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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

FARKLI DOZLARDA ZEOLIT VE AZOT UYGULAMALARININ MARULUN
(LACTUCA SATIVA L. VAR. CRISPY) GELISIMI VE TOPRAKTAKI NITRAT
DURUMU UZERINE ETKILERI
GUZIN YILDIZ

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME ANA BiLIiM DALI

(TEZ DANISMANI:DOC. DR. SEZER SAHIN)

Ozet: Zeolit, alkali toprak katyonlar1 iceren, kristal yapida, kolay ve bol bulunan
aliminyum silikatidir. Zeolit, kullanimi1 amonyaga olan yiiksek se¢iciligi ve amonyum
degisim kapasitesi nedeniyle azotlu giibrenin yikanmasini azaltmaktadir. Giibre olarak
topraga verilen NH4+’un suyla yikanarak topraktan alinip bagka yerlere taginmasi
Onlenerek toprakta kalmasi saglanabilmektedir. Bu ¢alismada Tiirkiye’de yaygin olarak
bulunan zeolitin farkli dozlarda bitki kok bolgesine uygulanmasi ile marul bitkisine
uygulanacak farkli azot miktarlarinin toprakta hareketi {izerine ve bitki gelisimi tizerine
etkileri incelenmistir. Denemede zeolit uygulama miktarlar1 kontrol (0 kg/da zeolit), 125
kg/da, 250 kg/da ve 500 kg/da olacak sekilde parsellere uygulanmistir. Azot dozlar1 NO:
kontrol kg/da N, N1: 6 kg/da N, N2: 12 kg/da N, N3: 18 kg/da N seklinde olup
potasyum 8 kg/da K20 ve fosfor 8 kg/da P-Os seklinde uygulanacaktir. Calismada marul
bitkisinin incelenen 6zelliklerinden marul bas verimi, pazarlanabilir verim, yaprak klofil
miktar1 azot dozlar arttikga artig gostermistir. Azot uygulamalarinda kontrol
uygulamasinda (NO) marul bitkisinin pazarlanabilir bag verimi ortalama olarak 780
gr/adet iken azot dozlarinin artis1 ile marul bitkisinin pazarlanabilir bas verimi sirasiyla
975, 1172 ve 1265 gr/adet olarak tespit edilmistir. Topraga uygulanan azot dozlarinin
artis1 ile yapraklardaki nitrat miktar1 artmistir. Zeolit dozlarn arttikga toprakta tespit
edilen nitrat miktar1 artmaktadir. Zeolit dozu arttik¢a bitki kokiinlin tutabildigi azot
miktar1 artig géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Zeolit, marul, azot alimi, toprak nitrat miktari
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ABSTRACT

MASTER THESIS

EFFECTS OF ZEOLITE AND NIiTROGEN APPLICATIONS AT DiFFERENT
DOSES ON SOIL NiTRATE SITUATION AND GROWTH OF LETTUCE
(LACTUCA SATIVA L. VAR. CRISPY)

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION

(SUPERVISOR:) ASSOC. PROF. DR. SEZER SAHIN

Abstact: Zeolite is a crystal silicate aluminum silicate containing alkaline earth cations.
Zeolite reduces the washing of nitrogenous fertilizer because of its high selectivity to
ammonia and its ammonium exchange capacity. NH4*, which is given to soil as
fertilizer, can be washed with water and prevented from being taken from soil and
carried to other places. Turkey is a zeolite commonly found by administering different
dosages to be applied to the roots of the lettuce plants in the soil upon movement
amount, and to reveal the effects of different nitrogen on plant growth. In the
experiment, zeolite application amounts will be applied to the parcels as control (0 kg/
da zeolite), 125 kg/da, 250 kg/da and 500 kg/da. Nitrogen doses NO: control kg / da N,
N1: 6 kg/ da N, N2: 12 kg/da N, N3: 18 kg/da N and potassium 8 kg/da K>O and
phosphorus 8 kg/da P.Os will be applied. In the study, lettuce head yield, marketable
yield, leaf chlorophyll amount increased as nitrogen doses increased. While the
marketable head yield of lettuce plant was 780 gr/pc on average in nitrogen application,
the marketable head yield of lettuce was 975, 1172 and 1265 g/pc, respectively, with
increasing nitrogen doses. The amount of nitrate in the leaves increased with increasing
nitrogen doses applied to the soil. As the zeolite doses increase, the amount of nitrate
detected in the soil increases. As the zeolite dose increased, the amount of nitrogen that
the plant root could hold increased.

Keywords: Zeolite, lettuce, nitrogen uptake, soil nitrate amount
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1. GIRIS

Zeolitler kafes yapilarinda aliiminyum, silis ve oksijen, gézeneklerinde ise katyon ve su
iceren mikro gozenekli kristal katilardir. Silis ve aliiminyum atomlar1 ortak oksijen
atomu sayesinde birbirlerine tetrahedral olarak baglanmigslardir (Zeolyst International
2009). Zeolitin dzeligi nedeniyle iyi bir toprak diizenleyici maddedir. Isvegli mineralog
Fredrich Cronstdet tarafindan 1756 yilinda kesfedilmistir. Bu mineralin yapisinda AlO4
veya SiO4 mevcuttur (Mumpton, 1978). Zeolitler alkali ve toprak alkali katyonlarinin
K*, Na', Ca* ve Mg* gibi elementleri iceren sulu aminosilikatlar olup, kristaller
halinde ii¢ boyutlu bir yapiya sahiptirler (Yalgin ve ark., 1987; Balevi ve ark., 1999).
Klinoptilolit, Cabasite, Analsim, Eriyonit, Ferrierit, Hoylandit, Laumontit, Mordenit,

and Fillipsit’dir. Klinoptilolit, diinyada yaygin olarak bulunmaktadir.

Zeolit minerali yapisindan dolay1 gézeneklilikdzelligi yiiksektir. Bu 6zellik zeolite hem
stvi hemde gaz sekilde bulunan molekiilleri tutma 6zelligini olugturmaktadir. Zeolit bu
ozellik sayesinde yapisina aldigi besin elementlerini kolayca alabilmekte ve daha sonra
toprak siteminde bitkilerin alabilecegi ve daha fazla yararlanacagr sekilde
minerallerikafes yapisina almaktadir. Zeolitin kafes yapisi igerisinde sayisiz su
molekiilleri ve degisebilir metalik iyonlar igerdigi, kuru zamanlarda zeolit tarafindan
tutulan suyun serbest hale gectigi, yagisli zamanlarda ise su bilinyede tutularak daha

fazla suyun kabul edilmedigi belirtilmektedir. (Koksaldi, 1999).

Zeolit bu kafes yapisi ile makro ve mikro besin elementlerinin yarayishligini artirmakta
ve yikanmalarinida engellemektedir. Bu sayede bitki besin elementlerinden daha fazla
kullanarak vehatatif gelisimini artiracaktir. Zeolit topraktaki fosfor kaynaklarindan
fosforun alinabilirligini artirmasiyla, NHs-N ve NOs-N azotunun kullanimi artirmasiyla
ve Ozellikle K gibi degisebilir katyonlarin yikanma kayiplarimi azaltmasiyla besin
elementi kullanim etkinligini artirmaktadir (Barbarick ve ark., 1990; Bernardi ve ark.,
2008). Zeolitin bu 6zelliginin yaninda kolay bir sekilde ayrisma ger¢eklesmemektedir.
Bu 6zelligide topraktaki besin elementi tutma ve su tutma 6zelligini devam ettirmesidir.
Tarim alanlarinda dogal zeolitlerin kullanimi esas olarak giibre-toprak karisimlariin
hazirlanmasi, tarimsal miicadele ve toprak kirliligi kontroludir. Klinoptilolit ve
mordenitin ylksek adsorpsiyon ve iyon degisim kapasiteleri, 6zellikle klinoptilolitin

amonyum iyonlarma kars1 gosterdigi segicilik bu tiir zeolitlerin topraklarin



hazirlanmasinda, N-bazli giibrelerde katki malzemesi olarak veya dogrudan gibre

olarak kullanilmasini saglamaktadir.

