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Bu galismada, Tekirdag kosullarinda damla sulama yontemi ile farkli lateral derinlikleri ve ozon miktarlari uygulanan
sogan (Allium cepa) bitkisinin verim ve kalite parametreleri ile bitki-toprak-su-ozon iliskilerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Arastirma 2009 ve 2010 yillarinda bir giftgi arazisinde ylratilmustir. Arastirma A sinifi kaptan olan
buharlasmanin tamaminin uygulanmasi kosuluyla, sulama siresinin %100, %50 ve %0" kadar ozon uygulamasi ile
farkli lateral derinlikleri (0, 10, 20 cm) olmak tizere 9 konuda yuritilmistar. Calisma sonucunda; genel olarak, farkl
ozon uygulamalarinin kalite parametrelerini istatistiksel olarak etkilemedigi belirlenirken, verim Uzerinde onemli
farkliliklar elde edilmistir. En yiksek sogan verimi, ilk yil 35,70 t ha?, ikinci yil ise 31,00 t ha? ile sulama sresi
boyunca ozon uygulamasi yapilan deneme konularindan elde edilmistir. Bitki su tiketim degerleri 2009 yil igin
571,36-581,25 mm, 2010 yil i¢in 507,61-551,04 mm arasinda degismistir. Sulama suyu kullanim randimani (IWUE)
degerleri 2009 yilinda 5,20-9,54 kg m3, 2010 yilinda ise 6,55-11,23 kg m-3 arasinda degisirken, su kullanim
randimanlari (WUE) sirasiyla 3,35-6,14 kg m3, 3,28-6,11 kg m= arasinda bulunmustur. Genel olarak, bilingli sulama
ve ozon uygulamalari ile kalite faktorlerini bozmaksizin verimin artirilabilecegi ve ozonun damla sulama ile birlikte
kullanim olanaklarinin arastirildigi calisma sayisinin arttiriimasi gerektigi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler:Sogan, ozon, damla sulama, bitki su tiiketimi, su Giretim fonksiyonu

Determination of the Effect of Alternative Agriculture Input of Ozone in Onion
(AlliumCepa) to Plant — Soil - Water Characteristic

The aim of this study was to determine yield and quality parameters and plant-soil-water-ozone relationships of
onion (Allium cepa) using drip irrigation system to ozone concentrations have been established and compared with
depth of drip laterals in Tekirdag conditions. Field trials were conducted at the farming lands during the year 2009
and 2010 growing periods. The depth of lateral lines and ozone quantity was the treatments of the study as, 100%,
50% and 0% of the irrigation duration and 0, 10 and 20 cm. Generally, the effects of ozone concentrations on yield
parameters were not statistically significant, while the effect on yield were statistically significant. The greatest
onion yield was obtained in the first year from O3D; treatment as 35,70 t ha! and the second year from O3D;
treatment as 31,00 t hal. The measured crop evapotranspiration for the 2009 and 2010 years changed as
571,36-581,25 mm and 507,61-551,04 mm, respectively. Irrigation water use efficiency (IWUE) changed as 5,20-
9,54 kg m3 (2009) and 6,55-11,23 kg m3 (2010), while water use efficiency (WUE) changes as 3,35-6,14 kg m-3
(2009) and 3,28-6,11 kg m-3(2010). Generally, it can be said that the yield can be improved without impairing the
quality factors with conscious irrigation and the number of studies that investigated the possibilities of use with drip
irrigation and ozone applications should be increasing.

Keywords: Onion, ozone, drip irrigation system, evapotranspiration, water production function

* Yiiksek Lisans tezinden alinmistir.

Giris 6nemlidir. Damla sulama sistemlerinde, sistemin
bircok avantaji ile birlikte, ozon kullanimiyla daha
yiksek ve kaliteli Giretim saglanabilmektedir (Raub
ve ark., 2001; Ciccarese ve ark., 2007). Bunun
yaninda tarimsal amach kullanilan giibre ve ilag
gibi diger etken maddelerden tasarruf saglanarak,
bitkiye, topraga, insanlara ve g¢evreye verilen zarar
azaltilmaktadir.

Birim alandan elde edilecek uretim ve kalitenin
artirilmasinda toprak ve su kaynaklarinin etkin
kullaniminin onemli oldugu gliniimizde,
sirdardlebilir bir tarim igin sulama suyu kullanim
randimani yliksek olan damla sulama yontemi gibi
etkili sulama sistemlerinin kullanimi oldukga
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Ozon bir ¢ok mikroorganizmayi yok edebilen ya da
notralize eden glgli ve yuksek verimlilige sahip
bir materyaldir. Sulama ve igme sularinin kontrolli
bir sekilde iyilestirilmesinde, toprak ve atik sularin

dezenfeksiyonu, tohumun arindirilmasi, Grin
depolamada, seralarda, topraksiz bitki
yetistiriciliginde, cigekgilikte, mantar

yetistiriciliginde, gida endustrisinde vb. tarimsal
amagh uygulamalarda kullaniimaktadir. Ozon
gazinin dogada olusmasinin yaninda giiniimizde
oksijen atomunun pargalanmasiyla teknolojik
Gretimi miUmkundir ve yaklasik 1 kg ozon igin
30-35 kilowatsaat'lik bir enerjiye ihtiya¢ vardir
(www.ozonoks.com.tr).

