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Ozet

Bu calismanin amaci, farkli sulama diizeylerinin misirin (Zea mays) kok gelisimine olan etkisinin
arastirlmasidir. Deneme 2019 yilinda COMU Ziraat Fakiiltesi Dardanos Arastirma ve Uygulama Merkezinde
yiiriitiilmiistiir. Deneme, boliinmiis parseller deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitilmistiir. Denemede
90 cm’lik toprak profilinde dlgiilen eksik nem miktariin %100 (S1); %80 (S2); %60 (S3); %40 (S4); %0’ min
(S5) sulama suyu olarak uygulandig1 bes sulama diizeyi vardir. Denemede konulara sirasi ile 546 mm (S1); 455,6
mm (S2); 365,2 mm (S3); 274,8 mm (S4) ve 94 mm (S5) sulama suyu uygulanmistir. Konularda gerceklesen
mevsimlik bitki su tiiketimi 754,9 mm (S1); 671,71 mm (S2); 585,39 mm (S3); 519,44 mm (S4) ve 341,66 mm
(S5) olmustur. Sulama diizeylerinin toplam kok uzunluklarina etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur
(P=0,0762). Konularda en yiiksek toplam kok uzunlugu 3879,77 cm ile S4 ve en disiikk 2525,11 cm ile S5
konularinda tespit edilmistir. Konularda toplam kok yiizey alanlarinin derinlige gore farklar: istastiksel olarak
o6nemli bulunmustur (P=0,0079). Ayrica konularda derinlige gore kok yiizey alanlarinin dagilimi istatiksel olarak
farkli bulunmustur (P<0,0001). Konularda en yiiksek toplam kok yiizey alan1 187,71 cm2 ile S2 ve en diisiik
110,18cm? ile S5 konularinda tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Damla sulama, Misir, Etkili kok derinligi, Kok uzunlugu

The Effect of Different Irrigation Levels on Root Growth of Corn Irrigated by Drip
Irrigation Method

Abstract

The objective of this study is to investigate the effect of different irrigation levels on the root growth of
maize (Zea mays). The trial was carried out at COMU Agricultural Faculty, Dardanos Researc and Application
Center in 2019. The experiment was carried out according to the split-plot design with three replications. The
treatments included five irrigation levels; which provided 100% (S1), 80% (S2), 60% (S3), 40% (S4), and 0%(S5)
of the missing moisture as irrigation water as determined by the measurements in the 90-cm soil profile. The
amounts of water given to the plots based on the treatments were 546 mm (S1), 455.6 mm (S2), 365.2 mm (S3),
274.8 mm (S4), and 94 mm (S5), respectively. The difference among irrigation levels for the total root length was
statistically insignificant (P=0.0762). The highest total root length was found in S4 with 3879,77 cm and the lowest
in S5 with 2525,11 cm. The differences in the total root surface areas of the subjects according to the depth were
found to be statistically significant (P=0.0079). Similarly, the distribution of root surface areas according to the
depth was found to be statistically different (P<0.0001). The highest total root surface area was found in S2 187,71
cm?2 and the lowest in S5 with 110,18cm?2.

Keywords: Drip irrigation, Corn, Effective root depth, Root length
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Giris

Bitki kok sisteminin su alma mekanizmasi toprak-bitki-atmosfer iliskisinde énemli rol oynar.
Kok sisteminin su almasi yalnizca bitkinin su alma yetenegini degil ayn1 zamanda, kaynak kosullarinda
olusan degisime tepkiyi de belirler. Boylece bitkiler i¢in tarimsal su yonetimi ve uygun sulama
programlarinin hazirlanmasi i¢in temel bilgi saglar (Wang ve ark. 2010). Minirhizotron teknigi gibi
bitkiyi tahrip etmeyen yontemler de olmakla beraber bitki koklerine iligkin arastirmalar genellikle kok

sisteminin tamaminin kazilarak ¢ikartilmasiyla yapilmistir (Yavuz ve ark 2009, Dahlman and Kucera,
1965; Feng et al.,2008; Jackson et al.,1996).