Zeolitli tifler, giibrelerin kotii kokusunu gidermek, igerigini kontrol etmek ve asit
volkanik topraklarin pH'nin yiikseltilmesi amaciyla uzun yillardan beri kullanilmaktadir.
Ayrica yliksek amonyum segiciligi nedeniyle gilibre hazirlanmasinda tasiyici olarak
klinoptilolit kullanilmasiyla amonyumun bitkiler tarafindan daha etkin bigimde
kullanilmas1 ve gilibre tasarrufu saglanmaktadir. Zeolitlerin gaz ve sivi sekilde
mineralleri tutma Ozelligisayesinde tarimsal ilaglarin kayb1 azalmakta ve yarayigliligi

artmaktadir (Anonim, 2001).

Dogal zeolitlerin katyon se¢me ve degistirme 6zelliklerinden sadece besleyici iyonlarin
bitkiye aktarilmasinda faydalanilmayip ayni zamanda beslenme zincirlerinde Pb-Cd-Zn-
Cu gibi istenmeyen bazi agir metal katyonlarinin tutulmasinda da yararlanilabilir. GOl
ve goletlerde biyolojik artiklarin neden oldugu kirliligin temizlenmesinde dogal zeolitler
ozellikle klinoptilolit etkin olarak kullanilmaktadir. Ayrica dogal zeolitlerden, canli
balik tagimaciligt ve su kiiltiir ortamlarinda ihtiya¢ duyulan oksijence zengin hava
akiminin temininde de yararlanilmaktadir. Dogal zeolitin 6zellikle orman agaci fidan
tiretimi i¢in fidanliklarda, kumlu fakir topraklarda ve kurak/yar1 kurak alanlardaki
agaclandirma alanlarinda plantasyon basarisini artirmak diistincesiyle kullanilabilirligi
irdelenerek ormancilik sektoriine olas1 katkilari incelenmeye calisilmistir. Zeolitin
bilinen 6zelliklerinden dolay1 topraga eklenmesi sonucunda su rejimini diizelttigi, bitki

besin maddelerinin yikanmasini engelledigi belirtilmektedir.

Giibre icerisinde bulunan ve yikanan besin elementlerinin basinda azot gelmektedir.
Azotun NHz gaz1 ve yikanma sonucu NOs seklinde topraktan yikandigi bilinmektedir.
Giibredeki nitrat kayiplar1 6zellile fazla sulama ile artis gostermektedir. Bu nedenle
Zeolit, kullanim1 amonyaga olan yiiksek segiciligi ve amonyum degisim kapasitesi
nedeniyle azotlu giibrenin yikanmasini azaltacak 6nlemler arasindadir.

Ulkemiz zeolit kaynaklari bakimindan zengin diizeydedir (Altan ve ark., 1998).
Ulkemizde zeolit rezervlerinin yaklasik olarak 45.8 milyar ton gibi biyiik hacimlerde
oldugu tespit edilmistir (Anonim, 2001; Kocakusak ve ark., 2001; Koksaldi, 1999).
Tiirkiye’de de Klinoptilolit minerali, rezervi, olusumu, homojenligi ve yiiksek mineral

kalitesi ile onem tasimaktadir. Tiirkiye’de yaygin olarak bulunan zeolit, hayvancilikta



yem katki maddesi, hayvan altligi, bitki {iretiminde yetistirme ortami, giibre katkisi
olarak, ayrica toksik atiklarin tutulmasi, atik ve kullanma suyu aritiminda genis
kullanim alan1 bulmaktadir. Manisa-Gordes ve Balikesir-Bigadi¢’ te Tirkiye’nin en
onemli zeolit yataklar1 olarak tespit edilmis olup, buradaki zeolitler kolaylikla

isletilebilir tiirdendir.

Ulkemizde Goyniik, Polatli, Oglak¢1, Ayas, Nallihan, Cayirhan, Beypazari, Mihaliggik,
Kalecik, Candir, Balikesir-Bigadi¢, Emet-Yukar1 Yoncaagag, Gediz, Gordes, yoresi
zeolit yataklari vardir.(Anonim, 2001; Kocakusak ve ark., 2001) Bu tespit edilmis
yataklardan yalnizca Balikesir-Bigadi¢ ve Manisa-Kululuk ve Evciler yoresindeki
sahada yapilan calismalar sonunda, kolaylikla isletilebilir nitelikte ve yaklasik 500

milyon tonluk bir potansiyelin oldugu saptanmustir.

Tiirkiyede bol bulunan bu materyalin kullanim alanlarinin detayli bir sekilde
arastirilmasi, zeolit mineralinin genel Ozelliklerinin incelenmesi gerekmektedir.
Ulkemiz farkli toprak ve farkli ekolojik 6zelliklere sahiptir. Bu mineralin her bolgede
gosterecegi tepkiler ve sonuclar fakli olacaktir. Ulkemizde topraksiz tarim son yillarda
seralarda hiz kazanmaktadir. Bu materyalin kullanim olanagi detayli c¢aligilmasi
gerekmektedir. Ulkemiz kimyasal giibre iiretiminde kullandigi hammaddeleri disaridan
almas1 bakimindan kimyasal giibrelerin daha fazla toprakta kalarak bitkinin yararma
sunulmas1 gerek Onelmler alinmasi gerekmektedir. Zeolit giibi toprak alti toprak
diizenleyicilerin tarim alanlarinda ¢alisilmasi gerekmektedir. Hem ekonommize katkida
saglanmis olunacak hemde c¢evre kirliliginin Oniine hem ila¢c hemde asir1 giibre

yikanmasini azaltacagindan &iiniine gecilmis olacaktir.

Bu ¢alismanin amaci; Tiirkiye de yaygin olarak bulunan zeolitin farkli dozlarda bitki
kok bolgesine uygulanmasi ile marul bitkisine uygulanacak farkli azot miktarlarinin

toprakta hareketi Gizerine ve bitki gelisimi lizerine etkilerini ortaya koymaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Japonya’da ciftcilerin azotlu giibrelere dogal zeolit ekleyerek azotun topraktan
yikanmasina engel olmaya calistiklar1 belirtilmektedir (Mumpton ve Ormsby, 1978).
Kum agirlikli topraklar1 olan fidanliklarda zeolit kullanimiyla, su ve giibre ekonomisi
disinda ayrica, Kkiiltiirlerde kullanilan pestisitlerin  toprak igerisindeki yararh
mikroorganizmalara, fidanlik cevresindeki su-karasal ortamdaki canlilara olabilecek

Kirletici etkileri diistiriicii yonde olumlu etkileri olabilecektir.

