5 + Toprak 1252 a 9.87 ab -21.17
10 + Toprak 10.93 ac 9.91ab -9.33
20 + Toprak 12.01 ab 10.31a -14.15
ORTALAMA 11.09 9.68 -12.68
LSD 1.709 1.859 -

P 0.00261* 0.3925 -

5.21- Membran Zararlanmalarin Belirlenmesi

Hiicre membranlarinin biitlinligiiniin bozulmasi ve segiciligin kaybolmasi olarak da
tanimlanabilen membranzararlanmasi, 6zellikle tuz ve kuraklik stresi altindaki bitkilerde

hiicreici ve hiicre dis1 ozmotik uyumsuzluga bagl olarak gelisen bir iyon dengesizligi olarak

tanimlanabilmektedir.

Potasyum siilfatin farkli dozlarininmembranzararlanma indeksindeki etksi incelenmis

ve sonuglar Cizelge 5.21.1°de gdsterilmistir. Calismamizin sonunda, yaprak ve topraktan

uygulamalarda bazi parametrelerde azalma olurken bazilarinda artis gozlemlenmistir. Kontrol

denemesinde zarar artarken 20 kg/da (5,35) topraktan yapilan uygulamada en az zarar etkisi
gozlemlenmistir. En fazla zarar gézlemlendigi uygulama Skg/da (9,50) topraktan yapilan

uygulama oldugu gézlemlenmistir.
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Cizelge 5.21. 1: Membran zararlanmalarin belirlenmesine ait analiz sonuglar1

Uygulama (Membran Zararlanmanma

) : Stres
Indeksi)

Kontrol 9.10f
%1 + Yaprak 8.23 e
%2 + Yaprak 6.50 d
%3 + Yaprak 595¢
5 + Toprak 9.50¢
10 + Toprak 593D
20 + Toprak 535a
ORTALAMA 7.22
LSD 0.018
P <0001*

5.22-Meyvedeki Kalsiyum (Ca) Konsantrasyonu(mg/L)

Yaptigimiz ¢caligmada  kontrol

denemesinin kontrol

bitkilerinde 0.30 mgl 1

meyvedeki Ca igerigi %2 yapraktan uygulanan potasyum siilfat ile 0.31mgl -1 degerine ¢iktig1

gozlemlenmistir. Yapraktan uygulanan %1, % 3 ve kokten uygulanan Skg/da, 10 kg/da ve

20kg/da potasyum siilfat uygulamalarinda ise meyvedeki Ca degerinin azalmasina neden

oldugu gozlemlenmistir. En fazla diisiis kontrol denemsinde Skg/da kokten verilen potasyum

stilfat meyve igerigindeki Ca miktarinin 0.30mgl*’dan 0.16mgl*’a diisiirdiigii gozlemlendi.

Denemenin yiiksek sicaklik stresi uygulamasinda kontrol bitkilerindeki meyvenin Ca

degeri 0.14 mgl iken yapraktan ve kokten uygulanan tiim dozlarda meyvenin Ca degerini

arttirdig1 verilerine ulasilmistir. En fazla artis %1 (0.21mgl 1) yapraktan uygulanan potasyum

stilfat dozu uygulanan meyvelerde goriilmiistiir. En az artis ise 10kg/da kokten uygulanan

potasyum siilfat (0.16mglt) uygulamasi yapilan meyvelerde meydana gelmistir.



Cizelge 5.22. 1:Potasyum siilfatin meyve igerigindeki kalsiyum(Ca) igerigi
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Uygulama (Ca)

Meyve Kontrol Stres Kontrole gore % degisim
Kontrol 0.30b 0.14¢g -53.33
%1 + Yaprak 0.21d 0.21b 0

%2 + Yaprak 0.31a 0.19e 38.71
%3 + Yaprak 0.25¢c 0.23a -8

5 + Toprak 0.16 g 0.20c 25

10 + Toprak 0.18f 0.16 f -11.11
20 + Toprak 0.19e 0.19d 0
ORTALAMA |0.23 0.19 -17.39
LSD 2.832 1.76 -

