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OZET

FARKLI SULAMA DUZEYLERININ MISIRIN KOK GELISIMINE VE SU
KULLANIM ETKINLiGINE ETKIiSi

Meryem GUL
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Muharrem Yetis YAVUZ
10/01/2022, 42

Sulama suyu miktar1 hesabinda etkili kok derinligi 6nemli hesaplama girdilerinden
biridir ve toprakta islatilan derinligi ifade etmektedir. Sulama suyunun ekonomik
kullaniminin yam1 sira taban suyu ve tuzluluk sorunu olusturmamak ic¢in etkili kok
derinliginin dogru olarak tespit edilmesi gerekmektedir. Bu calisma ile farkli sulama
diizeylerinin misirin (Zea mays) kok gelisimine ve verimine olan etkisi arastirilmistir.
Deneme 2019 yilinda COMU Ziraat Fakiiltesi Dardanos Arastirma ve Uygulama
Merkezinde yiiriitiilmiistiir. Deneme, boliinmiis parseller deneme desenine gore ii¢
tekerriirlii olarak yiritilmiistiir. Denemede 90 cm’lik toprak profilinde 6l¢ilen eksik nem
miktariin %100 (S1); %80 (S2); %60 (S3); %40 (S4); %0’min (S5) sulama suyu olarak
uygulandigi 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
gergeklesen mevsimlik bitki su tiikketimi 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 Onemsiz bulunmustur (P=0,0762). Konularda en
yiiksek toplam kok uzunlugu 3879,77 cm ile S4 ve en diisiik 2525,11 cmile S5 konularinda
tespit edilmistir. Konularda toplam kok yiizey alanlarinin derinlige gore farklari istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (P=0,0079). Ayrica konularda derinlige gore kok yiizey
alanlarinin dagilimi istatiksel olarak farkli bulunmustur (P<0,0001). En yliksek toplam kok

yiizey alan1 187,71 cm? ile S2 ve en diisiik 110,18 cm?ile S5 konularinda tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Damla Sulama, Misir Etkili Kok Derinligi, Bitki Su Tiketimi
i



ABSTRACT
THE EFFECT OF DIFFERENT IRRiGATION LEVELS ON CORN ROOT
DEVELOPMENT AND WATER USE EFFICIENCY

Meryem GUL
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Department of Agricultural Structures and Irrigation
Advisor: Associate Professor Muharrem Yetis YAVUZ
10/01/2022, 42

The effective rooting depth is one of the most important inputs in calculating the

amount of irrigation water and it refers to the wetted depth in the soil. In addition to the
economical use of irrigation water, the effective root depth must be determined accurately
in order to avoid groundwater and salinity problems. In this study, the effect of different
irrigation levels on root growth and yield of corn plants (Zea mays) was investigated. The
trial was carried out at COMU Faculty of Agriculture Dardanos Research and Application
Center in 2019. The experiment was conducted according to the split-plot design with three
replications. Irrigation water was applied according to the amount of moisture lost within
the 90 cm of soil profile. There are five irrigation levels, which are; 100% (S1); 80% (S2);
60% (S3); 40% (S4); 0% (S5); Irrigation amounts applied to treatments as follows; 546 mm
(S1), 455,6 mm (S2); 365.2 mm (S3); 274.8 mm (S4) and 94 mm (S5). Seasonal plant water
consumption was 754.9 mm (S1); 671.71 mm (S2); 585.39 mm (S3); 519.44 mm (S4) and
341.66 mm (S5). The effect of irrigation levels on total root length was not statistically
significant (P=0.0762). The highest total root length was determined in S4 treatment which
is 3.879,77 cm and the lowest one was in S5 (2.525,11 cm). The differences in the total root
surface areas with soil depth were found to be statistically significant (P=0.0079). In
addition, the distribution of root surface areas with depth was also statistically different
(P<0.0001). The highest total root surface area was determined in S2 with 187.71 cm2 and

the lowest one was in S5 with 110.18 cm?2.

Keywords: Drip Irrigation, Corn Effective Root Depth, Plant Water Consumption
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Sulu tarim uygulamalarinda uygulanacak sulama suyu miktarinin hesaplanmasinda
etkili kok derinligi onemli parametrelerden birisidir. Bitkilerin tiikettikleri suyun % 80’ini
aldiklar1 toprak derinligi olarak tanimlanan etkili kok derinligi, toprakta islatilacak profil
derinligini ifade etmektedir. Bu nedenle etkili kok derinligi, uygulanacak sulama suyu
miktar1 iizerinde olduk¢a onemli bir etkiye sahiptir. Etkili kok derinligi arttik¢a uygulanan
sulama suyu miktar1 da artar. Tarimsal {iretimde sulama suyunun daha ekonomik
kullanimina iligkin olarak yapilan pek ¢ok arastirmada farkli sulama yontemleri ve farklh
sulama diizeylerinde yetistirilen bitkinin verim ve su tliketimine olan etkileri pek c¢ok
arastirici tarafindan incelenmis ve dnemli sonuglar elde edilmistir. Ancak bu arastirmalarda
sulama suyu miktar1 bitkinin mevcut kosullarda olusturabildigi kok derinligi degerleri
dikkate alinarak yapilmamistir. Sulama suyu miktarlart literatiirdeki mevcut etkili kok
uzunluklar1 kullanilarak hesaplanmistir. Boylece uygulanan sulama diizeyinin bitki kdk
gelisimi tizerine olan etkisi dikkate alinmamistir. Bu arastirmada damla sulama yontemi ile
sulanan misir bitkisinin koklerinin farkli sulama diizeylerinin etkisi altinda gelisimleri
incelenerek, sulama diizeylerine gore etkili kok derinliginin olustugu katman belirlenmistir.
Arastirmada, 10 giinliik sulama araliginda olusan su eksikligi miktarinin % 100, % 80, %
60, % 40 ve % 0 kat1 olmak iizere toplam 5 farkli sulama diizeyi uygulanmistir. Uygulanan
sulama duzeylerinin bitkinin kok gelisimine olan etkisi incelenmistir. Misir bitkisinin
olgunlastig1 hasat doneminde elde edilen kdkler, kok tarayicisindan gegirilerek her katmanda
kok uzunlugu Sl¢timleri yapilmistir. Bdylece uygulanan sulama diizeylerine gore koklerin,
hangi derinlige ulasabildigi ve etkili kok derinliginin hangi noktada olustugu tespit
edilmistir. Ulagilan sonug¢ o6zellikle su kisiti uygulanan sulama programlart igin

kullanilabilecek nitelikte olacag: diisiiniilmektedir.



IKiNCi BOLUM
ONCEKIi CALISMALAR

Bitki kok sisteminin su alma mekanizmasi toprak-bitki-atmosfer iliskisinde 6nemli
rol oynar. Kok sisteminin su almasi yalnizca bitkinin su alma yetenegini degil ayni1 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). Bitkiye 6zel kok dinamikleri ve kok biyokiitlesi bitkinin su ve besin maddesi alim1
Uzerinde blylk etkiye sahiptir. Bitki koklerinin ana gorevi, uyum sagladiklar1 toprak
igerisinde bulunan su ve besin maddesini almaktir. Kok sistemi bitki ile topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zellikleri arasinda koprii gorevi gordiiglinden bitki gelisimi ve verim
uzerinde 6nemli etkiye sahiptir (Klepper, 1990). Kok sisteminin gelisiminde topragin bir
takim fiziksel 6zelliklerinin yani sira toprak nem igerigi de 6nemli bir etkendir. Uygulanan
sulama yontemleri veya diizeyleri kok sisteminin yatay ve diisey gelisimini etkilemenin yani
sira bitki besin maddelerinin toprak igerisinde tasinmasini da saglamaktadir. Bu nedenle
toprakta bitki tarafindan kullanilabilecek su miktariin hesaplanmasinda, bitki kok
sisteminin dikey olarak ulastig1 derinlik ve yatay olarak kapladig: alan dikkate alinan 6nemli

parametrelerdir.

