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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ALTERNATIF TARIM GiRDiSi OZONUN SOGANDA (Allium cepa) BiTKi-
TOPRAK-SU KARAKTERISTIKLERINE ETKIiLERININ BELIRLENMESI

[lker BALABAN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali

Danisman : Dog. Dr. Yesim ERDEM

Bu calismada, Tekirdag kosullarinda damla sulama yontemi ile farkli lateral
derinlikleri ve ozon miktarlar1 uygulanan sogan (Allium cepa) bitkisinin verim ve kalite
parametreleri, bitki-toprak-su-ozon iligkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma 2009
ve 2010 yillarinda bir ¢ift¢ci arazisinde yiirtitilmiistiir. Arastrma A smnifi kaptan olan
buharlagsmanin tamaminin uygulanmasi kosuluyla, sulama siiresinin %100, %50 ve %0’ 1
kadar ozon uygulamasi ile farkli lateral derinlikleri (0, 10, 20 cm) olmak iizere 9 konuda
yiriitiilmistir. Genel olarak, farkli ozon uygulamalarinin kalite parametrelerini istatistiksel
olarak etkilemedigi belirlenirken, verim {izerinde istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar elde
edilmistir. Arastirma sonucunda, en yiiksek sogan verimi, ilk yil 35.70 t ha™ ile O3D; deneme
konusundan, ikinci yil ise 31.00 t ha™ ile O3D3 deneme konusundan elde edilmistir. BitKi su
tiiketim degerleri 2009 yil1 i¢in 571.36-585.25 mm, 2010 y1il1 i¢in 507.61-551.04 mm arasinda
degismistir. Sulama suyu kullanim randimani (IWUE) degerleri 2009 yilinda
5.20-9.54 kg m*, 2010 yilinda ise 6.25-11.23 kg m™ arasnda degisirken, su kullanim
randimanlar1 (WUE) sirasiyla 3.35-6.14 kg m=, 3.28-6.11 kg m~arasinda bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Sogan (Allium cepa), 0zon, damla sulama sistemi, bitki su tiikketimi
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ABSTRACT

MSc. Thesis

DETERMINATION of THE EFFECT of ALTERNATIVE AGRICULTURE INPUT of
OZONE in ONION (Allium cepa) to PLANT - SOIL - WATER CHARACTERISTIC

[lker BALABAN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Agricultural Structure and Irrigation

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Yesim ERDEM

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 systems 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
0zone 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 ha™. 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 m™ (2009) and 6.25-11.23 kg m™ (2010), while water use efficiency (WUE)
changes as 3.35-6.14 kg m™ (2009) and 3.28-6.11 kg m™ (2010).

Key words: Onion (Allium cepa), ozone, drip irrigation system, evapotranspiration,

2011, 78 pages



ONSOZ ve TESEKKUR

Trakya Bolgesi son yillara kadar iilkemizin en 6dnemli tarimsal tiretim bolgelerinden
birisi olmasma ragmen, Istanbul gibi biiyiilk bir anakent niifusunun bolgeye dogru
hareketlenmesinden dolay1 bu ézelligini giin gectikge kaybetmektedir. Istanbul’ un yeniden
yapilandirma ¢aligmalart ve Avrupa’ ya ulasim kolayligi agisindan agir sanayi adini
verdigimiz tekstil fabrikalarmin tamamina yakinmin bolgeye yayilimi tamamlanmak iizeredir.
Bu hizli yayilim, bolge halki tarafindan ilk bakista, igsizlige ¢oziim ve arazi fiyatlarindaki
artis nedeniyle ¢ok cazip gelmistir. Fakat hizla gelisen bu siirecin etkileri yavas yavas ortaya
¢cikmis, insan ve dogaya verilen olumsuz etkiler yogun olarak tartisilmaya baslanmistir.

Bolgedeki tarim alanlarmin azalmasi, ¢ift¢inin ay¢icegi-bugday miinavebe sisteminden
elde ettigi birim alan gelir degerlerinin ¢ok diisiik diizeyde kalmasi, Istanbul gibi biiyiik bir
tikketim merkezine yakinlik, toprak ve su kaynaklarindaki kirlenmenin insan saghigma verdigi
zararm artmasi yeni tarim teknikleri arayiglarini hizlandirmistir.

Bu caligmada, tarimda kullanilan yeni teknolojilerden ozon gazmin damla sulama
sistemlerinde suya enjekte edilmesi ile su kaynagi ve toprakta iyilestirme saglanarak tarimin
etkinliginin arttirilmasi, bitki, toprak ve ¢evre sagliginin korunmasi amaglanmaktadir.

Tezin hazirlanmasinda hi¢bir yardimi esirgemeyen, biiyiik bir sabirla, cok fazla emek
sarf eden Sayin hocam Dog¢. Dr. Yesim ERDEM’ e, arastirma ve tezin yazimi siiresince her
tiirlii destegi gosteren sevgili arkadaslarim Ziraat Yiiksek Miihendisi Hiiseyin T. GULTAS’ a,
Ziraat Miihendisi Ali KAYHAN ve Ziraat Mihendisi Levent TUNA’ ya, denemenin
yiriitiildiigli arazi kosullarini bizlere saglayarak, biitiin imkanlarini hizmetimize sunan Sayin
Talat KARAEVLI’ ye, arastirma siiresince kullanilan ozon jeneratdriinii saglayan Sayin Erhan
KUNTER® e ve en 6nemlisi egitimim siiresince maddi ve manevi destegini esirgemeyen

aileme siikranlarimi sunmay1 bir borg bilirim.

[lker BALABAN



SIMGELER DiZINi

% : Yiizde
A : Sulanacak alan (m?)
atm : Atmosfer
cm : Santimetre
cm? - Santimetrekare
Cp : Kilcal yiikselisle kok bolgesine giren su miktart (mm)
da : Dekar
dn : Sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari (mm)
dt : Her sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktari (mm)
Dp : Derine sizma kayiplar1 (mm)
Ea : Sulama randimani (%)
ET : Bitki su tiiketimi (mm)
: Gram
: Saat
ha : Hektar
Hm : Manometrik yiikseklik (m)

I : Topragmn su alma hizi (mm h™)

I : Uygulanan sulama suyu miktar1 (mm)

IWUE : Sulama suyu kullanim randimani (kg m)
WUE : Su kullanim randimani (kg m™)

kg : kilogram

L - Litre

m : Metre

m? : Metrekare

m® : Metrekiip

mm : Milimetre

N : Bir parseldeki damlatici sayis1 (adet)
u : Mikron

P : Islatilan alan yiizdesi (%)

PE : Polietilen

q : Damlatic1 yada baslik debisi (L h™)
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: Sistem debisi (L s™)

: Saniye

: Damlatict aralig1 (m)

: Lateral araligi (m)

: Ton

: Bir sezondaki toplam sulama siiresi (h)
: Sulama siiresi (h)

: Topragin hacim agirhgi (g cm'3)

: Kok bolgesindeki toprak nemindeki degisimler (mm)
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1. GIRIS

Trakya Bolgesi, iilkemizin 6nemli tarimsal bolgelerinden birisi olup, aygigegi iilke
iiretiminin %35’ ini ve bugday iiretiminin ise %12’ sini saglamaktadir. Fakat, bolgedeki hizli
sanayilesme nedeniyle tarim alanlarinin azalmasi ve birim alandan elde edilecek iiretim artisi
zorunlulugundan dolayi, alternatif bitki desenleri arayisi hizlanmistir. Bu alternatiflerden
birisi olarak, sogan, insan beslenmesinde son derece biiyiikk dnem tastyan, ekonomik onemi
son derece yiiksek olan sebzeler grubunda yer alir. FAO (2009) yil1 verilerine gore, diinyada
3 691 855 ha alanda yetistirilen soganin {iretim degeri yaklasitk 72 milyon ton’ dur.
Ulkemizde ise, sogan ekim alanlar1 2009 yilinda 65 000 ha olup, elde edilen verim yaklasik
1.85 milyon ton’ dur (http://faostat.fao.org/faostat). Trakya bdlgesi bu iiretimde donemli bir
paya sahip olup, Anonim (2008)’ de agiklanan rapora gore, yetistiriciligin yapilacagi Tekirdag
ilinde 2263 ha’ lik alandan 44 795 ton {iriin elde edilmektedir.

Trakya bdlgesinde, su kaynaklarinin kisitl olmasi, son yillarda hizli ve plansiz gelisen
sanayinin bu mevcut kaynaklar1 kalite ve kantite acisindan her gecen giin daha biiyiik
boyutlarda tehdit etmesi, tarimsal sulamada kullanilacak su miktarmi kisitlamaktadir. Diger
yandan, bolgede 1yi mekanizasyon, bilingli giibreleme, etkin tarimsal miicadele, iyi tohumluk
secimi gibi etmenlerin yarattigi verim artig1 bir noktada kalmig ve bu da yetersiz olmaya
baslamigtir. Yorede ulagilan iiretim degerlerini daha da arttirmanin yolu, bilingli ve ekonomik
sulama uygulamalarmin, sulu tarim alanlarinin ve suyun etkinligini artiracak alternatif tarim
girdilerinin hayata gegirilmesidir. Ozelikle sebze tariminda getirileri oldukg¢a yiiksek olan
damla sulama sisteminin kullanimi ve isletilmesinin kontrol altina alinmasi gerekir. Damla
sulama sistemlerinde, sistemin bir¢ok avantaji ile birlikte, ozon kullanimiyla daha ytliksek ve
kaliteli iiretim saglanabilmektedir. Bunun yaninda tarmmsal amagli kullanilan giibre ve ilag
gibi diger etken maddelerden tasarruf saglanarak, bitkiye, topraga, insanlara ve cevreye
verilen zarar azaltilmaktadir.

Damla sulama yonteminin en onemli 6zelliklerinden biri bitki besin elementlerinin
sulama ile birlikte bitki kok bolgesine rahatlikla uygulanmasidir (Schwankl 1995, Yildirim
1996, Kanber 1997). Ozellikle sebze ve meyve agaglarmda damla sulama yonteminin basarisi,
sulama ile birlikte giibre uygulamalarmin optimum bi¢imde yapilmasma baghdir. Ciinkii
sulama ile bitki su stresinden korunmanim yaninda bitki besin elementlerinin yeterli ve
zamaninda uygulanmasi 6zellikle sebzeler agisindan ¢ok Onemlidir. Son yillarda, damla

sulama sisteminin fertigasyon 0zelliginden yararlanilarak, sulama suyuna ozon karigtirilmasi


http://faostat.fao.org/faostat

ile giibre ve ilag kullanim etkinliginin arttirilmasi, kullanilan miktarlarin azaltilmasi ile
degisik bitkiler lizerine yapilmis ¢aligmalarda dnemli sonuglar elde edilmistir. Hsieh ve ark.
(1998) tarafindan yapilan ¢aligmada, ¢im tohumlarinin mantar ve bakteriyolojik kokenli
hastalik etmenleri araciligtyla zarar gormesi incelenmis, ozon uygulanmis su ile yapilan
sulamalarin ¢imlenmeyi arttirdig1, hastalik etmenlerini etkisiz kildig1 goriilmiistiir. Domates
ve cilek ekiminden Once ve bitki yetisme mevsiminde sulama suyuyla birlikte ozon
verilmesinin, toprak mikroorganizmalar1 ve bitki fizyolojik 6zelliklerini olumlu ydnde
etkiledigi belirtilmistir (Pryor 2001). Hollanda’ da yapilan arastirmalarda (Nederhoff 2001),
serada topraksiz kiiltirde ozon uygulamalarmin doz ve temas siirelerinin su kalitesi ve
bitkinin fizyolojik gelisimi iizerine olan etkileri arastirilmistir. Elde edilen sonuglar, ozonun
geri doniisiim suyunu iyilestirdigi, mantari hastalik etmenlerini yok ettigi ve bitkinin kok
gelisimi, meyve tutumu gibi fizyolojik oOzellikleri {iizerine olumlu etkisinin oldugu
gozlemlenmistir. Vijayanandraj ve ark. (2006) yaptiklar1 arastirmada, soganda kok clirikligt
olusumunu engellemek i¢in sulama suyuyla ozon uygulamiglar, sonug olarak hastalik etmenin
yok edildigini ve bitki gelisiminin hizlandigmi agiklamislardir. Ciccarese ve ark. (2007)
tarafindan, Bari, Italya’ da damla sulama ile birlikte uygulanan farkli ozon dozlarmnin domates
bitkisinde verim ve kalite iizerine etkilerini incelemek icin yapilan ¢alismada ozon
kullannminin hem meyve sayisini hem de bitki basma pazarlanabilir verimi arttirdigi
saptanmuigtir.

Ulkemizde ve Trakya bolgesinde herhangi bir bitkide toprakalti1 damla sulama
yontemi ile ozon uygulamalarmin etkisinin belirlenmesine yonelik herhangi bir ¢aligma
bugiine kadar yapilmamistir. Ancak, bolge kosullarinda Arin (1993) ve Sener (1999)
tarafindan yapilan yetistiricilik 6zelliklerinin  belirlendigi ¢alismalarda, daha ¢ok
su-giibre-verim-Kkalite iliskileri tizerine yogunlasilmistir.

Literatiirde ad1 gecen tiim yontem ve modellerin farkl bolge ve bitki ¢esidi i¢in test
edilmesi yani kullanilabilirliginin ortaya konulmasi ve gelistirilmesi gerekmektedir. Ozellikle,
Trakya bolgesi gibi su kaynaklarinin kisith oldugu yorelerde birim sudan en yiiksek yarari
saglayacak sulama yontem ve programlarinin se¢imi ve uygulanmasi zorunlu olmaktadir. Bu
kapsamda; tarimda kullanilan yeni teknolojilerden ozon gazinin damla sulama sistemlerinde
suya enjekte edilmesi ile su kaynagi ve toprakta iyilestirme saglanarak tarimin etkinliginin
arttirilmasi, bitki, toprak ve ¢evre sagliginin korunmasi amaglanmaktadir.

Bu aragtirma ile, uzun yillardir klasik ay¢icegi-bugday ekim ndbeti yapilan, giibre, ilag
ve tarimsal mekanizasyon alanlarindaki yenilikleri cok yakindan takip eden, fakat sulamaya

bakis acis1 dar olan Trakya ¢ift¢isine, sulamanin diinyada kullanilan yeni sulama teknolojileri
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ile birlikte anlatilmasi planlanmaktadir. Ayrica, Trakya Bolgesi kosullarinda toprakalt: damla
sulama yontemi ile farkli lateral derinligi ve ozon uygulamalarinin soganin verim ve
kalitesine etkisi arastirilacaktir.

Onerilen bu calismada, sogan sulamasinda, toprak, iklim ve bitki dzellikleri dikkate
alinarak, toprak alti damla sulama yOonteminin gerektirdigi sistemler projelendirilecek ve
uygulanacak, toprakalti damla sulama yontemi ile farkli ozon miktarlar1 altinda yetistirilen
soganin, bitki-toprak-su karakteristiklerine etkileri belirlenecek, gerekli 6l¢timler yapilacak ve
degerlendirilecektir.

Giris ile birlikte dort boliimden olusan bu arastirmanin, ikinci boliimiinde bu konuda
yapilan ¢aligmalar verilmis, tiglincii bolimde arastirmada kullanilan materyal ve yontem
aciklanmig, son bolimde ise arastirmada elde edilen sonuglar verilmis ve bulgular

tartigilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Tarimda ozon uygulamalan

Son yillarda kaynaklarin daha etkin kullanimma bagli olarak yiiksek kalite ve tiretimin
saglanmasi olduk¢a 6nemli bir yer almaktadir. Bu amaca yonelik olarak kullanilan ¢ok sayida
iiretim faktorliniin yani sira, alternatif bir girdi olarak Onerilen ozon kullanimina iligkin
aragtirmalar incelenmeli ve sonuglar1 tartisilmalidir (Raub ve ark. 2001, Baba ve ark. 2002,
Vijayanandraj ve ark. 2006, Sudhakar ve ark. 2007).

Ozon bir ¢ok belirsiz mikroorganizmayi, yok edebilen ya da nétralize eden giiclii ve
yliksek verimlilige sahip bir materyaldir. Sulama ve igme sularmin kontrollii bir sekilde
tyilestirilmesinde, gida endiistrisinde vb. tarimsal amacli uygulamalarda kullanilmaktadir.
Yakmn zamanlarda ozon jeneratorlerinin de kullanilmaya baslanmasiyla birlikte diisiik
operasyon maliyetli ve yiiksek yararlilikli bir yontem olarak kullanilmaya baslanmistir. Ozon
cok kisa yasam Omriine sahip oldugu ve depolanamadigi i¢in kullanilacagi yerlerde
dretilmelidir. Kullanimindan sonra elemental oksijene donmekte ve uzun siireli kloriir
uygulamalarinda oldugu gibi, zararli 6zellikle kanserojen etkiler yapmamaktadir. Ozonun,
okside edici ve dezenfektan 6zelikleri bakimindan, bir¢ok sektérde kullaniminin genis ve
detayli arastirmalarla tanimlanmasi gerekmektedir (http://www.ozonoks.com.tr).

Ozon, c¢ok belirgin olan kokusuna istinaden etimolojik olarak Yunanca’ daki “kokan”
anlamina gelen “ozien” kelimesinden gelmektedir. Dogal element ozon “Aktif Oksijendir.
Her ozon molekiilii iic oksijen atomundan olusur ve “O3” seklinde gosterilir. Dogal olarak
ozon atmosferin {ist tabakalarinda bulunur ve kizil 6tesi UV solar isinlarinin ge¢mesini
onleyen bir ortii gorevi goriir. Elektrik desarji ile elde edildiginde 0.02 ppm' den sonra keskin
bir kokuya sahip, renksiz, kararsiz bir gazdir (http://www.o0zonjeneratoru.com).

Ozon molekiilleri atmosferde bulunduklari yere gore farkli karakteristik 6zellikler
gosterirler. Stratosfer tabakasindaki ozon canlilar i¢in yararli olup, buna karsilik diinya
yiizeyine yakin atmosfer tabakasinda (troposferde) bulunan %10 oranindaki ozonun yikict
etkisi bulunmaktadir.

