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Oz

Bu calisma, Ataturk Toprak, Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitist uygulama alaninda mevcut
plastik serada, farkli tuzluluk ddzeyindeki sulama sularinin domates bitkisinin kdk gelisimine etkisini izliemek
amaciyla yapiimistir. Calismada iki farkl tuz konsantrasyonuna sahip sulama suyu (T1: 0.38 dSm™ ve T2:
5.0 dS m™) kullaniimis ve domates bitkisinin kok gelisimi dort farkli derinlikte (0-25, 25-40, 40-55, 55-70,
70-90 cm) minirhizotron kamera yardimiyla izlenmistir. Elde edilen kok goruntdleri RootSnap programi
yardimiyla analiz edilerek 5 farkl derinlikteki kok miktarlarn ydzdesel olarak hesaplamistir. Elde edilen
sonuclara gore; T2 sulama suyu ile sulanan domates bitkisinin kok gelisimi, tuz miktarinin yogunlastgi
0-25, 25-40 cm’lik toprak katmaninda olumsuz olarak etkilenmis ve buna bagl olarak kok yluzdesi dusuk
olmustur. Kullanilan sulama yéntemi kaynakli olarak alt katlarda (40-55, 55-70, 70-90 ¢cm) tuz birikimi
daha dusuk seviyelerde oldugundan, kok yuzdesinin arttdr gozlenmistir. T1 sulama suyu ile sulanan
konunun farkl katmanlardaki tuz miktarlarn kok gelisimini ve su alimini olumsuz yonde etkilemeyecek
duzeylerde oldugundan, kok yuzdesi tum katmanlarda birbirine yakin oranda belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Domates, kok izleme, minirhizotron, toprak tuzlulugu

The Effect of Irrigation W ater of Different Salinity Level on Root
Development of Tomato Plant in Greenhouses Conditions

Abstract

The aim of this study is to observe the effect of irrigation water of different salinity level on root
development of tomato plant and carried out AtatUrk Soil, Water and Agricultural Meteorology Research
Institute’s Greenhouses. Irrigation water (T1: 0.38 dS m™ - T2: 5,0.dS m') with two different amounts of
salt was used in the study and the root development of the tomato plant was examined at four different
depths (0-25, 25-40, 40-55, 55-70, 70-90 cm) were monitored with the aid of a minirhizotron camera.
The obtained root images are analyzed with the help of the RootSnap program to calculate the root
quantities in 5 different depths as a percentage.

As a result of the research, the root growth of tomato plant with T2 irrigation water was adversely
affected by salt accumulation in the soil with high salt content (0-25, 25-40 cm) and accordingly root
percentage was low. In the low-salt lower layers (40-55, 55-70, 70-90 cm), the percentage of root was
increased because the salt accumulated in the soil was low . In T1 irrigation water, the percentages
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of roots were obtained in close proximity in each layers, since that would not affect root development

and water uptake negatively.

Keywords: minirhizotron, root monitoring, soil salinity, tomato

GiRis

Toprakta tuz birikimine sulama suyu niteliginin
etkisi  buyoktdr. Ancak tuzlanmaya kontrolsuz
sulama ile uygulanan fazla su ve uygulanis bi¢imi
de etkili olmaktadir. Bunlarla birlikte hangi kosulda
olursa olsun tuz birikimine bagll olarak Uretim
kayiplarinin meydana gelecegi bir gergektir. Bu
nedenle kayiplarin azaltlmasi icin bitki buyume
donemi, sulama yonetimi, sulama araligi ve cevre
kosullar gibi bircok etmenin bitkisel verim Gzerine
etkili oldugu goéz onune alinarak kultar bitkilerinin
tuz stresi altindaki su kullanim ozelliklerinin bilinmesi
gerekmektedir.

Butun kultdr bitkileri belli duzeydeki tuzluluga
karsi duyarhidirlar. Tuzlulugun artmasi ile belli bir
noktadan sonra verimde surekli bir azalma soz
konusudur. Ogzellikle sebzelerde dustk kaliteli
sulann  kullaniimasi durumunda  bitki  Ozellikleri,
verim ve kalitede olusabilecek degisimlerin ve
tanm alanlarinda ortaya ¢ikan tuzluluk sorununun
belirlenmesi oldukca énemilidir.