P <,0001* <,0001* -

5.23-Meyvedeki Potasyum (K) Konsantrasyonu(mg/L)

Kontrol ve yiiksek sicaklik stresi denemesinde uygulanan potasyumun meyve

icerigindeki potasyum miktarina olan etkileri ve kontrole gore yiizde degisim oranlar1 Cizelge

5.23.1’de sunulmustur. Kontrol ve ytiksek sicaklik stres uygulamalari kiyaslandiginda tiim
uygulamalar arasinda meyvede en yliksek potasyum miktarina sahip olan uygulamanin stres
dikimi altindaki kontrol (2.61mgl -1) uygulamasi oldugu ve en diigiik miktarda potasyum
icerigine sahip uygulamanin

uygulamasi oldugu goriilmiistiir.

ise kontrol

denemesi altindaki %21+Yaprak (1.15mgl

_1)

Cizelge 5.23.1 incelendiginde ortalama olarak meyvelerde bulunan potasyum elementi

iceriginin kontrol altindaki biber bitkilerinde 1.99mgl -lve stres dikimi altindaki bitkilerde ise
2.33mgl-1diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Elde edilen ortalama verilerine gore stres dikimi
altindaki bitkilerde uygulanan potasyum giibrelemesinin kontrol dikimi bitkilerine kiyasla
meyve iceriginde daha yliksek oranda potasyum igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Stres
sartlar1 bitkiler tarafindan alinan potasyum miktarini diisiirmekte, ancak ¢alismamizda
uygulanan potasyum giibrelemesinin kontrol dikime gore meyvelerde bulunan potasyum

miktar1 daha yiiksek gelmistir. Buradan ¢ikarilabilecek biber bitkilerine uygulanan potasyum

giibrelemesi meyvelerde potasyum iceriginde olumlu etkilemistir.

Kontrol ve stres uygulamalarinin kontrole gore % degisim oranlarina bakildiginda

kontrol bitkilerinde %17.10 artig goriiliirken, stres uygulamasinda bu artis %2.33 oraninda

oldugu goriilmiistiir (Cizelge 5.23.1).
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Hasanuzzaman ve ark (2018), potasyumun bitkilerde abiyotik stres sartlarinda
potasyum alimini ve biyolojik fonksiyonlar: diizelttigini bildirmislerdir. Elsayd ve ark (2018),
yiiksek sicaklik stresi sartlarinda Barhee Hurma bitkilerine uygulanan K 2SO4 giibrelemesinin
bitkilerde kontrole kiyasla potasyum igerigini arttirdigini a¢iklamiglardir. E1-Gazzar ve ark
(2020), yiiksek sicaklik stresinin tatli biber bitkilerinde meyve icerigindeki potasyum miktarini

diistirdiigiinii belirtmislerdir.

Cizelge 5.23.1:Potasyumsiilfatinmeyveigerigindeki potasyum(K) konsantrasyonuna
etkisi(mgl-t)

Uygulama (K) | Kontrol Stres Kontrole gore % degisim
Meyve

Kontrol 2,14d 2,61a 21,96
%1+ Yaprak |1,15¢ 2,10 h 82,61
%2 + Yaprak |2,41la 2,23 ¢ 1,47
%3 + Yaprak |2,17c 2,47 b 13,82
5 + Toprak 1,71 f 2,46 C 43,86
10+ Toprak | 2,27 b 2,24d -1,32
20 + Toprak |2,07e 2,199 5,80
ORTALAMA | 1,99 2,33 17,10
LSD 2.172 2.525 -

P 0001* <,0001* |-

5.24- Meyve Demir(Fe) icerigi (mg/L)

Calismada kontrol grubu bitkilerine uygulanan farkli doz potasyum siilfatin meyvedeki
demir degerinin etkisi lizerine istatistik degerler Cizelge 5.24.1°de verilmistir. Kontrol
denemesinde meyvede bulunan demir i¢egi 53mgl - iken, %2 oraninda yapraktan uygulanan
potasyum siilfatin meyvedeki demir igerigini 80 mgl ! ¢ikardig1 saptanmistir. Uygulanan diger
dozlarda %1,%3 yapraktan, Skg/da, 10kg/da ve 20 kg/da kdkten uygulanan potasyum stilfat
dozlarinin meyvedeki demir degerini diisiirdiigii gézlemlenmistir. En fazla diisiis ise Skg/da
kokten uygulanan potasyum siilfat uygulamasinda saptanmustir. 53 mgl ~folan demir igerigi bu

uygulama dozu ile 38 mgl-Y’a diismiistiir.