Kok gelisme paterni, toprak ozellikleri ile cok yakindan iligkilidir. Zira literatiirde
sikca belirtildigi gibi ayn1 yetisme ortaminda, bitki tiirliniin ve cinsinin genetik 6zelliklerine
gore kok olusturma paterni de degismektedir. Arjantin’de tinli-silt tekstiire sahip Haploustalf
kosullarinda yapilan ve musir, aygicegi, yer fistig1i ve soya bitkilerinin azami kok
derinliklerini konu alan bir ¢alismadan elde edilen sonuglar, tiir ve ¢esitlerin kok gelistirme
paterni arasinda farkliliklar oldugu ve en yiizlek kok gelisiminin (1.30 m) Asgrow soya
cesitlerinde, en derin koklerin (2.90 m) ise Contifor aycigegi cesidi bitkilerinde oldugu
belirlenmistir (Dardanell ve ark., 1997).

Entz ve ark. (1992) tarafindan Kanada’nin ii¢ farkli bolgesinde yapilan bir
arastirmada ise kishik ve yazlik bugday bitkileri kok gelisimi bakimindan karsilastirilmis ve
vejetatif gelisme sathalarinin ilerlemesiyle ve toprakta yarayisli rutubet miktariin

artmastyla bitkilerin olusturduklari kdklerin toplam uzunlugunun ve kok derinliginin arttig



belirlenmistir. Ayrica, maksimum kok derinligi olan 130 cm’ye olgunlasma devresinde
ulasildig, toplam koklerin % 60-80°1lik kisminin ise 50 cm ye kadar olan toprak derinliginde
bulundugu tespit edilmistir. Bitki koklerinin gelisme dinamigi ABD’nin Kansas eyaletinde
yapilan c¢alismalarda da incelenmis (Jaafar ve ark. 1993) ve siltli-tin tekstiir kosullarinda
yetisen aycicegi bitkisi koklerinin, ¢igeklenme basinda ve sonunda sirasiyla 1.88 ve 2.02 m
olan maksimum kok derinliginin, olgunlasma devresinde 2.18 m’ye ulastig1 belirlenmistir.
Almanya’da yapilan bir baska incelemede 10 misir ¢esidinin Gleyic Luvisol kosullarinda
kok gelistirme paterni core ve yontemleri ile incelenmis ve kok yogunlugu bakimindan
cesitler arasinda onemli derecede farkliliklarin oldugu, 60-90 cm’lik katmana ait kok
yogunlugu degerleri ile yesil aksam verim arasinda pozitif bir iliskinin bulundugu tespit

edilmistir (Wiesler ve ark., 1994).

Mmolawa ve ark (2000)’de yapmis olduklar1 ¢alismada, bitki gelisimi bitkinin
yetistigi alanda su ve giibrenin sizma ve dagilmasina, sulama yontemine, toprak tipine, bitki
kok dagilimina ve bitki besin maddesi alimina, suyun ve giibrenin oranina bagli oldugunu
belirtmislerdir. Bu incelemede sulama ve giibreleme yontemleri ile etkilenen su ve
kimyasallarin dinamikleri, bitkinin yetistigi ortamda su ve giibre alimimi nasil etkiledigi
tartisilmigtir. Diisiik kalitedeki su ve giibrenin birlikte verilmesi tuzlarin kok bolgesine
birikerek toksik seviyelere ulagmakta, potansiyel olarak topragin hidrolik ve fiziksel
Ozelliklerinin daha kotliye gitmesine sebep olmaktadir. Bitki kokleri toprak suyunda ve
giibre dinamiklerinde ve bunlarin aliminda ¢ok 6nemli rol oynamaktadir. Su ve kimyasal
alim1 kok dagilimi, uzunlugu ve yogunlugu ile ilgili olmaktadir. Jiu-Sheng ve ark. (2007)’de
laboratuvarda yapilan bir calismada farkli toprak kalinliklarinda ve farkli hacimlerde yapilan
sulamada meydana gelen 1silatma deseni, suyun dagilimi, nitrat’in dagilimini
incelemislerdir. Ug farkli katman olusturarak denemeyi yiiriitmiislerdir. Uygulanan su
duzeyleri 5,7 ile 12,1 litre arasinda degismistir. Arastirma sonucunda nitrat dagilimina ait
Ol¢timler sonucunda nitratin 1slak bdlgenin disinda da oldugu ortaya ¢ikmigtir. Bu damla
sulamada yapilacak giibrelemede en uygun yontemin 6nemini ortaya koymustur. Ciinki
yanlis giibreleme sonucu nitrat hassas oldugu i¢in kok bolgesinin disina ¢ikabilmektedir.
Huang (1999) bolgesel kuraklik yaratarak iki farkli ¢im bitkisinde kok gelisimini ve bitki
besin maddesi alimini incelemistir. Arastirmaci tarafindan ii¢ farkli sulama konusu
uygulanmugtir. Birincisinde ilk 80 cm’yi tiimiiyle 1slatmistir, ikincisinde ilk 40 cm’yi kuru

ikinci 40 cm’yi 1slatmistir, Giclinclisiinde tiimiiyle kuru birakmistir. Prairre buffalo ¢iminde
3



kok uzamasi meyer zoysia ¢cimine gore tam sulama veya tiimiiyle kuru kosulda daha iyi
oldugu gozlenmistir. Ayrica topragin ilk 20 cm derinliginde giin igerisindeki dalgalanmadan
etkilendigi ve i1yi sulama kosulunda alt katmandan yukar1 dogru su hareketi oldugu
gozlenmistir. Bu durumun ¢im bitkisinde kok gelisimi sagladigi ve besin maddelerinin

yukari ¢ikmasinin kok gelisimini olumlu etkiledigi gortilmiistiir.

Kang ve Zhang (2004) Kismi kok bolgesi kurulugu yaratarak su kullanim randimani
ve fizyolojik etkileri iizerine bir ¢alisma yapmustir. Yaptig1 calismada, kismi sulamada kok
bolgesinin bir kism1 kuru birakilmakta geriye kalan kisim sulanmaktadir. Bu doniisiimlii
olarak yapilmaktadir, yani kuru kalan kisim bir sonraki sulamada 1slatilmakta, 1slak kalan
kisitm kuru birakilmaktadir. Kuruyan toprakta kok siteminin bir kismi kok sisteminden
dallara bir sinyal gondermekte ve stomalarin ag¢ilimi engellenebilmektedir. Bu da su kaybini
onlemektedir. Kisitli sulamada bitkide fizyolojik ve morfolojik degisimlerin bitkiye fayda

getirebilecegini belirtmistir.