Atmosferdeki diger molekiillerle reaksiyona giren ozonun, bitki ve hayvanlarin canli
dokularina gesitli zararlar1 bulunmaktadir. Atmosferdeki ozonun yaklasik %90' 1 yeryiiziinden
itibaren 10-40 km aras1 yiikseklikte ve stratosfer tabakasinda bulunur. Bu bélgedeki ozonun
ozelligi; tiim canli varliklari, dogal kaynaklar1 ve tarimsal {iriinleri olumsuz yonde etkileyen

ultraviyole (UV) isinlarin1 absorbe etmesidir.
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Ozon gazmin dogada olugsmasinin yaninda gilinimiizde oksijen atomunun
pargalanmasiyla teknolojik iretimi de mimkindiir ve yaklagikk 1 kg o0zon igin
30-35 kilowatsaat’ lik bir enerjiye ihtiya¢ vardir. Yiiksek konsantrasyon ve miktarda ozon
iiretimi, kuvvetli bir elektriksel alandan “oksijence zengin bir gaz” gecirilerek gerceklestirilir.
Bunun igin; %21 oraninda oksijen iceren kuru hava, azotu alinmis kuru hava olarak
adlandirilan PSA oksijeni veya 6zel tekniklerle sanayi gazlari iireten bir firmadan agirlik¢a
%99’ dan fazla oksijen iceren saf oksijen gazi (LOX) kullanilir. Diistik kapasiteler i¢in kiigiik
oksijen tiipleri de kullanilabilir. Bu tiiplerde gaz formunda sikistirilmis saf oksijen
bulunmaktadir.

Teknolojik olarak ozon iretimi iki farkli yontemle gergeklestirilmektedir. Bu
yontemler; Corona Discharce Ozon Jeneratorleri ve Ultraviyole Ozon Jeneratorleri’ dir.

Corona Discharce yontemi, oksijen atomunun (O;) cift bagini elektrik akimi
verilmesiyle bozarak diger serbest kalan oksijen atomu ile birlesmesiyle ozon gazi (O3)
olusturmaktadir. Corona Discharce yontemi ile diger yonteme gore cok daha az enerji, cok
daha diisiik maliyet, cok daha yiiksek miktarlarda ozon gazi iiretmek miimkiin oldugundan
giiniimiizde yaygin olarak kullanilan yontemdir.

Ultraviyole yontemi ile oksijen atomunu 220 nm’ den daha kisa dalga boyda 1s1k veren
ultraviyole ampuliiniin etrafindan gegirerek parcalanmasii saglayip serbest kalan oksijen
atomu ile birlesip ozon gazini olusturmaktadir. Bu yontemle iiretilmis ozon gazi veriminin
cok diisiik olmasi ve daha fazla enerjiye ihtiyag duyulmasi sebebiyle uygulamalarda tercih
edilmemektedir.

Ozon ¢ok cabuk reaksiyona girdigi i¢cin hizla tiikenir ve oksijene doniisiir. Ayrica,
omri smirhdir; reaksiyona girecegi higbir seyin olmadigi tamamen steril ortamlarda dahi,
kendiliginden bozularak oksijene doniisiir. Bu yiizden depolanamaz, kullanilacagi yerde ve
zamanda {retilmelidir. Kendiliginden bozulmasi ve yok olmasi "yar1 omiir" olarak ifade
edilir. Yar1 omiir, konsantrasyonunun yariya diigsmesi i¢in gereken siiredir. Sudaki yarilanma
omrii ortam sicaklifina bagl olarak farklilik gdsterir. Bu deger suda, 15 °C’ den 35 °C’ ye
kadar artis s6z konusu oldugunda, 30 dakikadan 8 dakikaya kadar diismektedir
(http://www.yagmurteknik.com.tr).

Ozon; birgok molekiilii parcalar, oksitler, degistirir. Bu etki ile deodorizma yani, koku
giderici gorevi yapar. Ayni deodorizma ve flokiilant etkilerini suda da gosterir. Ozonla
ortamda bulunan bakteri, mantar, viriis ve maya yok edilebilir. Ortamda bulunan agir
metalleri, solvent buharlarini, zehirli gazlar1 oksitleyip bozarak, kanserojen ve diger zararl

etkilerini yok eder.
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Bu o6zellikleri ile atmosferik ve teknolojik ozonun tarimda kullanim etkinliginin
belirlenmesinde farkli arastirmalar (Cieslik 2009, Coyle ve ark. 2008, Liu ve ark. 2009, Then
ve ark. 2009) yiiriitiilerek tiretim ve kalite tizerine etkilerinin agiklanmasi amaglanmistir. Bu
amagla, ozon, toprak ve atik sularin dezenfeksiyonu, sulama suyu kalitesinin iyilestirilmesi,
tohumun arindirilmasi, iiriin depolamada, seralarda, topraksiz bitki yetistiriciliginde,
cicekeilikte, mantar yetistiriciliginde ve 6zellikle damla sulamada kullanilmaktadir.

Ozonun damla sulama ile birlikte kullanilmasmna yonelik calismalar 1990’ It yillara
uzanmaktadir. Ozon jeneratorlerinin gelistirilmesiyle dozlamanim kontrol altina alinabilmesi
saglanmigtir. Damla sulama sistemlerinde, sistemin bir¢ok avantaji ile birlikte, ozon
kullanimiyla daha yiiksek ve kaliteli liretim saglanabilmektedir. Bunun yaninda tarimsal
amagcl kullanilan giibre ya da diger etken maddelerden tasarruf saglanarak, bitkiye, topraga,
insanlara ve ¢evreye verilen zarar azaltilmaktadir. Ozon uygulanmis su ile sulanan bitkilerin
kok bolgesinde gelisim daha fazla oksijen bulunmasmdan dolayr hizli ve yiliksek oranda
olmakta; ayrica zararli mikroorganizmalardan temizlenmektedir.

Pryor (2001) tarafindan ¢ilek iizerinde yiriitiilen ¢alismada; ozon enjekte edilmis
sulama suyu kullanilarak verim degerleri ve kok bolgesinde mikroorganizma faaliyetlerindeki
degisimler incelenmistir. Arastirma sonucunda ozon uygulanan ¢alisma konularinda verimde
%2-15" lik bir artis gozlenmistir. Kok bdlgesindeki mikroorganizma faaliyetleri iizerine
ozonun olumlu iyilestirici etkilerinin oldugu ve yararli mikroorganizmalarin gelisiminin
arttig1 sonucu agiklanmistir.

Yesil alanlar olusturmak i¢in kullanilacak olan, ¢im tohumlarinin ¢imlenmesi 6niinde
engel teskil eden mantari patojenlerin etkilerinin incelenmesi ve bu patojenlerin agir kimyasal
maddeler kullanilmadan, ekosistem lizerinde herhangi bir zarara yol agmadan yok edilmesi
icin yiiriitiilen calismada, farkli ozon konsantrasyonlarina sahip sulama sular1 farkl siirelerde
(10-40 dk) tohumlar tizerinde uygulanmistir. Sonug olarak, bu mantarlarin koloni olusturma
durumlari, siireleri incelenmis uygulanan dozlarin etkileri gdézlenmis, ozonun etkili bir
fumigant oldugu sonucuna varilmistir (Hsieh ve ark. 1998).

Pryor (2001)’ de aciklandigi tizere; Westerdahl (1998) tarafindan Kaliforniya
tniversitesi aragtirma ¢iftliginde domates {izerinde yapilan ¢alismada; domates bitkisinin ozon
gaz1 verilmis sulama suyu ile sulanmasi, verilen ozonun kok hastaliklarmin gelisimi iizerine
etkileri ile verim-kalite iizerindeki etkileri arastirilmistir. Arastirma sonuglarina gore, 280 kg
ha®’ ozon uygulanan deneme konusunda, 0zon uygulanmayan konuya gore %44 meyve
olusumunun arttig1 goézlenmistir. Bunun yam sira, kok nematodu olusumunun azaldigi,

meydana gelen verim artisinin ise bitkilerin besin maddelerine ulasimmin ozonun olumlu
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etkileri sonucu kolaylasmasi ile ilgili olabilecegi belirtilmistir. Ayn1 arastirmact tarafindan
yiriitiilen diger caliymada, havug bitkisi ozon gazi enjekte edilen damla sulama sistemiyle
sulanmistir. Arastirma sonuglarina gore, ozon gazi kok bdlgesindeki faydalt mikroorganizma
miktarmi arttirmis, kok bolgesindeki hava-su dengesini hava lehine olumlu yonde etkileyerek
bitkilerin mevcut besin maddelerine daha rahat ulagsmalarini saglamistir. Bunun da elde edilen
havug veriminde (56-280 kg ha™) ciddi oranlarda bir artis sagladig: belirtilmistir.

Ozon dozajinin ayarlanmasindaki zorluklardan dolayi, UV sistemleri, 1sitma,
filtrasyon vb. diger teknikler karsisinda daha etkin bir sekilde kullanimi kisitlanmaktadir.
Yapilan calismada bir m® su i¢in saatte uygulanan 5-10 g ozon dozunun (ya da daha etkili
olmasi i¢in iki katmin) sularmn iyilestirilmesinde veya besin maddeleri uygulandiktan sonra
suyun sistemde tekrar kullaniminda etkin oldugu gézlemlenmistir (Nederhoff 2001).

Raub ve ark. (2001) ozon gazi enjekte edilmis suyun topragin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri lizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmada ozon enjekte edilmis sulama suyu
kullaniminda bitkilerin daha ding, giliclii olduklari, hastalik ve zararli olusumunun azaldigi, su
alimmin arttig1 ve giibre kullanimina olan ihtiyacin azaldigi bulgularina erigilmistir.

Ajwa ve ark. (2002) tarafindan yapilan arastirmada, toprak fumigasyonu i¢in damla
sulama ile kullanilmakta olan kimyasallarin, toprak, mikroorganizmalar ve ¢evre lizerine
etkileri incelenmistir. Calismada yaygin olarak kullanilmakta olan MeBr, Mel, PrBr, MITC
vb. maddelerin etkileri, yarilanma Omiirleri, kullanimlarmin denetlenmesinde karsilagilan
zorluklar ve zararlar1 ortaya konulmustur. Sonug¢ olarak damla sulamada fumigasyonda daha
etkili ancak, kullanilmakta olan muadillerinden daha zararsiz yeni kaynaklarin bulunmasmin
gerekliligi anlatilmastir.

Sulama suyu temini giiniimiiz sartlarinda giderek zor olmakta ve 6nem kazanmaktadir.
Suyun 1iyilestirilmesinde teknoloji kullanimmin arttirilmast ve bu esnada c¢evreye zarar
verilmeyecek sekilde davranilmasi gereklilik arz etmektedir. Yiasoumi (2005) yaptigi
calismada, su iyilestirme yOontemlerini bitki patojenlerinin kontrolii a¢isindan incelemistir.
Yapilan arastirmada, sulamada geri doniisiim sularmnin iyilestirme agamalarindan gegirildikten
sonra kullanilmasmnin 6nemi vurgulanmistir. Gerekli iyilestirme asamalarina maruz
birakilmadan kullanilan sulama sularmin c¢esitli hastalik etmenlerini (fusarium ve kok
cliriikliigii) icerebildiklerini belirtmistir. Dezenfeksiyon i¢in kullanilmakta olan ydntemler
olarak kimyasal maddeler, MeBr, ultraviyole teknigi ve ozon kullanimi sayilmis, ancak
ozonun heniiz tam olarak tarimsal amaglar bakimindan tanimlanmayan bir yontem

olmasindan dolay1 arastirmalara devam edilmesi gerekliligi ortaya konulmustur.



Avustralya’ da ylriitillen ¢alismada sulama suyuna hava enjekte edilerek sulanan
domateste verim ve fizyolojik 6zelliklerin degisimi incelenmistir. Toprakalt1 damla sulamada
hava enjekte edilmis sulama suyuyla sulanan konuda, ¢i¢ceklenme ve {iriin olusumunun daha
erken gergeklestigi aciklanmistir. Bu konuda kontrol konusuna goére %21 verim artisi
gozlenmistir. Ayrica, sudaki hava miktarinm artmasi ile IWUE ve WUE’ nin arttig1 ve %16
ile %32 arasinda gergeklestigi agiklanmistir (Bhattarai ve ark. 2006).

Vijayanandraj ve ark. (2006) tarafindan yapilan calismada, Aspergillus niger
bakterisinin sogan bitkisinde yol agtig1 siyah c¢iiriikliik hastaligimi kontrol altmma almak i¢in
ozon gazmi ve ozon enjekte edilmis sulama suyunu kullanmislardir. Ozonun mantari hastalik
etmenleri lizerine olan etkileri hakkinda mevcut bilgilerin, yeteri derecede saglikli olmadigini
belirten arastrmacilar, ozonun spor olusumunu azalttigmni aciklamiglardir. Ancak
uygulanacak dozajlar konusunda gerekli calismalarin siirdiiriilmesi gerektigi tavsiyesinde
bulunmuslardir.

Topraktaki mantari hastalik kaynaklarmdan ileri gelen kok ¢iirtikliigii vb. sorunlarin
¢oziimiinde toprak dezenfeksiyonu yapilmaktadir. Dezenfeksiyonda MeBr gibi giicli
kimyasallarin yogun kullanimi agir ¢evre sorunlarina yol agtigi i¢in, 2005 yilinda MeBr vb.
kimyasallarin kullanimi yasaklanmistir. Ciccarese ve ark. (2007) domates bitkisi iizerinde
Italya’ da yaptiklar1 arastirmada, bu gibi maddelerin yerine damla sulamayla ozon gazi
uygulamiglardir. Ozon gazi (0.8 mg O3 m'g) ile birlikte yapilan sulamalar sonucu olarak, kok
clriikligli vb. mantari hastaliklarin oldukca azaldigi belirtilmis, kontrol konusuna gore
verimde ciddi bigimde ozon uygulamasina bagl bir artis oldugu agiklanmaistir.

Bhattarai ve ark. (2008) tarafindan kabak, bezelye ve soya fasulyesi iizerinde
yiriitillen arastirmada, toprak alti damla sulama yontemi 5, 15, 25, 35 cm derinliklerde
denenmis ve sulama suyu hava enjekte edilerek uygulanmistir. Halen yogun olarak
kullanilmakta olan toprak iistii damla sulama sistemleri, minimum evaporasyon kayiplar1 ve
suyun toprakta en uygun sekilde muhafaza edilebilmesinin saglanmasmdan dolay1 yiiksek
sulama suyu uygulama randimanina sahiptirler. Ayrica sulama suyunun havalandirilmasimnin
farkli  lateral derinliklerinde  uygulanmasinin  arastirilmast  sonucunda, yapilan
havalandirmanin 6zellikle soya gibi ylizeysel kok sistemine sahip bitkilerde verimi %43 gibi
yiiksek oranlarda arttirdigr ve kok gelisimi, yayilimi ve derinligi lizerine olduk¢a olumlu
etkiler yaptig1 belirtilmistir.

Najafi ve Khodaparast (2009) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada kuru ve taze
meyvelerin korunmasi amaciyla 3 farkli (1, 3, 5 ppm) ozon gazi dozu, 4 farkl etki zamaninda

(15, 30, 45 ve 60 dakika) uygulanmistir. Arastirmada uygulanan 60 dakika etki siiresi ve 5
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ppm ozon dozu uygulamasinda, Escherichia coli ve S. Aureus tiirii patojenlerin meyveler
iizerinde bulunmadigt ve ozon uygulamalarinin etkinliginin arttirilmasi sonucunda

dezenfeksiyonda basarili bir bigimde kullanilabilecegi belirtilmistir.

2.2. Damla sulama sisteminin kullanim etkinligi

Birim alandan elde edilecek tiretim ve kalitenin artirilmasinda toprak ve su
kaynaklarmin etkin kullanimmin 6nemli oldugu giintimiizde, siirdiiriilebilir bir tarim icin
sulama suyu kullanim randimani yiiksek yiizey ve toprakalti damla sulama yontemi gibi etkili
sulama sistemlerinin kullanim1 olduk¢a 6nemlidir. Ayrica, liretimin ve sulamanin etkinliginin
arttirilmasi i¢in, damla sulamada kullanilacak laterallerin se¢imi, yerlestirilecekleri derinlik ve
lateral araliklarinin ne olacaginin bilinmesi gereklidir.

Ciftcileri toprak alt1 damla sulama sistemlerini kullanmaya iten en dikkat gekici
ozellik, optimum tohum ve bitki gelisimi i¢in gerekli olan suyun tohumun ihtiya¢ duydugu
bolgede etkin bir sekilde bulunmasidir. Yapilan arastirmalarda, toprak alti damla sulama
sistemlerinin aplikasyon derinligini etkileyen faktorler arasinda toprak biinye ve yapisi,
bitkinin kok gelisim 6zellikleri, toprak isleme derinligi, hazirlanan sistemlerin yerlerinde
kalma siireleri sayilmaktadir. Ozellikle Amerika, Kaliforniya Eyaleti’ nde yapilan ¢alismalara
gore, laterallerin 10, 20 cm derinliklerde kullanildig: toprak alt1 damla sulama sistemlerinde
sogan bitkisinde verim artiglarinin oldugu ve Kkalitenin belirgin bir sekilde etkilendigi
aciklanmistir (Charlesworth ve Muirhead 2003).

Romero ve ark. (2006) toprak alt1 damla sulama yonteminin en belirgin avantajini,
yiiksek su kullanim randiman1 (WUE) etkisiyle, diger sulama yontemlerine goére diisiik su
tilkketimi ve daha yiiksek verim olarak agiklamistir. WUE’ nin artmasimin ise otlanmanin
kontrolii, evaporasyonun azalmasi, kok yayilimi ve gelisiminin artmasi, ylizey akisin ve
derine sizmanin engellenmesi ile saglandigi ifade edilmistir. Biitiin bunlarm yani sira
sulamanin etkin bir sekilde yapilmasinin suya 6denen iicretleri azalttig1 belirtilmektedir. Bu
veriler 151ginda, gelen yagislarin ve dagilimmin azaldigi, kuru ve sicak yazlar ile yiliksek
buharlasmanin  goriildiigli Akdeniz iklim bolgelerinde ylizeyalt1 damla sulama
uygulamalarmnim kullanimmin uygun olacagi kanisina varilmistur.