Yiiksek konsantrasyon ve miktarda ozon Uretimi,
kuvvetli bir elektriksel alandan “oksijence zengin
bir gaz” gegirilerek gergeklestirilir. Bunun igin; %21
oraninda oksijen iceren kuru hava, azotu alinmis
kuru hava olarak adlandirilan PSA oksijeni veya
ozel tekniklerle sanayi gazlari tireten bir firmadan
agirhkga %99'dan fazla oksijen iceren saf oksijen
gazi (LOX) kullanilir. DUslik kapasiteler igin klguk
oksijen tlpleri de kullanilabilir. Bu tiliplerde gaz
formunda sikistirilmis saf oksijen bulunmaktadir.
Teknolojik olarak ozon dretimi iki farkli yontemle
gerceklestiriimektedir. iki metottan birincisi 185
nm de Ultraviyole kullanimi, ikincisi Corona
Discharge olarak bilinen ve kendi icerisinde farkh
uygulamalari  bulunan dielektrik metodudur
(Oztirk ve Eren, 2010; Duran et al., 2006a,b;
www.ozonjenaretaru.com). Corona Discharce
yontemi, Sabit elektrik akimi vererek elektronlari
hizlandirmak suretiyle kinetik enerji kazandirarak,
oksijen molekuliindeki oksijen-oksijen ¢ift bagini
parcalamak esasina dayanmaktadir. Bu islem
sonunda agiga c¢ikan iki oksijen atomu; ozonu (03)
olusturmak (zere diger oksijen molekili ile
reaksiyona girmektedir (Perincek, 2006). Corona
Discharce yontemi ile diger yénteme gore cok
daha az enerji, cok daha disik maliyet, ¢cok daha
yliksek miktarlarda ozon gazi Uretmek mumkiin
oldugundan glinimizde yaygin olarak
kullaniimaktadir.

Son vyillarda, damla sulama sisteminin fertigasyon
ozelliginden yararlanilarak, sulama suyuna ozon
karistiriimasi ile gibreleme ve ayrica ilaglama
etkisinin saglanmasi amaciyla cesitli arastirmalar
ylritilmeye baslanmis ve olumlu sonuglar elde
edilmistir. Hsieh ve ark. (1998) tarafindan yapilan

calismada, ozon uygulanmis su ile vyapilan
sulamalarin  ¢im  tohumlarinda  ¢imlenmeyi
arttirdigl, hastalik etmenlerini etkisiz  kildig

gorilmistir. Domates ve gilek ekiminden 6nce ve
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bitki yetisme mevsiminde sulama suyuyla birlikte
ozon verilmesinin, toprak mikroorganizmalari ve
bitki fizyolojik 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi
belirtilmistir (Pryor, 2001). Hollanda'da serada
topraksiz  kiltirde  yuriGtilen  arastirmada
(Nederhoff, 2001), ozonun geri donlsim suyunu
iyilestirdigi, mantari hastalik etmenlerini yok ettigi
ve bitkinin koék gelisimi, meyve tutumu gibi
fizyolojik  6zellikleri Uzerine olumlu etkisinin
oldugu gozlemlenmistir. Raub ve ark. (2001) ozon
enjekte edilmis sulama suyu kullaniminda
bitkilerin daha ding, glicli olduklari, hastalik ve
zararh olusumunun azaldigi, su aliminin arttigi ve
gubre kullanimina olan ihtiyacin  azaldig
bulgularina erismislerdir. Vijayanandraj ve ark.
(2006) vyaptiklari arastirmada, soganda kok
¢lrdkligl olusumunu engellemek igin sulama
suyuyla ozon uygulamislar, sonug olarak hastalik
etmeninin yok edildigini ve bitki gelisiminin
hizlandigini agiklamislardir. italya'da damla sulama
ile birlikte uygulanan farkli ozon dozlarinin
domates bitkisinde kullaniminin, hem meyve
sayisini hem de bitki bagsina pazarlanabilir verimi
arttirdigi saptanmistir (Ciccarese ve ark., 2007).

Literatirde adi gecen yontem ve modellerin farkh
bolge ve bitki cesidi icin test edilmesi yani
kullanilabilirliginin ortaya konulmasi ve
gelistiriimesi  gerekmektedir.  Ozellikle,  su
kaynaklarinin kisitl oldugu yorelerde birim sudan
en yiksek yarari saglayacak sulama yontem ve
programlarinin secimi ve uygulanmasi zorunlu
olmaktadir. Bu kapsamda; tarimda kullanilan yeni
teknolojik bir Griin olan ozon gazinin damla
sulama sistemlerinde suya enjekte edilmesi ile su
kaynagi ve toprakta iyilestirme saglanarak tarimin
etkinliginin arttirlmasi, bitki, toprak ve c¢evre
sagliginin korunmasi amaglanmaktadir. Calismada,
sogan sulamasinda, toprak, iklim ve bitki 6zellikleri
dikkate alinarak, toprakalti damla sulama yéntemi
ile farkli lateral derinligi ve ozon uygulamalarinin
soganin verim ve kalitesine, bitki-toprak-su
iliskilerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem
Arastirma alaninin 6zellikleri

Arastirma, Tekirdag-istanbul yolu {izerinde,
Tekirdag il merkezine 20 km uzaklikta yer alan
Karaevli koyilinde bulunan bir gift¢ci arazisinde
ylritlilmistidr.  Arastirma alaninin  denizden
yiksekligi ortalama 148 m, enlem derecesi 41° 02’
kuzey, boylam derecesi ise 27° 39'dogudur.


http://www.ozonoks.com.tr/
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Arastirma alani yari kurak iklim kusagi icinde yer
almaktadir. Arastirmanin yuratuldigu Tekirdag
iline ait, Meteoroloji MudurlGgi Arastirma ve Bilgi
islem Daire Baskanligindan saglanan 1939-2008
yillarina ait uzun yillar ortalama iklim verilerine
goére, yillik ortalama sicakhk 13,9 °C, ortalama
yagis miktari 585,1 mm, ortalama bagll nem
%77,9'dur. Yilhk ortalama rizgar hizinin 2 m
yikseklikteki degeri 2,70 m s'dir. Arastirma
alaninda bulunan otomatik meteoroloji istasyonu
(DELTA-T, Model “WS-STD 1", Delta-T Devices,
England) ve A sinifi buharlasma kabindan elde
edilen, denemenin yiratuldigd 2009 ve 2010
yillarina ait, bazi iklim elemanlarinin onar giinlik
ortalama degerleri Sekil 1'de gosterilmistir.

