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Ozet: Kurak kosullar altinda Konya Karapinar'da, farkli zeolit dozlarmin bakiye etkisi ve farkli su
seviyelerinin tath musirin (Zea mays saccharat. Sturt. var. BATEM Tatli) verim ve kalitesine olan
etkileri degerlendirilmistir. Arastirma tesadif bloklarinda boliinmiis parseller deneme deseninde ii¢
tekerriirlii olarak kurulmustur. Ana konular: zeolit dozlar1 (Zo, Zs, Zs, Zo Ve Z12 t dal) olustururken, alt
konulari ise su kisit1 konulari (Isp: 0.50, I75: 0.75 ve l1g0:1.00) olusturmustur. Sonuglar, degisen sulama
etkinligi oranlar1 ile birlikte her bir zeolit dozunun verim ve verim bilesenlerini etkiledigini
gostermistir. Su kullanim etkinliginin, zeolit ve sulama uygulamalarindan etkilendigi tespit edilmistir.
En yiiksek tane verimi (629 kg da), Zs-l100 Uygulamasindan elde edilmistir. Deneme yillarinda, ayni
uygulamalarda sulama suyu miktart 442 mm olarak tespit edilmistir. Ayrica zeolit uygulamalarinin
misir kogani agirligi, hasat nemi, hektolitre agirligi ve tahillarin bazi besin igerikleri gibi bazi kalite
parametrelerinin igerigini etkiledigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kalite, kisith su, tath misir, verim, zeolit

The Resudial Effect of Zeolite Applications on Yield and Quality of Sweet Corn
under Water Limited Conditions

Abstract: The resudial effects of different zeolite doses and water levels on yield and quality of sweet
corn (Zea mays saccharat. Sturt. var. BATEM Tatl)) were evaluated under arid conditions in
Karapinar, Konya, Turkey. The experiment was conducted in a split-plot design with three
replications. The main plots were formed of zeolite doses (Zo, Zs, Zs, Zo and Zi2 t da*) while the sub
plots were formed of water stress (Iso: 0.50, I75: 0.75 and 1100:1.00). The results showed that in each
doses of zeolite with changes in the rate of irrigation efficiency affected the yield and vyield
components. Water use efficiency was affected by zeolite and irrigation treatments. The highest yield,
629 kg da’, was obtained from Zs-l100 application. In the experimental years, irrigation water amount
of the same treatment was determined as 442 mm. Also, zeolite treatments affected the content of
some quality parameters such as weight of corn cobs, harvest moisture, hectoliter amounts and some
nutrient contents of grains.

Key words: Quality, limited water, sweet corn, yield, zeolite

tahminlerde  bulunmaya  ¢aligmaktadir.
Bunun yaninda s6z konusu tahminlerden

Giris

Iklim ve iklime bagli olarak gelecekte
ortaya cikabilecek degisimler, sorunlar ve
bunlara yonelik alinabilecek 6nlemler i¢inde
bulundugumuz  yiizyilin  en  Onemli
konularindan biridir. Her sektér iklim
degisimi konusunu kendi ydniinden ele alip
degerlendirmekte, gelecekle ilgili

gidilerek gelecege yonelik yeni stratejiler
gelistirilmeye calisilmaktadir. Diger
konularda oldugu gibi, iklim degisikliginin
tarimsal faaliyetlere etkisinin de ciddi
boyutlarda olmas1 beklenmektedir. Iklim
degisikliginin en 6nemli sonug¢larindan birisi
de su kaynaklar1 {izerindeki olumsuz
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etkileridir. Son yillarda yagiglarin uzun
yillar ortalamasina gore diismesi, giin
gectikce sayilart artan sondajlar, ekonomik
olmayan bilingsiz sulama teknikleri, tarimda
hatal1 bitki deseni se¢imi ve gerekli koruma
tedbirleri alinmamasindan dolay1 karsimiza
pek ¢ok sorun ¢ikmaktadir. Bunlarin baginda
kullanima elverisli yeralti su kaynaklarimin
niteliksiz sularla karisimiyla birlikte su
kaynaklarimin ~ kirlenmesi, azalmasi ve
kullanilamamas1 gelmektedir.

Konya Kapali Havzasi’nda  DSI
verilerine gore yagislarin normal oldugu
yillarda yillik yaklagik 1.2 milyar m*lik
emniyetli su rezervi bulunmakta iken ¢ekilen
su miktar1 1.8 milyar m®tiir. Bu sonuca
gore, bolgemizde yer alti ve yer iisti su
kaynaklar1 hizla azalmaktadir. DSI verileri
diisiik yagislarinda etkisiyle, Konya Kapali
Havzasi yer alt1 su kaynaklar1 her yil 700-
800 milyon m® acik  verdigini
gostermektedir. Konya Ovasi Projesi (KOP)
tamamlanmasi ile bile ovaya verilecek su
miktar1 yillik 600 milyon m*den daha azdir
(DSI, 2008). Bu miktar yeraltindan azalan
miktar1 karsilamadigi gibi; KOP projesi yeni
ovalarin da sulamaya agilmasina yonelik
projeleri de icerdiginden ihtiya¢ duyulan su
miktarinin daha da artacagi agiktir. Bu
baglamda, Konya Ovasi’nda su
rezervlerindeki  her yilki  azalmalarin
oncelikle onlenmesi gerekmektedir. Havza
su kaynaklarinin biiyiik bir boliimiiniin de
tarimda kullanildig1 dikkate alinirsa alinacak
onlemler oOzellikle ve Oncelikle tarimsal
sulamalarin etkinliginin artirtlmasina
yonelik olmalidir.