Konuyla ilgili bir diger arastirma, Cevre ve Orman Bakanligi Orman Toprak Laboratuar
Miidiirliigti  tarafindan gerceklestirilmistir. Kizilgam (Pinus brutia Ten) fidam
yetistiriciliginde klinoptilolitin etkisi, farkli dozlar wuygulanarak arastirilmistir.
Klinoptilolitin % 5 ve % 10 uygulamalarinda, % 30 uygulamasina goére daha iyi sonug
almmigtir. Yapilan c¢alismada sonug¢ olarak, yastikta yapilan kizilcam fidani
yetistiriciliginde, klinoptilolitin kumlu balgik biinyeli bir topraga karistirilmasiyla
iiretilen fidanlarin, morfolojik 6zelliklerinin ve beslenme durumunun kontrol grubuna
gore daha tistiin oldugu belirlenmistir (Kilic1 ve ark., 2003.) Tarimsal miicadelelerde
zeolitler ilag tastyici olarak da kullanilmaktadir. Yiiksek iyon degisim kapasitesine sahip
dogal zeolitler ayn1 zamanda herbisit, fungusit ve pestisitler i¢in etkin bir tasiyic1 gorevi
yapabilmektedirler. Dogal zeolitlerden klinoptilolitin ¢eltik tarlalarindaki yabanci
otlarla miicadelede, herbisitlerin tasiyict maddesi olarak kullanilmasi, diger ticari

tirtinlerin kullanimina oranla iki kat etkili oldugu goriilmuistiir.

Uher (2004), Slovakya’da farkli dozlarda uygulanan zeolitlerin toprak verimliligi,
toprak yapisi ve biber bitkisinin verimindeki etkilerini belirlemek icin saksi denemeleri
yiiriitmiistiir. Ug y1l siiren arastirmasinda zeolit uygulamasinda {iriin verimi ilk yil 29.78
tondan 3.yilda 55.93 tona yiikselmistir. Zeolit uygulamasinin orani arttik¢a tirlin verimi
artmigtir. Zeolit uygulamasinin, toprak verimliligini, toprak 6zelliklerini ve su dengesini

arttirdig1 ve diizenledigi bildirmistir.

Zeolit topraktaki fosfor kaynaklarindan fosforun alinabilirligini artirmasiyla, NH4-N ve
NO3-N azotunun kullanimi artirmasiyla ve ozellikle K gibi degisebilir katyonlarin
yikanma kayiplarin1 azaltmasiyla besin elementi kullanim etkinligini artirmaktadir

(Barbarick ve ark., 1990; Bernardi ve ark., 2008).



Gul ve ark., (2005a), 2001 yil1 sonbahar ve 2002 yil1 ilkbahar mevsiminde polietilen
kapli serada gergeklestirilen ¢alismada farkli oranlarda karigtirllmig zeolit ve perlit
ortamlarinda yetistirilen kivircik marul c¢esitlerinin biiyiime, besin durumu ve atik
element miktarlar1 karsilastirilmistir. Deneme sonucunda; zeolitin marul bas kiitlesini
perlite kiyasla daha fazla artirmasi yami sira bitkinin N ve K igerigini arttirdigi,

topraktan K ‘un yikanarak kaybini da azalttig1 tespit edilmistir.

Polat ve ark. (2005), zeolitin marul yetistiriciliginde verim ve kalite {lizerine etkisini
belirlemek amaciyla 2 yil siireyle yiiriitiilen ¢alismada degisik dozlarda (0, 40, 60, 80
kg/da) klinoptilolit uygulanmis ve kontrol (zeolit ve glibre uygulanmamis) uygulamasi
hari¢ diger uygulamalara standart giibreleme yapilmistir. Dekara 80 kg zeolit
uygulamasinin giibreleme ile birlikte bitki gelisimini olumlu yonde etkiledigi ve toplam

verimini % 15 arttirdig bildirmislerdir.

Rafiee ve Saad (2006), zeolitin aquaponik bir sistemde marul (Lactuca Sativa var. L.)
ve Kirmizi Tilapia (Oreochromis sp.) yetistirilmesi ve su kalitesinin artirilmasindaki
etkileri aragtirllmig. Bu amagla zeolit icermeyen ve 10 gram zeolit igeren iki farkli
ortam kullanilmistir. Caligma sonucunda; zeolitli ortamda toplam amonyak ve toplam
inorganik azot konsantrasyonu zeolitsiz ortama oranla azalarak marulun blytmesi ve su

kalitesinin iyilestirilmesi agisindan olumlu etki yarattigin1 bildirmislerdir.

Kavoosi (2007), pirincin verimi ve azot kullanim etkinligini aragtirmak iizere topraga 8,
16 ve 24 ton/ha zeolit uygulamasi ile birlikte 0 ve 60 kg/ha N uygulamasimin yapildig:
bir calisma gerceklestirmistir. Arastirma sonuglarina gore zeolit uygulamalari azot
uygulamas: ile birlikte kontrol sartlarina gore tane verimini artiga neden oldugunu ve
zeolit uygulamalarinin N kullanim etkinligini kontrol sartlarina gore artirdiginm

bildirmistir.

Kazan (2007), yaptig1 calismada ZnCl2 ¢ozeltisi ile temas ettirerek ¢inko formunda
hazirlanan dogal bir zeolit tlirii olan klioptlolitin topragin ¢inko igerigine etkisini
arastirmistir. Bu amagla farkli dozlarda ¢inko igeren zeolit uygulanmis topraga, nohut
ekimi yapilmistir. Arastirmact deneme sonunda zeolitin biinyesindeki ¢inkoyu topraga
aktardigini, bitkinin bu ¢inkoyu kullanabildigini ve dolayisiyla nohut bitkisinin boy,
agirlik, ilk bakla yiiksekligi, tane sayis1 gibi degerlerinde artis oldugunu bildirmistir.



Bernardi ve ark. (2010), N,P,K ile zenginlestirilmis zeolitli ortamda yetistirdikleri
marul, domates, piring ve andropogon ¢iminin kuru madde ve besin igerikleri tzerine
etkilerinin arastirildig1 bir ¢alisma yiritmiislerdir. Calisma 3 kg’lik saksilarda zeolit
(2), zeolit+KNOs (ZNK), zeolit + K:HPO4 (ZPK), Zeolit+H3sPO4 apatit (ZP) ve zeolit
olmayan kontrol seklinde 4 farkli kombinasyonda gergeklestirilmistir. Uygulamada
zeolit miktarlart sirasiyla 20, 40, 80 ve 160 g/saksidir. Sonuglara bakildiginda N, P, K
ile zenginlestirilmis zeolitin bitkiler i¢in yeterli bir besin kaynagi oldugu bitkilerin yer
ust biyokutlelerinin kuru madde iiretiminin azalan diizeydee oldugu goriilmistiir, ZP >
ZPK>ZNK > Z.A.

Yakupoglu ve ark. (2010), asit topraklarda toprak diizenleyici uygulamalarinin misir
bitkisinin mikro element igerigine etkisini arastiran bir ¢alisma yliriitmislerdir. Bu
amacla, yuzeyden (0-20 cm) alinan asit karakterli topraga kireg¢ ilavesi ve ph 1slahi
yapildiktan sonra farkli dozlarda biyo-kati (BKT), zeolit (ZEO) ve polyacrylamide
(PAM) gibi diizenleyiciler uygulanarak yetistirilen musir bitkisinin mikro element (Fe,
Cu, Zn, ve Mn ) kapsamlarina etkisi belirlenmeye g¢alisilmistir. Calisma sonucunda;
BKT, ZEO ve PAM’in uygun dozlarmin degisik pH seviyelerindeki topraklarda
diizenleyici olarak uygulanmasinin musir bitkisinin mikro element kapsamlarini

arttirdigr goriilmiistiir.