Dehgani ve ark. (2017) Isfahan’daki Kabootarabad Arastirma Istasyonu’nda ii¢
sulama rejimi (11 %2100, 12 %80, 13 %60) ve i¢ sulama yontemiyle (konvansiyonel, alternatif
ve sabit karik sulama) yaptigi calismada, bitki biiylimesinin g¢esitli asamalarinda
gerceklestirilen kok icin dlgiilen cesitli parametreler (uzunluk, yilizey, hacim, yas ve kuru
agirlik) sonucu, sulama rejimlerinin ve sulama yonteminin kok ozellikleri iizerindeki
etkisinin % 5 dlzeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermistir. En yiiksek kok
ozelligi 0-20 cm toprak tabakasinda elde edilmis, genel olarak geleneksel karik sulamada
veya alternatif karik sulamada %20’ye varan kisintili sulama orani uygulanarak bitkinin
ihtiya¢ duydugu su ve besin maddelerinin emilimi i¢in uygun bir kok sistemi saglayacagini

ve bunun da su tiikketiminde tasarruf saglayacagini bulmustur.

Mehrabi ve ark. (2021) Iran’da, iki sulama stratejisini (kismi kok bolgesi sulama ve
alternatif karik sulama), iki ekim yontemini (karik i¢i ekim ve sirt iistii ekim) ve ii¢ azot (N)
uygulama oranini igeren, iki yillik ¢alismasinda, karik ici ekimin sirt iistii ekime kiyasla
ortalama kok uzunlugu yogunlugunu ve kok kiitle yogunlugunu (giibreli uygulamalarda
sirasiyla %8 ve %10) azalttigini belirlemistir. Kismi kok bolgesi sulama, birinci ve ikinci
yilda tam sulamada elde edilene kiyasla, giibreli uygulamalarda kdk uzunlugu yogunlugunu

strastyla yaklasik %5 ve %7 oraninda azaltmis; ancak bu azalmalar istatistiksel olarak
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anlamli bulunmamustir. Ayrica, sonuglar azotlu giibre uygulamasinin kok uzunlugu
yogunlugunu birinci ve ikinci yilda sirasiyla %48 ve %24 artirdigini gostermistir. KOk kiitle

yogunlugunun birinci ve ikinci yilda sirasiyla %32 ve %35 arttigini bulmustur.

Adriano ve ark. (2017) Brezilya'da yalnizca yagmurla beslenen ve sulanan portakal
agaclarinin derin koklenmesi iizerine yaptigi calismada, bazi ince koklerin, yagmurla
sulanan uygulamada (7,0-7,5 m derinlige kadar) sulu uygulamaya gére (6.0-6.5 m'ye kadar)
daha derin oldugunu, toplam ince kok kiitlesinin yaklasik %50'si, uygulama ve mevsim ne
olursa olsun 0-1 m'lik toprak tabakasinda oldugunu gézlemlemistir. Uygulamalar arasindaki
en yliksek fark 2012 kisinda, toplam ince kok kiitlesinin %52'si 0-1 m'lik toprak tabakasinda
olmak iizere, yagmurla besleme ve sulama uygulamasinda sirasiyla %52 ve %68 olarak

gergeklestigini bildirmistir.

Gorildiigii gibi bitki kok gelisimi ile bunun su, N gibi baz1 kimyasallarin alimi
tizerine etkilerini konu alan birgok ¢alisma bulunmaktadir. Ulkemizde bu konuda yapilan
caligmalar olduk¢a az olmakla birlikte sulama veya kisitl sulama kosullarinda kok
gelisiminin nasil degistigi konusunda yapilacak ¢alismalara ihtiya¢ vardir. Bu aragtirma ile
farkli sulama diizeyleri etkisi altinda misirin kok gelisimi incelenmis. Uygulanan sulama
suyu kisitinin etkisi ile misir kok profilinin toprak igerisinde hangi katmanlarda

yogunlasacagi tespit edilmeye ¢alisiimistir.



UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

Deneme, 2019 yilinda COMU Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Merkezinde
yiiriitiilmiistiir. Proje hazirlanmasi esnasinda arazi uygulanmasi 2019 ve 2020 yillarinda iki
yil siire ile yiritiilmesi planlanmistir. Ancak tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de
yayillmaya baslayan Covid-19 hastaliginin ¢alisma kosullarini kisitlamasi nedeni ile ikinci
yil uygulamas1 yapilamamistir. Bu nedenle degerlendirmeler tek yillik sonuglar {izerinden

yapilmuistir.

3.1. Materyal
3.1.1. Deneme Alam

COMU Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Merkezi’nin kuzeyinde Dardanos
Héyiigi, giineyinde COMU Sosyal Tesisleri, dogusunda Canakkale- Giizelyali ulasim yolu
ve batisinda Canakkale Bogazi yer almaktadir. Denizden yiiksekligi 17 m olan uygulama

merkezi 40° 04' 30" K, 60 21' 59" D enlem ve boylamlarinda yer almaktadir.

3.1.2. Deneme Alani Jeolojisi ve Toprak Ozellikleri

Canakkale Dardaneli, Ust Miyosen yasli Canakkale havzasimin hafif kivrimh
tortullar: tizerinde, faylarin denetimi altinda Pliyosen-Alt Pleyistosen’de gelismis epijenik
(sirempoze) bir akarsu vadisidir ve bu vadi Ust Pleyistosen ve Holosen’de deniz sulari
tarafindan istila edilmistir. Canakkale havzasi, Mesozoik yasl temel iizerinde, Ust Kretase-

Alt Tersiyer’de olusmus ve havzada denizel tortullar ¢okelmistir (Erol, 1992).

Deneme alaninda Ozcan ve ark. (2004)nin yaptiklari toprak etiidiinde, tesis alan
igerisinde etek arazi (Bajada) diizliigli ve yan dere aliivyonlarindan olusan iki fizyografik
Unite tespit etmislerdir. Bajadalar {izerinde Orman ve Havuz serisi topraklar olusurken, yan

dere aliivyalleri {izerinde Dardanos ve Dardanel serisi topraklar olusmustur.



Deneme alan1 Havuz serisi topraklarin yer aldigi kisimda kurulmustur. Alan, altta
marn ana materyali ilizerinde gelismis, listte ¢amur akintilar1 ile gelen sediment iizerinde
olusmus topraklardan olugsmaktadir. Dardanos topraklari1 Soil Taxonomy 1998’e gore tipik
Haploxererts, FAO 1974’e gore ise Eutric Vertisollerdir (Ozcan ve ark., 2004). Deneme

alan1 topraklarina iligkin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1

Deneme alani1 topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Derinlik | Binye | Hacim TK® [SN™ | pH EC Organik
(cm) sinifi ?gglgf_é) (mm) | (mm) (ds.m) E’; /i‘)dde
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

**. Solma noktasi

3.1.3. Deneme Alam ve Cevresi Iklim Ozellikleri

Canakkale, Tiirkiye’nin kuzeybati yOniine diisen Balkan yarimadasinin Trakya
topraklarini igeren Gelibolu Yarimadasi ile Anadolu’nun bat1 uzantisi olan Biga yarimadasi
tizerinde topraklart bulunan bir ilimizdir. Bélgede Marmara iklimi hakimdir. Marmara iklimi
kiglar1 Akdeniz iklimi kadar 1lik, yazlar1 Karadeniz iklimi kadar yagish degildir. iklim
Ozellikleri olarak Karadeniz, Akdeniz ve karasal iklim kusaklar1 arasinda bir gecis iklimi
Ozelligi tasimaktadir. Buna bagl olarak dogal bitki Ortiisiinii alcak kesimlerde Akdeniz
kokenli bitkiler, yiksek kesimlerin kuzeye bakan yamaglarinda Karadeniz bitki toplulugu

ozelligindeki nemli ormanlar goriilmektedir.