Tarim alani genel olarak tinh ve killi blinyeye
sahip, organik madde icerigi orta diizeyde,
potasyumca zengin topraklardan olusmaktadir.
Alanda taban suyu, tuzluluk ve sodyumluluk gibi
sorunlar bulunmamaktadir.

Tarim teknigi

Bir deneme parselinin boyutlari 2,40 m x 3,00
m'dir. Parselde 12 adet bitki sirasi bulunmaktadir.
Bitki sira arahg ve sira Uzeri 0,20 m'dir. Tim
siralarda birer bitki sirasi kenar etkisi géz online
alinarak hasat parseli disinda birakilmistir.

Arastirma alani topraklarinin fiziksel 6zellikleri ve
verimlilik analizlerini belirlemek amaciyla 2 farkl
yerde 90 cm derinlige kadar toprak profilleri
acilarak 0-30, 30-60 ve 60-90 cm toprak
katmanlarindan bozulmusve bozulmamis toprak
ornekleri alinmistir. Bozulmamisg toprak
orneklerinden hacim agirhgl ve tarla kapasitesi,
bozulmus toprak érneklerinden ise solma noktasi
ve binye sinifi degerleri Blake (1965) ile Benami
ve Diskin (1965)'de belirtilen ilkelere gore
belirlenmistir.  Arastirma alani  topraklarinin
verimlilik analizleri igin ise 0-20 ve 20-40 cm
derinliklerden bozulmus  toprak  Ornekleri
alinmistir (Sonmez ve Ayyildiz, 1964; Gilngor ve
Yildirim, 1989). Arastirmanin ilk yilinda, arastirma
alaninin tim katmanlarindaki toprak biinye sinifi
kil, kullanilabilir su tutma kapasitesi 96,47 mm 60
cm, ikinci yil ise toprak binye sinifi tin ve su
tutma kapasitesi 105,36 mm 60 cmolarak
bulunmustur.

Cift silindir infiltrometre o6lgmeleri sonucunda
topragin gercek su alma hizi degeri her iki yilda da
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ortalama 20 mm h? alinmigtir. Arastirmada
kullanilan sulama suyunun kalite sinifi Ayyildiz
(1990)'da belirtilen esaslara gore T2S: olarak
belirlenmistir.

Arastirma alani topraklarinin binye sinifi ve
gercek infiltrasyon hizi degerlerine gore damlatici
debisi 1,8 L h**,damlatici araligi ise 0,20 m olarak
secilmistir. Lateraller her 2 bitki sirasina 1 adet
olacak bicimde 0,40 m ara ile d6genmis ve bdylece
islatilan alan ylizdesi %50 olarak bulunmustur.

Deneme alaninda ekim yapilmadan 6nce lister ve
diskaro c¢ekilerek denemenin kurulacagl alanda
toprakalti damla sulama borularinin rahatlkla
istenilen derinlige gomilebilmesi igin zemin
hazirlanmistir. Verimlilik analizi sonuglarina gore
her iki yilda da, 28 kg da™ %20 N ve %20 P (20-20-
0) igeren glibre uygulamasi yapilmistir.

Denemede yarim imralli arpacik c¢esidi sogan
tohumlar (giska), 2009 ve 2010 yillarinda 10
Nisan’da, sira arasi ve sira Uzeri 20 cm olacak
sekilde tarla hazirligi tamamlanan parsellere 5-10
cm derinlige dikilmistir. Dikim sonrasi can suyu
uygulamasi, 4 hafta sonra ise bogaz doldurma
islemi yapilmistir.

Arastirmada, deneme parsellerinin sulanmasinda
toprak alti damla sulama yontemi kullanilmistir.
Sulama sistemi sirasiyla, su kaynagi, pompa birimi,
kontrol birimi, boru hatlari ve damlaticilardan
olugsmustur. Sulama suyunun saglanmasinda
alanda yer alan 4 L s debiye sahip bir derin
kuyudan yararlanilmistir. Bu kuyudan alinan su
tarla basina 25 m uzaklkta bulunan 300 m¥lik bir
depolama havuzuna basiimaktadir. Denemede
sulama suyu, havuzun hemen yanina yerlestirilen,
26 m manometrik yiikseklige sahip bir benzinli
motopomp araciligi ile parsellere iletilmistir.