Diger taraftan yapilan bircok tahminde
iklim degisikliginden etkilenen ve gelecekte
daha da cok etkilenecek iilke Tiirkiye’dir. i¢
Anadolu  Bolgesi  acisindan  konuya
bakildiginda sorunun kuraklik ve susuzluk
olmaktan c¢ikip hizla “collesme” sorunu
haline geldigi anlasilmaktadir. Devlet
Meteoroloji  Isleri  Genel Miidiirliigii
(DMi)’'nce yapilan kuraklik arastirmasina
gore Konya ve gevreleri ¢ok kurak olarak
gruplandirilmistir (Giirer, 2007). Goruldigi
gibi, Tirkiye ve Orta Anadolu Bolgesi
ozellikle kiiresel 1smmmaya bagli olarak
goriilebilecek bir iklim degisikliginden en
fazla etkilenecek iilkelerden birisidir. O
halde su kithgr c¢ekmemek igin su
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kaynaklarini artiramayacagimiza gore eldeki
Su  kaynaklarindan en iyi  sekilde
yararlanmamiz gerekmektedir. Ilimizdeki su
kaynaklarimmin 6nemli bir boliimii tarimda
kullanilmaktadir. Bu nedenle oOncelikle
tarimda su tasarrufuna 6nem verilmelidir.

Yenilenebilir su kaynaklarmin biiylik bir
¢ogunlugu sulama amacl kullanilmaktadir.
Bu nedenle tarimda yapilacak su tasarrufu,
kullanitma hazir yeni bir su kaynag
olusturulmasi anlamina gelmektedir.
Yapilan calismalar gdstermistir ki sulamada
kullanilan suyun miktarin1 %10 oraninda
diisirmek, diinya capinda evlerde kullanim
icin su kullanimt i¢in gerekli olan sudan iki
kat daha fazlasim1 saglamak anlamina
gelmektedir (Shiklomanow, 1990; Konukcu
ve ark., 2007).

Belirtilen sebeplerle artan sicakliklarla
bagli olarak su eksikligi bitkilerde strese
neden olmakta, nemin azalisina bagl olarak
bitkide fizyolojik olusumlar bozulmakta,
bliylime yavaslamakta, verim ve iiriin
kalitesi diigmektedir. Bu yiizden bitki
yetistiriciliginde verim ve kaliteyi bozmadan
miimkiin oldugunca suyu tasarruf ederken
suyun daha etkin kullanimini saglayacak
yontemlere gecilmesi gerekmektedir.

Seker musirt  bitkisi  bilindigi  gibi
vejetasyon periyodu icinde fazla su
tilkketmektedir. Bolge topragt da kumlu
biinyede oldugu igin, sik sik sulama
yapilmakta ve boylece derine sizma
kayiplar1 da artmaktadir.

Bu nedenle son yillarda sulama suyunun
etkinligini artirmada su tutma kapasitesi
yiiksek materyallerin yetistiricilikte
kullanilmasi giindeme gelmistir. Bu sebeple
zeolit tarim sektoriinde topragin su tutma
kapasitesini artirarak birim alandan daha
fazla ve kaliteli iiriin alma amaci ile yaygin
kullanim potansiyeline sahiptir (Brown,
1998). Zeolit, hidrate olmus aliiminyum
silikat iceriginde kimyasal bir mineraldir.
Toprakta yiiksek katyon degisim kapasitesi
(KDK), dengeli su alip-saliverme, iyon
degisimi, besin alip-verebilme ve asidite ile
hava gozenekliligini diizenleyebilmektedir.
Ayrica, zeolit yavas yarayish giibre
ozelligindedir (Sand and Mumpton 1978;
Nozari et al., 2013). Bu ozelliklerinden
dolay1 g¢evre bilimciler zeoliti su kalitesini
iyilestirmede (Pirtola et al., 1998) toprakta



suyun tutunumunu artirmada ve topragi
iyilestirmede (Haidouti, 1997; Ozbahce ve
ark.,, 2015; Ozbahce ve ark., 2018)
kullanmay1 dnermislerdir.

Bu calisma su miktariin gittikce azaldig
yore topraklarinda damla sulamayla yapilan
su stresi kosullarinda zeolit uygulamalarinin

bakiye etkisinin seker muisir1 bitkisinin
verim, kalite ve topragin su tutma
kapasitesine olas1 faydasim belirlemek,

bitkinin sulama programini olusturmak ve
bu sekilde de suyun etkin kullanimini
saglamak amaciyla yiiriitiilmiistiir. Diger
taraftan zeolit uygulamalarinin  bakiye
etkisinin topragin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri iizerine etkisinin arastirilmasi da
amaglanmustir.
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Materyal ve Metot
Arastirma Yeri

Deneme Konya ili Karapinar ilgesi,
Toprak Su ve Collesme Ile Miicadele
Arastirma Istasyonu arazisinde (37° 41'
35.76" K ve 33° 30' 21.61" D) 2013 yilinda
yuriitiilmiigtiir.