Enciso ve ark. (2007) Giiney Teksas’ ta sogan bitkisi tizerine yaptiklar1 arastirmada
toprakalti damla sulama lateral araliklarinin (15, 20 ve 30 cm) sogan verimi ve kalite
parametreleri ilizerine etkilerini arastrmiglardir. Yetistirme sezonunda bitki su tiiketimleri

407-513 mm arasinda degismistir. Soganin ac1lig1 ve toplam ¢oziinebilir kuru madde degerleri
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iizerine lateral araliklarinin istatistiksel olarak bir Onemi goriilmemistir. Arastirmada Su
uygulama randimanlar1 11.7-13.7 kg m? olarak gerceklesmistir. Sonug olarak lateral
araliklarinin soganin verim ve kalite 6zellikleri tizerine herhangi bir istatistiksel etkisinin
olmadig1 agiklanmustir.

Damla sulama, kararli bir su uygulamasmin istendigi durumlarda yogun olarak
kullanilmaktadir. Yiizey ve yiizeyalt1 uygulamalarinda verim artiginin saglandigi, toprak alti
drenaja olan gereksinimin azaldigi ve sorunlu, tuzlulasma probleminin oldugu topraklarda
kullaniminin problemin ¢6zlimii iizerine 6nemli yararlar saglayabilecegi yapilan ¢aligmalarda
goriilmektedir. Hanson ve May (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, domates bitkisi damla
sulama ile sulanmig, damla lateralleri siralarin ortalarma, 20 ve 36 cm derinlige gomiilerek
verim iizerine etkileri arastirilmistir. Bu tertip bi¢imi ile ayn1 zamanda yapilan gilibrelemenin
bitkilerin kok gelisimlerini ve dagilimlarimi arttirdigi, bitkilerin  besin maddelerine
ulagmalarinin  kolaylasmasinin sonucunda elde edilen verimin konvansiyel sulama
uygulamalarina gore daha yiiksek oldugu aciklanmistir.

Kumar ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, sogan bitkisi gelisim, verim ve
kalite paremetreleri mikro yagmurlama sulama sistemi ile A kaptan olan buharlagmanin %60,
80, 100 ve 120’ si oranlarindan olusan 4 farkli sulama konusu altinda yapilan sulama
uygulamalarinin etkisi incelenmistir. Deneme sonuglarina gore, soganin gelisimi ve verim-
kalite parametreleri tizerine etkisi bakimmdan kaptan olan buharlasmanin %60’ min
uygulandig1 deneme konusu istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Sogan bitkisi, iyi glibreleme ve sulama programlari ile desteklendiginde yiiksek verim-
kaliteli liriin getirisi saglayan yogun bir sekilde tarimi yapilan ticari bir bitkidir. Damla sulama
ile beraber yapilan giibreleme (fertigasyon), uygulama kolaylig1 saglamas1 bakimindan yogun
bir sekilde kullanilmakta, verim ve kalite lizerinde oldukca yliksek bir geri doniisim
saglamaktadir. Bunun yani swra damla sulama kisitli su kosullarinda tercih edilen, sudan
yiiksek oranlarda tasarruf edebilmeyi saglayan bir sulama yontemidir. Sogan bitkisi tizerinde
yapilan caligmada damla sulama ile karik sulamaya gore 2005 ve 2006 yillarinda sirasiyla
%72 ve 57 gibi yliksek oranlarda su tasarrufu saglanmistir. Giibreleme ile yapilan damla
sulama programinda daha kaliteli {iriin elde edilmis, karik sulama ile mukayese edildiginde
elde edilen ftriinlerin bas boyu ve ¢aplarinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yapilan
calisgmada elde edilen IWUE ve NUE degerlerinin karik sulama uygulamasimna gore daha
yiksek oldugu, verilen gilibre miktarmin ciddi oranlarda daha az olarak gergeklestigi

belirtilmistir (Halvorson ve ark. 2008).

10



Pattel ve Rajput (2008) sogan bitkisinde gergeklestirdikleri aragtirmada 3 farkli sulama
suyu seviyesi (ET’ nin %100, 80 ve 60’ 1 kadar sulama suyu) ve 6 farkli lateral derinliginin
(0, 5, 10, 15, 20 ve 30 cm) sogan verimi lizerine etkilerini ve Hydrus 2D programi yardimu ile
de toprak suyunun hareketliligini tanimlamaya ¢alismislardir. Damla sulama lateralleri 15 cm
ve lizeri derinliklerde yerlestirildiklerinde; 60 cm genisliginde ve 30 cm derinlikteki bir toprak
profilinde sogan bitkilerinin gelisimi ve kok olusumlar1 i¢in normalden %18 daha fazla toprak
nemi bulundugu belirtilmistir. Maksimum sogan veriminin ise 25.7 t ha™ ile 10 cm lateral
derinliginde alindig1 kaydedilmistir.

Patel ve Rajput (2009) tarafindan yapilan c¢alismada, son yillarda sulama
uygulamalarinda kullanimi giderek artmakta olan toprak alti damla sulama yontemi sogan
bitkisi sulanmasinda incelenmistir. Bitki su tiiketiminin %60, 80 ve 100 {iniin uygulandig: 3
farkli sulama konusu ve damla lateralinin yiizey (0 cm) ile 5, 10, 15, 20, 30 cm toprak altina
gomiildiigii 6 farkl derinlik konusu olusturulmustur. Arastirma sonucunda maksimum sogan
veriminin 60.7 cm sulama suyu uygulanan ve damla lateralinin 10 cm derinlige yerlestirildigi
konuda elde edildigi belirtilmistir. Maksimum IWUE’ nin (0.55 t hacm™) ise yine ayn1
konuda elde edildigi agiklanmistir.

11



MATERYAL ve YONTEM

Bu bolimde, aragtrmada kullanilan materyal ile arazi, laboratuar ve biiro

caligmalarinda uygulanan yontemler agiklanmistir.

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma alaninin yeri

Arastirma, Tekirdag-Istanbul yolu iizerinde, Tekirdag il merkezine 20 km uzaklikta
yer alan Karaevli kdyiinde bulunan bir ¢ift¢i arazisinde ylriitiilmiistiir. Arastirma alaninin
denizden yiiksekligi ortalama 148 m, enlem derecesi 41" 02' kuzey, boylam derecesi ise
27° 39 dogudur.

3.1.2. iklim ozellikleri

Arastirma alani yar1 kurak bir iklim kusagi iginde yer almaktadir. Uzun yillar
ortalamalarina gore, yillik ortalama sicaklik 13.9 'C’ dir. Aylik sicaklik ortalamalari a¢isindan
en soguk ay 4.9 ‘C ile Ocak, en sicak ay ise 23.60 'C ile Temmuz aylaridir. Yillik ortalama
yagis miktar1 585.1 mm olmasma karsin, bunun biiyilk bir kismi1 Ekim ile Nisan aylar1
arasindaki donemde gergeklesmektedir. Yillik ortalama bagil nem %77.9° dur. Nisan ayinda
bu deger %78.5° e yiikselmekte ve Agustos ayinda %72’ ye diismektedir. Yillik ortalama
riizgar hizinin 2 m yiikseklikteki degeri 2.70 m s™ dir.

Arastirmanm yiriitiildiigi Tekirdag iline ait, Meteoroloji Miidiirliigii Arastirma ve
Bilgi islem Daire Baskanligindan saglanan 1939-2008 yillarma ait uzun yillar ortalama iklim
verileri Cizelge 3.1° de ve arastirma alaninda bulunan otomatik meteoroloji istasyonu ve A
siifi buharlasma kabindan (Sekil 3.1) elde edilen, denemenin yiiriitiildiigii 2009 ve 2010
yillarina ait bazi iklim elemanlarinin onar gilinlik ortalama degerleri Cizelge 3.2° de
verilmistir. Her iki yilin yetistirme donemlerine ait bazi iklim parametrelerinin onar giinliik

degisimi ise Sekil 3.2 ve Sekil 3.3” de grafiklendirilmistir.
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Sekil 3.1. Deneme alaninda yer alan meteoroloji istasyonu

3.1.3. Toprak ozellikleri ve topografya

Arastrmanim yuriitiildiigli ¢iftlik alam1 genel olarak tinli ve killi biinyeye sahip,
organik madde igerigi orta diizeyde, potasyumca zengin topraklardan olugsmaktadir. Alanda
taban suyu, tuzluluk ve sodyumluk gibi sorunlar bulunmamaktadir. Alanin kuzey
kesimlerinde egim %2, giiney kesimlerinde ise oldukga diisiik (%0.2) diizeydedir.

Aragtirma, 2009 ve 2010 yillar1 i¢in iki farkli deneme parselinde yiiriitiilmiistiir. Her
bir deneme parseli i¢in toprak analizleri gergeklestirilmistir. Arastirma parsellerinin ¢iftlik

arazisindeki konumu Sekil 3.4’ de goriilmektedir.

3.1.4. Su Kaynag ve sulama suyunun saglanmasi

Denemenin yillar itibari ile farkli alanlarda yiiriitiilmesi sebebi ile suyun tarla basmna
getirilis sekli farklilik gostermektedir. Sulama suyunun saglanmasinda alanda yer alan 4 L s™
debiye sahip bir derin kuyudan yararlanilmigtir. Bu kuyudan alinan su tarla basma 25 m
uzaklikta bulunan 300 m’" liik bir depolama havuzuna basilmaktadir. Denemenin ilk yilinda
sulama suyu, havuzun hemen yanma yerlestirilen, suyu 26 m yiikseklige basabilen bir

benzinli motor ile ¢alisan santrifiij pompa araciligi ile parsellere iletilmistir (Sekil 3.5).
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Cizelge 3.1. Aragtirma alanina iligkin iklim degerlerinin uzun yillar ortalamalar1 (1939 — 2008)

Uzun Yillar iklim Aylar Yillik
Verileri Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim | Aralik Ortalama
Ort"‘lanzcﬁ‘cs)‘cakhk' 4.9 5.0 73 | 118 | 166 21.2 23.6 23.4 19.9 15.3 10.4 6.8 13.9
Ortalama Makx. 7.9 87 | 106 | 155 205 254 278 27.9 24.2 19.4 14.7 10.4 17.8
Sicaklik. (°C)
Ortalama Min.
Seaklk (°0) 1.8 2.2 38 8.0 12,5 16.4 18.7 18.8 15.8 11.9 7.9 42 10.2
Ortalam‘?%‘g” Nem. | o6 | 806 | 805 | 785 | 771 737 70.9 72.0 75.0 78.9 81.9 82.6 77.9
Ortalama Riizgar 3.0 3.1 2.8 23 2.2 2.6 2.7 2.6 2.7 2.7 3.1 2.7 2.7
Hizi*. (m s™)
Ortalama Giineslenme | » ¢ | 45 | 47 | g2 8.1 95 100 9.3 7.8 5.4 38 2.6 6.2
Siiresi. (h)
Yagis. (mm) 650 | 518 | 540 | 455 | 39.9 375 26.6 20.2 356 57.1 733 78.6 585.1
Buharlagma. (mm) - - - 624 | 1124 | 1381 176.8 170.2 113.2 67.8 226 9.2 872.7

* 2 m yiikseklikte olgiilen degerdir.
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Cizelge 3.2. Arastirma alanna iligkin 2009 ve 2010 yillarna ait iklim verileri

Ortalama Or}alama "Ortalama Gﬁncfslel_lme Buharlasma Yags
Yillar Aylar sicaklik | bagilnem | riizgar hizi* stiresi miktar1**
O (%) (ms? (h) (mm gin™) | (mm)
Nisan
Nisan 10-20 12.25 83.40 212 7.77 21.83 3.60
Nisan 21-30 11.32 81.90 2.60 6.03 20.47 11.00
11.78 82.65 2.36 6.90 42.30 14.60
Mayis
Mayis 1-10 14.31 89.40 1.96 6.83 21.50 3.80
Mayis 11-20 19.21 78.00 2.40 10.34 47.66 2.40
Mayis 21-31 18.72 75.27 2.54 10.54 33.03 0.00
17.41 80.89 2.30 9.23 102.19 6.20
Haziran
2009 Haziran 1-10 21.07 86.10 2.01 8.65 52.20 9.60
Haziran 11-20 22.11 70.82 274 10.97 52.40 1.10
Haziran 21-31 22.87 77.90 2.23 9.09 56.94 0.00
22.02 78.27 2.33 9.57 161.54 10.70
Temmuz
Temmuz 1-10 24.81 82.90 2.32 10.06 53.16 1.80
Temmuz 11-20 25.29 69.60 2.54 9.22 4.98 0.00
Temmuz 21-31 25.21 64.55 3.68 10.67 5.57 0.00
24.81 82.90 2.32 10.06 53.16 1.80
Agustos
Agustos 1-10*** 25.05 79.5 2.35 10.475 4.65 0.00
25.05 79.5 2.35 10.475 4.65 0.00
Nisan
Nisan 11-20 12.99 77.40 2.37 5.69 15.00 14.00
Nisan 21-30 13.99 70.70 3.00 8.98 51.80 0.00
13.49 74.05 2.69 7.34 66.80 14.00
Mayis
Mayis 1-10 16.10 73.30 1.90 9.73 46.90 0.00
Mayis 11-20 19.13 67.68 2.65 7.62 32.00 7.00
Mayis 21-31 20.68 74.36 2.05 9.05 68.70 3.00
2010 - 18.64 71.78 2.20 8.80 147.60 10.00
Haziran
Haziran 1-10 21.57 72.70 2.50 5.92 61.60 14.50
Haziran 11-20 25.00 69.70 241 9.60 37.00 11.60
Haziran 21-31 21.79 76.55 2.16 4.37 44.80 13.60
22.79 72.98 2.36 6.63 143.40 39.70
Temmuz
Temmuz 1-10 23.58 73.40 2.49 7.55 31.00 27.00
Temmuz 11-20 26.40 69.80 2.55 10.05 13.50 12.00
24.99 71.60 2.52 8.80 44.50 39.00

* 12 m yiikseklikteki degerlerdir
** . A smifi buharlagma kabindan 6lgiilen toplam degerdir
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Sekil 3.2. Yetistirme donemine ait iklim elemanlarinin degisimi (2009)
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Sekil 3.3. Yetistirme donemine ait iklim elemanlarmin degisimi (2010)
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Sekil 3.4. Arastirma alani

Denemenin ikinci yilinda kullanilan sulama suyu i¢in tarla basina yaklasik 250 m
uzaklikta bulunan ve s6z konusu derin kuyudan suyu alan, 20 m*> liik bir depolama
havuzundan yararlanilmistir. Depolama havuzunun hemen yanma konulan bir dizel

motopomp ile (Hm=46 m,Q = 4 L s™) ihtiya¢ duyulan su parsellere iletilmistir.
3.1.5. Sulama sistemi

Arastirmada, deneme parselleri farkli bir isletim sekli olan toprak alti damla sulama
yontemi ile sulanmaktadir.

Sulama sistemi sirasiyla, su kaynagi, pompa birimi, kontrol birimi, boru hatlar1 ve
damlaticilardan olusmustur. Denemenin ilk yilinda kullanilan kontrol birimi, 25 L s*
kapasiteli, ikinci yil kullamlan kontrol birimi ise, 85 L s™ kapasiteli kombine bir elek filtre
(filtret+hidrosiklon), sistemde olusan basinci kontrol etmek ve diizenlemek amaciyla basing
regiilatorii ile birim unsurlarmin giris ve ¢ikiglarina yerlestirilecek manometrelerden
olusmustur. Suyun alindig1 noktadan itibaren iletimi ve dagitimi 6 atm isletme basingli, 50
mm dis ¢apli sert PE borularla yapilmistir. Ana boru hattindan yan boru hatlarina gegiste ise

vanalar yerlestirilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.5. Deneme alaninda yer alan su kaynagi

Toprak alt1 damla sulama yonteminin uygulandigi parsellerde, su ana boru hatt1 ile 16
mm dis ¢apli yumusak PE borulardan olusan manifoldlara iletilmistir. Deneme parselleri
icerisindeki lateral boru hatlarinda 4 atm isletme basingli ve 16 mm dis ¢capli yumusak PE
yasst borular kullanilmistir. Her bir lateral lizerinde 20 cm aralikli, 1 atm isletme basincinda

1.8 L h™* debi veren in-line tipte, basing diizenleyicili damlaticilar yer almaktadir (Sekil 3.7).
3.1.6. A simifi buharlasma kabi

Arastirmada, giinliik buharlasma degerlerinin Glgiilmesinde standart A sinifi
buharlasma kabi kullanilmistir. A sinifi buharlasma kabi, 121 cm ¢apmda, 25.5 cm
yiiksekliginde, 2 mm galvanizli sagtan yapilmis istii agik bir silindirden olugsmaktadir. Kap
icerisindeki suyun hayvanlar tarafindan igilmesini onlemek amaciyla kabin {izerine tel bir
kafes yerlestirilmistir. Kaptaki su diizeyi degisimleri 1/100 mm duyarlilikta mikrometreli

derinlik 6lgme araci ile Slgiilmiistiir (Yildirim ve Madanoglu 1985).
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Sekil 3.7. Bir deneme parselinde damla sulama sisteminin ayrintisi

3.1.7. Tansiyometre

Arastirmada toprak nem degisimi tansiyometreler ile izlenmistir. Bu amagla Irrometer
firmasi tarfindan {retilen, SR model tansiyometreler kullanilmistir. Nem belirlemeleri i¢in
Gilingor ve Yildirim (1989)’ da belirtilen esaslara uygun olarak, deneme parsellerine 30 cm ve
60 cm toprak derinligine yerlestirilecek sekilde 2’ ser adet tansiyometre cakilmistir
(Sekil 3.8). Calismaya baslamadan Once arazi kosullarinda tansiyometrelerin kalibrasyonu
yapilmig ve her bir 30 cm’ lik katmanlar i¢in denklemler elde edilmistir.