Kullanilan kontrol birimi, 25 L s kapasiteli
kombine bir filtre (elek filtre+hidrosiklon),
sistemde olusan basinc  kontrol etmek ve

dizenlemek amaciyla basing regllatori ile birim
unsurlarinin  giris ve c¢ikislarina yerlestirilecek
manometrelerden olusmustur. Suyun alindig
noktadan itibaren iletimi ve dagitimi 6 atm isletme
basingli, 50 mm dis c¢apl sert PE borularla
yapilmistir. Ana boru hattindan yan boru hatlarina
geciste ise vanalar yerlestirilmistir. Toprak alti
damla sulama yonteminin uygulandigi parsellerde,
su ana boru hatti ile 16 mm dis ¢aph yumusak PE
borulardan olusan manifoldlara iletilmistir.
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Figure 1. Meteorological parameters variations of growing period (a) year of 2009 and (b) year of 2010

Deneme parselleri igerisindeki lateral boru
hatlarinda 16 mm discapli yumusak PE vyassi
borular kullanilmistir. Her bir lateral {izerinde 20
cm aralikli, 1atm isletme basincinda 1,8 L h' debi
veren in-line tipte, basing diizenleyicili damlaticilar
yer almaktadir.

Uriin hasadi, denemenin ilk yilinda 24 Temmuz,
ikinci yilinda ise 20 Temmuz'da gergeklestirilmistir.
Her parselden toplanan sogan  baslari,
numaralanan torbalara konularak, laboratuara
getirilmis ve fiziksel 6lglimler ile kimyasal analizler
icin gerekli islemler yapiimistir.
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Sulama suyu ve ozon uygulamalari

Arastirma tesadif bloklarinda bolinmis parseller
deneme deseninde U¢ tekerrlrli  olarak
planlanmistir. Arastirma konulari;

Uygulanan ozon miktari (Ana parseller);

O1: Ozon uygulamasi yapilmayan deneme
konusu,

02 : Sulama siiresinin %50'si kadar ozon
uygulamasi yapilan deneme konusu,

Os: Sulama siresi kadar ozon uygulamasi
yapilan deneme konusudur.
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Farkli lateral derinlikleri (Alt parseller);

D1 : Laterallerin vyiizeye vyerlestirildigi
deneme konusu,

D> : Laterallerin 10
yerlestirildigi deneme konusu,

cm derinlige

Dz : Laterallerin 20
yerlestirildigi deneme konusudur.

cm derinlige

Ayrica, bolgede susuz kosullarda yapilan
yetistiriciligin, sulu kosullarda elde edilen verimler
ile karsilastirilabilmesi amaciyla, sulama suyu
uygulanmayan konu deneme deseni disinda 3 ayri
parsel seklinde olusturulmustur.

Arastirma konularina uygulanan net sulama suyu
miktarlari, deneme parsellerinin basina
yerlestirilen A sinifi standart buharlasma kabindan
(121 cm gap, 25,5 cm yikseklige sahip) olglilen
actk su ylzeyi buharlasmasindan yararlanilarak
hesaplanmistir. Deneme parsellerinde sulama
suyu uygulama araliginin belirlenmesinde, daha
once (lkemizde ve bolgede, sogan (zerine
yurutllen arastirmalarda (Sener, 1999) belirlenen
toplam su tiiketiminin biyliime mevsimi igindeki
dagilimi dikkate alinarak, 7 giin sulama araliginin

uygun olabilecegine  karar verilmistir  ve
uygulanacak sulama suyu miktari 7 gunlik
yigisimli  buharlasma  degerleri  kullanilarak

asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Kanber
ve ark., 2004).

| = Kpe X Ep X P (1)
Esitlikte;
| : Uygulanacak sulama suyu miktari, mm
Kpc : Buharlagma katsayisi,
Ep : Yigisimh buharlasma miktari, mm,
P : Damlatici araligi ve lateral araligina gore

belirlenen islatilan alan ylzdesi, %'dir.
y ’

Arastirmada A sinifi kaptan olan toplam yigisimh
buharlasmanin her sulamada  tamaminin
uygulanmasi planlanmis ve bodylece Kpc katsayisi
1,0 olarak alinmistir. Belirlenen sulama suyu
miktarlari her parselin alani olan 7,2 m? ile
carpilarak, litre cinsinden hesaplanmistir.

Ozon uygulamalari sulama suyu ile birlikte
gerceklestirilmistir. Ozon konularina, ¢cimlenme ve
cikisi takiben, ilk su programinin uygulanmasi ile
baslanmis ve sulama suyuna karistirilarak
strdlrtlmustir. Ozon (retiminde, Uretici firma
tarafindan dngériilen, 2 g h'' Gretim kapasitesine
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sahip, tupli tip corona discharge yontemi ile
galisan Ozona AQ 1000 model ozon jeneratori
kullanilmistir. Corona discharge yénteminde ozon
gazi (Os), oksijen atomunun (02) c¢ift baginin
elektrik akimi verilerek bozulmasi ve serbest kalan
diger oksijen atomu ile birlesmesi sonucunda
olusur. Jenerator vasitasiyla elde edilen ozon gazi
venturi aracilifiyla sulama sistemine enjekte
edilmistir.

Toprak nem tansiyonu, sulama Oncesi ve
sonrasinda, herbir parselde sulama sezonu
basinda kalibrasyonu gerceklestirilerek, 0,15 ve
0,45 cm derinliklere yerlestirilen tansiyometrelerle
(IRROMETER, Model “SR”, Irrometer Co. Inc.,
California, USA) izlenmistir.Toprak nem igerigi
gravimetrik yontem ile Evett ve ark. (1993)'e gére
belirlenmistir. Arastirmada, soganin 30-45 cm'lik
etkili kok derinligi icin bitki su tiketimi degerleri;
varsa derine sizmayi da dikkate almak Gizere 60 cm
toprak derinligine gore su bitcesi yaklasimi ile
hesaplanmistir  (Heerman, 1985). Deneme
alaninda taban suyu bulunmadigindan, kilcal
hareketle bitki kok bolgesine su girisi olmadigl
varsayllarak kapilar yikselme (Cp) degeri goz
online alinmamistir. Ayrica, basingh sulama
sistemi kullanildigindan ylzey akis miktarlari da
ihmal edilmistir (Kanber, 1997).