Arastirma Yerinin Iklim Ozellikleri

Bolgenin iklimi yari-kurak karasaldir,
yazlarn1 kurak ve sicak, kislar1 soguk ve
yagighidir. Vejetasyon doneminde toplam
yagis 119.8 mm olmustur. Arastirma yerinin
vejetasyon doneme ile uzun yillara ait iklim
degerleri Cizelge 1' de verilmistir.

Cizelge 1 Arastirma yerinin uzun yillik ve deneme yillarina ait iklim degerleri
Table 1 The climatic values of the research site for long years and trial years

Iklim verileri Ortalama /
(deneme y1l1 / uzun dénem) Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim Toplam
climate data May June July August  Sept. Oct. Mean/
(experiment year/long term) Total
Ortalama Sicaklik (‘C) 16.7 20.1 21.6 21.7 17.1 8.5 16.2
Mean temperature ('C)

Uzun dénem” 154 19.7 23.0 22.2 17.6 11.0 18.1
Long term

Yagiy (mm) 644 244 2.4 06 128 152 110.8
Precipitation (mm)

Uzun dénem

Long term 35.9 27.1 5.3 3.0 7.4 22.6 101.3
Buharlasma (mm) 162 198 295 239 207 100 1201
evaporation (mm)

Uzun donem 154 198 267 244 169 83 1115

Long term

“veriler 1975-2012 yillarin1 kapsamaktadir

Arastirma Yerinin Toprak Ozellikleri
Toprak biinyesi genellikle {iist toprakta
hafif kumlu-tin, asagilara dogru inildikge
siltli-killi-tin ve kildir. Topraklar kire¢ ve
potasyumca zengin, organik madde ve

“data includes 1975-2012 years

fosforca fakirdir. Aragtirma yeri toprak
ozellikleri Cizelge 2’de verilmistir. Deneme
topraginin infiltrasyon hizi 13.2 cm/h olarak
Olciilmiis ve zeolit uygulama sonrasinda da
degisme olmamustir.

Cizelge 2 Aragtirma yeri toprak analiz sonuglar1
Table 2 The result soil analysis of experiment site
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Denemede Kullamlan Sulama Suyunun Cizelgeden de anlasilacag: gibi sulama suyu
Ozellikleri ToA:1 smifina girmektedir. Sulama suyu,

Denemede kullanilan sulama suyunun bikarbonat ve siilfat iyonlarinin hakim
bazi fiziksel ve kimyasal oOzellikleri oldugu SAR degeri diisiik yer alti suyudur.
asagidaki  Cizelge 3’de  verilmistir.

Cizelge 3 Denemede kullanilan sulama suyunun 6zellikleri
Table 3 The characteristics of irrigation water used in the experiment

EC Katyonlar (me/l) Anyonlar (me/l)
pH asmt Cations(me/l) Anions(me/l) Top./Tot. SAR
Na K Ca Mg COs HCOs Cl SO4
7.90 0.556 0.22 0.01 1.81 3.54 0.0 4.32 0.03 1.23 5.58 0.14
Denemede Kullanilan Zeolitin Ozellikleri Sulama Sisteminin Unsurlari
Denemede yiiksek su tutma, KDK, Deneme alanmin sulanmasinda damla

kataliz ve dehidrasyon 6zelliklerinden dolayr  sulama sistemi kullanilmistir. Sistem gii¢
Klinoptilolit tipi zeolit materyali (Manisa- {initesi, basing diizenleyici, su saati,
Gordes) Rota Madencilik A.S. tarafindan  dozatron, hidrosiklon, elek filtre, ana vana,
saglanmistir. Denemede kullanilan zeolit baglanti pargalari, her parsele ait kontrol
materyaline ait bazi fiziksel ve kimyasal vanalari, manifolt boru hatlari, lateral hatlari
kriterler Cizelge 4’de verilmistir. Analizler ve damlaticilarindan olusmustur. Deneme
Toprak Gilibre ve Su Kaynaklari Merkez konularina uygun olarak diizenlenen damla

Aragtirma Enstitiisii laboratuvarinda  sulama sistemi her bitki sirasina bir lateral
yapilmigtir. Denemede zeolitin 0.5-1.5 mm  olacak sekilde tarlaya yerlestirilmistir.
capinda olanlar1 kullanilmigtir. Kullanilan damlaticilarin debisi 2 1/h ve

isletme basinct ise 1.1 atm’de tutulmustur.