Yiiksek sicaklik uygulamasinda kontrol bitkilerine 53mgl -lolan meyvedeki demir
icerigi %1 yapraktan uygulanan potasyum siilfat meyvedeki demir igergini 60 mgl ’a

yiikseltmistir. %2, %3 yapraktan ve 5 kg/da, 10kg/da, 20 kg/da kokten uygulanan potasyum



siilfat ise meyvedeki demir igerigini diisiirdiigii saptanmistir. En fazla diisiis ise 10 kg/da

kokten uygulanan potasyum siilfat bitkilerinde meydana gelmistir.

Cizelge 5.24. 1: K2SO4 meyve icerigndeki demir (Fe) konsantrasyonuna etkisi
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Uygulama Kontrol Stres Kontrole gore % degisim
(Fe) Meyve

Kontrol 53D 53b 0

%1 + Yaprak |41f 60 a 46,34
%2 + Yaprak [80a 46 d -42,5
%3 + Yaprak |42d 46 d 9,52

5 + Toprak 389 50c 31,58
10 + Toprak [42e 35 f -16,67
20 + Toprak |46¢C 44 ¢ -4,35
ORTALAMA | 42,29 41,43 -2,03
LSD 0.0082 3.323 -

P <,0001* 0001* -

5.25- Meyve Azot (N) I¢erigi(mg/L)

Kontrol ve yiiksek sicaklik stres uygulamasi yapilan Kapya biber cesidi lizerinde
farkli dozlarda potasyum siilfat hem yapraktan hem de kokten uygulanmigtir. Kontrol dikimi
yapildiktan 30 giin sonra ilk glibreleme yapilmistir. Yapraktan (0-%1-%2-%3) oranlarinda
puskiirtiilen ve kokten (0-5-10-20 kg/da) verilen potasyumun meyve N igerigi lizerindeki

ortalama degerlere bakilmistir. Denemede kontrol ve yiiksek sicaklik stres uygulamasinda

yapraktan (0-%1-%2-%3) ve kokten (0-5-10-20kg/dekara) uygulanan potasyum siilfatin meyve

N i¢erigine olan etkisine ait dl¢limler ve yiiksek sicaklik stres uygulamasinin kontrole gore %

degisim oranlar1 Cizelge 5.25.1°de gosterilmistir.

Kontrol dikimde kdkten verilen potasyum siilfatin topraktan uygulamasinda en diislik

meyve N igerigi orani 10+toprak uygulamasinda (3.11mgl 1) tespit edilmistir. Yapraktan

uygulanan potasyum siilfatin en az etki ettigi uygulama ise kontrol uygulamasi (2.53) olmustur

(Cizelge 5.25.1).

Yiiksek sicaklik stres uygulamasinda kdkten ve yapraktan uygulanan potasyumun

meyve N igerigini en ¢ok arttiran uygulamanin 20-+toprak oraninda (5.36mgl 1) topraktan
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puskiirtiilen potasyum siilfat oldugu tespit edilmistir. Cizelge 5.25.1°de gore stres
uygulamasinda en diisiik meyve N igerigine sahip olan uygulamanin yapraktan uygulanmis

olan %1 (0.39mgl!) oraninda oldugu sonucuna varilmisgtir.