Civit (2010), dogal kaynaklardan olan Gidya, Leonardit ve Zeolit’in, 4 1t hacimli plastik
torbalar icerisine yerlestirilen bahce topragi’nin % 0, % 5, % 15 ve % 25’1 olacak
sekilde kullanilan dozlarinin; marulda verim ve biiylime iizerine etkilerini belirlemeye
calismistir. Leonardit’ in Gidya ve Zeolit” e gore bitki gelisimi ve verimi daha yiiksek
oranda etkiledigi gortilmiistiir. Kok boyu, kok yas agirligi ve kok cevresi ozelliklerinde

en iyi sonug Leonardit’ in 15 ve 25°lik karisimlarindan elde edilmistir.

Azapour ve ark. (2011), boriilce bitkisinde zeolitin verime ve uygulanan farkl
dozlardaki azotlu giibrelemeye etkisini incelemislerdir. Calismalarinda 0 ve 5 ton/ha
zeolit topraga uygulamiglar. Calismalarinda 6 farkli azot uygulamasi gergeklestirmisler.
Calisma sonuglarinda zeolit uygulamasinin tohum agirligi, bitki agirligr ve 100 tohum

agirligi iizerine % 1 6nem diizeyinde artislar gergeklestirdigini bildirmislerdir.



James ve ark. (2011), farkli zeolit dozlar1 ve farkli azot dozlar1 uygulamalarinin NH4-N
ve NO3-N iizerine etkilerini arastiran bir saksi calismasi yiiriitmiisler. Arastirma
sonuglaria gore zeolitin amonyumu absorbe etmesinden dolayi nitrifikasyon miktarinin

diistiigiinii bildirmisler.

Zheng ve ark. (2018), zeolit uygulamasinin su stresi altindaki algak bolgelerde yetisen
pirincin fenoloji, tane verimi ve tane kalitesi {izerine etkisini incelemek amaciyla Cinin
Liaoning eyaleti merkez sulama deney istasyonundaki agirliksiz lizimetrelerde
yiriitilen calismada 3 farkli sulama sistemi (CF; siirekli tagkin sulama, IAWD;
gelistirilmis alternatif 1slatma ve kurutma sulama ve AWD; alternatif 1slatma ve
kurutma) ve 2 farkli dozda (Zo: 0 ve Zi: 15 t ha'l) zeolit uygulanmustir. Calisma
sonuglarina gore; zeolit ilavesinin bas piring oranini arttirdigi, tebesir piring oranini ve
tebesirlenmeyi ise azalttigi goriilmiistir. IAWD yonteminin 15 t ha? zeolit dozu
uygulamasiyla kullanilmasinin, sulama suyu kullanimini azaltmasi ile tane verim ve

kalitesine olumlu etki edecegi goriilmiistiir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme yeri ve yih

Bu ¢alisma 2015 yilinda Gaziosmanpasa Universitesi Arastirma ve Uygulama alaninda
arazi kosullarinda ytirtitiilmiistiir.

3.1.2. Denemede kullanilacak marul cesidi

Denemede Maritima marul ¢esidi kullanilmistir.

3.1.3. Deneme arazisindeki toprak 6zellikleri

Deneme baslangic1 toprak ozellikleri hakkinda bilgi sahibi olmak ve giibreleme

programinin yapilmasi i¢in toprak drneklemesi yapilmis ve kaydedilmistir (Cizelge 1).

3.1.4. Denemede uygulanacak gubreler ve zeolit miktarlar

Denemede zeolit uygulama miktarlar1 kontrol (0 kg/da zeolit), 125 kg/da, 250 kg/da ve
500 kg/da olacak sekilde parsellere uygulanacaktir. Azot dozlar1t NO: kontrol kg/da N,
N1: 6 kg/da N, N2: 12 kg/da N, N3: 18 kg/da N seklinde olup potasyum 8 kg/da K20 ve
fosfor 8 kg/da P20s seklinde potasyum nitrat ve fosforik asit gubrelerinden
uygulanmistir. Uygulanan giibre formlari bitkinin gelisim donemine gore degisik olup
diger makro ve mikro elementler fertigasyon yontemine gore bitkinin fizyolojik gelisim

dénemine uygulanmustir.

Cizelge 1. Deneme arazine ait toprak drneginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (O-

25 cm)

Toprak Ozellikleri Sonuglar Toprak Ozellikleri Sonuglar
pH (1:2.5) 7.77 Toplam N (%) 0.07
Kireg (%) 6.80 Yarayish P.Os (kg/da) 5.40

Organik madde (%) 1.45 Yarayish K>O (kg/da) 12.13
EC mmhos/cm 0.64 Demir (ppm) 1.56
KDK me/100g 10.5 Bakir (ppm) 1.24

Kil % 31.00 Mangan (ppm) 2.6
Silt % 35.50 Cinko (ppm) 1.21
Kum % 35.50
Tekstiir sinifi Killi-Tin




3.2. METOT
3.2.1. Deneme deseni ve deneme plani

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme deseninde boliinmiis parsellerde 4 tekrarlamali olarak
yiriitilmistlir. Ana parsellerde azot alt parsellerde ise zeolit dozlar1 olacaktir. Deneme
4 zeolit dozu, 4 azot dozu ve 4 tekerriir olmak tizere 64 parselden olusacaktir. Marul
bitkilerinin sira aras1 40 cm ve sira iizeri 35 ¢cm olacak sekilde 2 siradan (1.2 m?)

olusacak olup bir parselde 12 bitki mevcut olacaktir.

3.2.2. Deneme topraginda yapilacak analizler

Uygulama alanindan dikim 6ncesi toprak ornegi alinip analizleri yapilmis olup daha
sonra hasat sonras1 uygulanan azot ve zeolit dozlarmin topraktaki azot kaybi iizerine
etkilerini aragtirmak igin her parselden 0-20 cm 6rnegi alinarak;

Topraktaki nitrat konsantrasyonu: Potasyum klorir ile ekstrakte edilen toprak
orneklerinde degisebilir sekilde bulunan nitrat tayini yapilacaktir (Bremer, 1965).
Yarayish fosfor: Sodyum bikarbonat (NaHCOz3) ile ekstrakte edilen cozeltide
spektrofotometrik olarak dlgtlecektir (Olsen ve ark., 1954).

Ekstrakte edilebilir potasyum: Topraktan 1 N amonyum asetat ile ekstrakte edilen
cozeltideki potasyum ICP cihazinda oOlgiilecektir (Richards, 1954; Knudsen ve ark.
1982).

3.2.3. Denemede bitkide yapilacak g6zlemler ve yontemlerti;

1. Toplam bitki agirlig1 (g): Hasat edilecek bitkiler kokleri ile birlikte hasat edilecek,
kokler akan suda yikanaraktemizlendikten sonra yaprak aralarinda ve yaprak ylizeyinde
biriken su uzaklastirilarak bitkiler kokleri ile birlikte tartilmistir.

2. Pazarlanabilir bag agirhigi (g): Hasat edilen bitkiler dis yapraklart ve kokleri
uzaklastirildiktan sonra tartilarak ve her parsel i¢in ortalama pazarlanabilir bas agirlig
belirlenmistir.