Bitkiye 6zel kok dinamikleri ve kok biyokiitlesi bitkinin su ve besin maddesi alimi tizerinde
biiyiik etkiye sahiptir. Bitki koklerinin ana gorevi, uyum sagladiklar toprak icerisinde bulunan su ve
besin maddesini almaktir. Kok sistemi bitki ile topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
arasinda koprii gorevi gordiigiinden bitki gelisimi ve verim iizerinde dnemli etkiye sahiptir (Klepper,
1990). Kok sisteminin gelisiminde topragin bir takim fiziksel 6zelliklerinin yan1 sira toprak nem igerigi
de 6nemli bir etkendir. Uygulanan sulama yontemi veya sulama diizeyi, kok sisteminin yatay ve diisey
gelisimini etkilemenin yani sira bitki besin maddelerinin toprak igerisinde tasinmasini da saglamaktadir.
Bu durum dikkate alinarak 6zellikle su tasarrufu saglamak amaci ile kok bolgesinin kismen sulandigi
veya damla sulama gibi suyun, diger yontemlere gore daha az kullanildig1 yontemlerin kok gelisimine
olan etkisi, bitkilerin su ve besin maddesi alimlar1 ve dolayisi ile verimleri de farklidir (Wiesler ve ark.,
1994). Bu nedenle toprakta bitki tarafindan kullanilabilecek su miktarinin hesaplanmasinda, bitki kok
sisteminin dikey olarak ulastigi derinlik ve yatay olarak kapladigi alan dikkate aliman 6nemli bir
parametredir.

Yapilan aragtirmalarda uygulanan farkli sulama yontemleri ve sulama diizeylerinin kok
gelisimine etkili oldugu goriilmiistlir. Yapilan arastirmalara gore uygulanan yetistirme teknigi ile ve
sulama diizeyinin misir kok sistemini, su ve besin kullanim verimliligini ve tane verimini etkiledigi
goriilmustiir (Mitchell ve Sparks, 1982; Anderson, 1987; Materechera ve Mloza-Banda, 1997; Khan ve
ark, 2012). Tam su alma kosullarinda kok gelisiminin su stresi altinda olusan kok gelismine gore daha
iyi oldugu ifade edilmektedir (Adiku ve ark, 2001). Farkli sulama stratejilerinin, ekim ydntemlerinin
kislik bugday kok biiylimesi tizerindeki etkilerinin arastirildigi bir arastirmada sirali ekimin ve su
kisitinin sirt Gistii ekim ve tam sulamada elde edilene kiyasla ortalama kok uzunlugu yogunlugunu ve
kok kiitle yogunlugunu azalttigini géstermistir (Mehrabi ve ark., 2021).

Yapilan tarimsal uygulamalar ve su kisiti, kok sisteminin toprak profili igerisinde dagilimini
etkilemektedir. Dolayisi ile gereksinim duyduklar1 suyu degisik katmanlarda ve degisik oranlarda
tilketebilmektedirler. Asbjornsen ve ark (2007) izotop teknolojisini kullanarak yaptiklan arastirmada
Coklu Kaynak Kiitle Dengesi Analizinden iiretilen frekans histograflari, misir ve arastirmalarinda yer
alan gayirlarin tiikettikleri suyun sirasiyla %45 ve %36'sin1 iist 0-20 cm toprak derinliginde aldigini
tespit etmiglerdir. Buna karsilik, savana ve ormanlik alanda yetisen mese agaclari, sularinin sirasiyla
%40'm1 ve %20'sini iist 20 cm'den ve %60'm1 ve %80'ini >60 cm derinliklerden elde ettigini ifade
etmistir. Ote yandan Dehqani ve ark. (2019) Karik isletim tiplerinin ve su kisitinin kok gelisimine etkisi
arastirmalarinda en yiiksek kok yogunlugunu 0-20 cm’ler arasinda tespit etmislerdir.

Bu aragtirma ile farkli sulama diizeyleri etkisi altinda misirin kok gelisimi incelenmistir.
Uygulanan sulamasuyu kisitinin etkisi ile misir kdk profilinin toprak igerisinde hangi katmanlarda
yogunlasacag tespit edilmeye calisilmistir.

Materyal ve Yontem

Deneme, 2019 yilinda COMU Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Merkezinde yiiksek lisans tez
projesi olarak yiiriitiilmiistiir. COMU Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Merkezi’nin kuzeyinde
Dardanos Hoyiigii, giineyinde COMU Sosyal Tesisleri, dogusunda Canakkale- Giizelyali ulasim yolu
ve batisinda Canakkale Bogazi yer almaktadir. Denizden yiiksekligi 17 m olan uygulama merkezi 400
04'30" K, 60 21' 59" D enlem ve boylamlarinda yer almaktadir. Deneme alan1 altta marn ana materyali
tizerinde gelismis, listte camur akintilari ile gelen sediment iizerinde olugsmus topraklardan olusmaktadir.
Toprak, Soil Taxonomy (1998)’e gore tipik Haploxererts, FAO (1974)’e gore EutricVertisollerdir
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(Ozcan ve ark., 2004; Yiiksel ve Ekinci, 2021). Deneme alani topraklarina iliskin baz1 fiziksel ve
kimyasal 6zellikler Cizelge 1.’de sunulmustur.