Cizelge 4. Denemede kullanilan zeolitin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 4. Some physical and chemical properties of zeolite used in the experiment

Ierik % Icerik ppm

Content Content

SiO; 71.00 B 0.87

TiO, 0.10 Cd <5

Al;03 11.80 Zn 52

Fe;03 1.70 Pb <50

Cao 1.96 Se <50

MgO 1.40 Mn 164

K20 2.40 Mo <5

Na,O 0.40 Ni <10

SOs 0.12 Cr 12

Si/Al 4.69 Cu <10

pH 75 Co <10

KDK/CEC 106 meq/100 g As <50
Denemede Kullanilan Bitki Cesidi Metot

Deneme BATEM Tatli Seker Misir1 (Zea  Denemelerin Kurulmast

mays saccharat. Sturt. var. BATEM Tath) Deneme arazi sartlarinda  Tesadiif

cesidi ile yiiriitilmistiir. Bitki tek evciklidir.  Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme
Erkek ve disi cicekler ayni bitki ilizerinde Deseninde 3 tekerriirlii olarak kurulmustur.
farkl1 yerlerde yer almaktadir. Bin dane Ana konulari zeolit dozlari ve alt konular1 da
agirhigr 250-300 gramdir. Bitki boyu 160— sulama diizeyleri olusturmustur (Cizelge 5).
220 cm arasindadir. Ekimde parsel biiyiikliigii 4.2x6 m= 25.2
m?, hasatta kenarlardan birer sira ve sira
uclarindan da 1 er m atilarak hasat
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yapilmigtir.  Hasatta parsel  biyikligi
2.8x4= 11.2 m? olmustur. Parseller aras1 1.8
m ve bloklar aras1i da 3 m bosluk
birakilmigtir.

Cizelge 5. Deneme konulart
Table 5. The treatments

Alt Konular
(Sulama diizeyi kep)
Sub. Treatments
(irrigation level kcp)

Ana Konular
(Zeolit ton/da)
Main Treatments
(zeolite ton/da)

0 0.50
3 0.75
6 1.00
9

12

Ekimden 3 yil 6nce konularina gore
zeolit araziye uygulanmis ve 0-30 cm toprak
derinligine karigtirilmistir. Topraga

karigtirma iglemi diisiik devirli rotatiller ile
yapilmistir. Zeolit uygulamasi sadece ilk yil
yapilmig

alana fasulye, patates ekim

Sulamalar, Bitki Su Tiiketimi
Sulama Suyu ve Su Tiiketim Etkinligi
Sulamalar damla sulama yontemiyle ve 6
giin araliklarla yapilmigtir. Deneme alanina
yerlestirilen Pan buharlagsma kabindan her
sulama Oncesi buharlagma miktar1 dlgiilerek
ve K¢’ in 1.00, 0.75 ve 0.50 katsayilariyla
hesaplanan sulama suyu miktari, Orti
yiizdesi ile diizeltilerek deneme konularina

Hesabu,

(b)
Sekil 1. Zeolitin araziye serilmesi (a), karistirilmasi (b) ve uygulama derinligi (c)
Figure 1. Laying the zeolite on the field (a), mixing (b) and application depth (c)
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nobetinin ardindan seker musir ekilmis ve
deneme ¢akili olarak yiriitilmiistiir (Sekil
1).

Denemelerin Yiiriitiilmesi
Toprak hazirligi ve ekim

Tarla denemelerinde deneme yerleri
sonbaharda derince siiriilmiis, ilkbaharda
ikinci defa islenerek ekime hazirlanmistir.
Konularina gore zeolitin bakiye etkisini
belirlemek i¢in 3 yil Onceden toprak
bilinyesinin kum agirlikli ve teksel yapida
olan 0-30 cm’lik toprak derinligine kadar
karigtirilmigtir. Ekimler  70x28  cm
mesafelerde mibzerle yapilmistir. Tohumlar
insektisit ve fungusitle ilaglanarak ekilmistir.
Denemede tohum ekimi 02 Mayis 2013
tarihinde hasat ise 20 Ekim 2013 tarihinde
yapilmistir. Vejetasyon periyodu 171 giin
surmiistiir.

©

verilmistir. Parsellere uygulanan su miktari
her parsel baginda bulunan vanalarla kontrol
edilmigtir.

Toprakta nem izlemeleri 12 giin ara ile
sulama Oncesi ve sonrasi donemlerde
notronmetre ile yapilmistir. Bu amagla
oncelikle deneme alanina iligkin kalibrasyon
dogrusu elde edilmistir. S6z konusu
dogrudan yararlanilarak hacim ylizdesi



olarak mevcut nem belirlenmistir. Olgiimler
her 30 cm’lik katmanda ayri ayr1 olmak
iizere 0-90 cm derinligi icin yapilmustir. ilk
30 cm derinligindeki  toprak  nemi
gravimetrik yontemle de takip edilmistir.
Boylece sulamalarda derine sizmalarin olup
olmadigr izlenmis ve derine sizmanin
olmadig1 gdzlenmistir. Ik sulamada 0-90 cm
toprak derinligindeki elverisli nem diizeyi
tarla kapasitesine tamamlanmistir. Bundan
sonraki sulamalarda sulama giin aralig1 esas
alinmig Pan kabindan olan buharlagsmalara
gore konulu su uygulamalarina baslanmaistir.
Ik sulamaya baslandiginda o&rtii yiizdesi
%35’un altinda oldugundan Ortii ylizdesi
degeri %35 olarak alimmmis ve bu degeri
astiginda gercek Ortli yiizdesi degerleri
kullanilmigtir. Sulama suyu miktar1 Esitlik
1’den yararlanilarak belirlenmistir (Kirda ve
Kanber, 1999).
I= EpxKcpx%PxA @
I= Sulama suyu miktari (litre),

Ep= Class A-Pan’dan olan buharlagsma
(mm),

Kcp= Pan katsayisi,

%P= Ortii yiizdesi,

A= Parsel alanii (m?) ifade etmektedir.

