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Ozet

Bu calismada acik alanda yetistirilen salgalik biber bitkilerinde 6nemli verim
kayiplarina yol agan solgunluk ve kék guriikligl hastalidina (Fusarium oxysporum ve
Fusarium solani, Macrophomina phaseolina) karsi farkli sulama stratejilerinin ve
sulama yontemlerinin hastalik gikisi ve verime etkileri belirlenmistir. Proje 2010 ve
2011 yillarinda Tarsus Toprak ve Su Kaynaklari Arastirma Enstitisi Topgu
Istasyonunda yiiriitliimistiir. Denemelerde Karaisali salcalik biber (Capsicum annuum
L.) gesidi kullanlmistir. Karik sulamada 3, damla sulamada 5 farkli sulama konusu
calisilmistir. Hastalik gikis orani karik sulama yapilan parsellerde 2010 yilinda % 8.0-
18.2 olurken, damla sulama uygulanan parsellerde % 4.5-10.0 ile daha dusik
bulunmustur. 2011 yilinda hastalik orani karik sulamada %3.4-9.7, damla sulamada
ise % 2.2-4.5 arasinda yer almistir. Verim dederleri, damla sulama uygulanan
parsellerde 2010 yilinda 3416-4417 kg da™, izZleyen deneme yilinda 3 376-4 779 kg
da! arasinda degismistir. Karik sulama parsellerinde ise verim ilk deneme yilinda
3172-3559 kg da’!, ikinci deneme yilinda 2 932-4 150 kg da™* olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Biber kok ciriikliigi, Damla ve karik sulama, Hastalk gikisi,
Verim

" Bu calisma TUBITAK 1090693 No'lu projenin bir bolimiidiir.
™ Sorumlu yazar:seralyucel@hotmail.com

11



Derim, 2013, 30 (2):11-21

EFFECTS OF DIFFERENT IRRIGATION METHODS ON PEPPER YIELD
AND SOILBORNE DISEASES INCIDENCE

Abstract

In this study, the effect of different irrigation strategies and irrigation
methods on yields and the incidence of wilt (Fusarium oxysporum) and root rot
(Fusarium solani and Macrophomina phaseolina) diseases causing significant yield
losses on field grown processing red pepper is determined. Experiments were carried
out at Topcu Station of the Soil and Water Resources Research Institute of Tarsus in
2010 and 2011. Karaisali processing pepper (Capsicum annuum L.) was used in the
experiments. Three furrows and five drip irrigation treatments were used in the
study. The disease incidence rates were found 8.0-18.2% in furrow irrigation plots
and 4.5-10.0% in drip irrigation plots in 2010, while it was 3.4-9.7% in furrow
irrigation plots and 2.2-4.5% in drip irrigation plots in 2011. Pepper yields ranged
from 3416 to 4417 kg da™* and 3376 to 4779 kg da™ in drip irrigated plots in 2010
and 2011, respectively. However, yields varied between 3172-3559 kg da® and
2932-4150 kg da'! in furrow irrigated plots in 2010 and 2011 growing seasons.

Keywords: Pepper root rot, Drip and furrow irrigation, Disease incidence, Yield

1. GIrRiS

Tlrkiye'de sebze yetistiriciligi 7.3 milyon da alanda ve 24 milyon ton
olarak bildirilmektedir (TUIK, 2010). Cin yaklasik 14 milyon ton biber {iretimi
ile ilk sirada yer almakta, Tirkiye ‘de ise 1.84 milyon ton biber (retimi
bildirilmektedir (FAO, 2010).

Biberde Uretimi sinirlayan faktdrler arasinda toprak kokenli
patojenlerin neden oldudu kék bodazi yanikhdi, solgunluk ve kék ¢lrikligi
hastaliklari 6nemlidir. Orta Anadolu ve Kahramanmaras yoresinde acikta
yetistirilen biberde kék bogazi yanikhigi hastaligi (Phytophthora capsici) ‘nin
sorun oldugu, sulama ve dikim sekli ile hastalik gikisi arasinda dogrudan iliski
oldugu bildirilmistir (Karahan ve Maden, 1974; Cinar ve Bicici, 1977).
Seralarda damla sulamanin yayginlasmasindan énce yine P.capsicifiin sorun
oldugu, ancak damla sulama y&nteminin benimsenmesi sonucu seralarda
biberde solgunluk ve kék guriikliigl hastaliklarinin etmeni olarak Fusarium
spp.’nin belirlendidi bildiriimektedir (Yicel, 1995; Yicel vd., 2001).