Degisik katmanlar i¢in hazirlanan kalibrasyon egrilerine iligkin denklemler Yurtsever
(1984) tarafindan verilen esaslara gore test edilerek homojen olduklar1 belirlenmistir. Bu
nedenle tiim katmanlara iliskin kalibrasyon egrileri ve esitlikleri yerine tiim profili temsil eden

(0-60 cm) bir egri ve esitlik kullanilmistir (Sekil 3.9 ve Sekil 3.10).
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Toprak nem igerigi (%)

Sekil 3.8. Deneme alaninda kullanilan tansiyometreler

3 y = -7.47In(x) + 40.08

30 R?=0.55**
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Sekil 3.9. Tansiyometre kalibrasyon egrisi ve esitligi (2009 yili)
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Sekil 3.10. Tansiyometre kalibrasyon egrisi ve esitligi (2010 y1l1)

3.1.8. Ozon jeneratorii

Ozon iiretiminde, 2 g h™ {iretim kapasitesine sahip, tiiplii tip corona disharce yontemi
ile calisan Ozona AQ 1000 model ozon jeneratorii kullanilmistir. Corona discharce
yonteminde ozon gazi (O3), oksijen atomunun (O;) ¢ift bagmmin elektrik akimi verilerek
bozulmasi ve serbest kalan diger oksijen atomu ile birlesmesi sonucunda olusur.

Jenerator vasitasiyla elde edilen ozon gazi venturi aracihiiyla Sekil 3.11° de

goriildiigii gibi sulama sistemine enjekte edilmistir.

3.1.9. Kullanilan arpacigin oézellikleri

Arastirmada, Tekirdag yoresinde yaygin olarak tarmmi yapilan Yarim Imralli gesidi
arpacik kullanilmistir. Bu arpaciktan yetisen bitki boyu yaklasik 35 cm, yaprak sayis1 7-8,
ortalama bas agirlig1 80 gr civarindadir. Vejetasyon siiresi uzun olan bolgelerde yetistirilen bu

cesidin kuru kosullarda ortalama verimi 2 t da™ civarmndadir (Arm 1993).

3.1.10. Kullanilan bilgisayar paket programlari

Arastirmada, istatistiksel analizlerin yapilmasinda ve g¢esitli denklemlerin elde

edilmesinde sirasiyla Tarist ve Excel paket programlar1 kullanilmistur.
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Sekil 3.11. Ozon jeneratorii

3.2. Yontem

Bu boliimde, arastrma alani topraklarinin fiziksel Ozellikleri dikkate alinarak,
kullanilacak sulama yonteminin gerektirdigi sistem unsurlarmin projelendirilmesi, deneme
diizeni ve konular1 ile bitki su iiretim fonksiyonlarinin belirlenmesinde kullanilan yontem

hakkinda bilgiler yer almaktadir.

3.2.1. Deneme diizeni ve arastirma konularn

Arastirma tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme deseninde ii¢ tekerriirlii
olarak planlanmistir. Her blok {i¢ ana parsele ayrilmis ve her bir parsel bir ozon uygulamasmi
olusturmustur. Ayrica her ana parsel ii¢ alt parsele ayrilmis ve bu parsellere lateral derinlikleri
tesadiifli olarak dagitilmistir (Yurtsever 1984).

Deneme konularti;

Uygulanan ozon miktar1 (Ana parseller);
O1: Ozon uygulamasi yapilmayan deneme konusu,
O, : Sulama siiresinin %50 si kadar ozon uygulamas1 yapilacak deneme konusu,

Os3: Sulama siiresi kadar 0zon uygulamasi yapilacak deneme konusudur.
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Farkli lateral derinlikleri (Alt parseller);
D; : Laterallerin 0 cm derinlige yerlestirildigi deneme konusu (Lateraller yiizeyde),
D, : Laterallerin 10 cm derinlige yerlestirildigi deneme konusu,

D3 : Laterallerin 20 cm derinlige yerlestirildigi deneme konusudur.

Arazide uygulanan deneme plani1 Sekil 3.6 da, bir deneme parselinin ayrintisi
ise Sekil 3.7° de gosterilmistir. Sekillerden de izlenebilecegi gibi, deneme alan1 13.20 x 51.00
m boyutlarinda olup, toplam alan 623.20 m?* dir. Olusturulacak her bir blokta 9 adet parsel
bulunmaktadir. Bir deneme parselinin boyutlar1 ise 2.40 x 3.00 m olup, toplam alan
7.20 m* dir. Parselde 12 adet bitki siras1 bulunmaktadir. Bitki sira araligi ve sira iizeri
0.20 m’ dir. Tiim swralarda birer bitki sirast kenar etkisi géz Oniine almarak hasat parseli
disinda brrakilmistir. Boylece hasat parseli boyutlar1 2.00 x 2.60 m olmak {izere toplam
5.20 m?* dir. Her bir deneme parselindeki bitki sayis1 180, hasat parselinde ise 150 adettir.
Parsellerin diizenlenmesi sirasinda, sulamalarda sizma yoluyla olusabilecek yan etkileri

onlemek amaciyla parseller ve bloklar arasinda 3.00 m bosluklar birakilmistir.

3.2.2. Arastirma alam topraklarinmin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Denemenin kurulacagi alanda toprak ve suya ait fiziksel ve kimyasal analizler ile
deneme siiresince yapilacak orneklemelere ait kimyasal ve fiziksel analizler Ayyildiz (1990)
ve Giingor ve Yildirim (1989)’ da belirtilen esaslara gore, Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliim
laboratuar1 ve Kirklareli Atatiirk Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii’ nce
yapilmistir.

Denemelere baslamadan Once, arastirma alani topraklarmin fiziksel ozellikleri ve
verimlilik analizlerini belirlemek amaciyla 2 farkli yerde 90 cm derinlige kadar toprak
profilleri agilarak 0-30, 30-60 ve 60-90 cm toprak katmanlarindan bozulmus ve bozulmamis
toprak Ornekleri alimmustir. Bozulmamis toprak oOrneklerinden hacim agirligi ve tarla
kapasitesi, bozulmus toprak oOrneklerinden ise solma noktasi ve biinye sinifi degerleri
Blake (1965) ile Benami ve Diskin (1965)’ de belirtilen ilkelere gore belirlenmistir.

Arastirma alami topraklarmin verimlilik analizleri i¢in ise 0-20 ve 20-40 cm
derinliklerden bozulmus toprak 6rnekleri alinmistir (Sonmez ve Ayyildiz 1964, Giingor ve
Yildirim 1989). Arastirmada kullanilan sulama suyunun kalite sinifin1 belirlemek amaciyla

Ayyildiz (1990)° da belirtilen esaslara gore 6rnekler alinmaistir.
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3.2.3. Topragin su alma hizinin 6l¢iilmesi

Topragin su alma hizinin saptanmasinda, ¢ift silindirli infiltrometre yOontemi
uygulanmistir. Yontemin uygulanmasinda Delibas (1994) ve Giingér ve Yildirim (1989) da

belirtilen ilkelere uygun bigimde 6lgmeler yapilmis ve degerlendirilmistir.

3.2.4. Buharlasma miktariin 6l¢iilmesi

Giinliik buharlasma miktarmin  Olgiilmesinde A smifi  buharlasma kabindan
yararlanilmistir. Bu amagla, gilinliik buharlasma miktari, mikrometreli 6l¢iim kabi1
kullanilarak, eksik suyun tamamlanmasi seklinde, her giin saat 09:00° da 6l¢iim yapilarak
belirlenmistir. Her hafta kap igerisindeki su bosaltilarak kap temizlenmistir (Doorenbos ve
Pruit 1977, Yildirim ve Madanoglu 1985).

3.2.5. Tarim teknigi

Deneme alaninda ekim yapilmadan once lister ve diskaro c¢ekilerek denemenin
kurulacag1 alanda toprak alt1 damla sulama borularinin rahatlikla istenilen derinlige
gomiilebilmesi i¢in zemin hazirlanmistir. Verimlilik analizi sonuglarina gore her iki yilda da,
28 kg da™ %20 N ve %20 P (20-20-0) iceren giibre uygulamasi yapilmustr.

Sulama sisteminin kurulmasi asamasinda, lateral boru hatlarmin belirlenen deneme
konular1 dogrultusunda yeterli derinlikler agilarak toprak altina yerlestirilmesi saglanmuistir.
Uygun derinliklerin agilmasi, agildiktan sonra borularin yerlestirilmesi ve diger tarimsal
islemler Sekil 3.12° de gosterilmistir. Deneme parsellerinde lateraller islatilan alan yiizdesi
dikkate alinarak iki siraya bir lateral olacak sekilde yerlestirilmistir.

Denemede yarim imralli arpacik ¢esidi, 2009-2010 yillarinda 10 Nisanda, sira arasi ve
sira tizeri 20 cm olacak sekilde tarla hazirligi tamamlanan parsellere dikilmistir. Dikim sonrasi
108 L/parsel olacak sekilde can suyu uygulamasi, 4 hafta sonra ise bogaz doldurma islemi
yapilmigtir. Deneme siiresince ihtiya¢ duyuldukca yabanci ot temizligi parsel iginde elle,

parsel arasinda ise ¢apa ile gerceklestirilmistir.

Uriin hasad1, denemenin ilk yilinda 24 Temmuz, ikinci yilinda ise 20 Temmuz’ da
gerceklestirilmistir. Her parselden toplanan sogan baslari, numaralanan torbalara konularak,
laboratuara getirilmis ve fiziksel Olgimler ile kimyasal analizler i¢in gerekli islemler

yapilmistir.
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Sekil 3.12. Tarmmsal iglemlere iliskin goriintimler

3.2.6. Sulama suyu ve ozon uygulamalan

Arastirmada, arpacik dikiminden sonra, sulama suyu damla sulama yontemi ile
parsellere uygulanmistir. Deneme konularina gore uygulanan net sulama suyu miktarlari, acik
su yiizeyi buharlasmasindan yararlanilarak hesaplanmistir. Deneme parsellerinde sulama suyu
uygulama araliginin belirlenmesinde, daha once iilkemizde ve bdlgede, sogan iizerine
yiriitillen aragtirmalarda (Sener 1999) belirlenen toplam su tiiketiminin biiylime mevsimi
icindeki dagilimi dikkate alinarak, 7 giin sulama araliginin uygun olabilecegine karar
verilmistir ve uygulanacak sulama suyu miktar1 7 giinliik yigisimli buharlasma degerleri

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

| = Kpe X Ep X P (3.1)
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Esitlikte;

I : Uygulanacak sulama suyu miktari, mm
Kpe  : Buharlagsma kabma bagh katsayi,

Ep > Yigisimli buharlagsma miktari, mm,

P : Damlatici aralig1 ve lateral araligina gore belirlenen 1slatilan alan ylizdesi, %’ dir.

Arastirmada A smifi kaptan olan toplam yigisimli buharlasmanin her sulamada
tamaminin uygulanmasi planlanmis ve boylece K katsayisi 1.0 olarak almmuistir. Belirlenen
sulama suyu miktarlar1 her parselin alan1 olan 7.2 m? ile carpilarak, litre cinsinden
hesaplanmaistir.

Ozon uygulamalar1 sulama suyu ile birlikte gergeklestirilmistir. Ozon konularina,
¢imlenme ve ¢ikisi takiben, ilk su programimin uygulanmasi ile baglanmis ve sulama suyuna

karistirilarak strdiirilmistiir.
3.2.7. Damla sulama sisteminde projeleme kriterlerinin belirlenmesi

Arpaciklarin dikiminden sonra parsellere, Glingdr ve Yildirim (1989)° da belirtilen
esaslara gore, her iki bitki sirasina bir lateral gelecek sekilde lateraller dosenmistir (Sekil 3.7).
Denemede, 1.0 atmosfer basingta, 1.8 L h™ debiye sahip, lateral boyuna gecik (inline)
damlaticilar kullanilmistir. Damlatic1 araligi, secilen isletme basmcina gore elde edilen
damlatic1 debisi ve topragin su alma hizi degerlerinden yararlanarak asagidaki esitlikle

hesaplanmistir (Papazafirou, 1980).

S¢ = 0-9\[% (3.2)

Esitlikte;
Sq : Damlatict araligi, m,
q : Damlatici debisi, L ht

I : Topragmn su alma hizi, mm h™, degerini gostermektedir.
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Damla sulama sisteminde 1slatilan alan yiizdesi ise;

P= 2—"100 (3.3)

esitligi ile belirlenmistir (Giingdr ve Yildirim, 1989). Esitlikte;

P : Islatilan alan yiizdesi,
Sq : Damlatict aralig1, m,
S : Lateral aralig1, m, degerini gostermektedir.

3.2.8. Bitki su tiiketiminin saptanmasi

Arastirmada, soganin 45-60 cm’ lik etkili kok derinligi i¢in bitki su tiikketimi degerleri
60 cm toprak derinligine gore su Dbiitcesi yaklasimi  ile  hesaplanmistir

(Walker ve Skogerboe 1987). Bu amagla asagidaki esitlik kullanilmistir.
ET=1+P+C,—DyxtRt+AS (3.4)
Esitlikte;

ET . Bitki su tiiketimi, mm,

I : Periyot boyunca uygulanan sulama suyu miktari, mm,

P : Periyot boyunca diisen yagis, mm,

Cp : Kilcal yiikselisle kok bolgesine giren su miktari, mm,

Dy : Derine s1izma kayiplari, mm,

R¢ : Deneme parsellerine giren ve ¢ikan yiizey akis miktari, mm,

AS : Kok bolgesindeki toprak nemindeki degisimler, mm,

degerlerini gostermektedir.
Deneme alaninda taban suyu bulunmadigindan, kilcal hareketle bitki kok bolgesine su

girisi olmadig1 varsayilarak C, degeri géz oniine almmamistir. Ayrica, basingli sulama sistemi

kullanildigindan yiizey akis miktarlar1 da ihmal edilmistir (Kanber 1997).
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3.2.9. Sulama suyu kullanim randimamni ve su kullanim randimani

Deneme konularma uygulanan sulama suyu, 6lgiilen bitki su tiikketimi ve hasat
verimlerine gore, sulama suyu kullanim ve su kullanim randimani degerleri asagidaki

esitlikler yardimi ile hesaplanmistir (Zhang ve ark. 1999).

IWUE = % (3.5)
Yy
WUE =— (3.6)
ET
Esitliklerde;

IWUE : Sulama suyu kullanim randimani, kg m™,

WUE : Su kullanim randiman, kg m™,

Y1 : Sulama suyu uygulanan deneme konularindan &lgiilen hasat verimi, t ha™,
I : Uygulanan sulama suyu miktari, mm,

ET  : Olgciilen bitki su tiiketimi, mm’ dir.

3.2.10. Sogan verimi ve verim parametrelerinin belirlenmesi

Arastirmada elde edilen verilerin varyans analizi, ortalamalar arasindaki farkliliklarin
onemlilik kontrolli, incelenen karakterler arasindaki korelasyonlar Yurtsever (1984) ile
Diizgiines ve ark. (1987)’ de belirtilen esaslara gore belirlenmistir.

Yetistiricilik sonras1 soganlar iist aksamin basin {izerinden yumusayarak devrildigi ve
yapraklarm kurumaya basladigi anda hasat edilmis ve bitkiler yesil aksam ile bas 6zellikleri
acisindan asagidaki yontemlere gore (Armn 1993) olglim, sayim, tartim ve hesaplamalar
yapilarak degerlendirilmislerdir. Elde edilen tiim parametreler her bir hasat parselinden
tesadiifen secilen 10 bitkide gergeklestirilmistir. Hasat ve hasat sonrasi analizlere ait bazi
gortiintiiler Sekil 3.12” de verilmistir.

Bas agirlig1 (g): Her bitkideki bas agirligi 0.01 g’ a duyarh terazide tartilarak tespit
edilmistir.

Bitki boyu, bas boyu, bas eni dl¢limlerinde 0.1 mm taksimli kumpas ve seritmetre

kullanilmaistir.
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Sekil 3.13. Sogan verimi ve verim parametrelerinin belirlenmesine iliskin goriintiiler

Bitki boyu (cm): Baglarin boyun noktasindan en uzun yapragm ucuna kadar olan
uzunluk Sl¢iilmiistiir.
Bas boyu (cm): Basin kok ile boyun noktasi arasindaki uzunluk 6l¢tilmiistiir.

Basg eni (cm): Basin en genis yeri 6lgtilmiistiir.
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Yaprak sayisi: Bitki boyu dl¢limii yapilan bitkilerde adet olarak yapraklar sayilmigtir.
Verim (ton ha™): Parsellerden elde edilen pazarlanabilir iiriinlerin agirhklarinin

toplanmasi ve dekara oranlanmasiyla tespit edilmistir.

Kuru madde igerigi (%): Sogan baslarmin yas agirliklar: tartildiktan sonra 65 °C’ de
sabit agirliga ulasincaya dek kurutularak kuru agirliklar1 alinmis ve yas agirliga oranlanarak

kuru madde igerikleri (biomas) hesaplanmis ve % olarak ifade edilmistir (Kacar 1972).

Suda eriyebilir kuru madde (%): Kuru madde igerigi i¢in hazirlanan yas ornekte el

refraktometresi ile Anonim (1989)’ da belirtilen esaslara gére saptanmustir.

pH : Bu deger hazirlanan yas 6rnek ekstraktinda pH metre ile Anonim (1989)’ da

belirtilen esaslara gore saptanmustir.

Protein igerigi (%): Deneme konularindan alinan 6rneklerde Kjeldahl metodu ile ham

protein miktarlar1 belirlenmistir (Karabulut ve Canbolat 2005).