Bitki su tiiketimi nem Sl¢iimii yapilan 90 cm
toprak derinligindeki su dengesi esasina
gore, Howell ve ark., (1995)’in belirttigi
Esitlik 2 ile hesaplanmustir.

ET=P+1-Rf-Dp+4S 2
Esitlikte;

ET: Evapotranspirasyon (mm),

P:  Periyot Dboyunca diigen yagis
miktari(mm),

I: Periyot boyunca uygulanan sulama suyu
miktar1 (mm),

Rf: Yiizey akis miktar1 (mm),

Dp: Derine sizma (mm),

AS: Periyot baslangic1 ve sonundaki toprak
nemi, mm/60 cm degerlerini gostermektedir.

Su kullanim etkinliginin belirlenmesi igin
Howell ve ark., (1990) tarafindan belirtilen
Esitlik 3 ve 4’ten yararlanilmisgtir.
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IWUE =~ —1° 3)

WUE = AS 4)
ET

Esitliklerde

IWUE: Sulama suyu kullanim etkinligi

(kg/da/mm),

WUE: Su kullanim etkinligi (kg/da/mm),
Y: Ekonomik verim (kg da?),

Yo: Susuz konunun verimi (kg dal),

I: sulama suyu miktar1 (mm),

ET: Toplam su tiikketimini (mm)
etmektedir.

ifade

Giibreleme

Ekim oOncesi 15:15:15 giibresi topraga
ilave edilmis ve ekim esnasinda da deneme
alan1 toprak analiz sonucuna gore eksik olan
miktarlar 20 kg/da azot (%33 AN), 8 kg/da
fosfor ve 8 kg/da potasyuma
tamamlanmistir. Fosforun (%46 DAP) ve
potasyumun (%50 K;SO.) tamami dikimden
once topraga karistirtlmistir. Azotlu giibre
ise, 5 seferde bitki gelisme ddonemleri
(vejetatif gelisme, piiskiill olusumu, siit
olumu ve olgunlasma) dikkate alinarak
vejetasyon periyodu boyunca fertigasyon
seklinde verilmistir.

Istatistiksel Analiz Metotlari

Verim ve verim unsurlarina ait degerler
varyans analizine tabi tutulmus ve Onemli
¢ikan muamelelerde Duncan
gruplandirmalar1  yapilmistir  (Yurtsever,
1984). Sonuglarin istatistiksel analizleri
bilgisayar paket programi ile
gerceklestirilmistir.  Konular  arasindaki
ortalamalara ait degerlere Duncan testi
uygulanmustir.

Bulgular

Konulara Uygulanan Sulama
Miktarlar: ve Sulama Sayisi

Deneme konularina uygulanan sulama
suyu ve ET miktarlar1 Cizelge 6°da
verilmistir.

Suyu
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Cizelge 6. Konulara ait ortii yilizdesi, sulama suyu ve ET miktarlari (mm)
Table 6. The percentage of canopy cover, irrigation water and ET amounts (mm) of

treatments
Zeolit Konusu Sulama Diizeyi . ]
Zeolite treatment Irrigation level Perc:entczirtt;lc?lilclzzlcrllzSl cover Irf'mzitr'n oansvl\Jl);ltJer ET
(tdal-2) (Kep - 1) g py covi igati
100 0.35 442 602
Zo 75 0.35 332 490
50 0.35 221 366
100 0.40 442 598
Z3 75 0.40 332 485
50 0.40 221 360
100 0.70 442 594
Zs 75 0.70 332 478
50 0.70 221 358
100 0.85 442 598
Zy 75 0.85 332 485
50 0.85 221 363
100 0.85 442 595
Z1z 75 0.85 332 482
50 0.85 221 362

Z: Zeolit dozu, I: Sulama dozu
Z: Doses of zeolite, I:Irrigation level

Denemenin yiiriitiildigi sezon boyunca dlgiiliirken %50 su kisitt uygulanan Zo-lso
toplam 13 kez sulama yapilmis ve zeolit konusunda da 221-366 mm olmustur.
uygulanmayan tam su konusuna 442 mm
sulama suyu uygulanmis ve ayni konunun Konu Uygulamalarimin Seker Misiri Tane
ET’si 602 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Yine ayn1 ~ Verimine Olan EtKisi
zeolit konusunun %75 su kisit1 uygulanan Deneme konularma ait bitki verimleri
Zo-175 konusuna uygulanan sulama suyu ve  Cizelge 7°de gosterilmistir
ET miktarlann  332-490 mm  olarak

Cizelge 7. Konulara iligkin tane verimleri ve Duncan gruplamasi (kg da™)
Table 7. Crop yields and Duncan grouping of treatments(kg da™)