Cizelge 1. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

Derinlik | Binye | Lacim TK SN EC | Organik
(cm) Simfi Aggh g1 (g (mm) (mm) pH EdS. m~ | Madde
cm ) ) (%)
0-30 CL 1.36 122 69 7.7 0.177 2.29
30-60 CL 1.55 149 93 8.0 0.255 1.71
60-90 CL 1.55 144 102 8.0 0.122 0.81
90-120 CL 1.43 137 90 8.1 0.137 1.41

TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, EC: Elektriksel iletkenlik

Canakkale ili ve ¢cevresinde Marmara iklimi hakimdir. Marmara iklimi, kiglart Akdeniz iklimi
kadar 1lik yazlar1 Karadeniz iklimi kadar yagish degildir. iklim 6zellikleri olarak Karadeniz, Akdeniz
ve karasal iklim kusaklari arasinda bir gegis iklimi 6zelligi tasimaktadir. Buna bagl olarak dogal bitki
ortiistinii alcak kesimlerde Akdeniz kokenli bitkiler, yiiksek kesimlerin kuzeye bakan yamagclarinda
Karadeniz bitki toplulugu 6zelligindeki nemli ormanlar goriilmektedir. Canakkale ili ve ¢evresine ait
uzun yillik ortalama iklim verileri Cizelge 2.’de ve 2019 yili uygulama dénemine ait bazi iklim verileri
ise Cizelge 3.’te verilmistir (MGM. 2021).

Cizelge 2. Yillar1 aras1 Canakkale ili ve ¢evresi bazi ortalama iklim verileri

Aylar
I 11 |1V \Y VI Vil VI | IX X Xl [XI
Sicaklik (°C) |62 |67 |84 [126 |175 [222 [25.1 |25.0 |21.1 |163 |12.0 |84

Nem (%) 832 [81.0 |80.7 793 [769 |72.1 |685 |69.7 |727 |77.7 |815 |83.4
(Tlgf;;‘m Ya@is| g1 6 1717 [659 (450 [298 253 |145 |94 [252 |553 |84.9 |105.4
Mak. Riizgar
Hizi (m_sec)
Acik Yiizey
Buharlasmast 0.0 | 1.4 109.3 [166.0 |215.6 |264.5 |246.5 [167.6 |102.8 [41.2 |10.0
(mm)

44 |46 |43 |38 35 33 3.8 3.8 3.6 3.8 4.0 |45

Cizelge 3. Uygulama donemine ait bazi1 iklimsel veriler.

2019 yil1 uygulama doénemine ait bazi iklim verileri.
Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim

Sicaklik (°C)  [19.7  [258 26.8 27.5 233 19.3
Nem (%) 64.7 |587 51.9 52.9 54.2 67.2
Toplam =~ Yagis | 4 5o | 568 19.6 10.50 1 34.8
(mm)

Mak. Riizgdr | ¢ 5o |NNE NNW NNE ENE WNW
Hizi (m/sn) ’ 17,0 16,5 14,9 14,9 23,7
Acik Yiizey

Buharlasmasi | 149,8 |228,6  |313,1 3296 (2442  |1282
(mm)

Tohum ekimi 23 Mayis 2019 tarihinde ve sira arasi 70 c¢m, sira iizeri yaklasik 20 cm olacak
sekilde yapilmistir. Parsellerde ¢imlenme ve c¢ikislarin diizglin olmasi amaci ile intas sulamasi
yapilmistir. Cikislarin tamamlanmasindan sonra ¢apalama ve seyreltme yapilmustir.

Deneme konulart boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak diizenlenmistir.
Parseller 4 siradan olugmaktadir. Siralar 15 m uzunlugunda ve 70 cm sira araligina sahiptir. Buna gore
deneme alan1 3 blok ve toplam 15 parselden olusmaktadir.

Damla sulama yonteminin uygulandigi arastirmada S1, S2, S3, S4 ve S5 olmak iizere 5 farkli
sulama diizeyi bulunmaktadir. Bunlar sirasi ile 90 cm’lik etkili kok derinliginde 6lgiilen eksik nem
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miktarinin %100, %80, %60, %40, %0’ 1nin sulama suyu olarak uygulandig1 konulardir. S1 konular
kontrol parsellerini olusturmaktadir. Toprak nem agig1 bu parsellerden alinan toprak orneklerinden
gravimetrik yontemle hesaplanarak tespit edilmistir.