3. Bitki yapraklarinda C vitamini (mg/100g): C vitamini igerigi Spektrofotometrik
yontemle tespit edilmistir (Cemeroglu, 1992).

5. Suda c¢ozlnebilir kuru madde (SCKM) (%): Dijital refraktometre ile % olarak
Olgiilmiistiir.

6. Titre edilebilir asitligi (%): pH metrik yontemle hesaplanmistir (Cemeroglu, 1992).

7. Nitrat analizi: Cataldo ve ark. (1975)’e gore spektrofotometrik yontemle yapilmistir.



8. Spad value degerleri: Bir klorofilmetre yardimi ile hasat doneminde yapraklarda
spad value degerleri tespit edilmistir.

9. Mineral madde analizi: Marul bitkisinin yapraklar1 etiivde 68 C°de kurutulacaktir.
Bitki drneklerinde toplam N Kjeldahl yontemine gére (Chapman ve Pratt, 1961), bitkide
P, K, konsantrasyonlar1 nitrik asit ve hidroklorik asit ile kuru yakma yonteminden elde
edilen stiziikte ICP-OES’de (Inductively Coupled Plasma) (Halvin ve Soltanpour, 1980)

belirlenmistir.

3.2.4. Arastirmadan elde edilen verilerin degerlendirilmesi
Denemeden elde edilen veriler MSTATC istatistik programindan yararlanilarak varyans
analizine tabi tutulmus ve 6nemli ¢ikan ortalamalar arasi farkliliklara Duncan ¢oklu

karsilastirma testi uygulanmistir (Diizgiines ve ark., 1987).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Zeolit dozlarinin en onemli bitki besin elementi olan azot ile marul bitkisinin kék
bolgesine uygulandig1 bu ¢alismada diizenli hasat yapilarak bitkinin meyve verimleri,
deneme sonunda kok ve vegatatif aksami tartilmistir. Buna ilave olarak deneme yapilan
parsellerden toprak Ornekleri alinarak cesitli analizler yapilmistir. Deneme sonunda
bitki hasadinda 6rnekler alinarak meyve kalite analizleri yapilmigtir. Deneme igerisinde
yaprak orneklerinde spad value degerleri 6l¢timii gergeklestirilmistir. Bu esnada yapilan
yaprak orneklerinde kurutularak besin elementi analizleri yapilmistir. Farkli dozlarda
zeolit uygulamalar1 ile farkli azot dozlarinin marul bitkisinin pazarlanabilir meyve

agirligi tizerine etkileri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 2. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarmm marul bitkisinin
pazarlanabilir bas agirligi Uzerine etkisi (gr/bitki)

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort.*
Z0 774 957 1167 1243 1035 ¢
Z1 765 964 1156 1245 1032 ¢
Z2 789 983 1172 1277 1055 b
Z3 795 999 1194 1295 1070 a

Ortalamalar** 780d 975¢c 1172 b 1265 a

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayri ayr1 degerlendirilmis olup ayni
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her sutunda ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi

0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir;

Farkli dozlarda zeolit uygulamalar1 ile farkli azot dozlarinin marul bitkisinin
pazarlanabilir bas agirhigi Tlzerine etkileri Cizelge 2’de verilmistir. Zeolit
uygulamalarinin pazarlanabilir bas agirlig tizerine etkileri % 5 6nem diizeyinde etkili
olurken azot uygulamalarinin bas agirlik iizerine etkileri % 1 Onem seviyesinde
olmustur. Ortalamalar dikkate alindiginda zeolit uygulamalarinda kontrol (Z0)
uygulamasinda 1035 gr/adet iken zelit dozlarinin artmasi ile Z3 uygulamasinda 1070
gr/adet olarak belirlenmistir. Azot uygulamalarinda kontrol uygulamasinda (NO) bas
agirlik ortalama olarak 780 gr/adet iken azot dozlarinin artis1 ile marul bitkisinin bag
agirhgr sirastyla 975, 1172 ve 1265 gr/adet olarak tespit edilmistir. Bitki gelisim

ortamina verilen azotlu gilibre bitkinin vegatatif olarak daha fazla gelisimine neden
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olmustur. Bu artis istatiksel olarak % 1 dnem seviyesinde olmustur. Maul bitkisinin kok

bolgesine uygulanan zeolit dozlarini ise bas verimi % 5 Onem seviyesinde artirmistir.

Toprak icerisine katilan zeolit materyali kok bolgesinde uygulanan azotun gozenekleri

sayesinde daha fazla kalmasini saglayarak bitkinin gelisimine sunulmasini sagladig

gorilmistir.

Cizelge 3. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarmin marul bitkisinin
yapraklarinin nitrat i¢erikleri mg NO, kg)

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Oort*
Z0 1324 1654 2050 2328 1ga04
71 1295 1648 1975 297 1g0ap
72 1278 1612 2024 277 g7,
73 1248 1578 1924 267 17644

Ortalamalar™  1,gg 4 1623¢  1993b  2292a

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayr1 ayr1 degerlendirilmis olup ayni
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her sutunda ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi

0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir;

Marul bitkisinin yaprak nitrat igerikleri tizerine azot dozlar1 % 1 6nem seviyesinde etkili
olurken zeolit dozlar1 % 5 onem seviyesinde etkili olmustur. En yiiksek yaprak nitrat

icerigi N3 azot uygulamasmin Z0 zeolit uygulanmayan parselindeki bitkilerden elde

edilmistir. Bu parselde 6rneklenen yapraklarda nitrat igerigi 2328 mg NO3_ kg cikarken

en diisiik nitrat icerigi 1248 mg NOS_ kg ile Z3NO uygulamasindan elde edilmistir.

Ortalamalar dikkate alindiginda azot dozu arttikga yaprak nitrat igerigi en yiiksek
seviyelerde bulunmustur. Bitkinin besin ¢dzeltisini alacagi ortamdaki mineral madde
miktar1 bitkinin biiylime parametrelerini degistirmektedir. Bitki biiyiidiik¢ce icerigindeki
mineral maddeler yeni hiicrelere yeni organlara tasinmaktadir. Azot bitkide hareketli bir
elementtir. Verim artis1 ile birlikte dokusundaki nitratin ilgili organlara taginmasi s6z
konusudur. Artan azot dozlarina bagl olarak bitkinin biomasinin artmasiyla daha fazla

nitrat biriktirdigi calismamizda goriilmektedir.
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Cizelge 4. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlariin topraktaki nitrat miktari
lizerine etkileri NO3-N miktarlar1, mg kg-*

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort.*
20 28.7 39.7 56.7 78.6 0.9 ¢
z1 27.6 43.7 58.6 81.3 528b
72 27.9 30.1 58.4 84.7 -
73 29.6 43.2 58.9 85.8 432

Ortalamalar™ 5544 414¢ 581b  826a

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayr1 ayr1 degerlendirilmis olup ayni
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur, Her sutunda ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir, V,K,: Varyasyon katsayisi

O,D: Onemli Degil; *P<0,05; **P<0,01 6nemlidir;

Zeolit toprak icerisinde besin elementilerinin tutunma ylizeyini artirmaktadir. Bu
nedenle topraktaki 6zellikle nitrat seklinde kayip olan azot formlarinin tutunmasi i¢in
alternatif bir materyaldir. Caligmamizda azot dozlarinin arits1 ile topraktaki nitrat
miktar1 artmaktadir (Cizelge 4). Kontrol de 28.4 iken N2 uygulamasinda ortalamalarda
58.1 ve N3 uygulamasinda 82.6 ppm olarak beleirlenmistir. Zeolit dozlar1 arttik¢a

toprakta tespit edilen nitrat miktar1 artmaktadir.