Toplam ve Invert seker (%): Seker miktarlar1 Lane-Eynon ydntemi ile

Anonim (2006)’ da belirtilen esaslara gore saptanmistir.

3.2.11. Toprakta bakteri miktarinin belirlenmesi

Arastrmanm her iki yilinda toprakta mevcut bakteri miktarinin belirlenmesinde
Klement ve ark. (1990)’ da belirtilen esaslara gére plak kiiltiirii sayim teknigi metodu ile
bakteri analizi gergeklestirilmistir. 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 gecirilerek analize hazirlanmastir.
3.2.12. Istatistiksel analizler

Deneme konularindan elde edilen verim ve verim parametreleri arasimdaki
farkliliklarin diizeyinin belirlenmesinde varyans analizi, farkliklarin smiflandirilmasinda ise
LSD testi kullanilmis, sulama suyu ve bitki su tiiketimi ile anilan verim 6geleri arasindaki

iliskiler regresyon esitlikleri ile Yurtsever (1984)’ de verilen esaslara gére degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliimde, arastirma alani topraklarinin fiziksel ve verimlilik analizlerine iligkin
sonuglar, sulama suyu ve ozon konsantrasyonuna iligkin sonuglar, bitki su tiiketimi, verim ve

verim parametrelerine iligkin sonuglar verilmis ve bulunan sonuclar degerlendirilmistir.

4.1. Topragn fiziksel 6zelliklerine iliskin sonuclar

Arastirma alaninda iki farkl profilden aliman topraklarin fiziksel 6zellikleri; biinye
smifi, hacim agirhigi, tarla kapasitesi, solma noktast ve kullanilabilir su tutma kapasitesi
degerleri Cizelge 4.1° de verilmistir.

Cizelge 4.1° deki sonuglara gore, denemenin ilk yilinda, arastirma alaninin tiim
katmanlarindaki toprak biinye smifi kil, kullanilabilir su tutma kapasitesi 96.47 mm 60 cm™,
ikinci yil ise toprak biinye smifi tin ve su tutma kapasitesi 105.36 mm 60 cm™olarak
bulunmustur.

Cift silindir infiltrometre 6lgmeleri sonucunda topragin gergek su alma hizi degeri her
iki yilda da ortalama 20 mm h™ almmustir.

Deneme parsellerinden 0-20 cm ve 20-40 cm toprak derinliklerinden verimlilik analizi
amaciyla alman toprak orneklerinin analizine iliskin sonuglar Cizelge 4.2° de verilmistir.
Cizelge 4.2’ de yer alan toprak analiz sonuglariyla, Trakya bolgesi sebze yetistiriciliginde
tavsiye edilen giibre miktarlar1 ve soganin vejetasyon déneminde kaldirdigi besin elementi
seviyesi dikkate alinarak, toprak hazirligi ve bitki gelisim donemlerinde uygulanmasi gereken

giibreleme programi ¢ikarilmistir.
4.2. Sulama suyu analizi
Kullanilan sulama suyunun kalite analizlerine iliskin sonuglar Cizelge 4.3 de

verilmistir. Sulama suyu kalite sinifi T,S; ’dir. Cizelgeden izlenecegi gibi, sulama suyu analiz

sonuglarinin bitki geligmesini olumsuz etkileyecek 6zelliklerde olmadig1 goriilmektedir.

32



Cizelge 4.1. Arastirma alan1 topraklarinin fiziksel 6zellikleri

Profil ) Tarla kapasitesi Solma noktasi Hacim Kullantlabilir
. ....| Blnye DI Su tutma
Yil  |Derinligi Agirhigi o
(cm) sinifi % mm % mm | (g cm?) kapasitesi
(mm)
0-30 Kil 31.425 | 143.02 | 21.02 | 95.66 1.52 47.35
30-60 Kil 31.015 | 141.89 | 20.28 | 92.78 1.53 49.11
2009 60-90 Kil 30.025 | 139.62 | 18.195 | 84.61 1.55 55.01
0-60 284.91 188.44 96.47
0-90 424.53 273.05 151.48
0-30 Tin 28.83 | 125.41 | 18.11 | 78.78 1.45 46.63
30-60 Tin 29.91 | 136.39 | 17.03 | 77.66 1.52 58.73
2010 60-90 Tin 30.32 | 142,81 | 15.64 | 73.66 1.57 69.14
0-60 261.80 156.44 105.36
0-90 404.61 230.10 174,51
Cizelge 4.2. Arastirma alan1 topraklarinin kimyasal 6zellikleri
Profil Suile Toplam Kireg¢ | Fosfor | Potasyum | Organik
Yil | derinligi | doygunluk |  tuz pH CaCO; | P,0s K>0 Madde
(cm) (%) (%) (%) |(kgda™)| (kgda™) | (%)
2009 0-20 62 0.085 7.52 4.45 8.54 70 1.86
20-40 61 0.077 7.58 6.40 7.12 90 1.83
2010 0-20 57 0.079 6.86 1.05 5.54 145 1.85
20-40 58 0.077 6.86 1.29 5.40 169 1.96

Cizelge 4.3. Sulama suyu analiz sonuglar1

sulama | EC Katyonlar (me L™) Anyonlar (me L™)
Yillar 1| pH
suyu sinifi | dS m N N i - : ] ]
Na K Ca Mg HCO; CL SO,
2009 T,2S: 0.38 7.1 | 041 | 0.09 | 1.46 1.61 1.59 0.93 | 1.05
2010 T,2S: 0.41 7.2 | 055 | 0.05 | 1.45 1.66 2.00 094 | 0.77
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4.3. Damla sulama sisteminin boyutlandirilmasina iliskin sonuclar

Aragtirma alani topraklarmin biinye smifi ve gergek infiltrasyon hizi degerlerine gore
damlatici debisi 1.8 L h, damlatic1 arahig1 ise 0.20 m olarak secilmistir. Lateraller her 2 bitki
sirasma 1 adet olacak bicimde 0.40 m ara ile dosenmis ve boylece 1slatilan alan ylizdesi 3.3

no’ lu esitlik ile %50 olarak bulunmustur.

4.4. Uygulanan sulama suyu miktarlan ve o6lciilen bitki su tiiketimi Sonuclarn

Denemenin yapildigi 2009-2010 yili yetistiriciliklerine iligkin dikim, hasat tarihleri ve
bliylime mevsimi uzunluklar1 Cizelge 4.4’ de verilmistir. Cizelgeden izlenecegi gibi bitki
hasat olgunluguna 2009 yilinda 105 giin, 2010 yilinda ise 102 giinde ulagsmistir.

Sulama sezonu boyunca, her bir deneme konusuna iliskin sulama sayilari, sulama
tarihleri, buharlasma degerleri ve uygulanan sulama suyu miktarlar1 ilk yil i¢in Cizelge 4.5,
ikinci y1l i¢in ise Cizelge 4.6” de verilmistir.

Cizelgelerden izlenecegi gibi, deneme konularina yaklasik 7 giin ara ile ilk yilda 12,
ikinci yilda ise 8 kez sulama uygulamasi yapilmistir. Uygulanan toplam sulama suyu
miktarlar, ilk yil 374.1 mm, ikinci yilda ise 291 mm’dir. 2010 yih yetistiriciliginde etkili
yagisin daha fazla olmasi nedeniyle daha az sulama suyu uygulanmustir.

Tim deneme konularinda 2009 ve 2010 yili yetistiricilik donemleri igerisinde
uygulanan sulama suyu miktarlari, etkili yagis ve topraktaki nem degisimi degerleri de
dikkate alinarak hesaplanan bitki su tiiketimi degerleri Ek Cizelge 1 ve 2’ de ayrntilari ile
verilmistir. Bu degerlere gore saptanan gilinliik ortalama bitki su tiiketimi degerleri
grafiklendirilerek Sekil 4.1 ve 4.2 ‘de verilmistir.

Her bir deneme konusu i¢in dlgiilen, toplam mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri
Cizelge 4.7’ verilmistir. Cizelgeden goriilebilecegi gibi en fazla bitki su tiiketimi her iki yilda
da D; konusunda gergeklesmistir. Bunun nedeni olarak lateral hatlarinin yiizeyde serili
olmasindan dolayi, verilen sulama suyunun buharlagsma etkisi ile daha ¢abuk tiikenmesi
sOylenebilir. En diisiik bitki su tiikketimi ise mevsim boyunca sulama suyu uygulanmayan

susuz konuda gerceklesmistir.
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Cizelge 4.4. Sogan bitkisinin dikim ve hasat tarihleri, etkili yagis, buharlagma miktarlar1 ve
biiylime mevsimi uzunlugu

Dikim Hasat Etkili yagis A sinifi kaptan dlgiilen Biiyiime

tarihi tarihi (mm) buharlasma miktarlari (mm) | mevsimi (giin)
10.04.2009 24.07.2009 33.3 359.1 105
10.04.2010 20.07.2010 102.7 276.0 102

Cizelge 4.5. Arastirma konularma 2009 yilinda uygulanan sulama suyu miktarlar1

Sulama no Tarih Bu}l(ar‘; lr?sma Uyg:lil/rlla(n msrl:] I)ama
Can Suyu 10.Nis _ 15
1 17.Nis 15.2 15.2
2 27.Nis 22.1 221
3 08.May 18.3 183
4 15.May 28.7 8.7
5 21.Nis 32.6 32.6
6 29.May 27.6 276
7 05.Haz 25.2 250
8 12.Haz 37.8 378
9 19.Haz 35.6 35.6
10 26.Haz 41.3 213
11 03.Tem 37.7 37.7
12 10.Tem 37 37
Toplam 359.1 374.1

Cizelge 4.6. Arastirma konularma 2010 yilinda uygulanan sulama suyu miktarlar1

Sulama no Tarih Buharlagsma (mm) Uygulanan sulama
suyu (mm)
Can Suyu 10.Nis - 15
1 15.Nis 15 15
2 25.Nis 30 30
3 05.May 26 26
4 12.May 41 41
5 22.May 32 32
6 29.May 38 38
7 06.Haz 52 52
8 14 Haz 42 42
Toplam 276 291
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Deneme konularinin tiimiine uygulanan toplam sulama suyu miktarlar1 2009 yilinda
D;, D, ve Ds konulari i¢in 374.1 mm; 2010 yilinda ise 291 mm olmustur. 2010 yilinda
uygulanan sulama suyunun 2009 gore daha diisiik olmasi, bu periyotta diisen yagisin fazla
olmasi ve dolayistyla buharlasmanm diisilk kalmasina baglanabilir. Cizelge 4.7° de
izlenebilecegi gibi toplam buharlagsmanin tamaminin uygulanmasi halinde farkli derinliklere
gore 2009 yilinda hesaplanan toplam su tiikketimi 571.36-581.25 mm arasinda degisirken,
2010 yilinda ise 507.61-551.04 mm arasinda degismistir. Dolayistyla, bitki su tiiketimleri
yildan yila bir miktar degisim gdstermistir.

Bu caligmada elde edilen 507-581 mm araliia sahip toplam bitki su tiiketimi
degerleri iilkemizde ve diinyada yapilan daha dnceki ¢aligmalardan elde edilen 217- 607 mm
mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri ile paralellik gostermektedir (Kumar ve ark. 2007, Patel
ve Rajput 2008).

Denemede damla sulama ile uygulanan ozon dogrudan sulama suyu ile birlikte
parsellere uygulanmistir. Her iki yilda da ozon uygulamalarina ilk sulama ile baslanmais, her

sulamada sulama siiresinin tamami ve yarisi olacak bigimde gergeklestirilmistir.
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Sekil 4.1. Gunliik bitki su tiiketimi degerlerinin 2009 yilindaki degisimi
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Biiviime perivodu

Sekil 4.2. Giinliik bitki su tiikketimi degerlerinin 2010 y1lindaki degisimi

Cizelge 4.7. Biiylime mevsimi boyunca deneme konularina gére hesaplanan toplam bitki su
tiiketimi degerleri (mm 60 cm™)

Deneme konulart Yetistiricilik donemi
2009 Yih 2010 Y1l

D 581.25 551.04

O D, 579.26 515.85
Ds 571.36 507.61

D 581.25 551.04

0O, D, 579.26 515.85
Ds 571.36 507.61

D 581.25 551.04

O3 D, 579.26 515.85
Ds 571.36 507.61

Susuz 232.79 299.94
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4.5. Verim ve verim parametrelerinin belirlenmesi

Bu boliimde, hasatta ve laboratuvar kosullarinda her bir deneme konusu i¢in belirlenen
toplam pazarlanabilir verim, birim bas agirligi, bas boyu, bas eni, bitki boyu, yaprak sayisi,
kuru madde igerigi, suda eriyebilir kuru madde icerigi, pH miktari, protein icerigi, toplam ve
invert seker parametrelerine iliskin elde edilen sonuglar ve bu degerlere gore yapilan

istatistiksel analizler detayli olarak verilmistir.

4.5.1. Toplam pazarlanabilir verim

Arastirmada dikkate alman farkli lateral derinligi ve ozon diizeyleri konularindan elde
edilen verimler Cizelge 4.8’ de ve varyans analizi sonuglar1 ise Cizelge 4.9 ve 4.10° da
verilmistir. Cizelge 4.8” den izlenecegi gibi, 2009 yilinda en yiiksek ortalama verim lateralin
yiizeyde yer aldig1 D; ve ozon uygulamasmm tam oldugu Oj interaksiyonunda 35.70 t ha™
olarak, 2010 yilinda ise 31.00 t ha™ortalama ile lateralin 20 cm derinlikte yer aldigi D3 ve
ozon uygulamasmin tam oldugu Os interaksiyonunda bulunmustur. En diisiik ortalama
verimler ise 2009 yilinda 19.44 t ha™ olarak ozon uygulamasi yapilmayan O;D; konusunda,
2010 yilinda ise 18.82 t ha™ olarak sulama siiresinin yarisi kadar ozon uygulamasi yapilan
0O,D; konusundan elde edilmistir.

Deneme konularindan elde edilen verim degerlerinin genel olarak ozon
miktarlarindaki artisa paralel olarak artmasi, sogan tariminda damla sulama sistemi ile 0zon

kullaniminin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir.
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Cizelge 4.8. Toplam pazarlanabilir verim (t ha™)

2009 Yil 2010 Y1l
Deneme konular1 Bloklar Bloklar
I I I Ort. I I Il Ort.
Dy 27 18 13 19.44 20 25 26 23.62
0O, D 22 32 20 24.47 17 21 34 23.88
D3 22 24 19 21.57 24 24 20 22.60
D, 14 | 30 | 31 25.12 19 | 14 | 21 18.07
O, D, 18 | 30 | 28 25.29 22 | 21 | 17 22.05
Ds 34 | 34 | 24 30.74 20 | 18 | 28 24.99
Dy 26 | 39 | 42 35.70 28 | 35 | 26 29.58
oF D> 30 | 37 | 28 31.85 23 | 21 | 30 24.70
Ds 27 | 38 | 31 32.03 29 | 31 | 33 31.00
Cizelge 4.9. Toplam pazarlanabilir verime iligkin 2009 y1l1 varyans analizi sonuglari
Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 212.076 106.038 2.756ns
Ozon 2 582.533 291.267 7.569*
Hata 1 4 153.927 38.482
Derinlik 2 8.586 4.293 0.127ns
Ozon*derinlik 4 119.491 29.873 0.882ns
Hata 12 406.559 33.880
Genel 26 1483.172 57.045
ns : dnemsiz
* : P<0.05 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.10. Toplam pazarlanabilir verime iligkin 2010 y1l1 varyans analizi sonuglari
Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 38.590 19.295 1.373ns
Ozon 2 220.832 110.416 7.856*
Hata 1 4 56.217 14.054
Derinlik 2 39.054 19.527 0.683ns
Ozon*derinlik 4 101.575 25.394 0.888ns
Hata 12 343.024 28.585
Genel 26 799.294 30.742
ns : onemsiz

* 1 P<0.05 diizeyinde 6nemli

39




Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.9 ve 4.10); 2009 ve 2010 y1ili yetistiricilik
donemlerinde lateral derinligi konular1 arasinda 6nemli diizeyde farklilik gériilmezken, her iki
yilda da farkli ozon uygulamalar1 agisindan p<0.05 diizeyinde Onemlilik bulunmustur.
Farkliligin diizeyinin belirlenmesi i¢in yapilan LSD testi sonucglar1 Cizelge 4.11° de
verilmistir. Cizelgeye gore, ilk yi1lda Oz konusu birinci grupta, ozon uygulamasi yapilmayan
O konusu en son grupta yer almistir. ikinci yilda ise Oz konusu yine ilk grupta, O; ve O
konulart son grupta yer almistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde, sulama siiresi boyunca
ozon uygulanan Oz konusunun ilk yil ortalama hektara 33.19 t, ikinci y1l ise 28.43 t verim ile
en iyi verim grubunu olusturdugu, dolayisiyla sogan yetistiriciliginde bu uygulamanin yiiksek
verim i¢in Onerilebilecegi sOylenebilir. Soganin verim diizeyinin ortaya konulmasi amaciyla
yiriitilen ¢ok sayida arastrmada (Kumar ve ark. 2007, Patel ve Rajput 2008,
Enciso ve ark. 2009, Lopez-Urrea ve ark. 2009) damla sulama sisteminin kullanilmasiyla

verimde artislar gozlenmistir ve verim degerleri 12.1-46.0 t ha™ arasinda degismektedir.