Canakkale ili ve ¢evresine ait uzun yillik ortalama iklim verileri Tablo 2’de ve 2019

yili uygulama dénemine ait bazi iklim verileri ise Tablo 3’te verilmistir (MGM, 2021).



Tablo 2

Canakkale ili ve ¢evresi bazi ortalama iklim verileri

1975-2010 Yillar aras1 Canakkale ili ve ¢evresi bazi ortalama iklim verileri

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | EKim | Kasim | Aralik

Sicaklik (°C) | 6.2 6.3 82 | 125 17.4 22.3 24.9 24.7 20.8 16.0 | 113 8.1

Nem (%) 832 | 810 | 807 | 793 | 76.9 72.1 68.5 69.7 727 | 77.7 | 815 83.4

Toplam

< 853 | 66.2 | 658 | 473 | 321 218 12.2 4.6 194 | 548 | 891 102.4
Yagis (mm)

Max. rlzgar
44 4.6 4.3 3.8 35 3.3 3.8 3.8 3.6 3.8 4.0 45

Hiz1 (m/sn)

Agik Yiizey

Buharlagmasi 0.0 14 109.3 | 166.0 | 215.6 264.5 246.5 167.6 | 102.8| 412 10.0

(mm)

Tablo 3

Uygulama donemine ait bazi iklimsel veriler

2019 Yil1 uygulama donemine ait bazi iklim verileri.

Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul | Ekim

Sicaklik (°C) | 19.7 25.8 26.8 271.5 23.3 19.3

Nem (%) 64.7 58.7 51.9 | 529 | 542 | 672

Toplam 450 | 56.8 | 196 | 105 1 34.8
Yagis (mm)
Mak. riizgar NNW | NNE | ENE | WNW

Acik Yiizey

Buharlasmast 149.8 228.6 313.1 | 329.6 | 2442 | 128.2

(mm)

Denemede misir bitkisi kullanilmistir. Tohum ekimi 23 Mayis 2019 tarihinde ve sira
arast 70 cm, sira {lizeri yaklasik 20 cm olacak sekilde yapilmistir. Parsellerde ¢imlenme
cikislarin diizgiin olmas1 amaci ile intas sulamasi yapilmistir. Cikislarin tamamlanmasindan

sonra gapalama ile 08 Haziran 2019 tarihinde seyreltme yapilmistir.




3.1.4. Bozulmamis Toprak Orneklerinin Alnmasi

Bozulmamis toprak 6rneklerinin alinmasinda iki pargali kok burgu seti kullanilmistir
(Sekil 1). Topragin 100 cm derinligine kadar 10 cm’lik bozulmamis toprak Ornekleri

alinmustr.

Sekil 1. Iki parcali kok burgu seti
3.1.5. Kok Taramalar
Bozulmamis toprak orneklerinden elde edilen koklerin taranarak goriintiilerinin

alinmasinda Epson marka Epson Perfection V700 PHOTO model scanner kullanilmistir

(Sekil 2).



Sekil 2. Epson Perfection V700 PHOTO model scanner

3.1.6. Kok Olguimlerinin Yapilmasi

Iki pargali kok burgu seti ile alinan bozulmamis toprak drneklerinden elde edilen

koklerin 6l¢timleri WinRhizo Basic programi (Sekil 3) kullanilarak yapilmistir.

Sekil 3. WinRhizo Basic Programi ile 6l¢iimii yapilan goriintii

3.1.7. Sulama Suyu

Sulama suyu, Arastirma ve Uygulama Merkezi igerisinde yer alan ve deneme
alanindan yaklagik 150 m mesafede olan kuyudan temin edilmistir. Kuyudan alinan sulama

suyu motopompla deneme alanina iletilerek parsellere uygulanmstir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Alanimin Dizenlenmesi ve Konular

Deneme konular1 bdliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
diizenlenmistir. Parseller 4 siradan olugsmaktadir. Siralar 15 m uzunlugunda ve 70 cm sira
araligina sahiptir. Buna goére deneme alani 3 blok ve toplam 15 parselden olusmaktadir (Sekil

4).
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Sekil 4. Deneme alan1 genel vaziyet plani

Arastirmada 5 farkli sulama diizeyi bulunmaktadir. Bunlar sulama suyunun 90 cm’lik
etkili kok derinliginde 6l¢iilen eksik nem miktarinin %100 {iniin uygulandig1 S1 ve siras1 ile
%80’inin uygulandigr S2, %60’min uygulandigir S3, %40’mnin uygulandigr S4, %0’ 1nin
uygulandigi S5 konularidir. S1 konular1 kontrol parsellerini olusturmaktadir. Toprak nem
ac1g1 bu parsellerden alinan toprak 6rneklerinden gravimetrik yontemle hesaplanarak tespit

edilmistir.

3.2.2. Sulama Uygulamalari

Sulama uygulamalarina muisirin toprak dstii govde yiiksekligi 30-35 cm’ye
ulastiginda ve 90 cm’lik etkili kok derinliginde topragin kullanilabilir nem kapasitesinin

%50’si tiiketildiginde baslanilmistir. ilk sulamada, tanik konu olan S1 konusunda olgiilen
11



nem eksikligi tarla kapasitesine getirilmistir. Takip eden sulamalar da 10 giinlik sulama
araliginda yine tanik konuda 6l¢iilen kok derinliginde olusan nem eksikligi dikkate alinarak

yapilmistir.

Sulama sisteminde uygulanan sulama suyu miktart,

P P
d, = _WVD n (1)

100 100

esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte,

Pw = S1 konusunda sulamadan bir énceki gln gravimetrik yontemle hesaplanan
topragin kuru agirligin %°’si cinsinden eksik nem miktar1 (mm),

y= toprak hacim agirligi (g/cm?),

D =S1 konusunda alinan toprak oérneklerinden tespit edilen etkili kok derinligi (mm),

dn = Toprakta derinlik cinsinden eksik nem miktari (mm) ,

P = Islatilan alan yiizdesi (%)’dir.

Sulama suresi,

1000 dj,
Te=-5 )

esitligi ile hesaplanmustir. Esitlikte,
Ta = Sulama suresi (h),

dn = Net sulama suyu miktar1 (mm/h),
Ea = Su uygulama randimani (%),

q = Damlatici debisi (L/h),

N = Damlatic1 sayis1 (Adet),

Damlatici sayisi,

N = 1000 3)

" S4S

esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte,
N = Damlatic1 sayis1 (Adet),
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S¢= Damlatic1 araligi (m),

SL = Lateral aralig1 (m),

Damlatici aralig ise,

Sq =109 \/% 4)

Esitlikte,

S¢= Damlatic1 araligi (m),

q= damlatici debisi (L/h),

I= Infiltrasyon hiz1 (mm/h)’dir.

Deneme alanmin infiltrasyon 6zellikleri sulamalardan Once yapilan ¢ift silindir

infiltrometre testleri ile tespit edilmistir (James, 1988).
Topragin infiltrasyon hizi,
I =aT™ 5)

esitligi ile ifade edilmektedir. Esitlikte,
I= Infiltrasyon hizi, (mm/saat),
T= Infiltrasyon siiresi, (dk),

a ve b= Infiltrasyon katsayilarini ifade etmektedir.