Sert ve tropikal iklim olmak Gzere genis bir
iklim kusaginda yetisen domates toprak istekleri
pakimindan da secici bir bitki degildir. Ancak
toprak tuzluluguna karsi orta hassasiyet gosterir
ve toprak cozeltisinin EC'si 2.5 dS m™i gectigi
zaman domateste meyve verimi dusmeye baslar
(Talbcu, 2003). Bunun yaninda bitki genetigi ve
fizyolojisi bakimindan cok fazla bilgi olmasindan
dolayr domates bitkisi tuzlu alanlarda ve Kkotu
kaliteli sulama sulann kullaniminda model bitki
olarak kullanilabilmektedir (Cuartero ve Fernandez-
Munoz 1999).

Yurtseven vd. (2005) saksida yetistirdikleri
domates bitkisine 4 farkll tuz dlzeyine sahip
sulama suyu uygulamiglardir { 0.25, 2.5, 5 ve 10
dS m'). Arastirma sonucunda, sulama suyundaki
tuzlulugun artmasi ile verimde dusmelere neden
oldugunu bildirmislerdir. Ayni dogrultuda Reina
vd. (2005) sulama suyundaki tuzlulugun artmasi
ile verimde dusmeler oldugunu bildirmistir.
Resticcia vd. (2002) yaptiklar arastirmada, domates
sulamasinda tuzlu su kullaniimasi durumunda bitki
gelisiminin bozulmamasi (verim ve kok yapisinin) icin
sulama suyuna ek olarak yikama suyu uygulamasi
yapilmasini dnermislerdir.

Kanada'da yapilan bir arastrmada bugday
pitkisinde topraktaki nem miktarnin artmasi ile
pitkilerin koklerinin uzunluklannin artugi ve koklerin
daha derine indigini gézlemlemislerdir (Entz vd.,
1992). Deveciler (2011) misir sulamasinda c¢izgi
kaynakll yagmurlama sulama sistemini kullanmuslar
ve minirhizotron teknigi ile tespit edilen kok
uzunluklarinin, uygulanan sulama suyu ile dogru
orantili olarak artugini gdzlemislerdir.

Tuz stresinin bitkiler Uzerindeki etkileri; bitkinin
cesidine, uygulanan tuz c¢esidi ile miktarina,
uygulanan sulama suyunun kalitesine ve maruz
kalma sikligina bagh olarak degismektedir. Tuz
stresi, hacre bolinmesini ve uzamasini etkileyerek,
pbitkilerin kok miktar tuzlu olan toprak katmanlarinda
azalmakta ve verimde dusmelere neden olmaktadir
(Burssens, 2000).

Klepper ve Taylor (1979) yaptiklan arastirmada,
pitkide suyun alinmasinda ve tasinmasinda kok
ylzey alaninin énemli bir parametre oldugunu
ve diger onemli parametrelerin ise kok uzunlugu
ve kok yogunlugu oldugunu  belirtmislerdir.
Zobel (1975), stres kosullan altnda  yetistirilen
domates bitkisinin, kontrol bitkilerine goére daha
fazla yanal besleyici kok gelistirdigini bildirmistir.
Papadopoulos ve Rendig (1983)'e gore ise yuksek
tuz konsantrasyonlarinda domates bitkisi  kok
gelisimi daha az olurken, tuz konsantrasyonunun
azalmaslyla kok yogunlugu ve su alimi artmistir. Bitki
kokunun bulundugu katmanlardaki tuzluluk kokun
pPdyUmesini kisitlar. Bunun yaninda tuza karsi cok
hassas olan koklerde OlG kok uzunlugu artmaktadir
(Snapp ve Shennan, 1992). Toprak katmanlarindaki
tuzun kok bolgesindeki dagiimi zamana ve yere
pagl olarak degismektedir. Bitki kdk bolgesinin Ust
kisimlanndan alt kisimlarina oranla daha fazla su
alimi yapmaktadir, dolayisiyla kok bolgesinin Ust
kismindaki tuzluluk verimde daha etkili olmaktadir
(Ozttrk, 1994). Yaylal (2007) domates bitkisi
sulamasinda kullanilan sulama suyundaki tuzluluk
artistile bitki boylarinda azalmalar meydana geldigini
fakat kdk uzunluklarinin artugini bildirmistir.