4.5.2. Birim bas agirhg:

Deneme konularinda 2009 ve 2010 yillarinda elde edilen ortalama birim bag agirliklar
Cizelge 4.12° de ve bu degerlere gore yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.13 ve
Cizelge 4.14° da verilmistir. Cizelgelerden izlenecegi gibi, denemenin ilk yilinda ortalama bas

agirlhiklar1 77.78 ile 142.82 g, ikinci yilinda ise 75.29 ile 123.98 g arasinda elde edilmistir

Cizelge 4.11. Ozon miktarinin toplam pazarlanabilir verime etkisi izerine LSD testi sonuglar1

Yetistirme donemi Deneme konulari Ortalama verim (t ha™) LSD grubu
O3 33.19 A
0, 27.05 AB
2009 y1ilh
O, 21.19 B
LSDo 05 8.118
O3 28.43 A
O, 23.37 B
2010 y1ilh
0, 21.70 B
LSDo 05 4.906
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Cizelge 4.12. Birim bas agirligi ()

2009 Y1l 2010 Yili
Deneme konular1 Bloklar Bloklar
I I I Ort. I I Il Ort.
Dy 110 70 54 77.78 79 102 103 94.48
0, D2 86 128 80 97.88 68 83 136 95.51
Ds 88 | 96 | 75 86.26 94 | 97 | 80 90.41
D, 56 | 120 | 126 100.49 75 | 58 | 84 72.27
0, D2 73 | 119 | 111 101.17 88 | 108 | 68 88.21
Ds | 136 | 137 | 96 122.98 116 | 70 | 114 99.94
Di | 104 | 155 | 169 142.82 112 | 138 | 105 | 118.34
O; D | 122 | 148 | 113 127.39 93 | 83 | 120 98.79
Ds | 109 | 151 | 124 128.11 118 | 123 | 131 | 123.98
Cizelge 4.13. Birim bag agirligina iliskin 2009 yili varyans analizi sonuglari
Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 3392.665 1696.332 2.756ns
Ozon 2 9321.124 4660.562 7.572*
Hata 1 4 2462.077 615.519
Derinlik 2 137.177 68.589 0.127ns
Ozon*derinlik 4 1910.656 477.664 0.881ns
Hata 12 6505.181 542.098
Genel 26 23728.880 912.649
ns : Onemsiz
* : P<0.05 diizeyinde onemli
Cizelge 4.14. Birim bas agirligina iliskin 2010 y1l1 varyans analizi sonuglar1
Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 617.169 308.584 1.371ns
Ozon 2 3532.465 1766.232 7.849*
Hata 1 4 900.111 225.028
Derinlik 2 624.928 312.464 0.683ns
Ozon*derinlik 4 1624.641 406.160 0.888ns
Hata 12 5486.982 457.248
Genel 26 12786.295 491.781
ns :onemsiz

*

: P<0.05 diizeyinde 6nemli
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Denemenin 2009 ve 2010 yili yetistirme donemlerinde, toplam buharlagsmanin
tamaminin farkli lateral derinliklerinde uygulandigi deneme konular1 dikkate alindiginda
sulama siiresi boyunca ozon uygulamasi yapilan deneme konusunda (Os) ortalama birim
agirhik bakimindan en yiiksek degerler elde edilmis, istatistiksel olarak lateral derinligi
acisindan bir fark gézlenmemistir. Farkli ozon uygulamalar1 agisindan ise 2009 ve 2010
yillarinda ortalama birim agirhiklar1 arasindaki farklilik p<0.05 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Farkliligin diizeyinin belirlenmesi i¢in yapilan LSD testi sonuglar1 Cizelge
4.15° de verilmistir. Cizelgeye gore, ilk yilda Oz (sulama siiresinin tamami kadar ozon
uygulamasi yapilan konu), konusu birinci grupta, O, (sulama siiresinin yaris1 kadar ozon
uygulamasi yapilan konu) konusu gegis gruplarinda, O; (ozon uygulamasi yapilmayan konu)
konusu ikinci grupta yer almistir. 2010 yilinda ise O3 konusu tek basina ilk grupta. O; ve O,
konular1 son grupta yer almistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde genel olarak 0zon

miktarindaki artis ile ortalama birim bag agirliklarinin da arttigini soyleyebiliriz.

4.5.3. Bas boyu

Deneme konularinda 2009 ve 2010 yillarinda elde edilen ortalama bas boylar
Cizelge 4.16° da ve bu degerlere gore yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.17 ve
Cizelge 4.18 de verilmistir. Cizelgelerden izlenecegi gibi, denemenin ilk yilinda ortalama basg
boylar1 58 ile 66 mm, ikinci yilinda ise 52 ile 67 mm arasinda elde edilmistir

Denemenin her iki yilinda da arastirma konular1 arasinda istatistiksel olarak onemli
diizeyde farklilik goriilmemistir. Bu sonug, gerek farkl lateral derinligi gerekse farkli dozda

ozon uygulamalarinin bas boyu lizerinde 6nemli bir fark olusturmadigini gostermektedir

Cizelge 4.15. Ozon miktarinin birim bas agirligma etkisi tizerine LSD testi sonuglar1

Yetistirme donemi | Deneme konular1 | Ortalama bag agirlig1 (g/bitki) LSD grubu
O3 110.70 A
O, 86.81 AB
2009 y1ilh o 93.47 B
LSDg.05 32.466
O3 113.70 A
2010 wil 0O, 93.47 B
Y 0 86.80 B
LSDg .05 19.630
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Cizelge 4.16. Ortalama bas boyu (mm)

2009 Y1l 2010 Yili
Deneme konulari Bloklar Bloklar
I | i Ort. I | 11 Ort.
D, 66 62 54 60.67 48 61 60 56.33
O: D> 54 61 66 60.33 55 57 64 58.80
D3 61 62 56 59.67 60 50 59 56.35
D, 49 61 66 58.67 55 48 53 51.70
O, D 58 61 66 61.67 65 58 61.50
D3 65 68 63 65.33 56 56 59 57.30
D, 61 | 64 | 73 66.00 64 | 64 | 55 61.05
O3 D 62 68 69 66.33 62 60 64 62.00
D3 62 72 63 65.67 66 63 63 63.93
Cizelge 4.17. Bas boyuna iligkin 2009 y1l1 varyans analizi sonuglari
Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 116.074 58.037 2.913ns
Ozon 2 159.185 79.593 3.994ns
Hata 1 4 79.704 19.926
Derinlik 2 14.296 7.148 0.254ns
Ozon*derinlik 4 54.815 13.704 0.487ns
Hata 12 337.556 28.130
Genel 26 761.630 29.293
ns : dnemsiz
Cizelge 4.18. Bas boyuna iliskin 2010 y1l1 varyans analizi sonuglari
Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 8.995 4,497 0.236ns
Ozon 2 172.144 86.072 4.508ns
Hata 1 4 76.371 19.093
Derinlik 2 91.180 45.590 2.390ns
Ozon*derinlik 4 82.001 20.500 1.075ns
Hata 12 228.912 19.076
Genel 26 659.603 25.369

ns : dnemsiz
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4.5.4. Bas eni

Deneme konularinda 2009 ve 2010 yillarinda elde edilen ortalama bas enleri
Cizelge 4.19° da ve bu degerlere gore yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.20 ve
Cizelge 4.21° de verilmigstir. Cizelgelerden izlenecegi gibi, denemenin ilk yilinda ortalama bas
enleri 54 ile 67 mm, ikinci yilinda ise 51 ile 62 mm arasinda elde edilmistir

Varyans analizi sonuglarma gore her iki yilda da arastirma konular1 arasinda

istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farklilik goriilmemistir.

Cizelge 4.19. Ortalama bas eni (mm)

2009 Y1l 2010 Y1
Deneme konulari Bloklar Bloklar
| I I Ort. | I I Ort.
Dy 62 | 53 | 47 54.00 57 | 57 | 58 57.37
0O, D 55 | 66 | 57 59.33 49 | 54 | 66 56.07
Ds 59 | 59 | 54 57.33 56 | 59 | 51 55.08
D1 49 | 62 | 67 59.33 50 | 49 | 53 50.85
02 D> 53 | 65 | 63 60.33 53 | 57 | 49 53.15
Ds 68 | 67 | 59 64.67 65 | 49 | 62 58.87
D1 63 | 71 | 75 69.67 58 | 65 | 59 60.77
O3 D 65 | 65 | 63 64.33 54 | 52 | 61 55.77
Ds 62 | 71 | 67 66.67 60 | 63 | 65 62.47

Cizelge 4.20. Bas enine iliskin 2009 yil1 varyans analizi sonuglari

Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 104.963 52.481 1.496ns
Ozon 2 451.185 225.593 6.428ns
Hata 1 4 140.370 35.093

Derinlik 2 18.296 9.148 0.292ns
Ozon*derinlik 4 116.370 29.093 0.928ns
Hata 12 376.000 31.333

Genel 26 1207.185 46.430

ns : dnemsiz
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4.5.5. Bitki boyu

Aragtirmanin yiriitiildiigii her iki yila iliskin ortalama bitki boylar1 Cizelge 4.22” de ve
bu degerlere gore yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.23 ve Cizelge 4.24° te
verilmistir. Cizelgelerden izlenecegi gibi, her iki yilda da farkli lateral derinligi ve ozon

uygulamalarinin bitki boyu iizerinde istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkisi goriilmemistir.

Cizelge 4.21. Bas enine iligskin 2010 y1l1 varyans analizi sonuglari

Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 30.296 15.148 1.129ns
Ozon 2 134.036 67.018 4.994ns
Hata 1 4 53.684 13.421
Derinlik 2 67.325 33.663 1.087ns
Ozon*derinlik 4 115.563 28.891 0.933ns
Hata 12 371.612 30.968
Genel 26 772.515 29.712
ns : onemsiz
Cizelge 4.22. Ortalama bitki boyu (cm)
2009 Yili 2010 Y1l
Deneme konulari Bloklar Bloklar
I I I Ort. I I Il Ort.
Dy 39 48 36 40.97 40 42 31 37.87
01 D2 45 50 45 46.80 44 39 29 37.43
Ds 50 41 43 44.57 40 42 38 40.20
D1 38 58 54 50.07 33 35 39 35.40
0, D 58 | 55 | 47 53.37 37 | 43 | 34 38.65
Ds 46 50 54 50.23 38 39 39 38.93
D 52 40 53 48.33 43 45 36 41.23
Os D> 54 58 50 53.77 42 32 37 37.17
Ds 54 46 52 50.57 48 44 44 45.50
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4.5.6. Yaprak sayisi

Deneme konularinda 2009 ve 2010 yillarinda elde edilen ortalama yaprak sayilari
Cizelge 4.25° te ve bu degerlere gore yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.26 ve
Cizelge 4.27° de verilmistir. Cizelgelerden izlenecegi gibi, her iki yilda da yaprak sayilar1

acisindan gerek bloklar gerekse konular arasinda istatistiksel agidan Onemli bir fark

bulunmamustir.

Cizelge 4.23. Bitki boyuna iliskin 2009 yili varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestli_k Kareler toplami Kareler =

kaynaklari derecesi ortalamasi
Tekerriir 2 8.539 4.269 0.114ns
Ozon 2 289.852 144.926 3.879ns
Hata 1 4 149.455 37.364
Derinlik 2 107.192 53.596 1.376 ns
Ozon*derinlik 4 10.268 2.567 0.066ns
Hata 12 467.260 38.938
Genel 26 1032.565 39.714
ns :onemsiz
Cizelge 4.24. Bitki boyuna iliskin 2010 y1l1 varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestli'k Kareler toplami Kareler =

kaynaklar1 derecesi ortalamasi
Tekerriir 2 98.660 49.330 1.876 ns
Ozon 2 71.787 35.893 1.365ns
Hata 1 4 105.173 26.293
Derinlik 2 84.009 42.004 3.119ns
Ozon*derinlik 4 53.471 13.368 0.993ns
Hata 12 161.587 13.466
Genel 26 574.687 22.103

ns : dnemsiz
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Cizelge 4.25. Ortalama yaprak sayis1 (adet)

2009 Y1l 2010 Y1l
Deneme konulari Bloklar Bloklar
I I I Ort. I I Il Ort.
Dy 5 7 5 6 6 8 7 7
0, D2 9 6 7 7 8 6 6 7
D3 7 7 6 7 6 8 8 7
Ds 5 7 7 6 6 6 6 6
0 D2 9 8 7 8 7 7 6 7
D3 6 7 8 7 7 7 8 7
D 7 6 6 6 7 7 7 7
Oz D2 7 8 7 7 7 6 8 7
Ds 8 6 7 7 9 6 8 8
Cizelge 4.26. Bitki yaprak sayiSina iligkin 2009 yil1 varyans analizi sonuglari
Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 0.519 0.259 0.368ns
Ozon 2 1.407 0.704 1.000ns
Hata 1 4 2.815 0.704
Derinlik 2 9.407 4.704 3.848ns
Ozon*derinlik 4 0.593 0.148 0.121ns
Hata 12 14.667 1.222
Genel 26 29.407 1.131
ns :dnemsiz
Cizelge 4.27. Bitki yaprak sayiSina iligkin 2010 y1l1 varyans analizi sonuglar1
Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 0.519 0.259 0.280 ns
Ozon 2 1.407 0.704 0.760ns
Hata 1 4 3.704 0.926
Derinlik 2 3.185 1.593 1.720ns
Ozon*derinlik 4 1.037 0.259 0.280ns
Hata 12 11.111 0.926
Genel 26 20.963 0.806
ns :onemsiz
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4.5.7. Kuru madde igerigi

Aragtirma parsellerinde 2009 ve 2010 yillarinda soganda elde edilen kuru madde
icerikleri Cizelge 4.28° de verilmistir. Parseller itibariyle kuru madde igerikleri
incelendiginde; ortalama kuru madde igeriklerinin ilk y1l %92.56 ile %96.31, ikinci yil ise
%80.90 ile %89.12 ararsinda degistigi goriilmektedir

Deneme konular1 arasinda elde edilen kuru madde icerikleri agisindan farkhiliklarin
onemli olup olmadigmi arastirmak {izere varyans analizi uygulanmstir (Cizelge 4.29, 4.30).
Lateral derinligi ve ozon diizeylerinin soganda elde edilen kuru madde icerigine etkisi 2009
yilt i¢cin Onemsiz bulunurken, 2010 yili i¢in sadece farkli lateral derinliklerinin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). Bu sonuca bagl olarak ger¢eklestirilen LSD
testi sonuglar1 Cizelge 4.31° de verilmistir. Cizelgeye gore lateral derinlikleri agisindan kuru

madde igerikleri sirasiyla Dy, D1, D3 seklinde li¢ grup olusturmustur.

4.5.8. Suda eriyebilir kuru madde icerigi

Arastirma yillarina ait yetistirme periyotlarinda farkli derinlik ve ozon diizeylerini
iceren deneme parsellerinden alman iirtinde yapilan analizlerde belirlenen suda eriyebilir kuru
madde miktarlar1 Cizelge 4.32” de verilmistir.

Deneme konular1 arasinda suda eriyebilir kuru madde miktarlar1 agisindan
farkliliklarin 6nemli olup olmadigini arastirmak iizere varyans analizi uygulanmistir
(Cizelge 4.33, 4.34).

Farkli lateral derinligi ve ozon diizeylerinin suda eriyebilir kuru madde igeriklerine
etkisi 2010 yili i¢in O6nemsiz bulunurken, farkli lateral derinliklerinin etkisi 2009 yili i¢in
istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde dnemli bulunmustur. Ayrica 2009 yilinda derinlik*ozon
interaksiyonu da p<0.01 diizeyinde oOnemli olmustur. Bu sonuglara bagh olarak
gerceklestirilen LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.35 ve 4.36° da verilmistir. Cizelgelere gore
farkl lateral derinliklerinin suda eriyebilir kuru madde igeriklerine etkisi bakimindan, D; ve

D, konular1 ilk, D3 konusu da son gruba girmistir.
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Cizelge 4.28. Kuru madde igerigi (%)

b 2009 Yil 2010 Y1l
eneme
konulart Bloklar Bloklar
I I I Ort. I I Il Ort.
Dy 98.35 | 95.17 | 94.00 | 95.84 | 81.25 | 83.33 | 80.40 | 81.66
O, D> 96.53 | 97.91 | 9450 | 96.31 | 86.96 | 87.50 | 82.35 | 85.60
D3 95.83 | 9435 | 96.83 | 95.67 | 81.25 | 82.14 | 80.00 | 81.13
Dy 8433 | 98.14 | 95.22 | 92.56 | 85.71 | 86.67 | 87.88 | 86.75
o) D> 95.88 | 94.80 | 97.51 | 96.06 | 92.00 | 88.00 | 87.88 | 87.94
D3 9478 | 93.21 | 9456 | 94.18 | 83.33 | 80.95 | 81.48 | 81.92
Dy 97.16 | 91.64 | 98.74 | 9585 | 8750 | 82.76 | 85.71 | 85.32
Os D> 9491 | 9790 | 9253 | 95.11 | 88.46 | 88.89 | 90.00 | 89.12
Ds 9545 | 93.46 | 90.85 | 93.25 | 79.17 | 82.76 | 80.77 | 80.90
Cizelge 4.29. Kuru madde igerigine iligkin 2009 yil1 varyans analizi sonuglar1
Varyans kaynaklari | Serbestlik derecesi | Kareler toplami1 | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 0.629 0.315 0.031ns
Ozon 2 13.378 6.689 0.658ns
Hata 1 4 40.661 10.165
Derinlik 2 10.339 5.170 0.437ns
Ozon*derinlik 4 19.459 4.865 0.411ns
Hata 12 141.872 11.823
Genel 26 226.339 8.705
ns : dnemsiz
Cizelge 4.30. Kuru madde igerigine iliskin 2010 yil1 varyans analizi sonuglari
Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 4.897 2.448 0.515ns
Ozon 2 48.973 24.487 5.153ns
Hata 1 4 19.007 4.752
Derinlik 2 201.304 100.652 34.828**
Ozon*derinlik 4 20.202 5.050 1.748ns
Hata 12 34.680 2.890
Genel 26 329.064 12.656
ns : onemsiz

** : P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.31. Lateral derinliklerinin kuru madde icerigine etkisi lizerine LSD testi sonuglari