Biberde hastalik yapan kok patojenlerinin gogu nemli ve sicak toprakta
gelismekte, yagmur veya karik sulama ile etrafa yayilarak ilk enfeksiyon icin
inokulum olusturmaktadir. Bu patojenler arasinda kok ve kok bogaz
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yaniklidina neden olan Phytophthora capsici, karik sulama yapilan alanlarda
daha fazla zarar olusturmaktadir (Ristaino, 1991). Dider kok clirikligi ve
solgunluk hastaligi etmenlerinden Fusarium solani, F. oxysporum ve M,
phaseolina funguslarinin da nemli ve sicak kosullarda daha fazla hastalik
olusturduklari, iyi drenaj ve yikseltilen dikim yataklarinin zarar en aza
indirdigi bildirilmektedir (Lamb ve Rosskopf, 2003). Ulkemizde biberde
yliriitlilen bir calismada kék bodazi yanikhdi hastaliginin yayilmasi ile sulama
seklinin dogrudan iligkili oldugu bildirilmistir (Bars vd.,1986). Karik sulama
sisteminin kok hastaliklarinin cikisini arttirdigi (Sherf ve Macnab, 1986),
damla sulama uygulanan biberde verimin arttigi (Xie vd., 1999), biber
bitkisinin tim gelisme donemlerinde sulama suyu miktari ve uygulama
zamaninin fungal hastaliklarin olusumunda 6nemli oldugu, meyve olusumu
ve kalitesinde olumlu etkisi bildirilmektedir (Smittle vd., 1994; Costa ve
Gianquinto, 2002). Damla sulama, suyu dogrudan bitki kok bdlgesine
verebilen ve toprak su igerigini istenilen diizeyde tutabilen, sik ve kuigiik
miktarlarda su uygulamasi yapmaya olanak saglayan, topragin bir kesimini
islatarak evaporasyonu azalttidi icin, hem az su kullanimini saglayan, hem de
yabanci otlanmaya engel olan bir tekniktir. Karik sulamada ise su kaybi
fazladir, toprak kokenli hastalik etmenlerinin tasinmasina yol actigi icin
olumsuzluklar icerdigi bildirilmektedir (Sezen vd., 2012).

Bu calismanin amaci, Cukurova Bolgesinde genig alanda Uretimi
yapilan salcalik biber yetistiriciliginde verim ve kalitenin arttiriimasi amaciyla
modern ve yeni sulama teknolajileri ile ciftcinin halen uygulamakta oldugu
geleneksel sulama ydntemlerinin  karsilagtinimasidir.  Ozellikle, su
kaynaklarinin kisith oldugu ve suyun giderek azaldigi tilkemizde farkl bitki su
stresi diizeylerinde biberde énemli verim kayiplarina yol acan toprak kdkenli
hastaliklarin hangi sulama yontemi ve programinda ne oranda ortaya ciktig
ve verime etkisinin belirlenmesi amaclanmigtir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Aragtirma Agadi Seyhan Sulama Alaninin Tarsus Ovasi kisminda yer
alan TAGEM Toprak ve Su Kaynaklari Tarsus Arastirma Istasyonu Merkez

Isletmesinde, dnceki yillarda toprak kékenli hastaliklarin goriildiigii alanda
2010 ve 2011 yillarinda yirutilmastir.

13



Derim, 2013, 30 (2):11-21

Arastirmada kullanilan bitki materyali, Cukurova Boélgesi ekolojik
kosullarina cok iyi adaptasyon saglamis olan Adana ili Karaisali Ilcesinin
kendi ismi ile anilan (Capsicum annuum L.) Karaisal salcalik biber cesididir.

Kullanilan sulama suyu DSi’ye ait Seyhan kanal suyundan saglanmistir
ve T,A1 sinifindadr.