Verim ve verim parametrelerine ait
istatistiksel analizler

Arastirmada elde edilen verilerin varyans analizi,
ortalamalar arasindaki farkliliklarin ~ 6nemlilik
kontrolli, incelenen karakterler arasindaki
korelasyonlar Yurtsever (1984) ile Dizgines ve
ark. (1987)'de belirtilen esaslara gore, SPSS ve
Tarist adli programlardan yararlanilarak,
belirlenmistir.

Yetistiricilik sonrasi soganlar Ust aksamin basin
Uzerinden yumusayip devrildigi ve yapraklarin
kurumaya basladigi anda hasat edilmis ve bitkiler
yesil aksam ile bas ozellikleri agisindan Arin
(1993)'de belirtilen yontemlere goére oOlgim,
sayim, tartim ve hesaplamalar vyapilarak
degerlendirilmislerdir. Elde edilen tim
parametreler her bir hasat parselinden tesadifen
secilen 10 bitkide gergeklestirilmistir.

Parsellerden elde edilen pazarlanabilir Grinlerin

agirhklarinin toplanmasi ve hektara
oranlanmasiyla verim (t ha?) tespit
edilmistir.Sogan baslarinin yas agirliklar

tartildiktan sonra 65 °C'de sabit agirliga ulasincaya
dek kurutularak kuru agirhklari alinmis ve yas
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agiriga oranlanarak kuru madde igerikleri
(biyokltle) hesaplanmis ve % olarak ifade
edilmistir (Kacar, 1972). Suda eriyebilir kuru
madde (%); kuru madde igerigi icin hazirlanan yas
ornekte el refraktometresi ile Anonim (1989)'da,
pH degeri; ise yas 6rnek ekstraktinda pH metre ile
Anonim  (1989)'da  belirtilen esaslara gore
saptanmigtir.  Deneme  konularindan  alinan
orneklerde Kjeldahl metodu ile ham protein
miktarlari (%), Lane-Eynon metodu ile toplam ve
indirgen seker (%) miktarlari belirlenmistir (AOAC,
2000; Karabulut ve Canbolat, 2005; Anonim,

2006).
Ayrica, arastirmanin her iki yilinda toprakta
mevcut  bakteri miktarinin  belirlenmesinde

Klement ve ark. (1990)'da belirtilen esaslara gore
plak kaltiri sayim teknigi metodu ile bakteri
analizi gercgeklestirilmistir. Bu amacla, denemenin
baslangicinda ve bitiminde 0-20 cm ve 20-40 cm
derinliklerden alinan toprak ornekleri
laboratuvara getirilerek kurutulmus ve 2 mm’lik
elekten gegirilerek analiz edilmistir.

Deneme konularina uygulanan sulama suyu,
oOlgilen bitki su tiketimi ve hasat verimlerine gore,
sulama suyu (IWUE) ve su kullanim randimani
(WUE) degerleri Zhang ve ark. (1999)'da verilen
esitlikler yardimi ile hesaplanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Uygulanan sulama suyu miktarlari ve 6lgiilen
bitki su tiiketimi sonuglari

Sulama sezonu boyunca, her bir yila iliskin toplam
buharlasma degerleri ve her bir deneme konusuna
uygulanan sulama suyu miktarlari Cizelge 1'de, her
bir deneme konusu igin belirlenen, toplam
mevsimlik bitki su tiketimi degerleri Cizelge 2'de
verilmistir.Cizelgelerden izlenecegi gibi, deneme
konularina yaklasik 7 glin ara ile ilk yilda 12, ikinci
yilda ise 8 kez sulama uygulamasi yapilmistir.
Uygulanan toplam sulama suyu miktarlari, ilk yil
374,1 mm, ikinci yilda ise 291mm’dir. 2010 yili
yetistiriciliginde etkili yagisin daha fazla olmasi
nedeniyle daha az sulama suyu uygulanmistir.
Farkli derinliklere goére 2009 yilinda hesaplanan
toplam su tiketimi 571,36-581,25 mm arasinda
degisirken, 2010 yilinda ise 507,61-551,04 mm
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arasinda  degismistir.  Dolayisiyla, bitki su
tiketimleri yildan vyila bir miktar degisim
gostermistir. Bu degisimin yillar arasindaki yagis,
dolayisiyla buharlasma farkhligindan (Cizelge 1)
kaynaklandigi dustnalebilir.

Bu galismada elde edilen, susuz kosullarda 233 ve
300 mm'lik su tuketimi ile diger konulara ait 507-
581 mm arali§ina sahip toplam bitki su tiiketimi
degerleri lilkemizde ve dinyada yapilan daha
onceki c¢alismalardan elde edilen, uygulanan
sulama suyu miktarlari arasindaki farkhhga paralel
olarak, 217-607 mm mevsimlik bitki su tiketimi
degerleri ile paralellik gostermektedir (Kumar ve
ark., 2007; Patel ve Rajput, 2009; Pejic ve ark.,
2014).

Denemede damla sulama ile uygulanan ozon
dogrudan sulama suyu ile birlikte parsellere
uygulanmistir.Her iki yilda da ozon uygulamalarina
ilk sulama ile baslanmis, her sulamada sulama
siresinin tamami ve vyarisi olacak bicimde
gergeklestirilmistir.