Yetistirme donemi Deneme konular1 | Ortalama kuru madde (%) LSD grubu
D, 87.55 A
D, 84.58 B
2010 y1lt
Ds 81.32 C
LSDo01 2.448
Cizelge 4.32 Suda eriyebilir kuru made icerigi (%)
2009 Yih 2010 Yilh
Deneme konular1 Bloklar Bloklar
I I I Ort. I 1 Il Ort.
Dy 10.4 11.2 10.5 10.7 19.1 13.4 13.0 15.2
O, D> 11.0 13.2 14.5 12.9 15.4 14.6 16.2 15.4
Ds 105 | 105 | 105 | 105 | 150 | 158 | 142 | 150
Ds 9.5 11.0 10.5 10.3 14.6 16.0 13.0 14.5
O, D2 105 | 142 | 125 | 124 | 128 | 148 | 168 | 158
Ds 11.0 11.8 9.4 10.7 16.1 15.4 15.2 15.6
D1 12.6 13.5 15.0 13.7 13.0 18.6 12.8 14.8
Os D> 11.2 9.8 12.0 11.0 15.0 13.8 16.2 15.0
Ds 10.0 6.5 9.5 8.7 15.1 16.0 13.6 14.9

Cizelge 4.33. Suda eriyebilir kuru madde igerigine iligskin 2009 yili varyans analizi sonuglari

Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 3.392 1.696 0.513ns
Ozon 2 0.316 0.158 0.048ns
Hata 1 4 13.233 0.308

Derinlik 2 22.259 11.129 9.809**
Ozon*derinlik 4 33.659 8.415 7.416**
Hata 12 13.616 1.135

Genel 26 86.474 3.326

ns : Onemsiz

** : P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.34. Suda eriyebilir kuru madde icerigine iligkin 2010 y1li varyans analizi sonuglar1

Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 3.187 1.594 0.503ns
Ozon 2 0.412 0.206 0.065ns
Hata 1 4 12.681 3.170

Derinlik 2 0.499 0.249 0.059ns
Ozon*derinlik 4 1.530 0.383 0.091ns
Hata 12 50.431 4.203

Genel 26 68.741 2.644

ns : Onemsiz

Cizelge 4.35. Lateral derinliklerinin suda eriyebilir kuru madde igerigine etkisi iizerine LSD
testi sonuglari

Yetistirme donemi | Deneme konular1 | Ortalama suda eriyebilir kuru madde LSD grubu
D, 12.10 A
2009 il D; 11.58 A
i Ds 9.97 B
LSDo .01 1.584

Cizelge 4.36. Ozon * Derinlik interaksiyonunun suda eriyebilir kuru madde igerigine etKisi
iizerine LSD testi sonuclar1

Yetistirme donemi | Deneme konular1 | Suda eriyebilir kuru madde LSD grubu

O3D; 13.70 A
0,D; 12.90 B
0,D, 12.40 B
03D, 12.00 C
0,D3 10.73 CD

2009 yih 0:D; 10.70 CD
0,D3 10.50 CD
0,D; 10.33 D
O3D3 8.67 E

LSDo.01 0.546
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4.5.9. pH diizeyi

Deneme konularinda 2009 ve 2010 yillarinda elde edilen ortalama pH diizeyleri
Cizelge 4.37° de ve bu degerlere gore yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.38 ve
Cizelge 4.39° da verilmistir. Cizelgelerden izlenecegi gibi, 2009 yilinda ortalama pH
diizeyleri 5.45 ile 5.61, 2010 yilinda ise 5.62 ile 5.74 arasinda elde edilmistir. Varyans analizi
sonuglarina gore her iki yilda da arastrma konulari arasinda istatistiksel olarak Snemli

diizeyde farklilik goriilmemistir.

4.5.10. Protein miktari

Arastirmanm yiritiildiigi 2009 ve 2010 yillarinda farkli lateral derinlikleri ve ozon
diizeylerini iceren deneme parsellerinden alinan fiirlinler {izerinde yapilan analizlerde
belirlenen protein miktarlar1 Cizelge 4.40° ta verilmistir. Elde edilen protein igerikleri ilk
yilda %12.18 ile %18.39, ikinci yilda ise %10.60 ile %14.09 arasinda degismistir. Deneme
konularina gore ortaya ¢ikan farkliligin belirlenmesi i¢in gercgeklestirilen varyans analizi
sonuglart Cizelge 4.41 ve 4.42° de, farklilik gosteren konularn gruplandirilmasinda
yararlanilan LSD testi sonuglar1 ise Cizelge 4.43” te verilmistir.

Farkli lateral derinligi ve ozon diizeylerinin protein miktarma etkisi 2010 yil1 i¢in
onemsiz bulunurken, farkli lateral derinliklerinin etkisi 2009 yili igin istatistiksel olarak
p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Bu sonuglara bagh olarak gergeklestirilen LSD testi sonuglarmna gore, 2009 yilinda
farkli lateral derinliklerinin tirtindeki protein miktarina etkisi bakimmdan D1 ilk grubu, D, ve

Ds ise ikinci grubu olusturmuslardir

4.5.11. Toplam seker miktar

Arastirmada dikkate alinan farkl: lateral derinligi ve ozon diizeyleri konularindan elde
edilen toplam seker miktarlar1 Cizelge 4.44° de ve varyans analizi sonuglar1 ise Cizelge 4.45
ve 4.46° da verilmistir. Cizelgelerden izlenecegi gibi, 2009 yilinda toplam seker miktarlar1
%8.66 ile %13.17, 2010 yilinda ise %8.14 ile %11.66 arasinda elde edilmistir

Varyans analizi sonuglarna gore her iki yilda da arastirma konular1 arasinda

istatistiksel olarak onemli diizeyde farklilik goriilmemistir.
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Cizelge 4.37. pH diizeyi

2009 Yil 2010 Yilh
Deneme konulari Bloklar Bloklar
I I I Ort. I I Il Ort.
Dy 5.55 5.37 5.44 5.45 5.64 5.69 5.67 5.67
Oy D> 5.48 5.48 5.45 5.47 5.64 5.73 5.73 5.70
D3 5.55 5.56 5.45 5.52 5.73 5.61 5.73 5.69
Dy 5.56 5.35 5.45 5.45 5.69 5.77 5.71 5.72
o) D> 5.55 5.52 5.27 5.45 5.60 5.61 5.63 5.62
Ds 570 | 562 | 552 | 561 | 571 | 564 | 562 | 5.66
D, 5.48 5.67 5.36 5.50 5.80 5.76 5.66 5.74
Os D> 5.55 5.40 5.46 5.47 5.65 5.62 5.73 5.67
D3 5.51 5.50 5.66 5.56 5.66 5.53 571 5.63
Cizelge 4.38. pH diizeyine iliskin 2009 yil1 varyans analizi sonuglari
Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 0.042 0.021 3.525ns
Ozon 2 0.004 0.002 0.354ns
Hata 1 4 0.024 0.006
Derinlik 2 0.057 0.028 2.839ns
Ozon*derinlik 4 0.015 0.004 0.377ns
Hata 12 0.0120 0.010
Genel 26 0.263 0.010
ns :dnemsiz
Cizelge 4.39. pH diizeyine iligkin 2010 y1l1 varyans analizi sonuglar1
Varyans kaynaklari | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 0.003 0.002 0.706 ns
Ozon 2 0.002 0.001 0.492ns
Hata 1 4 0.009 0.002
Derinlik 2 0.015 0.007 1.917ns
Ozon*derinlik 4 0.023 0.006 1.472ns
Hata 12 0.047 0.004
Genel 26 0.099 0.004
ns :onemsiz
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Cizelge 4.40. Protein miktar1 (%)

2009 Yil 2010 Yilh
Deneme konular1 Bloklar Bloklar
I I I Ort. I I Il Ort.
Dy 19.11 | 15.73 | 20.23 | 18.36 | 16.29 | 10.91 | 11.46 | 12.89
O D> 12.96 | 16.98 | 13.77 | 14,57 9.31 11.89 10.6 | 10.60
D3 1249 | 1148 | 1257 | 1218 | 13.71 | 10.49 | 14.90 | 13.03
Dy 16.90 | 18.25 | 16.22 | 17.12 | 13.03 9.84 9.01 10.63
o) D> 13.98 | 1322 | 14.05 | 13.75 | 10.48 | 14.19 | 17.77 | 15.98
D3 15.70 | 15.46 | 18.29 | 16.48 9.68 1461 | 11.21 | 11.83
D: | 17.83 | 17.26 | 20.09 | 18.39 | 15.03 | 13.14 | 14.09 | 14.09
Os D> 10.57 | 16.17 | 13.47 | 13.40 9.59 11.68 | 12.03 | 11.10
D3 1256 | 16.09 | 14.80 | 14.48 | 10.85 | 10.48 | 12.10 | 11.14
Cizelge 4.41. Protein miktarina iliskin 2009 y1l1 varyans analizi sonuglari
Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 7.807 3.903 1.857ns
Ozon 2 2.503 1.266 0.603ns
Hata 1 4 8.406 2.102
Derinlik 2 88.237 44.237 13.725**
Ozon*derinlik 4 30.580 7.645 2.378ns
Hata 12 38.573 3.214
Genel 26 176.136 6.774
ns :onemsiz
** : P<0.01 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.42. Protein miktarina iliskin 2010 y1l1 varyans analizi sonuglar1
Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 2.329 1.164 0.405ns
Ozon 2 0.040 0.020 0.007ns
Hata 1 4 11.506 2.877
Derinlik 2 1.876 0.938 0.155ns
Ozon*derinlik 4 46.078 11.520 1.908ns
Hata 12 72.457 6.038
Genel 26 134.86 5.165
ns :onemsiz
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Cizelge 4.43. Lateral derinliklerinin protein miktarina etKisi tizerine LSD testi sonuglar1

Yetistirme donemi Deneme konular1 Ortalama protein (%) LSD grubu
D; 17.96 A
D3 14.38 B
2009 yilh D, 13.91 B
LSDg.01 2.582
Cizelge 4.44. Toplam seker miktar1 (%)
2009 Yih 2010 Yih
Deneme konulari Bloklar Bloklar
I I 11 Ort. I I Il Ort.
Dy 7.05 9.57 9.35 8.66 9.14 8.93 10.86 9.64
O, D> 8.93 6.80 8.04 7.92 11.82 | 10.86 | 10.31 | 11.00
D3 9.80 16.75 | 12,97 | 13.17 | 11.17 8.93 7.73 9.28
D1 8.74 8.93 12.18 9.95 10.86 | 10.18 | 11.49 | 10.84
O D> 10.31 9.57 13.86 | 11.25 | 1058 | 1149 | 11.82 | 11.66
Ds 7.58 12.97 7.88 9.48 10.05 7.88 13.40 | 10.44
D1 10.05 8.74 1436 | 11.05 8.38 8.93 7.58 8.30
Os D> 9.14 11.82 | 1256 | 11.17 8.74 6.59 7.44 7.59
Ds 11.17 | 10.58 7.88 9.88 7.88 10.05 6.48 8.14

Cizelge 4.45. Toplam seker miktarina iliskin 2009 yil1 varyans analizi sonuglari

Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 16.489 8.244 5.894ns
Ozon 2 2.796 1.398 0.999ns
Hata 1 4 5.595 1.399

Derinlik 2 4.492 2.246 0.361ns
Ozon*derinlik 4 52.120 13.030 2.097ns
Hata 12 74.581 6.215

Genel 26 156.074 6.003

ns : Onemsiz
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Cizelge 4.46. Toplam seker miktarina iligkin 2010 yil1 varyans analizi sonuglar1

Varyans kaynaklari | Serbestlik derecesi | Kareler toplami | Kareler ortalamasi F
Tekerriir 2 1.327 0.663 0.196 ns
Ozon 2 38.372 19.186 5.681ns
Hata 1 4 13.508 3.377

Derinlik 2 2.059 1.029 0.573ns
Ozon*derinlik 4 4.783 1.196 0.666ns
Hata 12 21.562 1.797

Genel 26 81.610 3.139

ns :Onemsiz

4.5.12. invert seker miktan

Arastrmanim yuriitiildiigii 2009 ve 2010 yillarinda deneme parsellerinden alinan
orneklerden elde edilen invert seker miktarlar1 ¢izelge 4.47° de, varyans analizi ve LSD testi
sonuglar1 Cizelge 4.48, 4.49 ve 4.50° de verilmistir. Deginilen ¢izelgelerden izlenebilecegi
gibi, denemenin her iki yilinda farkli lateral derinligi konular1 arasinda P<0.05 6nemlilik
diizeyinde fark bulunurken, farkli ozon diizeylerinin invert sekere etkisi bakimindan
istatistiksel agidan onemli bir farka rastlanmamistir. LSD testi sonuglarma gore, 2009 yilinda
farkli lateral derinliklerinin iiriindeki invert seker miktarina etkisi bakimindan D3 ilk, D; gegis
ve D, ise son grubu, 2010 yilinda ise D, ilk grubu, D; ve D3 ise ikinci grubu olusturmuslardir.

Genel olarak, verim ve verim Ogelerine iliskin elde edilen bulgular derlendiginde
deneme konularmin verim lizerine etkisi ¢ok agik bigimde ortaya ¢ikmakta, verim 6gelerinin
ise deneme konularindan 6nemli diizeyde etkilenmedigi goriilmektedir.

Bu sonuca gore, bilingli sulama ve ozon uygulamalar1 ile kalite faktorlerini

bozmaksizin verimin artirilabilecegi sdylenebilir.
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Cizelge 4.47. Invert seker miktar: (%)

2009 Y1ihi 2010 Yili
Deneme konulari Bloklar Bloklar
| 1 i Ort. | | 11 Ort.
D: 2.96 2.42 2.54 2.64 2.16 2.36 2.36 2.29
O D 2.22 1.75 1.56 1.84 4,90 1.90 2.01 2.94
D3 2.51 1.97 3.87 2.78 2.09 1.68 1.73 1.83
D, 2.05 2.58 2.01 2.21 1.99 2.07 2.64 2.23
O D> 2.01 1.52 2.05 1.86 2.98 2.51 2.64 2.58
D3 2.21 3.59 2.45 2.75 2.26 1.76 2.72 2.25
D, 2.64 1.18 4.90 2.91 2.83 2.09 2.36 2.43
Os D> 1.90 1.26 1.39 1.52 9.14 2.21 6.09 5.81
Ds 3.09 3.41 2.42 2.97 2.58 2.58 2.79 2.65
Cizelge 4.48. Invert seker miktarma iliskin 2009 y1li varyans analizi sonuglari
Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplam1 | Kareler ortalamasi F
Tekerrir 2 0.686 0.343 0.790ns
Ozon 2 0.181 0.090 0.208ns
Hata 1 4 1.737 0.434
Derinlik 2 5.937 2.969 3.908*
Ozon*derinlik 4 0.865 0.216 0.285ns
Hata 12 9.114 0.760
Genel 26 18.521 0.712
ns : dnemsiz
* : P<0.05 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.49. Invert seker miktarma iliskin 2010 yil1 varyans analizi sonuglari
Varyans kaynaklar1 | Serbestlik derecesi | Kareler toplam: | Kareler ortalamasi F
Tekerrir 2 7.703 3.851 3.206 ns
Ozon 2 9.450 4,725 3.934ns
Hata 1 4 4,805 1.201
Derinlik 2 14.244 7.122 4577*
Ozon*derinlik 4 9.567 2.392 1.537ns
Hata 12 18.675 1.556
Genel 26 64.443 2.479
ns : Onemsiz

*

: P<0.05 diizeyinde 6nemli
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4.6. Bakteri analizine iliskin sonuc¢lar

Denemenin baglangicinda 2009 ve 2010 yillarinda bakteri analizi i¢in deneme alanini
en iyi temsil edebilecek parsellerden iicii secilerek Orneklemeler yapilmistir. Yetistiricilik
dénemi sonunda ise ilk yi1l sadece ozon uygulamasi yapilan O, ve O3 parsellerinden toprak
ornegi alimmustir. Ik yi1l konular arasinda farklilik net olarak izlenememesine ragmen genel
olarak deneme sonunda toplam bakteri miktar1 azalma egilimi gostermistir. Dolayisiyla,
uygulanacak ozon dozlarindaki artiga bagl olarak bakteri koloni sayisindaki degisim daha net
izlenebilir. Ancak, faydali ve zararli mikroorganizmalarin teshisi mutlaka yapilmalidir.
Toprak sterilizasyonuna iliskin ¢ok sayida literatiirde (Westerdahl 1998, Jones 1999, Ajwa ve
ark. 2002, Orta de Velasquez ve ark. 2008) buna benzer sonuglar elde edilmistir Ikinci yil

gergeklestirilen analiz sonuglari istikrarli olmadigi i¢in agiklanmamastir.