3.2.3. Bozulmamis Toprak Orneklerinin Alinmasi

Bozulmamis Toprak Orneklerinin Alinmasi

Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin tespiti igin
parselden 10’ar cm araliklarla 120 cm’ye kadar bozulmamis toprak ornekleri alinmustir.
Alman 6rneklerden tekstiir, tarla kapasitesi, solma noktasi, hacim agirligi, doyma yiizdesi

gibi pH 6zellikleri analizler ile tespit edilmistir.
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Toprak tekstlirl: Toprak tane irilik dagilimi (toprak tekstiirii) 2 mm’lik elekten

elenmis, bozulmamis toprak 6rneklerinde 2 paralelli olarak Bouyoucos tarafindan belirtilen

esaslara gore hidrometre yontemiyle yapilmistir (Gee ve Bauder, 1986).

Toprak volumetrik nemi: Gravimetrik yontem ile belirlenmistir.

Toprak kuru hacim agirligi: Hacim agirligi, 100 cm® hacimli silindirlerle alinan
bozulmamis toprak oOrneklerinin firin kuru agirliklarinin toplam hacme boliinmesi ile

hesaplanmustir.

PH ve EC: pH 1:2.5 toprak-su karisiminda hidrojen iyonu konsantrasyonun pH-metre
ile potansiyometrik olarak ol¢iilmesi ve EC ise elektriksel iletkenlige bagli kondaktivite

metodu ile belirlenmistir (Petersen, 1965).

Koklerin Alinmasi

Bitki kok sistemine iligkin pek ¢ok arastirma yapilmistir. Arastirmalarda
kullanilabilecek minirhizotron teknigi gibi bitkiyi tahrip etmeyen yontemler de olmakla
beraber genellikle kok sisteminin tamaminin kazilarak ¢ikartilmasiyla yapilmistir (Yavuz ve

ark., 2012, Dahlman ve Kucera, 1965; Feng ve ark., 2008; Jackson ve ark., 1996).

Bitki koklerinin alinmasinda CORE yontemi kullanilmistir. Bu yontemin esasi bitki
kok bolgesinden alinan bozulmamis toprak drneginin hacminde bulunan kék uzunlugunun
tespit edilmesine dayanmaktadir. Ancak bu yontemde bitki kok sistemi tahrip edildiginden,
bu yontem her deneme yilinda hasat isleminin tamamlanmasindan sonra olmak iizere sadece

bir kez uygulanmigtir.

Kok olgtimleri i¢in bozulmamis toprak drnekleri her 10 cm’lik katmanlar halinde
120 cm’lik derinlige kadar kesintisiz olarak alinmistir (Sekil 5). Toprak ornekleri koékler
topraktan yikanarak ayrilincaya kadar, buzdolabinda muhafaza edilmistir (Sekil 6). Yikama

esnasinda ornekler kaplara bosaltilarak, tizerlerine su ilave edilmistir (Sekil 7). Daha sonra,
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Sekil 6. Toprak ve kok o6rneklerinin buzdolabinda saklanmasi
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iist iiste konulmus ve tistte en genis aciklik olmak tizere farkli agikliklara sahip eleklerden
sulu camur ¢ozeltisi gegirilerek, kokler musluk altinda topraklardan yikanmistir. Eleklerde
yikama sirasinda kok kaybini engellemek i¢in en altta bulunan elegin altina toplama kab1
yerlestirilmistir. Eleklerin lizerindeki kokler pens yardimi ile toplanmis ve yikanmis kok
ornekleri, plastik posetlerde iizerlerine su ve methanol eklenerek analiz siiresince +4 °C de
saklanmistir (Sekil 8) (Melhuish ve Lang 1969; Oliveira ve ark. 2000; Kavdir ve Smucker,
2005).

Sekil 7. Koklerin topraktan yikanmasi
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Sekil 8. Yikanmis kok ornekleri

Elde edilen kokler Epson marka tarayicida taranarak (Sekil 9) goruntuleri bilgisayar
ortamina aktartlmistir. Goriintiilerden kok uzunlugu, kok yiizey alani gibi bazi parametreler
WinRhizo Basic Programi kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Goriintiiler kullanilarak — kok
Ol¢timlerinin yapilmasinda WinRhizo Basic programi kullanilmistir (Himmelbauer ve ark.
2004). WinRhizo Basic programu ile alinan bozulmamis toprak 6rnegi icerisinde toplam kok

uzunluklari (cm), toplam kék yiizey alan1 (cm?) belirlenmistir.

Elde edilen tiim veriler SAS 1999 programu ile istatistik analizlerine tabi tutulmustur.
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Sekil 9. WinRhizo Basic programi ile kok okumalari

3.2.4. Bitki Materyali ve Kiilturel islemler

Denemede musir bitkisi kullanilmigtir. Deneme parselleri mayis ayinda islenerek,
bolgede 1. iiriin misir ekiminin yapilabildigi donem igerisinde ekime hazir hale getirilmistir.
Toprak neminin uygun olmasi ile 23 Mayis tarihinde ekimler yapilmistir. Sulama sistemi 24
Mayis tarihinde kurulmus, ekimden hemen sonra 30 mm intag sulamasi yapilmistir. Tohum
ekimi 70 cm sira araligit ve 20 cm sira ilizeri diizeninde ekim makinesi kullanilarak
yapilmistir. Ekimde dekarda yaklagik 7200 bitkinin olmasi saglanmaya calisilmistir. Tohum
cikislarinin tamamlanmasindan sonra yabanci ot savasimi, capalama ve bitki koruma gibi

kiiltiirel islemler deneme parsellerinin durumuna gore karar verilerek yapilmigtir.

Uygulanan giibre miktarina ve ¢esidine, parsellerden alinan toprak oOrneklerinin
verimlilik analizlerinden sonra karar verilmistir. Glbreleme, verimlilik analizlerine gére ve
toprakta saf madde olarak bitki tarafindan kullanilabilir 10 kg fosfor (P), 10 kg potasyum
(K), 20 kg azot (N) olacak sekilde yapilmistir (Kirtok, 1998). Uygulanacak olan giibrenin

18




%50’si taban glbresi olarak ekim oncesi ve geriye kalan %50’si ilk sulamadan 6nce
uygulanmistir. Giibre, tiim deneme konularinda paralelligin saglanabilmesi i¢in giibreleme

makinesi ile bitki kok bolgesine uygulanmistir.

Hasat, bitkilerin kurudugu, kocan yapraklarinin sarardigi, danelerin sertlestigi ve
kocanlarin sarktigi donemde elle yapilmistir. Deneme konularmin her birisi ayr1 ayr
degerlendirilerek ve olgunluk durumuna gelen konular bekletilmeksizin hasat edilmistir.
Hasat esnasinda her deneme parselinin iki tarafindan birer sira ile her siranin basinda ve
sonunda 1 m uzunlukta yer alan bitkiler degerlendirme dis1 birakilmigtir. Deneme
parsellerinden elde edilen kogan sayis1 belirlenerek, kurutulup danelendikten sonra her bir
deneme parseline ait dane verimleri tespit edilmistir. Tartim esnasinda deneme konularinin
tiim tekerriirlerinden Ornekler alinmis, nem igerikleri belirlenerek ve Bayrak, (1979)’ ta

belirtilen yontem ile % 15°e gore verim diizeltilmesi yapilmistir.