Cizelge 5. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarinin marul yapraklarinin suda
¢Oziinlinebilir kuru madde (SCKM) miktarina etkisi (%)

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort.*>
Z0 5.24 5.34 5.51 5.73 545b
Z1 531 531 5.43 5.34 5.34c
Z2 5.34 5.24 521 5.45 545b
Z3 5.24 6.01 5.32 5.62 5.62a

Ortalamalar* 5.28¢ 5.47 a 536 b 535b

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayr1 ayr1 degerlendirilmis olup ayni
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her sutunda ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi

O.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir;

Marul yapraklarinin suda ¢6ziinen kuru madde miktarlari tizerine zeolit uygulamalarinin

etkisi ve azot dozlari meyvenin SCKM {izerine etkisi % 5 Onem diizeyinde etkili
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olmustur (Cizelge 5). Kontrol uygulamasonda ortalamalar bakimindan meyvenin

SCKM duzeyi % 5,45 iken Z1, Z2 ve Z3 uygulamalar sirasiyla 5,34, 5,45 ve 5,62

olarak tespit edilmistir. NO uygulamasinda meyvenin SCKM diizeyi % 5,28 iken N3

uygulamasinda 5,35 olarak tespit edilmistir. Marul yapraklarmin titre edilebir asit

miktar1 iizerine ve meyvenin yapraklarin pH’s1 iizerine zeolit dozlar1 ve azot dozlar

etkisi onemli olmamustir.

Cizelge 6. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarinin marul yapraklarimnin titre
edilebilir asit miktarina etkisi (%)

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort. O.D.
Z0 1.34 1.35 1.35 1.35 1.34
Z1 1.38 1.35 1.38 1.36 1.36
Z2 1.43 1.37 1.32 1.35 1.36
Z3 141 1.34 1.35 1.36 1.36
Ortalamalar 1.39 1.35 1.35 1.35

O.D.

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayr1 ayr1 degerlendirilmis olup ayni
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her sutunda ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi

0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir;

Cizelge 7. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarinin marul yapraklarinin pH

miktarina etkisi

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort. O.D.
Z0 6.32 6.34 6.29 6.31 6.31
Z1 6.31 6.28 6.32 6.29 6.30
Z2? 6.24 6.29 6.31 6.32 6.29
Z3 6.26 6.32 6.30 6.34 6.31
Ortalamalar 6.28 6.30 6.30 6.31

O.D.

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayr1 ayr1 degerlendirilmis olup ayni
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her sutunda ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi

0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir;

14



Cizelge 8. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarinin marul yapraklarinin Spad
Value degerleri lizerine etkisi

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort. O.D.
Z0 215 24.5 26.3 28.7 25.2
Z1 22.3 24.8 26.5 294 25.6
Z2? 215 25.3 26.7 28.1 25.4
Z3 22.3 26.1 25.8 29.1 25.9

Ortalamalar** 219¢c 25.1b 26.3b 28.8 a

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayr1 ayr1 degerlendirilmis olup ayni
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her sutunda ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi

0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir;

Marul bitkisinin hasat doneminde yapraklarimin spad value degerleri iizerine zeolit
dozlarinin etkisi 6nemsiz olurken azot dozlart uygulamalar1 % 1 6énem seviyesinde etkli
olmustur. Kontrol uygulamasinda ortalamalar dikakte alindiginda Spad Value degeri
21,9 iken N1 uygulamasinda 25,1 N2 uygulamasinda 26,3 ve N3 uygulamasinda yaprak
Spad Value degerinde artis yasanarak 28,8 olarak tespit edilmistir. En yiiksek Spad
value degeri ZIN3 uygulamasinda 29,4 olarak tespit edilmistir. Bitkilerin yaprak
renkleri klorofil molekiillerinin bir araya gelmesi ile olusmaktadir. Klorofil
molekiillerini olusturan besin elementleri igerisinde azot gelmektedir. Bitkideki azot
miktar1 arttikca yapragin rengi daha koyulasmaktadir buda 6l¢iilen spad value degerinin
yiiksek ¢ikmasina yol agmaktadir.

Cizelge 9. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarmm marul bitkisinin
yapraklarinin N kapsamu {izerine etkisi (%)

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort.
Z0 2.21 2.25 2.29 2.34 2.27
Z1 2.23 2.21 2.31 2.36 2.27
Z2 2.25 2.16 2.33 2.33 2.26
Z3 2.24 2.24 2.34 2.37 2.29

Ortalamalar**  2.23 d 2.21¢c 2.31b 2.35a

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayri ayr1 degerlendirilmis olup ayni
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her sutunda ortalamalar

arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi
0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir;
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Marul bitkisinin yaprak N kapsami iizerine zeolit dozlar1 6nemsiz olurken azot dozlari
% 1 onem diizeyinde etkili olmustur. Jones ve ark. (1991) marul bitkisinin hasat
doneminde bitki asamasinda olgunlasmasini tamamlamis orta yapraklar igin verilen
sinir degerler ile denemeden ¢ikan sonuglar karsilastirildiginda makro elementlerinin
yeterlilik sinirlar igerisinde ve yakin oldugu gozlemlenmistir. Bitki kapsamindaki azot
ve diger besin elementleri bitki vegatatif gelisimi arttik¢a yapraklar ve diger organlara
gideceginden dokulardaki besin kapsamlar1 birbirine yakin ¢ikmaktadir. Ancak bitkinin
olusturdugu kuru maddeye karsilik topraktan kaldirdigi besin elementi (somiirdiigii

besin elementi) yiksektir.

Cizelge 10. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarmin marul bitkisinin
yapraklarinin P kapsamu lizerine etkisi (%)

Uygulamalar NO N1 N2 N3 ort. O.D.
Z0 0.38 0.45 0.45 0.51 0.44
Z1 0.33 0.45 0.47 0.52 0.44
Z2 0.37 0.42 0.48 0.51 0.44
Z3 0.36 0.45 0.47 0.49 0.44

Ortalamalar** 0.36¢ 0440 046 b 0.50 a

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayri ayri degerlendirilmis olup ayni
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her sutunda ortalamalar

arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayis1
0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir;

Jones ve ark. 1991, marul yapraklarinda fosfor kapsami % 0,50’nin altinda yetersiz
olarak belirtmistir. Calismada kontrol uygulamasina fosfor verilse dahi bitkinin yetersiz
azot beslenmesi ile zay1f bir vegatatif gelisim gostermesi neticesinde bitki yapraklarinda
fosfor yetersiz durumdadir. Bitkinin kok bolgesine verilen azotlu giibreleme ile bitkinin
yapraklarinin N kapsami bakimindan yeterli sinifinda yer aldig1 goriilmektedir (Cizelge
9). Azot uygulamalar1 yaprak P kapsami iizerine % 1 6nem seviyesinde etkili olmustur.

Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarinin marul bitkisinin yapraklarinin K
kapsami iizerine etkisi bakildiginda zeolit dozlarinin ve azot uygulamalarinin etkisi
onemsiz ¢ikmistir (Cizelge 10). Tarla ¢alismalarinda toprakta bulunan besin elementleri
ve topragin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri deneme konularinin hedeflerine
ulasilmasinda son derece Onemlidir. Bitki gelisiminde vegatatif gelisim arttikca

topraktan kaldirilan besin elementi miktar1 artmaktadir. Buda bitkide besin elementi
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seviyelerinde yeterlilik durumlarimi degistirmektedir. Potasyum da bu besin
elementlerininden biridir. Uygulamalarin yaprak K kapsami iizerine etkisi dnemsiz

olmustur (Cizelge 11).

Cizelge 11. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarmin marul bitkisinin
yapraklariin K kapsami iizerine etkisi (%)

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort. O.D.
Z0 2.43 2.45 2.48 2.42 2.44
Z1 2.46 2.43 2.42 2.48 2.44
Z2? 241 2.47 241 2.46 2.43
Z3 2.47 2.45 2.47 2.43 2.45

Ortalamalar 2.44 2.45 2.44 2.44

O.D.

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayri ayr1 degerlendirilmis olup ayni
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her sutunda ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi

0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir;

Topragin kimyasal 6zelliklerinden biri olan pH, 100 g toprakta bulunan H+ iyonlarinin
logaritmasi olarak tanimlanmaktadir. Deneme alani topraginin pH’s1 7,77’ dir. Zeolit ve
azot dozu uygulamasiyla bu deger 7,56 ile 7,71 arasinda degisim gostermistir (Cizelge
11). Saptanan degerler hafif alkali (7,4-7,8) sinirlari iginde kalmistir. Ortamin tepkimesi
bitkinin beslenmesi Uzerine etkili oldugu icin 6nemlidir (Varis ve Atalay, 1991).
Topragin pH’s1 ilizerine zeolit dozlarinin etkisi olmaz ike azot dozlarinin etkisi % 5
onem seviyesinde olmustur. Ortama verilen azotlu giibrenin H* iyonu ilavesi ile pH daki

degisimleri aciklayabiliriz.
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Cizelge 12. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarinin alinan topraklarda (0-20
cm) toprak pH Uzerine etkileri

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort. O.D.
Z0 7.56 7.55 7.65 7.65 7.60
Z1 7.49 7.59 7.68 7.64 760
Z2? 756 7.67 7.61 7.67 7.62
Z3 752 7.71 7.63 7.71 7.64
Ortalamalar* 753 Db 7.63 a 7.64 a 7.66 a

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayr1 ayr1 degerlendirilmis olup ayni
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her sutunda ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi

0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir;

Deneme sonrasinda toprak orneklerinde olclilen EC ve toprak organik madde
diizeylerinin degisiminde zeolit ve azot dozlarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur Cizelge

13 ve 14).

Cizelge 13. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarinin alinan topraklarda (0-20
cm) toprak EC zerine etkileri (mmhos/cm)

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort. O.D.
Z0 0.65 0.65 0.63 0.62 0.63
Z1 0.63 0.64 0.64 0.63 0.63
Z2 0.63 0.65 0.64 0.62 0.63
Z3 0.64 0.65 0.64 0.65 0.64

Ortalamalar 0.63 0.64 0.63 0.63

O.D.

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayri ayr1 degerlendirilmis olup ayni
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her sutunda ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi

O.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir;

Topraklarin en aktif ve bilesenlerinden birisi toprak organik maddesidir. Toprak
icerisinde ve iizerinde bulunan, devamli ayrigma, degisme ve yeni olusum olaylarina
ugrayan biitlin 61i maddelere organik madde denilmektedir (Schaffer ve Ulrich, 1960).

Deneme kurulan topragin % organik madde igerigi 1,15 olarak ve ¢’ yetersiz’’ organik
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madde igeren toprak konumunda bulunmustur. Toprak organik maddesi iizerine azot ve

zeolit dozlar istatiksel olarak onemsiz olmustur. Calismamizda azot dozlariin artmasi

ile bitki vegatatif aksami arttig1 goriilmiistiir. Bu durum topraga kokleri ve toprak tstii

aksaminin topraga karistirilmasi ile toprak organik madde miktarinin artacagi

beklenmektedir. Ancak caligmamizda bitkiler topraklardan sokulerek o6lgcumler

yapilmistir bu durum topraga organik madde birikimini engellemistir.

Cizelge 14. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarinin alinan topraklarda (0-20
cm) toprak organik madde miktar1 {izerine etkileri

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort. O.D.
Z0 1.34 1.33 1.34 1.34 1.33
Z1 1.32 1.35 1.33 1.32 1.33
Z2? 1.35 1.33 1.34 1.32 1.32
Z3 1.33 1.32 1.32 1.33 1.33
Ortalamalar 1.33 1.33 1.33 1.32

O.D.

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayri ayr1 degerlendirilmis olup ayni
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her sutunda ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi

0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir;

Cizelge 15. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarinin alinan topraklarda (0-20

cm) toprak kire¢ miktar1 lizerine etkileri

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort.
Z0 6.45 6.34 6.45 6.39 6.40
Z1 6.47 6.45 6.49 6.38 6.44
Z2 6.37 6.48 6.46 6.43 6.43
Z3 6.43 6.43 6.36 6.45 6.41
Ortalamalar 6.43 6.42 6.44 6.41

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayri ayri degerlendirilmis olup ayni
harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her sutunda ortalamalar
arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi

0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir;

Topraktaki kire¢ miktar1 bitkiler i¢in onemlidir. Topraktaki temel kire¢ bilesikleri;

kalsiyum ile magnezyum karbonatlar ve dolomittir. Laboratuar kosullarinda, karbonat



miktart nicel olarak belirlenerek % toplam CaCOz miktari cinsinden ifade edilir. Toprak
kire¢ igerigi siniflamasinde deneme topragi % 6,80 ile orta kiregli sinifinda yer

almaktadir. Uygulamalarin etkisi istatiksel olarak 6enmsiz ¢ikmaistir.
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4. SONUC

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Ciftligi deneme
alaninda 1sitmasiz cam serada marul yetistiriciliginde zeolit dozlarinin ve azot
dozlarimin marul bitkisinin verimi ve topraktaki nitrat miktar1 iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla gerceklestirilen bu calismada; topraga ilave edilen zeolit marul
bitkisinin verimi lizerine % 5 6nem seviyesinde etkili olurken uygulanan azot dozlari

arttik¢a bitki basina verim % 1 6nem seviyesinde etkili olmustur.

Ortalamalar dikkate alindiginda zeolit uygulamalarinda kontrol (Z0) uygulamasinda
1035 gr/bitki iken zeolit dozlarmin artmasi ile Z3 uygulamasinda 1070 gr/adet olarak
belirlenmistir. Azot uygulamalarinda kontrol uygulamasinda (NO) marul bitkisinin
pazarlanabilir bas verimi ortalama olarak 780 gr/adet iken azot dozlarinin artist ile
marul bitkisinin pazarlanabilir bas verimi sirasiyla 975, 1172 ve 1265 gr/adet olarak
tespit edilmistir. Bitki gelisim ortamina verilen azotlu giibre bitkinin vegatatif olarak
daha fazla gelisimine neden olmustur. Zeolitin bitkinin kok bolgesine verldigi ve azot
dozlarmin yapildigi calismalarda denemeden ¢ikan sonuglar ile paralelelik
gostermektedir. Uher (2004), zeolit ve azot dozlarinin marulun verimini arttirdigina,
Azapour ve ark. (2011), zeolit ve azot dozlarinin boriilce bitkisinin tohum, bitki agirlig
ve 100 tohum agirlig1 tizerine % 1 Onem seviyelerinde artislara neden oldugunu

bildirmistir.