Verim ve verim parametrelerinin
belirlenmesi

Hasatta ve laboratuvar kosullarinda her
bir deneme konusu igin belirlenen toplam
pazarlanabilir verim, birim bas agirhgi, bas boyu,
bas eni, bitki boyu, kuru madde icerigi, suda
eriyebilir kuru madde igerigi, pH miktari, protein
icerigi, toplam ve indirgen seker parametrelerine
iliskin yillar bazinda elde edilen sonuglar ve bu
degerlere gore vyapilan istatistiksel analizler
Cizelge 3 ve 4'de Ozetlenmistir.

Cizelgelerden izlenecegi gibi, 2009 vyilinda en
ylksek ortalama verim lateralin ylzeyde yer aldigi
D: ve ozon uygulamasinin tam oldugu O3
uygulamasinda 35,70 t ha™* olarak, 2010 yilinda ise
31,00 t hal ortalama ile lateralin 20 cm derinlikte
yer aldigi D3 ve ozon uygulamasinin tam oldugu Os
uygulamasinda bulunmustur. En disiik ortalama
verimler ise 2009 yilinda 19,44 t ha! olarak ozon
uygulamasi yapilmayan 0iD: konusunda, 2010
yilinda ise 18,82 t ha? olarak sulama siiresinin
yarisi kadar ozon uygulamasi yapilan 02D:
konusundan elde edilmistir.
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Cizelge 1. Bliyime mevsiminde etkili yagis, buharlagma ve sulama suyu miktarlari

Table 1. Effective rain, evaporation and irrigation water of growth period

Vil Etkili yagis A sinifi kaptan 6élgllen Sulama suyu Sulama sayisi
(mm) buharlagsma miktarlari (mm) miktari (mm) (adet)
2009 33,3 359,1 374,1 12
2010 102,7 276,0 291,0 8

Cizelge 2. Biiyiime mevsimi boyunca herbir konuda toplam bitki su tiiketimi degerleri (mm 60cm™)

Table 2. The seasonal evapotranspiration for each treatment (mm 60cmt)

Yetistiricilik donemi

Deneme konulari

2009 Yih 2010 Yih

D1 581,25 551,04

01 D2 579,26 515,85
D3 571,36 507,61

D1 581,25 551,04

02 D2 579,26 515,85
D3 571,36 507,61

D1 581,25 551,04

(OF! D2 579,26 515,85
Ds 571,36 507,61

Susuz 232,79 299,94

Varyans analizi sonuglarina gore; 2009 ve 2010 yih
yetistiricilik donemlerinde lateral derinligi konulari
arasinda onemli diizeyde farklilik gorilmezken,
her iki yilda da farkh ozon uygulamalari agisindan
p<0,05 diizeyinde o6nemlilik  bulunmustur.
Farkhhgin diizeyinin belirlenmesi icin yapilan LSD
testi sonuglari da ayrica, Cizelge 3 ve 4'de
verilmistir. Cizelgeye gore, ilk yilda Os konusu
birinci grupta, ozon uygulamasi yapilmayan O1
konusu en son grupta yer almistir. ikinci yilda ise
O3 konusu yine ilk grupta, O1 ve O2 konulari son
grupta yer almistir.

Bu sonuglar degerlendirildiginde, sulama siresi
boyunca ozon uygulanan Os konusunun ilk yil
ortalama hektara 33,19 t, ikinci yil ise 28,43 t
verim ile en iyi verim grubunu olusturdugu,
dolayisiyla sogan vyetistiriciliginde bu uygulamanin
yiksek verim icin Onerilebilecegi soylenebilir.
Genel olarak ozon miktarindaki artis ile ortalama
birim bas agirliklarinin da arttigi
goriilmektedir.Soganin verim diizeyinin ortaya
konulmasi amaciyla vyUritilen ¢ok sayida
arastirmada (Kumar ve ark., 2007; Patel ve Rajput,
2008; Enciso ve ark., 2009; Lopez-Urrea ve ark.,
2009; Pejic ve ark., 2014) damla sulama sisteminin
kullanilmasiyla verimde artislar gozlenmistir ve
verim degerleri 12,1-46,0 t ha' arasinda
degismektedir.

Farkli lateral derinligi ve ozon miktarlarinin bas
boyu, bas eni, bitki boyu, yaprak sayisi, pH dizeyi
ve toplam seker gibi parametrelere etkisi her iki
yilda da istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken,
sadece farkli lateral derinliklerinin kuru madde,
suda eriyebilir kuru madde, protein miktari ve
indirgen seker gibi parametrelere etkisi farkli
diizeylerde 6nemlilik gdstermistir. Bu durum, ozon
uygulamasinin  bazi  kalite  parametrelerine
etkilerinin sinirli kaldigi ve verime ise oldukga katki
sagladigi seklinde aciklanabilir.

Bakteri analizine iligkin sonuglar

Denemenin baslangicinda 2009 ve 2010 yillarinda
bakteri analizi i¢cin deneme alanini en iyi temsil
edebilecek parsellerden Ucl secilerek
orneklemeler yapilmistir. VYetistiricilik dénemi
sonunda ise ilk yil sadece ozon uygulamasi yapilan
02 ve Os parsellerinden toprak 6rnegi alinmistir.
ilk yil konular arasinda farkliik net olarak
izlenememesine ragmen genel olarak deneme
sonunda toplam bakteri miktari azalma egilimi
gostermistir  (Cizelge 5 ve 6). Dolayisiyla,
uygulanacak ozon dozlarindaki artisa baglh olarak
bakteri koloni sayisindaki degisim daha net
izlenebilir. Ancak, faydali ve zararl
mikroorganizmalarin teshisi mutlaka yapiimahdir.
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Toprak sterilizasyonuna iliskin  ¢ok sayida
literatirde (Westerdahl, 1998; Jones, 1999; Ajwa
ve ark., 2002; Orta de Velasquez ve ark., 2008)
buna benzer sonuglar elde edilmistir. ikinci yil
gerceklestirilen analiz sonuglari istikrarh olmadigi
icin agiklanmamistir.