Sulama uygulamalarina misirin toprak tstii gévde yiiksekligi 30-35 cm’ye ulastiginda ve 90
cm’lik etkili kok derinliginde topragimm kullamilabilir nem kapasitesinin %50’si tiiketildiginde
baslanilmistir. ilk sulamada tanik konu olan S1 konusunda olgiilen eksiklik tarla kapasitesine
getirilmigtir. Takip eden sulamalar da 10 gilinlik sulama aralifinda yine tanik konuda 6lgiilen kok
derinliginde olusan nem eksikligi dikkate alinarak yapilmaistir.

Sulama sisteminde uygulanan sulama suyu miktari,

_ Py P

d, =
n 100 100

esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte,

Pw = S1 konusunda sulamadan bir 6nceki giin gravimetrik yontemle hesaplanan topragin kuru
agirhigin %’si cinsinden eksik nem miktari (mm),

v= toprak hacim agirhg (g/cm?),

D =S1 konusunda alian toprak 6rneklerinden tespit edilen etkili kdk derinligi (mm),

d, = Toprakta derinlik cinsinden eksik nem miktar1 (mm) ,

P = Islatilan alan ytizdesi (%) dir.

Bodylece her sulama diizeyi i¢in kok gelisim performanslarina gore sulama suyu miktarlari
hesaplanmaktadir.

Sulama siiresi,

qNEg
esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte,
Ta = Sulama siiresi (h),
dn = Net sulama suyu miktar1 (mm/h),
E. = Su uygulama randimani (%),
q = Damlatic1 debisi (L/h),
N = Damlatici sayisi (Adet),
Damlatici sayisi,

1000
- Sa S
esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte,
N = Damlatici sayis1 (Adet),
S¢= Damlatici araligi (m),
St = Lateral aralig1 (m),

Damlatic1 araligi ise,

Esitlikte,

S¢= Damlatic1 araligi (m),
g= damlatici debisi (L/h),
I= Infiltrasyon hizi (mm/h)’dir.

Kok uzunluklarinin tespiti amaci ile bozulmamis toprak drneklerinin alinmasinda 8 cm ¢apinda
ve 15 cm uzunluga kadar bozulmamis toprak ornegi alabilen iki parcali kok burgu seti kullanilmistir.
Topragmm 100 cm derinligine kadar 10 cm uzunlugunda alinan Ornekler yikama zamanina kadar
buzdolabinda bekletilmistir (Melhuish ve Lang 1969; Olivera ve ark. 2000; Kavdir ve Smucker, 2005).
Bozulmamis toprak oOrneklerinden elde edilen koklerin tarayicidan gegirilerek, goriintiilerinin
alinmasinda Epson marka Epson Perfection V700 PHOTO model scanner kullanilmistir. Goriintiiler
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kullanilarak kok dl¢limlerinin yapilmasinda WinRhizo Basic programi kullanilmistir (Himmelbauer ve
ark. 2003). WinRhizo Basic programi ile alinan bozulmamis toprak ornegi icerisinde toplam kok
uzunluklari (cm), toplam kok yiizey alani (cm?) belirlenmistir.

Elde edilen tiim veriler SAS 1999 programu ile istatistik analizlerine tabi tutulmustur.
Bulgular ve Tartisma

Parsellerde ilk sulama 06.07.2019 tarihinde yapilmustir. ilk sulamay: takip eden konulu
sulamalar 10 giin araliklarla devam ettirilerek toplam 7 sulama gergeklestirilmistir (Cizelge 4).
Kocanlarda misir tanelerinin sertlesmeye baglamasi ile sulamalara son verilmistir.

Her sulama 6ncesinde konularin tamaminda 90 cm’lik toprak profilinde eksik nem miktari tespit
edilmistir (Cizelge 5). S1 konusunda tespit edilen eksik nem miktar1 dikkate alinarak sulama suyu
miktar1 hesaplanmistir. Ik sulamada konu 6zellikleri dikkate alinmaksizin tamamina, S1 konusuna
hesaplanan sulama suyu miktarinin tamami olan 64 mm sulama suyu uygulanmigtir.

Buna gore S5 konusuna ekimden hemen sonra ¢imlenmenin saglanmasi i¢in uygulanan 30 mm
intag sulamasi ve konu 6zellikleri dikkate alinmaksizin yapilan ilk sulamada uygulanan 64 mm sulama
suyu disinda uygulama yapilmamistir. Diger konulara ise konu oOzelliklerine gore sulama suyu
uygulanmistir (Cizelge 6).