Deneme alaninin toprak yapisi profil boyunca killi-tinli olup 60 cm
profil derinligindeki kullanilabilir su miktari 120 mm’dir. Tarla kapasitesi ve
solma noktasi su icerikleri 60 cm’de derinlik olarak 284 ve 164 mm olarak
belirlenmistir (Sezen vd., 2012). Deneme alani topraklarinin ortalama
infiltrasyon hizi 6mm h™''dir (Sezen vd., 2006).

2.2. Yontem
2.2.1. Sulama konulari

Calismada iki farkli sulama yontemi kullanilmistir. Ozellikle ydrede
yaygin olarak kullanilan karik sulama yontemi ile son yillarda cok popiiler
olup diizensiz olarak kullanilan damla sulama yontemlerinin yer aldigi
calismada deneme konulari asadidaki sekilde olusturulmustur. Deneme karik
ve damla sulama konularinda tesadif bloklari deneme desenine goére 4
tekrarh olarak ydrttdlmastdr.

Parselasyonu takiben konulara gdre damla sulama lateralleri
yerlestirilmis, fideler 15-30 Nisan tarihleri arasinda sira araligi 70 cm, sira
tzeri 25 cm olacak sekilde parsellere dikilmistir. Her bir parselde 7 bitki sirasi
olup parsel boyu 15 m, eni 4.2 m olarak hazirlanmistir. Her parsele 350 biber
bitkisi dikilmistir. Fidelerin dikim islemleri tamamlandiktan sonra ilk can sular
verilmistir.

a) Karik sulama yonteminde konular;

-KTS; karik'ta tam sulama, 60 cm koék derinligindeki kullanilabilir nemin %
40" tlketildiginde eksik nem tarla kapasitesine tamamlanmistir.

-AKS; atlamall karikta tam sulama, iki kariktan biri tam su alacak sekilde, her
sulamada ayni karik sulanmistir.

-PRDKS; PRD karik sulama, atlamali karik ile ayni sulama suyunu alacak
sekilde, ancak bir 6nceki sulamada sulanmayan kariklara su uygulanmistir.
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b) Damla sulama yonteminde konular;

-DTS; damla sisteminde tam sulama, 60 cm kok derinligindeki kullanilabilir
nemin % 25'i tiiketildiginde eksik nem tarla kapasitesine tamamlanmistir.
-DKS75; tam sulamanin (TS) % 75'i uygulanmistir.

-DKS50; tam sulamanin (TS) % 50’si uygulanmustir.

-DAPRD; alternatif PRD sulama, DKS50 ile ayni sulama suyunu almaktadir.
Ancak, alternatif lateraller galistirimistir.

-DSPRD; sabit PRD, mevsim boyunca ayni lateralden (tek lateral) su
uygulanmistir. DAPRD ile ayni miktar sulama suyunu almistir.

2.2.2. Patojenlerin Izolasyonu ve Tarusi

Biber fidelerinin dikiminden itibaren hasat zamanina kadar periyodik
olmayan arazi c¢kiglan ile hastalik belirtisi gosteren biber bitkileri
laboratuvara getirilerek izolasyon galismalari yapilmistir. Bu amagla patates
dekstroz agar (PDA) ve kok bodazi hastalidi icin segici besi ortami (Singleton
vd., 1993) (izerine bitki parcalarindan ekim yapilmis, koloni gelisimi icin
25+2°C'ye ayarli inkiibatére yerlestirilmistir. Mikroskobik incelemeler sonucu
teshis Barnett and Hunter, 1999'a gére yapilmis ve hangi uygulamalardan
hangi hastallk etmeninin gelisti§i kayit edilmistir. Patojenite testleri
saksilarda yapilmistir. Yaygin olarak gelisen funguslar (£~ oxysporum ve F.
solani, M. phaseolina) yulaf ortaminda gelistirilerek saksi topragina 25g m™
oraninda ayr ayr kanistinlmis ve yerel Karaisali salcalik biber cesidi fideler
dikilmistir. 3 hafta siireyle 25+2°C sicaklik ve %70 neme ayarli iklim odasina
yerlestirilen saksilardaki biber fidelerinde hastalik belirtileri olusup,
olusmadigi degerlendirilmis ve biber bitkilerinden reizolasyon yapilmistir.