Cizelge 5.25.1’e goriildiigi gibi yiiksek sicaklik stresi meyve N igerigi kontrol
uygulamasina gore %0.85 oraninda artig gdstermistir. Yapilan bu ¢alismada kontrol
uygulamasinda yapraktan ve kokten verilen potasyum siilfat kontrole gére meyve N icerigini

attirirken stres dikimde meyve N igerigini azaltti§i sonucuna ulasilmistir.

Cizelge 5.25. 1: Meyve icerigindeki azot(N) konsantrasyonu

Il\J/I}g/l\J):ma N) Kontrol Stres Kontrole gore % degisim
Kontrol 2.53 ¢ 448D 77.08
%1 + Yaprak 2.63 f 0.39¢g -85.17
%2 + Yaprak 45b 3.82d -15.11
%3 + Yaprak 2.77e 3.63e 31.05
5 + Toprak 501a 4.47c -10.78
10 + Toprak 3.11d 2.63f -15.43
20 + Toprak 4.00c 536 a 34.00
ORTALAMA |351 3.54 0.85
LSD 2.329 2.983 -

P <,0001* <0001* -

5.26-Meyve Magnezyum (Mg) Icerigi(mg/L)

Kontrol ve yiiksek sicaklik stres uygulamasi yapilan Kapya biber ¢esidi tizerinde farkl
dozlarda potasyum stilfat hem yapraktan hem de kdkten uygulanmistir. Kontrol dikimi
yapildiktan 30 giin sonra ilk giibreleme yapilmistir. Yapraktan (0-%1-%2-%3) oranlarinda
puskiirtiilen ve kokten (0-5-10-20 kg/da) verilen potasyumun meyve Mg igerigi tizerindeki
ortalama degerlere bakilmistir. Denemede kontrol ve yiiksek sicaklik stres uygulamasinda
yapraktan (0-%1-%2-%3) ve kokten(0-5-10-20kg/dekara) uygulanan potasyum siilfatin meyve
Mg igerigine olan etkisine ait 6l¢iimler ve yiliksek sicaklik stres uygulamasinin kontrole gore %

degisim oranlar1 Cizelge 5.26.1°de verilmistir.
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Kontrol dikimde kokten verilen potasyum siilfatin en diisiik meyve Mg icerigi orani
5+toprak uygulamasinda (0.052mgl?) tespit edilmistir. Yapraktan uygulanan potasyum siilfatin
en az etki ettigi uygulama ise %1 (0.066mgl1) oraninda olmustur (Cizelge 5.26.1).

Yiiksek sicaklik stres uygulamasinda kokten ve yapraktan uygulanan potasyumun
meyve Mg igerigini en ¢ok arttiran uygulamanin %3 oraninda (0.132mgl 1) yapraktan
puskiirtilen potasyum siilfat oldugu tespit edilmistir. Cizelge 5.26.1°e¢ gdre sStres
uygulamasinda en diisiik meyve Mg icerigine sahip olan uygulamanin kontrol uygulamasi

(0.076mgl1) oldugu sonucuna varilmistir.

Cizelge 5.26.1°de goriildiigii gibi yiiksek sicaklik stresi meyve Mg igerigi kontrol
uygulamasina gore %24.91 oraninda artis gostermistir. Calismamizda kontrol uygulamasinda
yapraktan ve kokten verilen potasyum siilfat kontrol ve stres dikimde meyve Mg igerigini

attirdig1 sonucuna ulagilmastir.

Cizelge 5.26.1:K2S0O4 meyvedeki magnezyum konsantrasyonuna etkisine ait ortalama
degerler ve stres uygulamasinin kontrole gére % degisimi

Uygulama (Mg) | Kontrol Stres Kontrole gore % degisim
Meyve

Kontrol 0,092 c 0,076 g |-17,39

%1 + Yaprak | 0,066 f 0,108c |63,64

%2 + Yaprak [ 0,098 b 0,100d |2,04

%3 + Yaprak | 0,106 a 0,132a [24,53
5 + Toprak 0,052 ¢ 0,092f 76,92
10 + Toprak 0,072 e 0,094e 30,56
20 + Toprak 0,084 d 0,110b 30,95