Sulama suyu kullanim ve su kullanim
randimanina iliskin sonuglar

Her bir deneme konusuna ait su kullanim
randimani (WUE) ve sulama suyu kullanim
randimani  (IWUE)  degerleri  Sekil  2'de

gosterilmistir. ilk ve ikinci yilda en yiiksek sulama
suyu kullanim randimanlari sirasiyla 9,54 kg m3ve
11,23 kg m? olarak sulama siiresinin tamami
kadar ozon uygulamasi yapilan O3 konusundan, en
distk su kullanim randimanlari ise ilk ve ikinci
yilda sirasiyla 5,20 kg m3 ile O1 (ozon uygulamasi
yapilmayan) konusundan, 6,55 kg m?3 olarak
sulama siiresinin yarisi kadar ozon uygulanan O
konusundan elde edilmistir. Benzer degerlendirme
su kullanim randimani i¢in yapildiginda, en yiksek
deger 6,14 kg m3 ve 6,11 kg m? olarak O3
konusunda, en dusik su kullanim randimanlari ise
ilk yil 3,35 kg m™ olarak O1 ve ikinci yil 3,28 kg m™
olarak 02 konusunda goérilmistiir. Sogan
bitkisinde Kumar ve ark. (2007) tarafindan
ylratalen bir arastirmada, WUE degerleri 9,2 kg
da! mm? ile 10,1 kg da' mm? arasinda
degisirken, IWUE degerleri 7,0 kg da* mm™ile 9,0
kg da* mm™ olarak degismistir.

IWUE degerleri, denemenin ilk yilinda ikinci yilina
gore daha diisik, WUE degerleri ise genel olarak
daha yiksek olmustur. Arastirmanin ikinci yilinda
uygulanan sulama suyu miktari azaldigi i¢in IWUE
degerleri daha yiksek bulunmustur.
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WUE degerleri ise 2010 yilinda verim ve bitki su
tiketimi degerlerindeki azalmaya paralel olarak
distus gostermistir.  Ayrica, IWUE ve WUE
degerlerinin lateral derinliginin artmasina paralel

olarak artis gosterdigi grafiklerden acikca
izlenebilir. Bu durumun, iki donem arasindaki
verim ve iklim farkhhigindan kaynaklandig

diistinilebilir.

Sonug¢

Genel olarak, verim ve verim 6gelerine iligkin elde
edilen bulgular derlendiginde deneme konularinin
verim Uzerine etkisi ¢ok agik bicimde ortaya
cikmakta, verim  ©gelerinin ise  deneme
konularindan o6nemli dlzeyde etkilenmedigi
gorilmektedir.Bu sonuca gore, bilingli sulama ve
ozon uygulamalari ile kalite faktorlerini
bozmaksizin verimin artirilabilecegi séylenebilir.

Arastirma doénemi baslangicinda ve bitiminde
gerceklestirilen toprak bakteri sayimi sonuglarinda
onemli bir farklilik izlenmezken, bir miktar azalma
ortaya c¢ikmistir.Ancak, bu konuda yapilacak
arastirmalarin kapsami genisletilerek farkl dozda
ozon uygulamalar ile topraktaki mikroorganizma
degisimleri belirlenmeli, hatta faydali ve zararh
mikroorganizma teshisleri gerceklestirilmelidir.

Tim sonuglar genel olarak degerlendirildiginde;
mevcut deneme konulari disinda farkli dozda ozon
uygulamalarinin sayisl arttirillarak tim
parametrelerin yeniden incelenmesi ve ozonun
damla sulama ile birlikte kullanim olanaklarinin
arastirildigl galisma sayisinin arttirilmasi gerektigi
soylenebilir. Bu sekilde, tarimsal dretimin ve
suyun etkinligini saglayarak birim alan Uretimini
arttirmak mimkin olacaktir.



Cizelge 3. Verim ve verim parametreleri (2009 yili)

Table 3. Yield and yield parameters (2009 years)