Geleneksel olarak, koklere erismek icin kaplama,
kanal agma ve kazi gibi yikicr teknikler kullanimuistir.
Daha yakin zamanda, rizosfer icindeki koklerin
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dogrudan ve tekrarll gdzlemlerine izin vermek
icin rizotronlar ve minirhizotronlar gibi tahribatsiz
teknikler gelistirilmistir (Rewald ve Ephrath, 2013).
Minirhizotron teknigi, koklerin  yaylldigr  ortam
boyunca, vyerlestirilen seffaf bir tup araciligyla
kokleri yerinde gozlemleme ve kaydetmeye dayanir
(Polomski ve Kuhn, 2002). Bu teknikte, ayni kok
parcaciklar dogrudan ve tekrarlanabilen dlcimlerle
gozlenebilir.  Genellikle  minirhizotron  gdzlem
tupleri topraga dikey (90°) veya aclli olarak monte
edilir. Al gozlem tapleri ¢cogunlukla 30° veya
45°de monte edilir, ancak farkl acllarda yaygindir
(Johnson wvd., 2001). Elde edilen goruntuler
goruntd analiz icin gelistirilen yaziimlar sayesinde
analiz edilebilmektedir (Lobet ve Périlleux, 2013;
Lobet, 2017).

Son yillarda tanm arazileri ile birlikte yer altr ve
yerustu potansiyel su kaynaklannin sinirl oldugu
dikkate alindiginda mevcut kaynaklarnn verimili
kullaniimasinin -~ yaninda  alternatif ~ kaynaklarin
degerlendiriimesi  ozellikle su  kisidinin - yasandig
polgelerde oldukca oOnemlidir.  Dusuk  kaliteli
olarak nitelendirilen bu sularla yapilan sulamalar
sonucunda icerisinde barnndirdiklan fazla miktarda
tuzlar toprakta bitki kok bolgesinde birikmekte ve
zamanla toprak tuzlu hale gelerek bitki kok gelisimini
olumsuz yonde etkilemektedir.

Bu calisma, 2016 yiinda, Ataturk Toprak, Su ve
Tanmsal Meteoroloji Arastirma Enstitusu uygulama
alaninda yer alan plastik serada farkl tuzluluk
duzeyindeki sulama sularinin domates bitkisinin
farkll toprak katmalarnndaki kok gelisimine etkisini
izlemek amaciyla yapilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Arastirma yeri

Arastirma Marmara Bolgesinin kuzey kisminda
yer alan Kirklareli ilinin 4 km batisinda bulunan
Ataturk Toprak, Su ve Tanmsal Meteoroloji
Arastirma Enstitusu arazisinde kurulu olan 608
m?lik alana sahip (76m x 8m), kuzey-guney
dogrultusunda konumlandirilan yay catili plastik
ortuld serada yuratulmustar. Sera  topraginin
tekstar sinifi; 0-30 ve 60-90 cm’lik katmanlari tin,
30-60 cm'lik katmani kumlu tin‘dir.

Arastirmada bitki materyali olarak “Swanson
F1” domates cesidi kullaniimistir.

Arastirma konulari

Sulama suyu tuzluluklan: — T.:

. EC,: 038 dS
m'veT,:EC :50dSm’
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Sulama suyu miktart (mm): Profildeki mevcut
nem duzeyi, tarla kapasitesine gelecek sekilde
haftada iki kez sulama suyu uygulanmustir.

Sulama Sistemi: damla sulama denetim birimi,
gubre tanki, kum-cakil filtresi, manometre, vana
ve su sayaci Unitelerinden olusturulmustur, iletim
piriminde ise, ana boru, yan borular, lateraller ve
damlaticilar mevcuttur. Calismada sulama suyu
olarak T, konulu su Kirklareli Barajindan temin
edilmistir. T, konulu sulama suyu, SAR dederi
1'den kucuk tutularak 5 tonluk su tankinda belli
oranlarda MgsSQO,, NaCl ve CaCl tuzlari karistirilarak
elde edilmistir (5 dS m™).