ORTALAMA (0,081 0,102 24,91
LSD 1.764 2.636 -
P <0001* <,0001 |-

5.27- Meyvedeki Bakir(Cu) konsantrasyonu (mg/L)

Calismada yaprakta ve kokten farkli dozlarda uygulanan potasyum siilfatin meyve
icerigindeki bakira etkisi Cizelge 5.27.1°de belirtilmistir. Kontrol denemesindeki bitkilerin
potasyum siilfat uygulanmayan meyvedeki bakir igeriginin 13mgl - oldugu gozlemlenmistir.
Yapraktan uygulanan potasyum siilfatin %1 ve %3 liik dozlarinda meyvedeki bakir icerigini

azalttig1, %2’°lik dozda ise meyvedeki bakir icerigine etkisinin olmadig saptanmistir. Kdkten
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uygulanan potasyum siilfat dozlar1 incelendiginde tiim dozlarin meyvedeki bakir i¢erigini
diisiirdiigii gézlemlenmistir. En fazla diisiis olan doz ise Skg/da ve 10 kg/da dozlarinda oldugu
saptanmistir. Genel olarak yaprak ve koklerden uygulanan dozlar incelendiginde meyvedeki

bakir icerigini en fazla diisiiren dozun %1°lik yapraktan uygulanan doz oldugu saptanmistir.

Yiiksek sicaklik stresi denemesindeki kontrol bitkisinin meyve igerigindeki bakir degeri
11mgl-oldugu saptanmistir. Yapraktan uygulanan tim dozlarda meyvedeki bakir igeriginin
azaldig1 gézlemlenmistir ve tiim dozlarda ayni degerde diisiis meydana gelmistir. Kokten
uygulanan dozlar incelendiginde 5 kg/da dozunun meyvedeki bakir icerigini arttirdigi 10kg/da
ve 20kg/da dozlarinin ise meyvedeki bakir igerigini diisiirdiigii gézlemlenmistir. En fazla
diisiisiin ise kokten uygulanan 20kg/da dozunda oldugu gézlemlenmistir. Genel olarak yaprak
ve kokten uygulanan dozlar incelendiginde en fazla diisiisiin 20 kg/da kokten uygulanan dozda

oldugu saptanmustir.

Cizelge 5.27.1: K2SO4 meyvedeki bakir(Cu) igerigine etkisine ait ortalama degerler ve stres
uygulamasinin kontrole gore % degisimi

Uygulama (Cu) | Kontrol Stres Kontrole gore % degisim
Meyve

Kontrol 13a 11b -15,38
%1+ Yaprak |[8d 8d 0

%2 + Yaprak |13 a 8d -38,46
%3 + Yaprak |1lc 8d -27,27
5 + Toprak 11c 13a 18,18
10 + Toprak 11c 9c -18,18
20 + Toprak 12b Te -41,67
ORTALAMA |11,29 9,14 -15,38
LSD 1.841 5.255 -

P <0001* <0001* -

5.28- Meyve Fosfor (P) icerigi (mg/L)

Yapilan ¢alismada hem yapraktan hem de topraktan olmak iizere farkli dozlarla yapilan
uygulamalara gore ¢ikan sonuclar Cizelge 5.28.1°de verilmistir. Kontrol denemesindeki
bitkilerde fosfor orani 0,49mgl ! olarak gézlemlenmistir. Yapraktan uygulanan %1’ lik dozda
herhangi bir degisiklik olmazken, %3’liikk yaprak uygulamasinda 0,25mgl - olarak gézlenen

deger azalmanin en fazla oldugu uygulama olmustur.
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Yiiksek sicaklik stresinde yaprak ve topraktan yapilan uygulama parametrelerine
bakildiginda en fazla artis %3 liikk yaprak uygulamasindan 0,8 1mgl ! olarak saptanmustir.
Yapraktan %]1°lik uygulama yapilan bitkideki meyvenin fosfor igerigi 0,32mgl -lolarak

gbzlemlenmis ve en ¢ok diisiisiin oldugu parametre olarak tespit edilmistir.