3.2.5. Bitki Gozlem ve Olgtimleri

Deneme konularinin tamaminda gézlem ve dl¢limlerin yapilmasi i¢in misirin ¢ikisini
takiben tiim deneme parsellerinin orta kisimlarinda, homojen sekilde gelismis beser adet
bitki belirlenerek ve her gozlem tarihinde kullanilmak iizere etiketlenmistir. Isaretlenmis
bitkilerin sulama 6ncesi boy oOlgtimleri ve tag genislikleri Olcimleri yapilmistir. Boy
Olctimleri, bitkilerin tepe piiskiilii c¢ikarma devresinin tamamlanmasindan sonra

sonlandirilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

Deneme iki yil olarak tasarlanmistir. Ancak 2020 yilinda yasanan pandemi nedeni ile
calisma kosullarinda ortaya ¢ikan zorunlu kisitlamalar nedeni ile ikinci yil uygulamasi
yapilamamistir. Bu nedenle tez 2019 yilinda elde edilen tek yillik veriler degerlendirilerek

sunulmustur.

4.1. Sulama Uygulamalari ve Su Tiiketimi

Deneme parsellerinde tohum ekimi 23.05.2019 tarihinde yapilmistir. Ekimden
hemen sonra tohum yatag 1slatilarak ¢imlenme ve ¢ikisin kolaylagmasi i¢in 30 mm intas
sulamasi yapilmistir. Tohum ¢ikiglari tamamlandiktan sonra bitkiler sira iizeri 20 cm olacak

sekilde seyreltilmistir (Sekil 10).

Sekil 10. Seyreltme sirasinda deneme parselleri
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Parsellerde ilk sulama konu 6zellikleri dikkate alinmaksizin 06.07.2019 tarihinde
yapilmugtir. Tk sulamayi takip eden konulu sulamalar 10 giin araliklarla devam ettirilerek
toplam 7 sulama gerceklestirilmistir (Tablo 4). Koganlarda, misir tanelerinin sertlesmeye

baglamasi ile sulamalara son verilmistir.

Tablo 4

Sulama sayis1 ve tarihleri

Sulama Sayist 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

Her sulama 6ncesinde konularin tamaminda 90 cm’lik toprak profilinde eksik nem
miktar1 tespit edilmistir (Tablo 5). S1 konusunda tespit edilen eksik nem miktar1 dikkate
alinarak sulama suyu miktar1 hesaplanmistir. Ik sulamada konu &zellikleri dikkate
alinmaksizin tamamina, S1 konusuna hesaplanan sulama suyu miktarinin tamami olan 64
mm sulama suyu uygulanmistir. Béylece konulu sulamalar 6ncesi etkili kok derinliginde
tespit edilen eksik nem tamamlanarak, 90 cm’lik toprak profili tarla kapasitesine
getirilmistir. Sonraki sulamalarda; S1 konusuna S1 konusunda tespit edilen eksik nem
miktarmin %100’ ve diger konulara sirast ile S2 konusuna %80, S3 konusuna %60, S4

konusuna %40 sulama suyu uygulanmistir.
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Tablo 5

Sulamalar 6ncesi 90 cm'lik toprak derinliginde tespit edilen eksik nem miktarlari

Sulama TK-MN
S
ayisit 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

Buna gore S5 konusuna ekimden hemen sonra ¢imlenmenin saglanmasi ig¢in
uygulanan 30 mm intag sulamasi1 ve konu Ozellikleri dikkate alinmaksizin yapilan ilk
sulamada uygulanan 64 mm sulama suyu disinda uygulama yapilmamistir. Diger konulara

ise konu dzelliklerine gére sulama suyu uygulanmistir (Tablo 6).
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Tablo 6

Konulara gore uygulanan sulama suyu miktarlari

S1 S2 S3 S4 S5
Sulama No (Tarih) | (%100) | (%80) | (%60) | (%40) (%0)
mm mm mm mm mm
Intas Sulamas1 |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 -
Toplam Sulama
Suyu Miktar1 546 455,6 365,2 274,8 94
Mevsimlik Bitki Su
Tuketimi (mm) | 754,9 671,71 |585,39 |519,44 341,66

Deneme stiresince 10 giinliik sulama araligi ile toplam 7 sulama yapilmistir. En fazla
sulama suyu 546 mm ile eksik toprak nemimin %2100 ’Und alan S1 konusunda uygulanmastir.
Diger konulara S2’den baslamak iizere sirasi ile 455,6 mm, 365,2 mm, 274,8 mm ve S5
konusuna 94 mm sulama suyu uygulanmisgtir (Tablo 6). Uygulanan sulama araligi sabit
olmakla beraber, her sulamada uygulanan sulama suyu miktarlar1 farkli olmustur. Sulama
suyu miktarinin hesaplandigi S1 konusunda ilk sulamada 64 mm uygulanirken 7. sulamada
83 mm uygulanmistir. Bunun sicaklik ve riizgar gibi su tiiketimini artiran iklim olaylarindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

En ylksek mevsimlik bitki su tiketimi 754,9 mm ile S1 konusunda ger¢eklesmistir
(Tablo 6). Bunu 671,71 mm ile S2, 585,39 mm ile S3, 519,44 mm S4 ve 341,66 mm ile S5

konulari izlemistir.
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4.2. Kok Olgumleri

Sulama diizeyinin kok gelisimine ve toplam kok uzunluguna etkisinin tespit
edilmesi amaci ile kok dlgiimleri hasattan hemen sonra, tek 6l¢lim olarak yapilmistir. Bu
amagla topragin 100 cm derinlige kadar kesintisiz olarak 10 cm uzunlugunda ve 8 cm

capinda toplam 502,4 cm®’liik bozulmamis toprak 6rnekleri alinmustir (Sekil 11).

Sekil 11. Iki parcali kok burgusu ile bozulmamis toprak drneklerinin alinmasi

Toprak ornekleri yikanildiktan (Sekil 12) sonra Epson Perfection V700 PHOTO

model tarayicidan gegirilerek bilgisayar ortamina aktarilmistir (Sekil 13).
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%

Sekil 12. Bozulmamis toprak orneklerinin yikanmasi

Sekil 13. Yikanmis koklerin Epson Perfection V700 PHOTO model tarayici ile

goriintlilerinin alinmasi
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Bilgisayar ortamina aktarilan goriintiiler (Sekil 14) WinRhizo Basic Programi ile

taranarak kok 6lgtimleri yapilmistir (Sekil 15).
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Sekil 14. Core yontemi ile elde edilen koklerin sulama diizeylerine gore gérianim
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Sekil 15. Kok goruntulerinin WinRhizo Basic Programu ile taranarak kok olcimlerinin

yapilmasi

Olgiilen kok uzunluklariim cm cinsinden ve oransal olarak derinlige gore degisimi
Tablo 7 ve Sekil 17 ve 18’de verilmistir. Sulama diizeyleri ile kok uzunluklar1 arasindaki
fark istatistiki olarak énemsiz bulunmus olmakla beraber (P=0,0762), 6l¢iim yapilan 100
cm’lik kok derinliginde en yiiksek toplam kdk 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 cmile S5
konular1 izlemistir (Tablo 7). Wang ve ark. (2010) pamuk ile yaptiklari ¢alismalarinda,
toprak nemini tarla kapasitesinin %90, %75 ve %601 diizeyinde tuttuklar1 kosulda en fazla
kok gelisimini %75 nem diizeyinde tespit etmislerdir. Yang ve ark. (2010) alternatif sulama

yontemi ile su kisitinin uygulandigi kosullarda misir kok gelisiminin arttigini belirtmektedir.
Sulama suyu eksikliginin kok olusumunu arttirmasina iliskin yapilan basgka bir

caligmada, cesitli sulama oranlarinin narenciye agaclarinin biiyiime ve kok gelisimine etkisi

aragtirmasinda, bitki su tiiketiminin %62’sinin karsilandig1 kosullarda narenciye agaclariin
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toplam kok uzunlugu, su kisiti uygulanmayanlara gore ortalama %32 oraninda arttirdigi

bulunmustur (Hamido and Morgan, 2020).