7 | 1.Tekkerriir 2.Tekkerriir 3.Tekkerriir Ortalama”
1. Replication 2.Replication 3. Replication Mean”
50 531 401 315 416 g
Zo 75 479 448 406 444 ef
100 539 628 496 554 ¢
Ort./Mean 516 492 406 471
50 386 482 431 433 efg
Z3 75 553 491 491 512 cd
100 601 690 523 605 b
Ort/Mean 513 554 482 517
50 392 526 461 460 de
Zs 75 509 616 599 575 bc
100 633 631 573 612 ab
Ort/Mean 511 591 544 549
50 482 570 397 483d
Zs 75 616 582 542 580 bc
100 690 610 586 629 a
Ort/Mean 596 587 508 564
50 477 427 412 439 ef
Z12 75 530 548 513 530 ¢
100 603 532 523 553 ¢
Ort/Mean 537 502 483 507

“(p<0.01) Z: Zeolit dozu, I: Sulama dozu  Z: Doses of zeolite, I:Irrigation level
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Istatistik analiz degerlendirme
sonuglarina goére hem sulama ve zeolit
uygulamalar1 arasindaki fark hem de sulama
x zeolit arasindaki interaksiyon her iki yilda
da istatistiki olarak %99 giiven seviyesinde
onemli ¢ikmustir (p<0.01).

En yiiksek tane verimi 629 kg da™ ile Zo-
lioo konusundan alinmigtir. Bu konu ile Ze-
l1o0 konusu (612 kg da?l) arasindaki fark

A. OZBAHCE, E. GONULAL

istatistiki acidan Onemsiz bulunmustur. En
diisik verim 416 kg da?l ile Zols
konusundan alinmistir (p<0.01).

Seker Mistrin Verim Unsurlarina Sulama
Seviyelerinin ve Zeolit Dozlarinin Etkisi

Konulara iligkin verim unsurlari Cizelge
8’de verilmistir.

Cizelge 8. Konulara ait bitki verim unsurlar1 ve Duncan gruplamast
Table 8. Plant yield components and Duncan grouping of treatments

7 | Kocanda dane agirligi ‘Hasat nemi Hektolitre agirlig
(g)* (%)od/ns (g)od/ns
50 76.1 def 15.2 73.0
Zo 75 84.7 cd 17.0 69.9
100 89.3 bc 17.1 72.3
Ort./Mean 85.8 16.4 718¢c
50 80.5 de 14.7 74.2
Z3 75 80.5 de 16.0 71.9
100 92.5ab 14.7 74.8
Ort./Mean 845 15.1 73.6a
50 74.2 def 15.8 725
Zs 75 86.7 bc 16.4 72.2
100 91.3ab 16.8 72.1
Ort./Mean 834 16.3 72.3 bc
50 76.1 def 16.4 72.6
Zy 75 87.1bc 16.0 724
100 96.7 a 15.7 724
Ort./Mean 84.8 16.0 72.5ab
50 73.9 ef 154 75.1
Z12 75 75.7 def 17.9 70.9
100 82.0cd 15.7 71.8
Ort./Mean 77.2 16.3 72.6 ab
“p<0.05 &d: onemli degil ns: not significant
Yapilan istatistik analiz sonuglarina gére  degerlendirmede 3 t =zeolit uygulanan

kogan dane agirligi parametresinde zeolit x
sulama  interaksiyonu %95  giiven
seviyesinde onemli ¢ikmistir. Kocanda dane
agirligi en yiiksek Zo-l100 (96.7 g) konusunda
elde edilmistir. Bu konu ile Zsz-lio0 (92.5 Q)
ile Ze-l10o (91.3 g) arasindaki fark istatistiki
agidan 6nemli bulunmamustir.

Hasat nemi ve hektolitre degerlerinde
hem zeolit x sulama interaksiyonunda da
hem de alt konulardan su uygulamalarindaki
farkliliklar  istatistiki  acidan  Onemli
bulunmamistir. Hasat nemi degerlerinde ana
konu zeolit uygulamalarinda da fark
bulunmamus, hektolitre agirliginda zeolit
konular arasindaki fark ise istatiktiki agidan
onemli bulunmustur (p<0.05). Istatistiki
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konuda (73.6 g) en yiiksek hektolitre agirlig
degeri elde edilirken, bu konu ile Zy (72.5 Q)
ve Zi; (72.6 g) konulari arasindaki fark da
onemsiz bulunmustur (p<0.05).

Sulama suyu (IWUE) ve su tiiketim
(WUE) etkinligi

Sulama suyu ve su tiiketim etkinligi
Cizelge 9°da verilmigtir. IWUE 2.19 kg m™®
(Zo-1s0) ile 1.25 kg m®  (Zo-l100 V& Z12-l100)
arasinda degismistir. WUE ise 1.33 kg m?
(Zo-1s0) ile 0.91 kg m® (Zo-lz5) arasinda
degismistir. Genellikle IWUE ve WUE
degerleri sulama suyundaki azaligla artig
gostermigtir.
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Cizelge 9. Sulama suyu (IWUE) ve su tiiketim etkinligi (WUE)
Table 9. Irrigation water (IWUE) and water use efficiency (WUE)

, | Sulamasuyu/ ET \(f“m IWUE WUE
ield . _
Irr. water (mm) (mm) (t ha) (kg m?) (kg m3)