Topraktaki tuz konsantrasyonu (0-25, 25-40,
40-55, 55-70, 70-90 cm), saturasyon ekstaktinda
elektrod  yontemiyle, Saglam(1994)e gore
belirlenmistir.

Minirhizotron teknigi ve kék goruntileme
cihazi

Arastirmada, domates bitkisinin farkl kalitedeki
sulama sularinda kok sisteminin gelisimi  kok
goruntuleme cihazi ile izlenmistir.

Minirhizotron tekniginin esasi: koklerin yayildidi
ortam boyunca, yerlestirilen seffaf bir tup araciligiyla
kokleri  yerinde gozlemleme ve kaydetmeye
dayanir (Polomski ve Kuhn 2002). Bu teknikte,
ayni kok parcaciklar dogrudan ve tekrarlanabilen
Olclmlerle gozlenebilir. Minirhizotronlar genellikle
tek yillik zirai kdltar bitkilerinin ve laboratuvar
ortaminda yetistirilen pitkilerin kok gozlemlerinde
kullaniimaktadir (Box, 1996; Smit vd., 2000).

Bitkilerinin kok sistemlerinin gorunttlenmesinde
C-600 model InSitu kok  goruntUleme  cihazi
kullaniimistir. Cihaz 6.4 ¢m capinda ve 34.3 cm
uzunlugunda dairesel olarak c¢alisan bir tarayicidir.
Kok tarayicisinin - kullanilabilmesi  icin - bitki  kok
pdlgesine 6.4 cm i¢ ¢apli ve 170 cm uzunlugunda
seffaf pleksiglass kok goruntuleme tdpleri topraga 45
derece aclyla yerlestiriimistir. Sekil 1'de gorulen kok
izleme kamerasinin boyu 35 cm ve bundan sonraki
her derinlik dlcimuicin 21 cm cubuklar kullanilmistir.
Sekil 1 ve Sekil 2'de kok goruntdleme cihazi,
pleksiglass tuplerin topraga konumlandiriimasina ve
analiz programina ait gorantuler bulunmaktadir.

Domates bitkisinin  kdk gelisimi dort  farkli
derinlikte (0-25, 25-40, 40-55, 55-70, 70-90
cm) minirhizotron kamera yardimiyla izlenmistir.
Elde edilen kok goruntuleri RootSnap programi
yardimiyla analiz edilerek 5 farkli derinlikteki kok
miktarlar ydzdesel olarak hesaplamistir.
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Sekil 1. Kék gorunttleme cihazi ve topraga konumlandiriimasi

Figure 1. Root imaging device and location to the soil

Laptop J - | L=
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==

~ &: Indexing handle

Digital camerz MR

Obszervation
depth

Sekil 2. K&k goruntdleme sistemi ve analiz programi
Figure 2. Root imaging system and analysis program

BULGULAR VE TARTISMA

Cizelge 1'de kok goruntdlerinin  alindig
toprak katmanlarindaki toprak tuzlulugu ve
kok yuzdeleri verilmistir.  Ayrica Sekil 3'de T1
ve TZ konularindan elde edilen kok goruntuleri
verilmistir. Cizelge 1'de yer alan verilere gore;

Fle Ede View Hep

yUksek tuz konsantrasyon icerikli T2 sulama suyu,
toprak profilinin 0-25 ile 25-40 cm’lik katmaninda
alt katlara oranla daha fazla tuz birikmesine
neden olmustur. S&z konusu derinliklerdeki
tuz birikimi kok gelisimini de olumsuz etkilemis

Cizelge 1. T1 ve T2 konularina ait hesaplanan kok ylzdeleri (%) ve toprak katmanlarindaki tuzluluk dederleri (dS m™')
Table 1. Analysis of Variance for Grain Nitrogen, Zinc and Iron Concentrations and Grain Yield Values

Konular
Derinlik (cm) » T - - 12 - X
Toprak Tuzlulugu Hesaplanan kok Toprak Tuzlulugu  Hesaplanan kok yuzdesi
(dS m™') yuzdesi (%) (dS m™') (%)
70-85 0.47 6.88 1.14 6.53
55-70 0.47 8.57 1.14 10,92
40-55 0.37 8.63 2.30 11.13
25-40 0.36 5.64 3.90 8.26
0-25 0.38 5.41 3.21 7.51
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0-25 cm