Cizelge 4. Sulama sayis1 ve tarihleri

Sulama Sayis1 Tarih

Intas Sulamasi 24.05.2019

1.Sulama 06.07.2019

2.Sulama 16.07.2019

3.Sulama 26.07.2019

4.Sulama 05.08.2019

5.Sulama 15.08.2019

6.Sulama 25.08.2019

7.Sulama 04.09.2019

Cizelge 5. Sulamalar dncesi 90 cm’lik toprak derinliginde tespit edilen eksik nem miktarlar
Sulama Sayis1 TK-MN
(mm)
S1 S2 S3 S4 S5

1.Sulama 304,69 280,69 256,69 232,69 184,69
2.Sulama 282,09 292,69 262,03 228,45 163,88
3.Sulama 313,58 280,78 390,97 248,83 142,66
4.Sulama 300,77 298,46 250,43 217,82 126,67
5.Sulama 303,64 301,17 265,89 230,54 124,63
6.Sulama 313,11 293,47 252,94 217,98 116,38
7.Sulama 308,66 321,47 251,80 241,45 109,54

TK: Tarla kapasitesi; MN: Mevcut nem
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Cizelge 6. Konulara gdre uygulanan sulama suyu miktarlari

1

Sulama No (Tarih) (82%,100) S2 (%80) [ S3 (560)|S4 (%40) (S5 (%0)
mm mm mm mm mm

Intas Sulamasi 30 30 30 30 30

1.Sulama 64 64 64 64 64

2.Sulama 76 60,8 45.6 30,4

3.Sulama 61 48,8 36,6 24,4

4.Sulama 65 52 39 26

5.Sulama 83 66,4 49.8 33,2

6.Sulama 84 67.2 50,4 33,6

7.Sulama 83 66,4 49.8 33,2

;ﬁﬂi‘r‘: Sulama Suyu| 5, ¢ 4556|3652  |2748 |94

%?g:tﬁiﬂzmrz“k‘ Sul 7549 671,71 |58539  |519,44  |341,66

Deneme siiresince 10 giinliik sulama araligi ile toplam 7 sulama yapilmistir. En fazla sulama
suyu 546 mm ile eksik toprak nemimin %100’nii alan S1 konusunda uygulanmistir. Diger konulara
S2’den basglamak tizere sirasi ile 455,6 mm, 365,2 mm, 274,8 mm ve S5 konusuna 94 mm sulama suyu
uygulanmistir (Cizelge 6). Yavuz ve ark. (2012) Canakkale kosullarinda iki yil siire ile yiiriittiigii
arastirmada yillara gére 511 mm ve 494 mm sulama suyu uygulanmustir. Cakir (2004), Kirklareli
kosullarinda hibrit musir ile yiiriittigi arastirmada yine yillara gére 525 ve 574 mm, Yazar ve ark.
(2002), Giiney Dogu Anadolu bolgesinde yiiriittiikleri aragtirmada 581 mm sulama suyu uygulamistir.
Cavero ve ark. (2000), Ispanya’min yar1 kurak bdlgeleri i¢in musir igin sulama suyu miktarini 505 ile 568
mm arasinda olmasi1 gerektigini belirtmektedir. Daha diisiik miktarlardaki sulama suyu Karadeniz
Bolgesi gibi, toplam yillik ve vejetasyon siiresince diisen yagislarin ¢ok fazla oldugu alanlar igin
verilmektedir (Bayrak, 1979). En yiiksek mevsimlik bitki su tiiketimi 754,9 mm ile S1 konusunda
gergeklesmistir (Cizelge 6). Bunu 671,71 mm ile S2, 585,39 mm ile S3, 519,44 mm S4 ve 341,66 mm
ile S5 konular1 izlemistir. Yetistirilen bitkilerin mevsimlik su tiiketimi miktarlar1 uygulanan sulama
programlarina ve sulama suyu miktarlarina bagh oldugu kadar, arastirma konusu olan bitkinin gelisme
mevsiminin (vejetasyon siiresinin) uzunlugu ile de yakindan ilgili oldugu ve belirtilen kosullara gore
farkliliklari olusabildigi bilinmektedir (Yavuz ve ark. 2012). Misir bitkisi ile farkli cografik bolgelerde
yapilan arastirmalarda, bitkinin mevsimlik su tiiketimi degerinin 500-800 mm arasinda degistigi ifade
edilmektedir (Doorenbos ve Kassam,1979). Cukurova kosullarinda ana iiriin olarak yetistirilen misirin
ortalama mevsimlik su tiiketimi degerleri 631 mm olarak saptanmistir (Koksal, 1995).