50 221 366 4.16 1.88 1.14

Zo 75 332 490 4.44 1.34 0.91
100 442 602 5.54 1.25 0.92

50 221 360 4.33 1.96 1.20

Z3 75 332 485 5.12 1.54 1.06
100 442 598 6.05 1.37 1.01

50 221 358 4.60 2.08 1.28

Zs 75 332 478 5.75 1.73 1.20
100 442 594 6.12 1.38 1.03

50 221 363 4.83 2.19 1.33

Z9 75 332 485 5.80 1.75 1.20
100 442 598 6.29 1.42 1.05

50 221 362 4.39 1.99 1.21

Z12 75 332 482 5.30 1.60 1.10
100 442 595 5.53 1.25 0.93

Z: Zeolit dozu, I: Sulama dozu Z: Doses of zeolite, I:Irrigation level

Zeolit uygulamalarinin topragin baz
ozelliklerine etkisi

Zeolit uygulamasindan ii¢ yil sonrasi
organik madde, pH ve EC degerlerinde
herhangi bir degisiklik olmamistir. Ancak P,
K, Ca, Mg ve Mn igeriklerinde zeolit
uygulamalarina bagli olarak artan oranlarda
artis gozlenmistir. Cu igeriginde goriilen
degisiklik fazla olmazken, infiltrasyon hizi
zeolit uygulama Oncesi ve sonrast ayni

kalmistir. Zeolit uygulama oncesi topragin
P.0Os, K20, Ca, Mg ve Mn degerleri ile zeolit
uygulama sonrasi toprakta en fazla artisa
sebep olan Zs konusunun degerleri
kiyaslandiginda zeolit toprakta sirasiyla
%67, %65, %13, %40 ve %35 oraninda bir
artisa sebep olmustur. Zeolitin 6 t da* dozu
diger uygulamalara gore oOne ¢ikarken
zeolitin 9 t da uygulamas: arasindaki fark
istatistiki  olarak Onemli bulunmamistir
(p<0.05) (Cizelge 10).

Cizelge 10. Zeolit uygulama Oncesi ve sonrasi toprak 6zellikleri
Table 10. The soil properties before and after zeolite application

o o Uygulama Uygulama sonrast
Derinlik/Depth Toprak ozellikleri oncesi/ After Application
(cm) Soil properties Before
pH dd/ns 8.1 7.9 8.0 7.9 8.1
EC (dSm'L) od/ns 0.5 05 0.6 0.5 0.6
ESP (%)% 0.52 0.59 0.58 0.41 0.49
KDK (meq/100 g)* 6.32 ¢ 6.80c  7.98b 8.36a  8.05a
Organik madde (%) 9/ 1.2 1.2 1.4 15 15
P20s (kg dat)” 16b 14b 49a 45a 48a
0-30 K20 (kg dal)” 374c 79.7b 108.1a 97.3a 92.3a
Ca (kg da')” 270.3b 279.3b  310.2a 299.6a  305.2a
Mg (kg dal)* 2.1b 2.2b 35a 2.7b 2.1b
Zn (ppm)* 0.2¢c 1.7a 1.2b 16a 15b
Mn (ppm)* 13¢ 12c¢ 2.0a 11lc 15b
Cu (ppm) 84/ 0.2 0.1 0.3 0.2 0.3
Infiltrasyon hizi 13
(mm hly

fd: énemli degil (p<0.05) / ns:not significant
Bu deger zeolit uygulama sonrasi degismemistir
* this value did not change after application of zeolite

Katyon degisim katsayist (KDK) zeolit
uygulamalarina bagli olarak 6 ton zeolit
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uygulanan konuda %24 oraninda artmistir.
Degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) de



uygulamalara baghi olarak azalmistir.
Topraga uygulanan 9 t da! zeolit
uygulamasinda en yiikksek KDK (8.36
meq/100 g) ve en diisitk ESP (%0.41) degeri
elde edilmistir. Topragin hacim agirligi, tarla
kapasitesi ve solma noktast degerlerinde
zeolit uygulama Oncesi ve sonrasi dlgiilebilir
bir degisim yakalanmamistir (p<0.05)
(Cizelge 3.5).

Tartisma Ve Sonu¢

Deneme sonuglarina gore; zeolit x su
uygulamalari (Ze-l100) verim ve bazi verim
unsurlarinin (kocanda dane agirligi, hasat
nemi ve hektolitre) iyilesmesine neden
olmustur. Ayrica Zo-lioo (629 kg da) ile Zs-
l100 (612 kg da) konusun seker musiri tane
verimi ve kocanda dane agirligi (sirasiyla
96.7 g ve 91.3 g) arasindaki fark istatistiki
acidan  Onemli  bulunmamustir.  Zeolit
uygulamalarinin pozitif etkisi daha Once
yapilan farkli iriinlerdeki denemelerde de
elde edilmistir. Havug, patlican, fasulye,
soya fasulyesi ve patates bitkilerinde
yiiriitilen c¢alismalarda da topraga zeolit
uygulamasinin verimi artirdigi
belirlemislerdir (Yuan et al., 2003; Polat ve
ark., 2004-2005; Gul ve ark., 2005; Nozari
et al., 2013; Ozbahce ve ark., 2015; Ozbahce
ve ark., 2018). Azarpour ve ark., (2011)
tarafindan boriilcede ve Ozbahce ve ark.,
(2015) tarafindan da fasulyede yapilan
calismada zeolit uygulamalarimin {iriin
verimini, bitkide bakla sayisini, baklada tane
sayisit ve 100 tane agirhiint artirdigini
tespit etmiglerdir. Bu arastirmacilar en iyi
uygulama dozunu sirasiyla dekara 5 ve 9 t
zeolit uygulamasindan almistir.