2.2.3. Deneme alaninda gézlem ve dederlendirmeler

Birinci deneme yilinda fidelerin dikim iglemleri 15 Nisan 2010, ikinci
yilda ise 19 Nisan 2011 tarihinde yapilmistir. ilk arastirma yilinda karik ve
damla sulama yonteminde 2.2.1. basliginda yer alan tiim sulama konularina
ilk can suyu, 15 mm olarak uygulanmistir. Ayrica, 20 ve 28 Nisan 2010'da
tim konulara esit miktarda 20 mm sulama suyu verilmistir. ikinci yil ise
dikimi takiben tim konulara esit miktarda 5 mm sulama suyu uygulanmis, 25
Nisan 2011 tarihinde 10 mm, 29 Nisan 2011 tarihinde ise 5 mm sulama suyu
verilmigtir. Tim parsellerde esit sulamayi takiben karik ve damla sulama
konularinda 6ngoriildigli sekilde sulamalara ilk yil 07.06.2010 tarihinde,
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ikinci yil ise 18.05.2011 tarihinde baslanmis, deneme yillara gore 25.10.2010
ve 21.10.2011 tarihlerinde sonlandiriimistir. Damla sulama konularinda 2010
ve 2011 yilinda fidelerin topraga dikilmesinin ardindan 3 kez esit miktarda
sulamay! takiben ilk yil 22 konulu sulama, 2. yil ise 25 konulu sulama
uygulamasi yapilmustir.

Biber fidelerinin dikiminden itibaren deneme alanlan takip edilerek,

gerektigi durumlarda beyaz sinek,tarla faresi zararlilari ve kiilleme hastalijina
karg kilturel ve kimyasal micadele yapilmistir.
Denemenin ilk yiinda hastalik agisindan degerlendirme 14.09.2010, ikinci
yilinda ise 14.10.2011 tarihinde yapilmistir. Dederlendirme, toprak kokenli
patojenler icin gecerli olan deneme metodunda belirtildigi sekilde her
parselden en az 20 bitki yerine parseldeki tim bitkiler gdzlenerek, distan
belirti gosteren bitkilerin kok, kok bodazinda ve iletim demetlerinde hastalik
var/yok seklinde yapilmistir.

Farkli uygulamalara gére bitkilerin hastalik yizdesi bulunmustur.
Kirmizi olumda hasat edilen meyve verimi (kg da’ ve kg bitki?'); biber
meyveleri olgunlastiinda hasat edilerek kaydedilmistir. Daha sonra birim
alana (dekar) verim dederleri hesaplanmistir. Verim dederleri icin istatistiksel
analiz (Totem Stat) yapilmis ve Duncan testine gére gruplandinimistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Patojenlerin Izolasyonu ve Tanisi

Hastalik belirtisi gdsteren biber bitkilerinden solgunluk ve koék
clrtklugl etmenleri F. oxysporum ve F. solani ve komur ¢lrlikligl etmeni
M. phaseolina izole edilmis ve funguslarin patojenite testleri sonucu biber
fidelerinde hastalik olusturdugu belirlenmistir.

Bu galismada belirlenen patojenlerin sicak kosullarda ortaya ciktigi ve
sulama ile iligkili oldugu (Pernezny, 2003), Fusarium spp.'nin mevcut oldugu
yerlerde iyi drenaj ve topradin su emisini 6nlemek icin sirta dikim seklinin
zararl en aza indirmede etkili oldugu bildirilmektedir (Black, 2003).

3.2. Deneme alaninda gézlem ve degerlendirmeler

Damla sulama konularina gére uygulanan toplam sulama suyu
miktarlari 2010 yilinda 385-715 mm, 2011 yilinda ise 395-770 mm arasinda

16



Derim, 2013, 30 (2):11-21

degismistir. DA-PRD, DS-PRD ve DKS-50 konularina 2010 yilinda toplam 385
mm, 2011 yiinda 395 mm sulama suyu uygulanirken, DKS-75 konusuna ilk
yil 561 mm ikinci yil ise 595 mm, DTS konusuna ise yillara gore sirasiyla 715
mm ve 770 mm toplam sulama suyu uygulanmistir.