Cizelge 4.50. Lateral derinliklerinin invert seker miktarna etkisi tizerine LSD testi sonuglar1

Yetistirme donemi Deneme konulari Ortalama invert seker LSD grubu
D3 2.84 A
D; 2.59 AB
2009 y1l
i D, 1.74 B
LSDg .05 0.895
D; 3.78 A
2010 yil - 2:92 2
il Ds 2.24 B
LSDg .05 1.281
Cizelge 4.51. Bakteri koloni sayimi donem bas1 sonuglari
inli Bloklar
Yillar Derinlik
(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
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Cizelge 4.52. Bakteri koloni sayimi1 donem sonu sonuglar1

Deneme konular1 0-20 cm 20 -40 cm
I I Ort. I I Ort.
D, 300000 133333 | 216667 | 700000 | 800000 750000
O, D 700000 299667 | 499834 | 400000 | 450000 425000
D3 1100000 | 433333 | 766667 | 600000 | 1500000 | 1050000
D, 666667 600000 | 633334 | 333333 | 450000 391667
Os D 300000 633333 | 466667 | 633333 | 600000 616667
D3 450000 666667 | 558334 | 700000 | 300000 500000

4.7. Sulama suyu kullanim randimam ve su kullanim randimanina iliskin sonuclar

Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlari, Olciilen bitki su tiiketimi
degerleri ve elde edilen birim alan verimlerinin, esitlik 3.5 ve 3.6” da yerine konulmasi ile
hesaplanan sulama suyu kullanim randimani ve su kullanim randimani sonuglari
Cizelge 4.53’ te verilmistir. Ayrica 2009 ve 2010 yillarinda randiman degerleri arasindaki
degisimin agikga izlenebilmesi i¢in, her bir deneme konusuna ait su kullanim randimani
(WUE) ve sulama suyu kullanim randimani (IWUE) degerleri Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’ de
grafiklendirilmistir. Cizelgeden goriilecegi gibi, ilk ve ikinci yilda en yiiksek sulama suyu
kullanim randimanlar1 sirasiyla 9.54 kg m™ ve 11.23 kg m™ olarak sulama siiresinin tamami
kadar ozon uygulamasi yapilan O3 konusundan, en diisiik su kullanim randimanlar1 ise ilk ve
ikinci yilda swrasiyla 5.20 kg m® ile O; (ozon uygulamasi yapilmayan) konusundan,
6.55 kg m® olarak sulama siiresinin yaris1 kadar ozon uygulanan O, konusundan elde
edilmistir. Benzer degerlendirme su kullanim randimani i¢in yapildiginda, en yiiksek deger
6.14 kg m™ ve 6.11 kg m™ olarak O3 konusunda, en diisiik su kullanim randimanlari ise ilk yil
3.35 kg m® olarak O; ve ikinci yil 3.28 kg m™ olarak O, konusunda goriilmiistiir. Sogan
bitkisinde Kumar ve ark. (2007) tarafindan yiiriitilen bir arastrmada, 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 diisiik, WUE degerleri
ise genel olarak daha yiiksek olmustur. Arastirmanin ikinci yilinda uygulanan sulama suyu
miktar: azaldigi icin IWUE degerleri daha yiiksek bulunmustur. WUE degerleri ise 2010

yilinda verim ve bitki su tiiketimi degerlerindeki azalmaya paralel olarak diigiis gdstermistir.
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Ayrica, IWUE ve WUE degerlerinin lateral derinliginin artmasina paralel olarak artis
gosterdigi grafiklerden agikca izlenebilir. Bu durumun, iki donem arasindaki verim ve iklim

farkliligindan kaynaklandig1 diisiiniilebilir.

Cizelge 4.53. Sulama suyu kullanim randimani (IWUE) ve su kullanim randiman1 (WUE)

Deneme konulart 2009 yili 2010 yilh
IWUE WUE IWUE WUE
D 5.20 3.35 8.56 4.29
01 D, 6.54 4.22 8.65 4.63
Ds 5.76 3.77 8.19 4.45
D1 6.72 4.32 6.55 3.28
O, D, 6.76 4.37 7.99 4.28
Ds 8.22 5.38 9.05 4.92
D1 9.54 6.14 10.72 5.37
O3 D> 8.51 5.50 8.95 479
Ds 8.56 5.61 11.23 6.11
12 -
10 -
T8
2 . m 2009
L:|)J m 2010
= 4
2 .
0
N v > \% {V > \S y >
O\Q 0‘\Q O\Q Oq’Q O(\'Q C)q'Q Oﬂ'JQ 6’0 6’0

Deneme konulari

Sekil 4.3. Farkl: lateral derinlikleri ve ozon diizeylerinde elde edilen sulama suyu kullanim

randimani
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Sekil 4.4. Farkli lateral derinlikleri ve ozon diizeylerinde elde edilen su kullanim randimani
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5. SONUC ve ONERILER

Damla sulama yontemi ile farkli lateral derinlikleri ve ozon miktarlar1 altinda
yetistirilen soganin sulama zamani planlamasi, damla sulama yontemi ile birlikte ozon gazi
uygulama tekniginin belirlenmesi, uygun ozon dozunun eldesi ve iiretime olan etkilerinin
aciklanmasi1 amaciyla yriitiilen bu calismada elde edilen sonuglar bu béliimde 6zetlenmeye
calisilmistir.

Arastirmadan elde edilen verilere gore, Tekirdag kosullarinda sogan bitkisinin yetigme
donemi i¢inde damla sulama yontemi ile uygulanan sulama suyu miktarlar1 2009 yilinda
3741 mm, 2010 yilinda 276 mm, mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri sirasiyla,
571.36-581.25 mm ve 507.61-551.04 mm arasinda ol¢iilmiistiir.

Damla sulama sisteminde sulama suyu randimani ve su kullanim randimani konulara
ve yillara gore degisiklik gostermistir. Genel olarak sulama suyu ile birlikte uygulanan ozon
miktarlar1 arttikca her iki yilda da sulama suyu kullanim randimani ve su kullanim
randimanlarinda artig goriilmistiir. En yiiksek sulama suyu kullanim randimanlar1 sirasiyla
9.54 kg m> ve 11.23 kg m* olarak toplam sulama siiresi boyunca ozon uygulanan Os
konusundan elde edilmistir.

Arastirma yillarma iligkin ortalama pazarlanabilir verim degerleri ile sulama suyu ve
ozon miktarlar1 arasindaki iligkiler elde edilmistir. Ayrica konulardan derlenen ortalama
verimler varyans analizleri ile karsilastrilmislardir. Ik yilda farkli lateral derinliklerinin
verim tizerine etkisi Onemsiz bulunurken, ozonun etkisi P<0.05 diizeyinde onemlilik
gostermistir. Buna gore, birim bas agirligi ortalamalar: ile gergeklestirilen LSD sonuglarina
gore sulama siiresinin tamami kadar ozon uygulamasi yapilan Oz konusu 110.70 g ile en st
grupta yer almustir. En yiiksek pazarlanabilir verim ise benzer bicimde 33.19 t ha™ olarak O3
konusunda elde edilmistir. Arastirmanin ikinci yilinda, ortalama bas agirlig1 ve pazarlanabilir
verim ag¢isindan Oz konusu 113.70 g ve 28.43 t ha? ile ilk grubu olusturmustur. Bu sonuglar
degerlendirildiginde A sinifi kaptan olan buharlagsmanin tamaminin uygulanmasi halinde,
sulama siiresi boyunca ozon uygulamasi yapilan O3z konusu yiiksek verim eldesi bakimindan
Onerilebilir.

Farkli lateral derinligi ve ozon miktarlarinimn bas boyu, bas eni, bitki boyu, yaprak
sayisi, pH diizeyi ve toplam seker gibi parametrelere etkisi her iki yilda da istatistiksel olarak
onemsiz bulunurken, sadece farkli lateral derinliklerinin kuru madde, suda eriyebilir kuru

madde, protein miktar1 ve invert seker gibi parametrelere etkisi farkli diizeylerde 6nemlilik
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gostermistir. Bu durum, ozon uygulamasinin kalite parametrelerine etkilerinin sinirl kaldig1
ve verime katk1 sagladigi seklinde agiklanabilir.

Aragtirma donemi baslangicinda ve bitiminde gerceklestirilen toprak bakteri sayimi
sonuglarinda 6nemli bir farklilik izlenmezken, bir miktar azalma ortaya ¢ikmistir. Ancak, bu
konuda yapilacak arastirmalarin kapsami genisletilerek farkli dozda ozon uygulamalari ile
topraktaki mikroorganizma degisimleri belirlenmeli, hatta faydali ve zararli mikroorganizma
teshisleri gerceklestirilmelidir.

Tim sonuclar genel olarak degerlendirildiginde; mevcut deneme konular1 disinda
farkli dozda ozon uygulamalarinin sayisi arttirilarak tim parametrelerin yeniden incelenmesi
ve ozonun damla sulama ile birlikte kullanim olanaklarinin arastirildigi ¢calisma sayisinin
arttirilmas:  gerektigi soylenebilir. Bu sekilde, tarimsal {iretimin ve suyun etkinligini

saglayarak birim alan tiretimini arttirmak miimkiin olacaktir.
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Ek Cizelge 1. Deneme konularinda uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve bitki su tiikketimi

degerleri (2009)
Toplam Ortalama
Deneme Tarih Toprak Ner_r11i Yagis Sglli/rza Bitﬁi Su Bitki Su
Konusu (mm 60 cm™) (mm) Tiiketimi Tiiketimi
(mm) (mm) (mm/giin)
01D, 10.Nis 259.04
0,D, 3.6 15 19.35 4.84
14.Nis 258.29
O:Ds - 15.2 46.95 5.87
22.Nis 226.54
3.6 22.1 32.24 6.45
27.Nis 220
7.4 - 16.69 5.56
01.May 210.71
3.8 - 25.17 5.03
06.May 189.34
- 18.3 37.41 5.34
13.May 170.23
- 28.7 41.25 6.88
19.May 157.68
2.4 32.6 44.45 4.94
28.May 148.23
- 27.6 3131 5.22
03.Haz 144.52
9.6 25.2 4471 6.39
10.Haz 134.61
1.1 37.8 54.55 6.82
18.Haz 118.96
- 35.6 42.69 7.12
24.Haz 111.87
- 41.3 43.93 6.28
01.Tem 109.24
1.8 37.7 41.4 591
08.Tem 107.34
- 37 44.24 4.92
17.Tem 100.1
- - 1491 2.13
24.Tem 85.19
Toplam 173.85 33.3 374.1 581.25
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Ek Cizelge 1. (Devam) Deneme konularinda uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve bitki su

tilketimi degerleri (2009)

. o Sulama | Toplam Bitki Or_tal_ama
Deneme . Toprak Nemi | Yags T Bitki Su
Konusu Tarih (mm 60 cm™) | (mm) Suyu Su Tiiketimi Tiiketimi
(mm) (mm) .
(mm/giin)
01D, 10.Nis 259.04
0,D, 3.6 15 22.73 5.68
14.Nis 254.91
OsD: - 15.2 48.52 6.07
22.Nis 221.59
3.6 22.1 31.87 6.37
27.Nis 215.42
7.4 - 17.5 5.83
01.May 205.32
3.8 - 30.83 6.17
06.May 178.29
- 18.3 43.88 6.27
13.May 152.71
- 28.7 40.58 6.76
19.May 140.83
2.4 32.6 58.31 6.48
28.May 117.52
- 27.6 34.54 5.76
03.Haz 110.58
9.6 25.2 35.95 5.14
10.Haz 109.43
1.1 37.8 39.65 4.96
18.Haz 108.68
- 35.6 39.71 6.62
24.Haz 104.57
- 41.3 44.87 6.41
01.Tem 101
1.8 37.7 41.51 5.93
08.Tem 98.99
- 37 39.87 4.43
17.Tem 96.12
- - 8.94 1.28
24.Tem 87.18
Toplam 171.86 33.3 374.1 579.26
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Ek Cizelge 1. (Devam) Deneme konularinda uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve bitki su

tilketimi degerleri (2009)

. . Sulama | Toplam Bitki Or_tal_ama
Deneme Tarih Toprak Ner_rln Yagis Suyu Su Tiiketimi BthI Su
Konusu (mm60cm™) | (mm) Tiiketimi
(mm) (mm) ..
(mm/giin)
O1Ds 10.Nis 259.04
0,D5 3.6 15 26.19 6.55
14.Nis 251.45
OsDs : 15.2 52.33 6.54
22.Nis 214.32
3.6 22.1 32.11 6.42
27.Nis 207.91
7.4 - 22.07 7.36
01.May 193.24
3.8 - 27.83 5.57
06.May 169.21
- 18.3 37.27 5.32
13.May 150.24
- 28.7 37.65 6.28
19.May 141.29
2.4 32.6 55.77 6.20
28.May 120.52
- 27.6 31.21 5.20
03.Haz 116.91
9.6 25.2 51.71 7.39
10.Haz 100
1.1 37.8 39.92 4.99
18.Haz 98.98
- 35.6 38.24 6.37
24.Haz 96.34
- 41.3 36.82 5.26
01.Tem 100.82
1.8 37.7 33.45 4.78
08.Tem 106.87
- 37 35.41 3.93
17.Tem 108.46
- - 13.38 191
24.Tem 95.08
Toplam 163.96 33.3 374.1 571.36
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Ek Cizelge 1. (Devam) Deneme konularinda uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve bitki su
tilketimi degerleri (2009)

_ sulama T_opl_am Or_tal_ama
Deneme Tarih Toprak Ner_v;n Yagis Suyu B-!tkl .Su. B-!tkl .Su.
Konusu (mme60cm™) | (mm) (mm) Tiiketimi Tllketl}nl
(mm) (mm/giin)
Susuz 14.Nis 258.12
3.6 15 36.36 4.55
22.Nis 240.36
- - 14.66 2.93
27.Nis 225.7
3.6 - 9.94 3.31
01.May 219.36
7.4 - 31.1 6.22
06.May 195.66
3.8 - 20.51 2.93
13.May 178.95
- - 13.47 2.25
19.May 165.48
- - 13.24 1.47
28.May 152.24
2.4 - 13.32 2.22
03.Haz 141.32
- - 6.51 0.93
10.Haz 134.81
9.6 - 22.31 2.79
18.Haz 122.1
1.1 - 10.71 1.79
24.Haz 112.49
- - 12.81 1.83
01.Tem 99.68
- - 9.33 1.33
08.Tem 90.35
1.8 - 12.9 1.43
17.Tem 79.25
- - 5.62 0.80
24.Tem 73.63
Toplam 184.49 33.3 15 232.79
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Ek Cizelge 2. Deneme konularinda uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve bitki su tiiketimi

degerleri (2010)
. Sulama T.O pl_am Or_tal_ama
Deneme Tarih Toprak Ner_rln Yagis Suyu B‘!tkl Su BthI Su
Konusu (mm 60 cm™) (mm) Tiiketimi | Tiiketimi
(mm) (mm) (mm/giin)
10.Nis 279.41
0.D; 14 15 12.04 4.01
13.Nis 296.37
020 i 30 44.72 4.47
OsD; 23.Nis 281.65
- 26 46.37 4.64
03.May 261.28
- 41 41.27 5.90
10.May 261.01
7 32 60.72 6.07
20.May 239.29
3 38 52.71 7.53
27.May 227.58
- 52 55.00 6.88
04.Haz 224.58
14.5 - 50.57 6.32
12.Haz 188.51
- 42 58.15 6.46
21.Haz 172.36
11.6 - 40.14 5.73
28.Haz 143.82
35 - 36.91 5.27
05.Tem 141.91
5.6 - 29.84 4.26
12.Tem 117.67
12 - 22.60 2.83
20.Tem 107.07
Toplam 172.34 102.7 276 551.04
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Ek Cizelge 2. (Devam) Deneme konularinda uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve bitki su
tilketimi degerleri (2010)

Toplam | Ortalama
Deneme Tarih Toprak Ner_r11i Yagis Sulama Bitki Su Bitki Su
Konusu (mm 60 cm™) (mm) Suyu (mm) | Tiiketimi | Tiiketimi
(mm) (mm/giin)
0.D, 10.Nis 279.41
14 15 14.74 491
Oz |93 Nis 293.67
03D, - 30 48.25 4.83
23.Nis 275.42
- 26 40.05 4.01
03.May 261.37
- 41 39.53 5.65
10.May 262.84
7 32 58.16 5.82
20.May 243.68
3 38 53.40 7.63
27.May 231.28
- 52 62.91 7.86
04.Haz 220.37
14.5 - 43.33 5.42
12.Haz 191.54
- 42 37.76 4.20
21.Haz 195.78
11.6 - 30.39 4.34
28.Haz 176.99
35 - 32.34 4.62
05.Tem 179.65
5.6 - 30.56 4.37
12.Tem 154.69
12 - 24.43 3.05
20.Tem 142.26
Toplam 137.15 102.7 276 515.85
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Ek Cizelge 2. (Devam) Deneme konularinda uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve bitki su
tilketimi degerleri (2010)

., . | Ortalama
Deneme . Toprak Nemi | Yags Sulama Toplgrn B.Itk.l Bitki Su
Konusu Tarih (mm60cm™) | (mm) | Suyu (mm) Su Tiiketimi Tiiketimi
(mm) (mm/giin)
01D3 10.Nis 279.41
0,Ds _ 14 15 14.02 4.67
13.Nis 294.39
O3Ds - 30 52.75 5.28
23.Nis 271.64
- 26 58.83 5.88
03.May 238.81
- 41 42.12 6.02
10.May 237.69
7 32 61.06 6.11
20.May 215.63
3 38 40.61 5.80
27.May 216.02
- 52 52.20 6.53
04.Haz 215.82
14.5 - 33.96 4.25
12.Haz 196.36
- 42 42.43 4.71
21.Haz 195.93
11.6 - 27.99 4.00
28.Haz 179.54
35 - 33.29 4.76
05.Tem 181.25
5.6 - 27.47 3.92
12.Tem 159.38
12 - 20.88 2.61
20.Tem 150.50
Toplam 128.91 102.7 276 507.61
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Ek Cizelge 2. (Devam) Deneme konularinda uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve bitki su
tikketimi degerleri (2010)

_ ) sulama T_opl_am Or_tal_ama
Deneme Tarih Toprak Ner_v;n Yagis Suyu Bitki Su Bitki Su
Konusu (mme60cm™) | (mm) Tiiketimi Tiiketimi
(mm) (mm) (mm/giin)
Susuz 10.Nis 279.41
14 15 9.78 3.26
13.Nis 298.63
- - 33.25 3.33
23.Nis 265.38
- - 34.14 3.41
03.May 231.24
- - 22.22 3.17
10.May 209.02
7 - 34.50 3.45
20.May 181.52
3 - 21.53 3.08
27.May 162.99
- - 25.58 3.20
04.Haz 137.41
14.5 - 27.59 3.45
12.Haz 124.32
- - 27.56 3.06
21.Haz 96.76
11.6 - 14.99 2.14
28.Haz 93.37
35 - 18.28 2.61
05.Tem 110.09
5.6 - 16.35 2.34
12.Tem 99.34
12 - 14.17 1.77
20.Tem 97.17
Toplam 182.24 102.7 15 299.94

77




OZGECMIS

Istanbul - Catalca ilgesinde, 1986 yilinda dogdu. Lise egitimini Bakirkdy Lisesi’ nde
tamamlad1. Trakya Universitesi Tekirdag Ziraat Fakiiltesinde, 2004 yilinda, Lisans egitimine
basladi, 2008 yilinda mezun oldu. Ayni yil Nanmik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dalinda yiiksek lisans egitimine basladi.

78