Uygulanan sulama araligi sabit olmakla beraber, her sulamada uygulanan sulama suyu
miktarlar farkli olmustur. Sulama suyu miktarmin hesaplandigi S1 konusunda ilk sulamada 64 mm
uygulanirken 7. sulamada 83 mm uygulanmistir. Bunun sicaklik ve riizgar gibi su tiiketimini artiran
iklim olaylarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Kok ol¢iimleri

Sulama diizeyinin kok gelisimine ve toplam kok uzuluguna etkisinin tespit edilmesi amaci ile
kok Ol¢timleri hasattan hemen sonra, tek Ol¢iim olarak yapilmistir. Bu amagla topragm 100 cm
derinligene kadar kesintisiz olarak her biri 10 cm uzunlugunda, 8 cm ¢apinda ve 502,4 cm® hacme sahip
bozulmamus toprak érnekleri alinmistir. 502,4 ¢cm? toprak hacmi igerisinde dlgiilen kok uzunluklari cm
cinsinden ve oransal olarak derinlige gore degisimleri Cizelge 7 ve Sekil 1 ve 2’de verilmistir.
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Cizelge 7. Kok uzunluklarinin derinlige gore degisimi

Sulama Diizeylerine Gore Bitki Kok Uzunluklar1 (cm)
Derinlik (cm) Sl S2 S3 S4 S5
0-10 1087,14 1798,05 963,24 875,84 1084,86
10-20 250,45 376,18 471,45 591,15 111,54
20-30 603,62 576,06 286,64 271,12 260,90
30-40 573,72 158,07 331,48 545,90 214,96
40-50 233,43 241,09 243,29 368,70 113,75
50-60 241,62 175,12 152,33 319,96 219,78
60-70 130,50 89,32 176,22 179,43 121,13
70-80 348,84 99,84 141,14 481,23 113,73
80-90 79,24 185,34 160,65 117,36 103,98
90-100 61,15 97,57 111,24 129,09 180,49
Toplam 3609,73 3796,65 3037,68 3879,77 2525,11
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Sekil 1. Kok uzunluklarinin derinlige gére dagilimi

Sulama diizeyleri ile kok uzunluklar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmus
olmakla beraber (P=0,0762), 6lgiim yapilan 100 cm’lik kok derinliginde en yiiksek toplam kok uzunlugu
3879,77 cm ile S4 konusunda tespit edilmistir. Bunu 3796,65 cmile S2, 3609,73 ile S1,3037,68 cm ile
S3 ve 2525,11 cm ile S5 konulan izlemistir (Cizelge 7). Wang ve ark. (2019) pamuk ile yaptiklan
caligmalarinda, toprak nemini tarla kapasitesinin %90, %75 ve %60°1 diizeyinde tuttuklari kosulda en
fazla kok gelisimini %75 nem diizeyinde tespit etmislerdir. Yang ve ark. (2010) alterrnatif sulama
yontemi ile su kisitinin uygulandigi kosullarda misir kok gelisiminin arttigini belirtmektedir. Sulama
suyu eksikligi kok olusumunu iki farkli sekilde etkilemistir. Bunlardan ilki, sulama suyu eksikligi kok
olusumunu artirmistir. Sulama suyu eksikliginin ikinci etkisi kok uzunlugunun derinlige gore
dagilimidir (Cizelge 7, Sekil 1, Sekil 2). Yapilan istatiksel analizde konularda derinlige gore kok
uzunlugu dagilimi énemli bulunmustur (P<0,0001). S1 ve S4 konularinda, diger konularda oldugu gibi
0-10 cm’ler aras1 kok uzunlugu fazla olmakla beraber, 6zellikle 10-90 cm’ler arasinda dengeli bir
dagilimin oldugu goriilmektedir. Ancak diger konularda 0-10 cm’lik diger bir ifade ile 6rnek alinan ilk
katmanda kok yogunlugunun diger katmanlara gore ¢ok fazla oldugu goriilmiistiir. Ozellikle S2
konusunda koklerin %47,36’s1 ilk katmanda yer almaktadir. Bunu %42,96 ile S5, %31,71 S3 ve %30,12
ile de S1 takip etmektedir (Sekil2).

Machado ve ark. (2003), sulama seviyesinin bir sonucu olarak toprak profili i¢indeki suyun
dagiliminin, toprakta bitki kokleri tarafindan besin maddelerinin tasinmasi ve aliminin yan sira yatay
ve dikey kok gelisiminide etkiledigini bildirmistir. Benzer bir bulgular Sperry ve ark. (2002), Song ve
Li. (2006), Hu ve ark. (2009) tarafindan bildirilmistir. Mahgoub ve ark. (2017) kumlu topraklarda farkli
sulama yontemlerinin musir ve boriilcenin kok gelisimine etkisini arastirdiklart ¢alismada kok
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yogunlugunun toprak derinligi ile ters orantili olarak degistigini bildirmislerdir. Chen ve ark. (2010),
toprak derinligi arttik¢a kok kiitlesinin azaldigini ve kok kiitlesinin ¢ogunun 0-20 cm toprak derinliginde
bulundugunu bildirmistir.