25-40 cm

40-55 cm

55-70 cm

70-85 cm

a)

b)

Sekil 3. T1S (a) ve T2S (b) konularinda elde edilen kok gérantuleri
Figure 3. Root images obtained from T1S (a) and TZS (b) subjects

ve belirlenen kok yuzdeleri dusuk olmustur.
Tuz birikimi alt katmanlarda daha dusuk olmus
(40-55, 55-70, 70-90 cm) ve kok gelisimi
Ust katmanlardaki kadar smirlanmamistir. T2
konusunda 0-25, 25-40 cm derinliklerinde
tuzluluk miktarlarinin yuksek olmasi (3.21 ve
3.90 dS m') ve kok yuUzdesinin T1 konusuna
gore bir miktar yuksek olmasi, Snapp ve Shennan
(1992)de aciklanan tuz stresine pbaglh olarak olu
kok yuzdesinin artmasi ile aciklanabilir. T1 sulama
suyunda (0.39 dS m') ise farkli katmanlardaki tuz
miktarlart kok gelisimini ve su alimini olumsuz
yonde etkilemeyecek dUzeylerde oldugundan,
kOk yuzdesi tum katmanlarda birbirine yakin
oranda elde edilmistir. Arastirmada elde edilen
sonugclarla paralel olarak, Papadopoulos ve
Rendig (1983) vyaptklarn arastirmada tuz
konsantrasyonunun yuksek oldugu toprak

150]

katmanlarinda kok gelisiminin  sinirlandigini
ve tuz konsantrasyonunun azalmasi ile
kok yogunlugunun arttugini ve su alminin
kolaylastigini bildirmislerdir. Snapp ve Shennan
(1992), bitki kdkunun bulundugu katmanlardaki
yuksek tuzluluk kok gelisimini  kisitladigini
vurgulamislardir. Rhodes, (1992)ye gore de
tuz stresi kosullarinin artmasi durumunda bitki
gelisimi ve kok gelisimi yavaslamaktadir.

Cizelge 2'den izlenecedi gibi dusuk Kkaliteli
sulama suyu ile sulanan domates bitkisinin
veriminde azalmalar meydana gelmistir. Bunun
nedeninin dusuk kaliteli sular ile sulanan toprakta
tuz birikiminin artmasi ve domates bitkisinin su
alimmin kisitlanmasi olarak gosterilebilir Benzer
sekilde bir cok arastirmaci toprakta artan tuz
miktarinin kok gelisimini engelledigini ve toprak
neminin azalmasi ile kdk uzunluklarinin arttugini
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bildirmektedir (Papadopoulos ve Rendig 1983,
Ozturk 1994, Maggio ve ark. 2007, Yaylal
2007).

Cizelge 2. T1 ve T2 konularindan elde edilen verimler
Table 2. Yields obtained from T1 and TZ subjects

Ortalama TI1S T2S Oransal verim
Pazarlanabilir azalmasi
i -1
verm [kgdat) 6943 7454 30
(%)
SONUCLAR

Sonuc olarak; domates bitkisinin kokleri tuz
miktari yoksek katmanlarda (0-25, 25-40 cm)
gerekli olan sulama suyunu alamadigr i¢in
gelisimini yavaslattgi, tuz miktarn daha dusuk
olan alt katmanlara dogru uzadigini gostermistir.
Kalitesi dusuk T2 sulama suyu ile sulanan
pitkilerden verim alinmaya devam edilmesi bunu
desteklemektedir.

T1 sulama suyu ile sulanan domates bitkisi
toprakta biriken yuksek tuz konsantrasyonuna
maruz kalmadigr icin normal kok gelisimini tim
katmanlarda devam ettirmistir.

Ozellikle kalitesi dustk sulama sulan ile
sulama yapilmasi zorunlu olan yerlerde domates
yetistiriciligi yapilacaksa, iyi bir bitki gelisimi, kék
gelisimi ve yuksek verim saglanmasi icin yetisme
mevsimi sonunda yikama yapiimasi onerilmelidir.
Ya da sulama suyuna ek bir ylkkama suyu da
eklenerek sulama yapimasi toprakta tuzlulugun
azaltlmasina ve iyi bir kok gelisiminin elde
edilmesine yardimci olacaktir.
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