Kavoosi ve ark. (2007), pirincin tane veriminde zeolit ve azot uygulamalar ile artiglarin
yasandig1 ve artiglarin zeolitin azot 6zellikle nitrat1 absorbe etmesinden kaynaklandiginm
bildirmislerdir. Arastiricilar bitkide azot kullanim etkinliginin kontrol sartlarina gore
arttigini tespit etmislerdir. Calismamizdan elde edilen sonuglar1 Harland ve ark. (1999)
yaptiklar1 zeolit marul ¢alismasinda da goériilmektedir. Harland ve ark. (1999), zeolit
materyalinin bitki kok ortaminda besinlerin depolanmasi ve tutulmasinda etkili

oldugunu ve besinleri yavas bir sekilde subsrat icerisine biraktigini bildirmislerdir.

Topraga uygulanan azot dozlarimin artis1 ile yapraklardaki nitrat miktarr artmistir. Bu
artis bitkinin topraktan azot ilavesi ile yapraklarinda azot biriktirdigini géstermektedir.
En yiiksek yaprak nitrat igerigi N3 azot uygulamasimmin Z2 zeolit uygulanmayan

parselindeki bitkilerden elde edilmistir. Bu parselde orneklenen yapraklarda nitrat
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icerigi 2328 mg NO3_ kg cikarken en diisiik nitrat igerigi 1248 mg NO3_ kg ile Z3NO

uygulamasindan elde edilmistir.

Zeolit toprak icerisinde besin elementilerinin tutunma ylizeyini artirmaktadir. Bu
nedenle topraktaki 6zellikle nitrat seklinde kayip olan azot formlarinin tutunmasi igin
alternatif bir materyaldir. Calismamizda azot dozlarinin artis1 ile topraktaki nitrat
miktar1 artmaktadir. James ve ark. (2011), farkli zeolit dozlar1 ve farkli azot dozlari
uygulamalarinin NHs-N ve NOsz-N iizerine etkilerini aragtiran bir saksi calismasi
yiirlitmiisler. Arastirma sonuglarina gore zeolitin amonyumu absorbe etmesinden dolay1
nitrifikasyon miktarmin distigiinii bildirmisler. Bernardi ve ark. (2008), Zeolit
topraktaki fosfor kaynaklarindan fosforun alinabilirligini artirmasiyla, NHs-N ve NO3z-N
azotunun kullanimi artirmasiyla ve ozellikle K gibi degisebilir katyonlarin yikanma

kayiplarini azaltmastyla besin elementi kullanim etkinligini artirdigini bildirmistir.

Uygulanan zeolit ve azot dozlar1 bitkinin gelisiminde, yaprak nitrat miktar1 ve
topraktaki azot durumunda etkili olurken meyvenin kalite Ozellikleri (zerine etKisi
Oonemsiz c¢ikmistir. Sadece azot uygulamalart meyvenin suda ¢oziilebilir kuru madde
miktar1 lizerine % 5 diizeyinde etkili olmustur. Meyvenin titreedilebilir miktar1, pH, ve
C vitamini lizerine degisimler uygulamalardan etkilenmemistir. Polat ve ark. (2005),
marul bitkisinde zeolit diizeylerinin kalite 6zelliklerin SCKM ve vitamin C Uzerine
etkisni 6nemsiz olarak bulmuslardir. Bitkilerin yaprak renkleri klorofil molekiillerinin
bir araya gelmesi ile olugsmaktadir. Klorofil molekiillerini olusturan besin elementleri
icerisinde azot gelmektedir. Bitkideki azot miktar1 arttikca yapragin rengi daha

koyulagsmaktadir buda 6l¢iilen spad value degerinin yiiksek ¢ikmasina yol agmaktadir.

Marul bitkisinin yaprak N kapsami iizerine zeolit dozlar1 6nemsiz olurken azot dozlari
% 5 6nem diizeyinde etkili olmustur. Jones ve ark. (1991) biber i¢in ¢icekli ve meyveli
bitki asamasinda olgunlagmasini tamamlamis orta yapraklar i¢in verilen sinir degerler
ile denemeden c¢ikan sonuglar karsilastirildiinda makro elementlerinin yeterlilik
sinirlart icerisinde ve yakin oldugu gozlemlenmistir. Calismada kontrol uygulamasina
fosfor verilse dahi bitkinin yetersiz azot beslenmesi ile zayif bir vegatatif gelisim
gostermesi neticesinde bitki yapraklarinda fosfor yetersiz durumdadir. Bitkinin kok

bolgesine verilen azotlu giibreleme ile bitkinin yapraklarinin N kapsami bakimindan
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yeterli sinifinda yer aldigi gorllmektedir. Marul bitkisinin yapraklarinin K kapsami
tizerine etkisi bakildiginda zeolit dozlarmin ve azot uygulamalarinin etkisi Onemsiz
cikmistir. Bitkinin kok bolgesine uygulanan azot dozlar1 bitkinin gelisiminde etkili
olurken biinyesine aldig1 besin elementi miktarinida artirarak topraktan daha fazla N
sOmiirmiistiir. Kontrol uygulamasinda fosfor yetersizligi bitkinin azot alamamasindan
kaynaklanmistir. Azot alimi ile vegatatif gelisim artis1 ve iyi bir kok gelisimi ile
topraktan fosfor alimi hizlanarak bitki icin yeterli bir fosfor seviyesine getirmistir. Giil
ve ark. (2005a), topraksiz ortamda perlite zeolitin katilmasi ile birlikte bitkinin

dokularinda daha fazla azot, fosfor ve potasyuma sahip oldugunu bildirmislerdir.

Topraga zeolit ve azot dozlarinin uygulanmasi ile hasad sonu toprakta incelen
ozelliklerden toprak pH seviyesinde degisimler yasanmistir. Diger 6zellikler iizerine
uygumalarin etkisi énemsiz ¢ikmistir. Ortamin tepkimesi bitkinin beslenmesi {izerine
etkili oldugu icin dnemlidir (Varis ve Atalay, 1991). Topragin pH’s1 {izerine zeolit
dozlarmin etkisi olmaz ike azot dozlarmin etkisi % 5 Onem seviyesinde olmustur.
Ortama verilen azotlu giibrenin H* iyonu ilavesi ile pH daki degisimleri agiklayabiliriz.

Calismamizda zeolitin topraktaki nitrat azotunu tutma Ozelliginden yararlanilmasi
gerekliligi ortaya konmustur. Zeolitin azot, fosfor ve potasyum gibi besin elementlerini
tutma Ozelliginin yiiksek ve besin elementlerini topraga saliverme diizeyinin yavas
olmas1 sebebiyle hem topraksiz hemde toprak ortamininda fiziksel ve kimyasal
ozellikleri iyilestirici alternatif bir inorganik materyaldir. Ulkemizde bu materyalin bol
bulunmasi ve temin edilebilirliliginin yiiksek olmasi toprakli ve topraksiz tarimda farkl

aragtirmalarin yapilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.
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