Sulama suyu eksikligi kok olusumunu iki farkli sekilde etkilemistir. Bunlardan ilki
kok olusumunu artirmasidir. Sulama suyu eksikliginin ikinci etkisi kok uzunlugunun
derinlige gore dagilimidir (Tablo 7, Sekil 16, Sekil 17). Yapilan istatistiksel analizde
konularda derinlige gore kok uzunlugu dagilimi 6nemli bulunmustur (P<0,0001). S1 ve S4
konularinda, diger konularda oldugu gibi 0-10 cm’ler arasi k6k 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 (Sekil 17).

Tablo 7

Kok uzunluklarinin derinlige gore degisimi
Sulama Diizeylerine Gore Kok Uzunluklari (cm)
Derinlik (cm) S1 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 16. Kok uzunluklarinin derinlige gore dagilimi (cm)

Machado ve ark. (2003), sulama seviyesinin bir sonucu olarak toprak profili icindeki
suyun dagiliminin, toprakta bitki kokleri tarafindan besin maddelerinin tasinmasi ve aliminin
yani sira yatay ve dikey kok gelisimini de 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 misir ve boriilcenin
kok gelisimine etkisini arastirdiklar1 calismada kdk yogunlugunun toprak derinligi ile ters
orantili olarak degistigini bildirmislerdir. Chen ve ark. (2010), toprak derinligi arttik¢a kok
kiitlesinin azaldigin1 ve kok kiitlesinin ¢cogunun 0-20 cm toprak derinliginde bulundugunu
bildirmistir. Covre ve ark. (2015) Brezilya’da sulanan ve sulanmayan conilon kahvesinin
kok sistemi dagilimini inceledigi ¢aligmasina gore, sulanmayan conilon kahve bitkileri,
sulanan bitkilere gore daha yiiksek yiizey alanina, uzunluga ve kok hacmine sahip oldugunu
gormistiir. Sulanmayan bitkilerin 0-10 cm araliginda daha fazla yiizey alanina ve kok
uzunluguna ve kok hacmine sahip oldugunu tespit etmistir. Li ve ark. (2017) damlama
sulama sistemiyle bitki koklerinin mekansal dagilimini incelemis, her toprak tabakasi icin
kok uzunluk yogunlugu (RLD), kok agirlik yogunlugu (RWD), kdk hacim yogunlugu
(RVD) ve kok yiizey alan1 yogunlugu (RSD) ortalamalarin1 almis ve analiz etmistir. Dikey
yonde dort kok parametresinin (RLD, RWD, RVD, RSD) hepsinde (p<0.01) oldukg¢a 6nemli

farkliliklar oldugunu ve kok yogunluklariin toprak derinligi ile 6nemli dlglide azaldigim
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bildirmis, sonuglar mahsul koklerinin esas olarak en {ist 0-10 cm toprak tabakasinda
yogunlastigin1 ve igeriklerinin derinlikle hizla azaldigini gostermis, koklerin %50 den
fazlasinin ilk 20 cm toprak tabakasinda ve en iist 0-30 cm toprak tabakasinda %60-70e

ulastigin1 bulmustur.

Toplam kok uzunlugunun toprak profili icerisinde derinlige gore oransal dagilima,
ayn1 zamanda oransal olarak bitkinin su tiiketimi amaci ile kullandig1 derinligi de ifade
etmektedir. Sulama suyunun eksik uygulandig1 konularda, toplam kok uzunlugunun iist
katmanlarda yogunlagmasi, bitkinin su tliketimi amaci ile kullandig1 toprak derinligini
kisitlamaktadir. Bu durumda sulama suyu gereksinimi hesaplamalarinda kullandigimiz ve
“Bitkinin gereksinim duydugu suyun %80’ini tiikettigi derinlik” olarak ifade ettigimiz etkili
kok derinligi kavrami kisith sulama yapilan alanlarda kontrollii olarak kullanilmalidir.
Yukarida ifade edildigi gibi kok uzunluklarinin dlglilmesi amaci ile hasat sonrasi alinan
toprak orneklerinden OSlgiilen kdk uzunluklarina gore etkili kok derinligi konulara gore
degisim gostermektedir (Tablo 8) (Sekil 17). Etkili kék derinligi S1, S3 konularinda 60

cm’de gergeklesirken, S2 konusunda 50 cm’de, S4 ve S5 konularinda ise 70 cm’de

gerceklesmistir.
Tablo 8
Kok uzunluklarinin oransal olarak derinlige gore degisimi ve konulara gore etkili kok
derinlikleri
Derinlik
) Sulama Duzeyleri*
s1 S2 S3 S4 S5
% % % %
0-10 30,12 47,36 31,71 22,57 42,96
10-20 6,94 9,01 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

*: Renkli kisimlar konulara gore etkili kok derinligini gostermektedir.
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Sekil 17. Kok uzunluklarinin derinlige gore dagilimi (%)
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Konularda toplam kok yiizey alanlarmin derinlige gore farklar istatistiksel olarak
onemli bulunmugstur (P=0,0079). Ayrica konularda derinlige gore kok yiizey alanlarinin
dagilimi istatiksel olarak farklidir (P<0,0001). Konularda en yiiksek toplam kok yiizey alani
187,71 cm? ile S2 konusunda ve en diisiik 110,18 cm?ile S5 konularinda tespit edilmistir.
S3 konusunda 167,66 cm?, S4 konusunda 154,32 cm? ve S1 konusunda 149,26 cm? olarak
bulunmustur (Tablo 9). Konu derinlige gore incelendiginde kok yilizey alaninin agirlikli
olarak 0-60 cm’ler arasinda olustugu goriilmektedir. Ozellikle S2 ve S5 konularinda toplam
kok ylizey alaninin yaklasik %50’sinin 0-10 cm araliginda olustugu goriilmiistiir. Diger
konularda ise S1’ de %29,54, S3’te %32,84, S4 de %27,55’i bu derinlikte tespit edilmistir
(Tablo 9) (Sekil 18).