Karik sulama parsellerinde ise konulu sulama ilk deneme yilinda
11.06.2010, ikinci deneme yilinda ise 07.06.2011 tarihinde baglatiimis, yillara
gore 28.10.2010 ve 26.10.2011 tarihinde son sulama uygulanmistir. Karik
sulama konularinda 2010 ve 2011 yilinda 3 esit sulamayi takiben sirasiyla 16
ve 18 konulu sulama yapilmistir. Ilk deneme yilinda karik sulama konularina
uygulanan toplam sulama suyu 429-823 mm arasinda degisirken, PRDKS ve
AKS konularina 439 mm, KTS konusuna ise 823 mm sulama suyu
uygulanmstir. Ikinci deneme yilinda ise konulara gére 452-884 mm arasinda
toplam sulama suyu miktari degisirken, PRDKS ve AKS konularina 452 mm,
KTS konusuna ise 884 mm sulama suyu uygulanmistir.

Farkli sulama uygulamalarina gére 2010 ve 2011 yillarinda kok
hastaliklar belirtisi gosteren bitki sayilari ve hastalik oranlari Cizelge 1 ve
2'de verilmigtir.

Cizelge 1. Farkh sulama uygulamalarinin 2010 yilinda biber solgunluk ve kdk
curlklugl (Fusarium oxysporum, Fusarium solani, Macrophomina
phaseolina) hastaligi orani (%) ve verime etkisi

Sulama Uygulamalar*  Toplam hasta Hastalik Verim
ybntemi bitki sayis orani(%) (kg da™t)
DAPRD 19 5.4 3675¢
DSPRD 30 8.5 3416d
Damla DTS 16 4.5 4417 a
DKS75 20 5.7 4083 b
DKS50 35 10.0 3492d
PRDKS 43 12.2 3494 a
Karik AKS 64 18.2 3172b
KTS 28 8.0 3559 a

*350bitki/parsel, 8 karakter x4 tekrar

** Ayni siitunda farkli harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir
(p<0.05).
DAPRD; damla sulamada alternatif laterallerden (PRD) sulama, DSPRD; damla
sulamada sabit PRD, DTS; damla sulamada tam sulama, DKS75; damla sulamada
kisintil sulama (%?75), DKS50; damla sulamada kisintili sulama (%50), PRDKS;
PRD karik sulama, AKS; atlamali karikta tam sulama, KTS; karikta tam sulama
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Cizelge 2. Farkl sulama uygulamalarinin 2011 yilinda biber solgunluk ve kok
curiklagl (Fusarium oxysporum, Fusarium solani, Macrophomina
phaseolina) hastaligi orani (%) ve verime etkisi

Sulama Uygulamalar* Toplam hasta Hastalik Verim
Yéntemi bitki sayis orani(%) (kg dat)
DAPRD 9 2.5 4033 b**
DSPRD 11 3.1 3376 d
Damla DTS 8 2.2 4779 a
DKS75 14 4.0 4717 a
DKS50 16 4.5 3597 c
PRDKS 20 5.7 3074 b
Karik AKS 34 9.7 2932 b
KTS 12 3.4 4150 a

* 350 bitki/parsel, 8 karakter x 4 tekrar
** Ayni stitunda farkli harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir
(p<0.05).

Cizelge 1'de goriildigi gibi denemenin 1. yilinda toprak kokenli
funguslarin neden oldugu solgunluk ve kok clriikligi hastaligi orani en
yiiksek AKS uygulamasinda (%18.2) goriilirken bunu PRDKS (% 12.2) ve
DKS50 (% 10.0) ve DKS75 (5.7) uygulamalari izlemistir.

Cizelge 2'de ise 2. yil sonuglarinin 1. yil sonuglarina paralel olarak,
hastalik orani daha diisiik olmakla beraber, en yiiksek AKS uygulamasinda
(% 9.7) ortaya ¢ikmis bunu PRDKS (% 5.7) , DKS50 (% 4.5) ve DKS75 (4.0)
uygulamalari izlemistir.