Cizelge 5.28.1: K2SO4 meyvedeki fosfor(P) konsantrasyonu etkisine ait ortalama degerler

Uygulama (P) Meyve Kontrol Stres Kontrole gore % degisim
kontrol 0,49b 0,65b 32,65
%1 + Yaprak 0,48c 0,329 -33,33
%2 + Yaprak 0,37¢€ 0,46 c 24,32
%3 + Yaprak 0,25f 0,8la 224,00
5 + Toprak 0,48 c 0,39 f -18,75
10 + Toprak 0,39d 0,42d 7,69
20 + Toprak 0,57a 0,42e -26,32
ORTALAMA 0,43 0,50 14,52
LSD 3,285 3,994 -

P <,0001* <,0001* -

5.29-iklim Verilerinin Kaydedilmesi

Deneme alanina ait iklim verileri incelendiginde stres denemesi i¢in dikim yapildiginda
ortalama sicaklik 14.73°C, maximum sicaklik 36.8°C ve minumum sicaklik 7.33°C oldugu

belirlenmistir(Cizelge 5.29.1).

Cizelge 5.29. 1: Deneme alanina ait iklim degerleri

HC Hava Sicakligi [°C] | Yagis [mm]
Tarih Ort max min Sum
NISAN 1473 2548 |5.1 93
MAYIS 21.47 |36.8 7.33 27
HAZIRAN 27.82 |39.02 |13.46 |1
TEMMUZ 32.69 |43.06 [19.9 2
AGUSTOS 31.04 [41.15 |19.67 |2
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TARTISMA VE SONUC

Deneme Sirnak ilinin Idil ilgesine bagl olan Cigir kdyiinde gerceklestirilmistir.
Denemenin kontrol dikimi 16 Nisan’da yapilmistir yiiksek sicaklik stresi dikimi ise 40 giin
sonra yapilmistir. Potasyum siilfati giibrelemesine dikimden 30 giin sonra baslanilmistir ve her
15 glinde bir yapraktan 0-%1-%2-%3 ve kokten 0-5-10-20 kg/da seklinde uygulanmistir ve

uygulanan potasyum siilfatin kapya biber ¢esidi lizerine kalite ve etkisi arastiriimistir.

Uyguladigimiz potasyum siilfat giibresi sonucunda yesil aksamda 0-5 skala, yesil aksam
kuru agirlik madde miktari, yesil aksamda potasyum(K) ve kalsiyum(Ca) konsantrasyonu, yesil
aksamda azot(N) igerigi, toplam meyve verimi, klorofil oranin belirlenmesi (spad), su kullanma
etkinligi, yaprak oransal nem igerigi, meyve ortalama agirligi, meyve boyu, meyve ¢api,
meyvede suda ¢oziinebilir kuru madde miktari, meyvedeki tohumsayisi, meyve suyunda
phigerigi, meyve hacmi, yaprak sicakligi, meyve eti kalinligi, meyve eti sertligi, meyve sayist,
meyve kuru agirlik orani, membran zararlanmalarin belirlenmesi ve meyvede makro ve mikro
besin elementleri (Ca, K, Mg, N, Cu, Fe, Mn, Zn), konsantrasyonuna etkileri incelenmis ve

kaydedilmistir.

Abiyotik streslerden biri olan yiiksek sicaklik meyve verim ve kalitesini olumsuz
etkilemektedir. Bu etkiyl en aza indirebilmek i¢in potasyum siilfatin abiyotik stres sartlari

altinda bile iiriin kalite ve verimini arttirmasi 6zelliginden yararlanmay1 amaglanmistir.