Tablo 9

Sulama diizeylerine gore ortalama kok yiizey alani ve derinlige gore oransal dagilimi

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

cm? % cm? % cm? % cm? % cm? %
0-10 44,09 29,54 194,79 50,50 | 55,06 32,84142,51 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 8,00 4,26 | 15,77 9,41 |22,74 14,74 16,74 6,12
40-50 9,59 6,43 |9,96 531 |10,48 6,25 | 15,40 9,98 |4,08 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 4,31 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 |4,08 3,70
80-90 3,13 2,10 |7,69 4,10 | 7,69 4,59 |5,46 3,54 |4,63 4,20
90-100 2,51 1,68 |5,42 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
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Sartori ve ark. (2016) soyada en yliksek kok ylizey alanini toprak nem igeriginin %60
oldugu kosullarda 6lgmiistiir. Halli ve ark. (2021), 2015- 2016 yillarinda misir (Zeamays L.)
bitkisi lizerinde {i¢ farkli dikim yontemini [genis yatak ve karik (BBF), s1g ve dar karik (SNF)
ve derin ve genis karik (DWF)] ve dort sulama seviyesini karsilastirmiglardir. Sonugclar,
derin ve genis karik yonteminin SNF ve BBF ile karsilagtirildiginda kok uzunlugunu, kok
hacmini, kok yiizey alanim1 ve kok kuru agirligini arttirdigini ortaya koymaktadir. Mevcut
toprak neminin %50’s1 azaldiginda yapilan sulama, dikim yontemlerinden bagimsiz olarak
kok uzunlugu, kok yiizey alan1 ve tane verimi {lizerinde énemli bir etkiye sahip olmustur.
Min ve ark. (2014), Pamuk bitkisinde topraga verilen azot orani arttik¢a, kok yiizey alaninin
azaldigin1 belirtmislerdir. Azotlu gilibreleme yapilmayan parsellerde kok yiizey alani, azot
verilen parsellere gore %17 ila 21 daha fazla olmustur. Chen ve ark. (2010), toprak derinligi
arttikca kok kiitlesinin azaldigim1 ve kok kiitlesinin ¢ogunun 0-20 cm toprak derinliginde
bulundugunu bildirmistir. Yillar ve N-giibre uygulama oranlarinin ortalamasi alindiginda,
artan sulama seviyeleri ile domates bitkisinin toplam kok yiizey alani, ortalama cap ve
toplam kok hacmi arttig1 bildirilmistir. En fazla kok yiizey alan1 ve toplam kok hacmi, daha
yuksek sulama seviyelerinde ve N-giibre oranlarinda elde edilmistir (Wang ve ark. 2019).
Kislik bugdayda 75 mm kisitli sulama ile sulanan bitkilerde hasat sirasinda 150 mm kisith
sulama iglemine gore 0-30 cm toprak profilinde 6nemli 6l¢iide daha yiiksek kok ylizey alant

yogunluguna sahip oldugu bulunmustur (Ali ve ark. 2019)

4.3. Su-Verim Tliskileri

Denemede en yiksek verim 5002,2 kg/ha ile S1 konusunda elde edilmistir (Tablo
10). Diger konularda verim sulama diizeyi ile azalmakla beraber %80 dlizeyinde su alan S2
konusunda 4577,8 kg/ha, %60 diizeyinde su alan S3 konusunda 4233,6 kg/ha verim alinirken
% 40 dlzeyinde su alan S4 4329,8 kg/ha, sulama suyu uygulanmayan S5 konusunda ise
562,0 kg/ha verim elde edilmistir. Elde edilen verimlere iligskin olarak yapilan istatistik
analizinde, sulama duizeylerinin dane verimi Uzerine etkisinin P<0.01 hata diizeyinde 6nemli
oldugu tespit edilmistir. Verim degerleri iizerinden yapilan Duncan gruplandirmasinda,
aragtirma konular1 4 farkli grup olusturmustur. S1 konusu saglamis oldugu en yiiksek verim
ile tek basia 1. Duncan grubunu olustururken, sulama suyunun % 80’nini alan S2 konusu
ikinci grubu, % 60 ve %40 oranlarinda su alan S3 ve S4 konulari 3’tincii ve S5 konusu 4’inc

grubu olusturmustur (Tablo 10). Ikinci iiriin misirin mevsimlik bitki su tiiketimini Kanber
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ve ark. (1990) Cukurova kosullarinda 474-606 mm arasinda belirlerken; yine Cukurova
kosullarinda ana iiriin olarak yetistirilen misirin ortalama mevsimlik su tiiketimi degerleri
631 mm olarak saptanmistir (Koksal, 1995). Benzer sonuglar (659 mm) Ogretir (1993)
tarafindan Eskisehir kosullari1 i¢in rapor edilmistir. Cakir (2004) Kirklareli kosullarinda
yapmis oldugu arastirmalarda sulama suyunun tam olarak uygulandigi durumlarda misirin

maksimum verim degerinin yillara gére 13100 ile 13840 kg/ha arasinda degisim gosterdigini

bildirmistir.

Tablo 10

Sulama suyu ile verim miktarlari arasindaki varyans analizi sonuglari
Ko Sulama Suyu Mevs_irrELi;iEr;]i;[ki Su Verim

(mm) -l (kg/ha)

S1 546 754,9 5002,2 A
S2 455,6 671,71 4577,8 B
S3 365,2 585,39 4233,6 B
S4 274,8 519,44 4329,8 8
S5 94 341,66 562,0 ©

Satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,05)

Cukurova bolgesinde benzer ¢alisma yiiriiten Gengoglan ve Yazar (1999) da 10015
ile 10035 kg/ha arasinda misir verimleri elde etmistir. Denemeden elde edilen verimlerin
literatiirde verilenlerden diisiik olmasi arastirma yillarinda bolgede hakim olan iklim

kosullart ile iligkili olabilecegi diistiniilmektedir.
Uygulanan sulama suyu miktarlari ile ger¢eklesen bitki su tiikketimleri dogru orantili

olarak degismistir. Deneme konularinda gergeklesen mevsimlik bitki su tiiketimi sulama

suyu, yagis ve topraktan kaldirilan nem miktarina gore farklilik géstermistir (Tablo 10).
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Deneme konular1 7 kez sulanmis ve S1’den baglamak iizere sirasi ile 546 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 uzunluklart arasindaki fark istatistiki
olarak 0nemsiz bulunmus olmakla beraber (P=0,0762), eksik su alan konularda 6l¢iilen
toplam kok uzunlugu daha fazladir. En yiiksek toplam kok uzunlugu 3879,77 cm ile S4 ve
en disiik 2525,11 cm ile S5 konularinda tespit edilmistir. Konularda toplam kok yiizey
alanlarinin derinlige gore farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P=0,0079). Ayrica
konularda derinlige gore kok yiizey alanlarinin dagilimi istatiksel olarak farkli bulunmugtur
(P<0,0001). Konularda en yiiksek toplam kok yiizey alan1 187,71 cm? ile S2 ve en diisiik
110,18 cm?ile S5 konularinda tespit edilmistir. Su kisit;, konularda iist katmanlarda olusan
kok miktarinin artmasina neden olmustur. Bu da yine 0-30 cm gibi topragin iist

katmanlarinda 6l¢iilen kok yiizey alanini artirmistir.

Deneme konularmin tamaminda kok yogunlugunun 0-50 cm arasinda yogunlastigi
goriilmiistiir. Bu konu sulama programlarinin olusturulmasinda dikkate alinmalidir. Misir
icin hazirlanacak sulama programlar1 90 cm ve tizerinde toprak derinligini tarla kapasitesine
getirecek sekilde olmamalidir. Sulamalar daha sik araliklarla yapilmali buna karsilik daha
s1g derinlikleri 1slatacak sekilde olmasi su kullaniminin daha etkin olmasini saglayacagi

diistiniilmektedir.
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