Denemenin her iki yilinda da gerek damla gerekse karik sulama
konularinda su stresinin olmadigi tam sulama konular ( DTS, KTS) hastalik
oraninin diislk, verimin ise yiiksek oldugu uygulamalar olarak belirlenmistir.
Leon vd., (1991) biberde yirittiikleri calismada en yiiksek verimin tarla
kapasitesinin % 85'i diizeyinde tam sulama vyapilan konulardan elde
ettiklerini bildirmiglerdir. Yildinm vd. (1994), Ankara’da yaptiklar arastirmada
biber bitkisi, damla, yagmurlama ve yilizey sulama ydntemleriyle sulanmis,
sulamalara, 60cm toprak derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin %
30, % 40 ve % 50'si tiketildiginde baslanmistir. Sonugta, sulama yéntemleri
ve sulamaya baslanacak nem diizeylerinin meyve verimini etkiledigi ve en
yliksek verimin damla sulama yonteminde elde edildigini ve bu yéntemde
kullanilabilir su tutma kapasitesinin  %40"1 tiketildiginde sulamaya
baslanmasi gerektigini bildirmiglerdir.  Ydritllen bu calismada da damla
sulama sistemi kullanildiginda 60cm kok derinligindeki kullanilabilir nemin
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% 25'i tiketildiginde, karik sulama sisteminde ise ayni kdk derinlijinde % 40’i
tlketildiginde eksik nemin tarla kapasitesine getirilmesi onerilmistir. Sirekli
ayni kariklarin sulandi§i (AKS) parsellerde ise en yiiksek hastalik orani ve en
diisiik verim alinmistir.

Damla sulama konularinda ise hastalik gikis orani en az belirlenen DTS
konusunu sirasiyla DAPRD, DKS75, DSPRD uygulamalari izlemistir. En yiiksek
hastallk orani ise DKS50 parsellerinde belirlenmistir. Ikinci yil DTS
uygulamasini DAPRD, DSPRD, DKS75 uygulamalari izlerken, onceki vyil
oldugu gibi en yiiksek hastalik orani DKS50 parsellerinde ortaya cikmistir.

Arastirmada damla sulama vyapilan parsellerde karik sulama
yapilanlara goére hastalik orani daha disik bulunmustur. Ristaino ve
Johnston (1999), karik sulamanin kullanildigi alanlarda her sirayi sulama, bir
sira atlayarak yapilan kismi karik sulamaya gore kok ¢lriikligl hastaliklarinin
daha siddetli olarak ortaya cikmasina neden oldugunu bildirmistir. Ayni
galismada kok glirikligl etmenlerinin sik sulamadan ya da yadislardan sonra
epidemiler yaptigi bildiriimektedir. Sorunun ¢dziimii icin ekim yerinin diizgiin
hazirlanmasi, fidelerin sirtlar Gzerine sasirtiimasi, karik sonlarinda sulama
suyunun drene edilmesi ve damla sulama kullanilan yerlerde suyun direk
koke degmesinin engellenmesi dnerilmistir.

4.SONUG

Akdeniz Bolgesinde salgalik kirmizibiber yetistiriciliinde toprak kékenli
hastaliklar (F. oxysporum, F. solani, , M. phaseolina) iklim kosullari, sulama
ve dikim sekline badl olarak {riin kayiplarina yol acmaktadir. Bu calisma
sonuglarina gore;

Damla sulama ydnteminin uygulanmasi durumunda, boélgenin toprak
oOzellikleri dikkate alindiginda, her bitki sirasina bir damla lateralinin
yerlestiriimesi, her bir siraya cift lateralin yerlestirildigi PRD karik sulama
konularina gére ekonomik anlamda daha avantajli oldugundan onerilebilir.
Karik sulama ydnteminde ise KTS konusu &ncelikle tavsiye edilebilir. Kisintil
sulama kosullarinda ise damla sulamada DKS-75 ve karik sulamada ise
PRDKS sulama programlari énerilebilir.

Damla ve karik sulama yapilan parsellerde artan su stresinin hastalik
oranini arttirdigi géz 6niine alindiginda, salgalik biber Gretiminde &zellikle su
stresinin olmadigi tam sulama konulari (KTS ve DTS) onerilebilir. Tam
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sulama konulari hastallk oraninin disiik, verimin ise yiiksek oldugu
uygulamalar olarak belirlenmistir.

Sonug olarak salcallk kirmizibiber vyetistiricilifinde damla sulama
yapilan uygulamalarda, karik sulama yapilanlara goére hastalik gikis
oranlarinin azaldigi ve verim degerlerinin arttigi belirlenmistir.

Tesekkiir
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