Toplam kok uzunlugunun toprak profili igerisinde derinlige gore oransal dagilimi, ayni zamanda
oransal olarak bitkinin su tiikketimi amaci ile kullandig1 derinligi de ifade etmektedir. Sulama suyunun
eksik uygulandigi konularda, toplam kok uzunlugunun iist katmanlarda yogunlagmasi, bitkinin su
tilketimi amaci ile kullandig1 toprak derinligini kisitlamaktadir. Bu durumda sulama suyu gereksinimi
hesaplamarinda kullandigimiz ve “Bitkinin gereksinim duydugu suyun %80’ini tiikettigi derinlik”
olarak ifade ettigimiz etkili kok derinligi kavrami kisitli sulama yapilan alanlarda kontrollii olarak
kullanilmalidir. Yukarida ifade edildigi gibi kok uzunluklarinin 6l¢iilmesi amaci ie hasat sonrasi alinan
toprak oOrneklerinden Olgiilen kdk uzunluklarina gore etkili kok derinligi konulara goére degisim
gostermektedir (Cizelge8). Etkili kok derinligi S1, S4 ve S5 konularinda 70 cm’de gergeklesirken, S2
konusunda 50 cm’de, S3 konusunda ise 60 cm’de gergeklesmistir.

K&k uzunlugu(%) Kok uzunlugu(%)
20 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
0-10 0-10
10-20 10-20
T 2030 E 20-30
& 30-40 S1 7 30-40 S2
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3 50-60 5 50-60
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Sekil 2. Kok uzunluklarinin derinlige gére dagilimi (%)
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Cizelge 8. Kok uzunluklarinin oransal olarak derinlige gore degisimi ve konulara gore etkili kok derinlikleri

Sulama Diizeylerine Gére Kok Uzunluklari (%)

Derinlik (cm) | S1 S2 S3 S4 S5
0-10 30,12 47,36 31,71 22,57 42,96
10-20 6,94 9,91 15,52 15,24 4,42
20-30 16,72 15,17 9,44 6,99 10,33
30-40 15,89 4,16 10,91 14,07 8,51
40-50 6,47 6,35 8,01 9,50 4,50
50-60 6,69 4,61 5,01 8,25 8,70
60-70 3,62 2,35 5,80 4,62 4,80
70-80 9,66 2,63 4,65 12,40 4,50
80-90 2,20 4,88 5,29 3,02 4,12
90-100 1,69 2,57 3,66 3,33 7,15
Toplam 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Konularda toplam kok ylzey alanlarimin derinlige gore farklari istastiksel olarak Onemli
bulunmustur (P=0,0079). Ayrica konularda derinlige gore kok yiizey alanlarinin dagilimi istatiksel
olarak farklidir (P<0,0001). Konularda en yiiksek toplam kok yiizey alam 187,71 cm? ile S2 konusunda
ve en diisiik 110,18 cm?ile S5 konularinda tespit edilmistir. S3 konusunu 167,66 cm?, S4 konusunda
154,32 ¢m? ve S1 konusunda 149,26 cm? olarak bulunmustur (Cizelge 9). Konu derinlige gore
incelendiginde kok yiizey alani agirlikli olarak 0-60 cm’ler arasinda olustugu goriilmektedir. Ozellikle
S2 ve S% konularinda toplam kok yiizey alaninin yaklasik %50’si’un 0-10 cm’ler arasinda olustugu
goriilmistiir. Diger konularda ise S1”° de %29,44, S3’te %32,84, S5’te %45 ve S4 de %27,55’si bu
derinlikte tespit edilmistir (Sekil 3).

Cizelge 9. Sulama Diizeylerine Gore Ortalama Kok Yiizey Alani ve Derinlige Gore Oransal Dagilim1

Derinlik Konulara Gore Kok Yiizey Alanlari
(cm) S1 S2 S3 S4 S5

cm? % cm? % cm? % cm? % cm? %
0-10 44,09 29,54 194,79 50,50 |55,06 32,84 142,51 27,55 [52,99 48,10
10-20 14,75 9,88 23,96 12,76 33,71 20,11 26,02 |16,86 |8,15 7,40
20-30 26,04 17,45]21,18 11,29 [17,51 10,45 (10,02 (6,49 9,64 8,75
30-40 20,01 13,41 (38,00 4,26 15,77 9,41 22,74 14,74 16,74 6,12
40-50 9,59 6,43 19,96 5,31 10,48 6,25 1540 19,98 14,08 3,70
50-60 9,26 6,21 |7,69 4,10 |7,22 4,31 18,79 12,18 |7,62 6,92
60-70 6,13 4,11 431 2,30 7,04 4,20 8,01 5,19 4,58 4,16
70-80 13,75 9,21 4,71 2,51 7,23 4,31 1,53 0,99 14,08 3,70
80-90 3,13 2,10 7,69 4,10 |7,69 4,59 |546 3,54 (4,63 4,20
90-100 2,51 1,68 |542 2,89 595 3,55 3,83 2,48 7,67 6,96
Toplam 149,26 100 | 187,71 [100 167,66 100 154,32 | 100 110,18 [100