Ozon Lateral Pazarlanabilir Birim bag Bas Bas eni  Bitki Kuru Suda eriyebilir pH Protein Toplam indirgen
uygulama derinligi verim agirhg boyu boyu madde kuru madde  miktan icerigi seker seker
(tha) (8) (mm) (mm)  (cm) icerigi (%) icerigi (%) (%) (%) (%)
D1 19,44 77,78 60,67 54,00 40,97 95,84 10,7cd 5,45 18,36 8,66 2,64
01 Dz 24,47 97,88 60,33 59,33 46,80 96,31 12,9b 5,47 14,57 7,92 1,84
D3 21,57 86,26 59,67 57,33 44,57 95,67 10,5cd 5,52 12,18 13,17 2,78
D1 25,12 100,49 58,67 59,33 50,07 92,56 10,3d 5,45 17,12 9,95 2,21
0 D2 25,29 101,17 61,67 60,33 53,37 96,06 12,4b 5,45 13,75 11,25 1,86
D3 30,74 122,98 65,33 64,67 50,23 94,18 10,7cd 5,61 16,48 9,48 2,75
D1 35,70 142,82 66,00 69,67 48,33 95,85 13,7a 5,50 18,39 11,05 2,91
0 D2 31,85 127,39 66,33 64,33 53,77 95,11 11,0c 5,47 13,40 11,17 1,52
Ds 32,03 128,11 65,67 66,67 50,57 93,25 8,7e 5,56 14,48 9,88 2,97
LSD ns ns ns ns ns ns 0,55** ns ns ns ns
01 21,19b 110,70b 60,22 56,88 44,11 95,94 11,37 5,48 15,04 9,92 2,42
0 27,05ab 86,81ab 61,89 61,44 51,22 94,27 11,13 5,50 15,78 10,23 2,27
O3 33,1923 93,47a 66,00 66,89 50,89 94,74 11,13 5,51 15,42 10,7 2,47
LSD 8,12* 32,47% ns ns ns ns ns ns ns ns ns
D1 26,75 107,03 61,78 61,00 46,47 94,75 11,58a 5,47 17,96a 9,89 2,59ab
D2 27,20 108,80 62,78 61,33 51,3 95,83 12,10a 5,46 13,91b 10,11 1,74b
D3 28,10 112,45 63,56 62,89 48,46 94,37 9,97b 5,56 14,38b 10,84 2,84a
LSD ns ns ns ns ns ns 1,58** ns 2,58** ns 0,89*
a, b, c, ... : LSD gruplari; ns: 6nemsiz.
* : P<0.05 diizeyindednemli.

*E : P<0.01 diizeyindednemli.



Cizelge 4. Verim ve verim parametreleri (2010 yili)

Table 4. Yield and yield parameters (2010 years)

Ozon Lateral Pazarlanabilir Birim bag Bas Bas eni  Bitki Kuru Suda eriyebilir  pH Protein Toplam indirgen
uygulama derinligi verim agirhig boyu boyu madde kuru madde miktar1i igerigi seker seker
(tha) (g) (mm)  (mm) (cm) icerigi (%) icerigi (%) (%) (%) (%)
D1 23,62 94,48 56,33 57,37 37,87 81,66 15,2 5,67 12,89 9,64 2,29
01 Dz 23,88 95,51 58,80 56,07 37,43 85,60 15,4 5,70 10,60 11,00 2,94
Ds 22,60 90,41 56,35 55,08 40,20 81,13 15,0 5,69 13,03 9,28 1,83
D1 18,07 72,27 51,70 50,85 35,40 86,75 14,5 5,72 10,63 10,84 2,23
0: D2 22,05 88,21 61,50 53,15 38,65 87,94 15,8 5,62 15,98 11,66 2,58
Ds 24,99 99,94 57,30 58,87 38,93 81,92 15,6 5,66 11,83 10,44 2,25
D: 29,58 118,34 61,05 60,77 41,23 85,32 14,8 5,74 14,09 8,30 2,43
0 D2 24,70 98,79 62,00 55,77 37,17 89,12 15,0 5,67 11,10 7,59 5,81
Ds 31,00 123,98 63,93 62,47 45,50 80,90 14,9 5,63 11,14 8,14 2,65
LSD ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
01 23,37b 93,47b 57,16 56,17 38,5 82,8 15,2 5,69 12,17 9,97 2,35
0: 21,70b 86,80b 56,8 54,3 37,66 85,54 15,3 5,67 12,81 10,98 2,35
O3 28,43a 113,70a 62,33 59,67 41,3 85,11 14,9 5,68 12,11 8,01 3,63
LSD 4,91* 19,63* ns ns ns ns ns ns ns ns ns
D1 23,77 95,03 56,36 56,33 38,2 84,58b 14,83 5,71 12,54 9,59 2,32b
D 23,54 94,17 60,77 54,99 37,75 87,55a 15,4 5,66 12,56 10,08 3,78a
D3 26,20 104,78 59,2 58,81 41,54 81,32c 15,2 5,66 12,0 9,29 2,24b
LSD ns ns ns ns ns 2,45%* ns ns ns ns 1,28*
a, b, c, ... : LSD gruplari; ns: 6nemsiz.

* : P<0.05 diizeyindeénemli.

*E : P<0.01 diizeyindednemli.
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Cizelge 5. Yetistirme periyodu 6ncesinde bakteri koloni sayimi sonuglari

Table 5. The bacterial colonies count results before the growth period

Balaban ve Ahi, 2016: 13 (04)

villar Derinlik Bloklar
(cm) | I 1] Ort.
2009 0-20 933333 766667 633333 777778
20-40 866667 860000 766667 831111
2010 0-20 903333 1086667 900000 963333
20-40 686667 666667 600000 651111
Cizelge 6. Yetistirme periyodu sonrasi bakteri koloni sayimi sonuglari
Table 6. The bacterial colonies count results after the growth period
Deneme konulari 0-20 cm 20-40cm
| ] Ort. | ] Ort.
D1 300000 133333 216667 700000 800000 750000
0> D2 700000 299667 499834 400000 450000 425000
D3 1100000 433333 766667 600000 1500000 1050000
D1 666667 600000 633334 333333 450000 391667
O3 D2 300000 633333 466667 633333 600000 616667
D3 450000 666667 558334 700000 300000 500000
7
6
5
£ 0 g
o € 4
~ o
~ X~
% w 31
2 B 2009 yil § ) | B 2009 yili
H2010yih m2010yih
1 4
0 4

Deneme konulari

Deneme konulari

Sekil 2.Farkh lateral derinlikleri ve ozon diizeylerinde elde edilen sulama suyu kullanim randimani (IWUE)
ve su kullanim randimani (WUE)

Figure 2. Irrigation water use efficiency (IWUE) and water use efficiency (WUE) on different lateral depth
and ozone levels.
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