Zeolit uygulamalari topragin bazi fiziksel
ve kimyasal igerigine de etki etmistir.
Topragin mevcut su igerigini, katyon
degisim kapasitesini (KDK) ve bazi makro-
mikro besin elementi (P, K, Ca, Mg ve Mn)
igerigini artirmigtir. Benzer sonuglar diger
bazi  aragtirmacilar  yapmig  oldugu
denemelerde de elde edilmistir. Yapmis
olduklar1 ¢aligmalarda zeolitin topragin N, P,
K, Ca, Mg, Zn, Mn ve Cu igerigini
artirdiginmi belirlemislerdir (Navrotsky et al.,
1995; Mumpton, 1999; Ramesh et al., 2011;
Ozbahce ve ark., 2015; Mehrab et al., 2016;
Ozbahce ve ark., 2018). Ayrica topragin
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degisebilir  sodyum  yiizdesi  zeolit
uygulamalarina bagli olarak diigmiistiir.
Benzer sonuglara Savidov (2002) tarafindan
yiiriitilen deneme de ulasilmistir. Ancak
deneme topraklar1 problemli olmadigi i¢in
bu konuda kesin yargiya ulasmak icin farkl
sorunlu toprak gruplarinda ayri denemeler
yuriitilmelidir. ~ Zeolit  uygulamalarmin
topragin besin elementi icerigini artirdigina
yonelik olarak elde edilen bulgulara iligkin
bircok c¢aligma yiiriitiilmiistiir (Gevrek ve
ark., 2009; Mahmoodabadi et al., 2009;
Yolcu ve ark., 2011). Topragin KDK igerigi
de zeolit uygulamalarinin artisina bagh
olarak artis gostermistir. Xibun and Zhanbin
(2001), Polat ve ark., (2004 ve 2005) ve
Dakovic ve ark., (2007) tarafindan yiiriitiilen
caligmalarda da zeolit dozlarinin topragin
KDK’simi artirdigi belirlenmistir

Verim ve birgok verim unsurlar
konusunda 6ne ¢ikan konu olan Zg-lipo Ve
Zg-lio konularinin toprak su igerigi de
incelenmistir. Her iki konu da dikimden
hasada kadar gecen siirede, topragin nem
igerigi tarla kapasitesine yakin seyretmistir.
Bitki bu konularda stres ¢ekmemistir.
Sonugta 1slatma derinligindeki artisa bagh
olarak uygulanan toplam sulama suyu,
mevsimlik bitki su tiikketimi, dane verimi ve
bazi kalite parametreleri (koganda dane
agirhigi ve hektolitre) artmustir. Zeolit hem
toprak sartlarini iyilestirmis hem de iiriin
veriminin artmasina yardimcit  olmustur
(Yapparov et al., 1988; Mumpton, 1999;
Nozari et al., 2013; Ramesh et al., 2015 ).

Deneme sonuglarma gore IWUE ve
WUE degerleri hem zeolit hem de su
uygulamalarindan etkilenmistir. Genellikle
hem IWUE hem de WUE zeolit dozlarinin
artmasi ile artmustir. Diger taraftan IWUE ve
WUE degerleri sulama suyundaki azaligla
artiy gostermistir. Benzer sonuglar Abdi ve
ark., (2006) ve Ozbahce ve ark., (2018)
tarafindan yiiriitiilen denemelerde de tespit
edilmistir. Zeolit su kullanim etkinligini
artirmada potansiyel olarak uygulanmaktadir
(Xiubin and Zhanbin 2001).

Sonug olarak; artan oranlarda zeolit (0,
3,6, 9 ve 12 t dal) uygulamasinin bakiye
etkisi ile  Class-A  pandan  olana
buharlagsmanin farkli oranlarinda (1.0, 0.75
ve 0.50 kep) su kisit1 konularindan Zg-l1go Ve
Zg-l100 konusu seker musirt iiretiminde 6ne



¢ikan konu olmustur. Verim ve verim
unsurlar1 parametrelerinde 6ne ¢ikan Zg-ligo
konusu dekara seker musiri tane verimini Zo-
l100 konusuna gére %12 ve Zg-l10 konusu ise
%9 oraninda artirmigtir. Ayrica Zg-ligo
konusu tane verimini Ze-lioo konusuna gore
yaklasik %3 oraninda da artirmistir.
Belirlenen bu artis miktar1 tretim alam
artikca daha da O6nem arz edecektir. Bu
sebeplerle kurak ve yar1 kurak alanlarda
seker misirt yetistiriciliginde Zo-l100 konusu
Onerilmektedir.
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