Calismada elde ettigimiz bulgulara gore yiiksek sicaklik stresi kosullarinda altinda fakli
dozlarda potasyum siilfatin uygulanmasi yesil aksam ve meyve iizerinde farkl etkileri oldugu
gozlemlenmistir. Yiiksek sicaklik stresine maruz kalan bitkilerde uygulanmis olan potasyum
stilfatin yesil aksam skala degerlendirmesinde Cizelge 5.1.1°de goriildiigii gibi yesil aksamin
gelisimine olumlu yonde etki etmistir. Bitki yesil aksam kuru agirligini topraktan uygulanan
10kg/da potasyum siilfat dozunun arttirdigi sonucuna varilmis iken topraktan uygulanan
20kg/da dozu ise yesil aksam kuru agirlik degerini diistirmiistiir. Kontrol denemesinde
yapraktan uygulanan %1 ’lik potasyum siilfat dozu yaprak klorofil oranlarininda 6nemli
derecede artis gozlemlenmis iken %2’°lik doz da ise klorofil oraninda diisiisler meydana
gelmistir. Yiiksek sicaklik stresi denemesinde ise 20kg/da uygulamasinda klorofil oranini
azaltic1 yonde etki etmistir. Yiiksek sicaklik stresi denemesinde genel olarak biitlin dozlar

giibrenin uygulanmadig bitkilere gére(1.80mgl 1) yesil aksamda kalsiyum degerini azaltmis
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iken 20+toprak potasyum siilfat uygulamasi 2.10 mgl ! degeriyle diger uygulamalarla

kiyaslandiginda yesil aksamda Ca degerini azaltic1 yonde etki etmistir.

Yiiksek sicaklik stresi denemesinde potasyum siilfat uygulamalarindan %1+yaprak ve
S+toprak uygulamalar1 yapraklardaki azot igerigini arttirmistir. Stres denemesindeki
%1+yaprak (4.11mgl1) ,.%2+yaprak (3,72mgl!) uygulamalar1 kontrol denemesine gore
yapraklardaki azot konsantrasyonu artmistir. Kontrol denemsinde sadece %1+yaprak ve
20+toprak uygulamasi yaprak oransal nem igerigini arttirmis iken stres denemesinde biitiin
potasyum siilfat uygulamari (RWC) yaprak oransal i¢erigini arttirmistir. Potasyum siilfat
uygulayarak yapraklardaki membranlarin yiiksek sicaklik stresinden zararlanma derecesine
bakildiginda en az zararlanmanin sirasiyla 20+toprak(-5.35), 10+toprak(-5.93) ve %3+yaprak(-

5.95) uygulamalar1 olmustur.

Potasyum siilfatin kontrol denemesinde yapraktan %1-%2 ve kokten Skg/da-10kg/da-
20kg/da dozlar1 meyve verimini dnemli dl¢lide arttirmistir. Yapraktan uygulanan %3’lik
potasyum dozu ise verimi azaltmis oldugunun sonucuna varilmistir. Stres denemesinde ise
%20’1ik doz hari¢ diger biitiin uygulamalar meyve verimini azaltmistir. Kontrol denemesinde
yapilan uygulamalar meyve tane agirligina etkisi istatistiksel olarak fark olugturmamustir. Stres
denemesinde ise kokten uygulanan 20kg/da potasyum siilfat dozu hari¢ diger uygulamalar tane
agirhigini arttirmistir. Uygulanan giibrenin (potasyum stilfat) kontrol denemsinde meyve
sayisina etkisi Oonemsiz iken stres denemesinde sirasiyla %?2-+yaprak, 5+toprak,10+toprak,
%1+yaprak,%3+yaprak ve 20+toprak uygulamalari meyve sayisini arttirmistir.  Kalite
parametrelerinden olan meyve boyu yiiksek sicaklik stres denemsindeki 20+toprak uygulamasi
haric diger uygulamalar bu parametreyi arttirict yonde etki etmiglerdir. Potasyumun
%?2+yaprak ve 10+toprak uygulamlar yiiksek sicaklik stresi altinda meyve c¢apini arttirmistir.
Ama bu artis istatistiksel olarak 6nemsizdir. Kontrol denemesinde de %2+yaprak uygulamasi
meyve ¢apini olumlu yonde etki etmistir. Meyve eti sertligi parametresi incelendiginde her iki
uygulamada %1-%3+yaprak ve 5-10-20+toprak potasyum siilfat uygulamalar1 meyve eti
sertligini arttirmistir. %2°lik doz ise kontrol denemesinde meyve eti sertligini arttirmis iken

stres uygulamasinda diistirm{istiir.