Sartori ve ark. (2016) soyada en yiiksek kok yiizey alanini toprak nem iceriginin %60 oldugu
kosullarda 6lgmiistiir. Halil ve ark (2021), 2015- 2016 yillarinda misir (Zeamays L.) bitkisi lizerinde ii¢
farkli dikim yontemini [genis yatak ve karik (BBF), s1g ve dar karik (SNF) ve derin ve genis karik
(DWF)] ve dort sulama seviyesini karsilastirmiglardir. Sonuglar, derin ve genis karik yonteminin SNF
ve BBF ile karsilastirildiginda kok uzunlugunu, kék hacmini, kok yiizey alanini ve kok kuru agirligini
arttirdigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 3. Kok yiizey alanlarmin derinlige gorel dagilimi (%)

Mevcut toprak neminin %50’si azaldiginda yapilan sulama, dikim yontemlerinden bagimsiz
olarak kok uzunlugu, kok ylizey alani ve tane verimi {izerinde 6nemli bir etkiye sahip olmustur. Min ve
ark. (2014), Pamuk bitkisinde topraga verilen azot oram arttikca, kok ylizey alanmin azaldigim
belirtmislerdir. Azotlu giibreleme yapilmayan parsellerde kok yiizey alani, azot verilen parsellere gore
%17 ila 21 daha fazla olmustur. Chen ve ark. (2010), toprak derinligi arttik¢a kok kiitlesinin azaldigini
ve kok kiitlesinin ¢ogunun 0-20 cm toprak derinliginde bulundugunu bildirmistir. Yillar ve N-giibre
uygulama oranlarmin ortalamasi alindiginda, artan sulama seviyeleri ile domates bitkisinin toplam kok
ylizey alani, ortalama ¢ap ve toplam kok hacmi arttig1 bildirilmistir. En fazla kok ylizey alani ve toplam
kok hacmi, daha yiiksek sulama seviyelerinde ve N-giibre oranlarinda elde edilmistir (Wang ve ark.
2019). Kislik bugdayda 75 mm kisithi sulama ile sulanan bitkilerde hasat sirasinda 150 mm kisith sulama
islemine gore 0—30 cm toprak profilinde 6nemli 6l¢iide daha yiiksek kok yiizey alan1 yogunluguna sahip
bulunmustur (Ali ve ark. 2019).
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SONUC

Deneme konular1 7 kez sulanmis ve S1’°den baslamak tizere sirasi ile 46 mm, 455,6 mm, 365,2
mm, 274,8 mm ve 94 mm sulama suyu uygulanmistir. Konularda gerceklesen mevsimlik bitki su
tiikketimi ayni sira ile 754,9 mm, 671,71 m, 585,39 mm, 519,44 mm ve 341,66 mm olmustur. Sulama
diizeylerinin toplam kok uzunluklari arasindaki fark istatistiki olarak O6nemsiz bulunmus olmakla
beraber (P=0,0762), eksik su alan konularda dl¢iilen toplam kok uzunulugu daha fazladir. En yiiksek
toplam kok uzunlugu 3879,77 cm ile S4 ve en diisiik 2525,11 cm ile S5 konularinda tespit edilmistir.
Konularda toplam kok ylizey alanlarinin derinlige gore farklar: istastiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P=0,0079). Ayrica konularda derinlige gore kok yiizey alanlarmin dagilimi istatiksel olarak farkli
bulunmugtur (P<0,0001). Konularda en yiiksek toplam kok yiizey alam 187,71 cm? ile S2 ve en diigiik
110,18cm? ile S5 konularinda tespit edilmistir. Su kisiti, konularda iist katmanlarda olusan kok
miktarmin artmasina neden olmustur. Bu da yine 0-30 cm gibi topragin iist kamanlarinda 6l¢iilen kok
ylizey alanini artirmistir.

Tesekkiir

Bu arastirma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirmalar Projeleri Arastirma
Koordinasyon Birimince FYL-2019-2944 kodlu proje olarak desteklenmistir.

Not: Bu calisma birinci yazarin yiiksek lisans tezinin bir boliimiidiir.
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