Hem kontrol hem de stres denemesinde meyve ¢apina etki eden uygulam %2+yaprak
uygulamasi oldugu tespit edilmistir. Istatistiksel olarak kontrol grubunda doz uygulamalari
meyve suyundaki pH igerigine etkisi dnemsiz iken yiiksek sicaklik stres denemesinde pH’a

etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ayrica 20+toprak(5.77) uygulamasi pH en ¢ok



54

artirmistir. Yiksek sicaklik stresinde uygulanan potasyum siilfat dozlarindan %1+yaprak ve
20+toprak uygulamasi hari¢ diger tiim uygulamalar meyvedeki SCKM degerini arttirmistir.
Kontrol grubunda ise yapraktan uygulanan %1°lik (5.87mg)ve %3’1iik(5.90mg) potasyum

siilfat uygulamalar1t meyvedeki SCKM degerini azaltmis iken diger uygulamalar arttirmistir.

Potasyum siilfat uygulamalarimin meyvedeki mineral madde icerigine olan etkisi
incelendiginde kontrol denemesinde %2+yaprak(0.31 mgl?) uygulamas: harig diger
uygulamalar meyvedeki kalsiyum igerigini diistirmiistiir. Stres denemsinde ise biitiin potasyum
uygulamalar1 Kalsiyum igerigni arttirmistir. Bir bagka besin olan meyvedeki bakir
konsantrasyonuna bakildiginda yiiksek sicaklik stresindeki S+toprak uygulamasi kontrol
denemesine gore arttirmistir. Kontrol denemesinde 20-+toprak(0.57mgl 1) uygulamasi ve stres
uygulamasinda ise %3+yaprak(0.8 1mglt) uygulamasi fosfor degerini arttirdigi sonucuna
varilmistir. Meyvedeki magnezyum miktar: yiiksek sicaklik stres uygulamasinin kontrol
grubuna gore biitiin potasyum siilfat uygulamalarinda artis gostermistir. %3+yaprak potasyum
stilfat uygulamasi hem kontrol (0.106mgl 1) hemde yiiksek sicaklik stresi (132 mgl 1)
uygulamasinda magnezyum (Mg) igerigini arttirmistir. Kontrol denemesindeki biitiin
uygulamalar meyvedki azot icerigini arttirmis stres denmesinde ise sadece 20+toprak
uygulamasi azot konsantrasyonunu arttirmistir. Yiiksek sicaklik stresi denemsinde sadece
%]1°lik potasyum uygulamasi 60mgl-tdegeri ile meyvedeki demir igerigini arttirmistir. Kontrol
denemesinde ise sadece %?2’lik yapraktan uygulanan potasyum siilfat dozu biberdeki Fe

icerigini arttirmigtir.

Deneme sonucunda potasyum siilfatin yapraktan ve kokten farkli dozlarda
uygulanmasiyla bitki yesil aksamini iyilestirdigini, yapraklardaki hiicre zararlanmasini
azalttigin1 ve yesil aksam kuru agirlik ve klorofil oranini arttirdigini, yapraklarda kalsiyum,
potasyum ve azot miktarina etki ettigi tespit edilmistir. Stres uygulamasinda yapilan K 2SO4
giibrelemesinin meyve eti sertligini, eti kalinligini, tane agirligini, meyve ve tohum sayisini,
meyve hacmini, meyve boyu, ¢apini ve meyve suyundaki suda ¢oziinebilir kuru madde
miktarint arttrmistir. Ureticiye dnerebilecegimiz uygulamalarm yapraktan %2 ile kokten
uygulanan S5kg/da potasyum siilfat konsantrasyonlari oldugu sonucuna varilmistir.  Sonug
olarak yiiksek sicaklik stresi altinda uygulanan potasyum siilfat dozlar1 kapya biber ¢esidinde

meyve verim ve kalitesini arttirmigtir.
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