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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI
FARKLI ZEOLIT DOZLARININ TOPRAKTA NiTRAT HAREKETI VE
DOLMALIK BIBERIN (CAPSICUM ANNUM L.) GELiSiMI UZERINE
ETKILERI

OZLEM BALCI

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

TOPRAK BILIMIi VE BITKIi BESLEME ANA BILIM DALI

(TEZ DANISMANIL:DOC. DR. SEZER SAHIN)

Zeolit, kullanimi amonyaga olan yiiksek segiciligi ve amonyum degisim kapasitesi
nedeniyle azotlu giibrenin yikanmasini azaltmaktadir. Caligmada amag Tirkiye’de yaygin
olarak bulunan zeolitin farkli dozlarda bitki kok bolgesine uygulanmast ile biber bitkisine
uygulanacak farkli azot miktarlarinin toprakta hareketi tizerine ve bitki gelisimi lizerine
etkilerini ortaya koymaktir. Calismada Doganay F1 dolamlik biber ¢esidi kullanilmistir.
Denemede zeolit uygulama miktarlari1 Z0 kontrol (0 kg/da zeolit), Z1:125 kg/da, Z2:250
kg/da ve Z3:500 kg/da olacak sekilde parsellere uygulanmistir. Azot dozlart NO: kontrol
4 kg/da N, N1: 8 kg/da N, N2: 12 kg/da N, N3: 16 kg/da N seklinde olup potasyum 14
kg/da K20 ve fosfor 8 kg/da P2Os seklinde uygulanmistir. Calismada zeolit uygulamalart
ve azot uygulamalari biber meyve verimini istatiksel olarak artirmigtir. En yiiksek meyve
verimi Z3N3 uygulamasinda 955 gr/bitki olarak olarak gergeklesmistir. Bitkinin yaprak
nitrat igerigi ZONO uygulamasinda 68.4 mg NOs™ kg iken Z3N3 uygulamasinda 113.2 mg
NOs kg olarak tespit edilmistir. Toprakta 6l¢iilen nitrat miktar1 azot uygulamalari ile artig
gostermistir. Elde edilen sonuglar zeolitin topraga ilave edilen azot kaynaklarini tutma

ozelliginden yararlanilmas: gerekliligi ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Zeolit, biber, azot alim1, toprak nitrat miktari

2019, 34 sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS

EFFECT OF DIFFERENT ZEOLITE DOSES ON NITRATE MOBILITY AND
GROWTH OF BELL PEPPER (Capsicum annum L.)

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION

SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. SEZER SAHIN

Zeolite reduces the washing of nitrogenous fertilizer because of its high selectivity to
ammonia and its ammonium exchange capacity. The object of the zeolite commonly
found on the work by administering different dosages to be applied to the plant root zone
soil behavior in pepper plants of different nitrogen amounts in Turkey and to reveal the
effects on plant growth. Doganay F1 peppers were used in this study.In the experiment,
zeolite application amounts were applied to the parcels as control (0 kg / da zeolite), 125
kg / da, 250 kg / da and 500 kg / da. Nitrogen doses NO: control 4 kg/da N, N1: 8 kg /da
N, N2: 12 kg/da N, N3: 16 kg /da N and potassium 14 kg / da K20 and phosphorus 8 kg
/ da P20s it was applied. In this study, zeolite applications and nitrogen applications
increased pepper fruit yield statistically. The highest fruit yield was 955 g/plant in Z3N3
application. The leaf nitrate content of the plant was 68.4 mg NOs- kg in ZONO application
and 113.2 mg NOs- kg in Z3N3 application. The amount of nitrate measured in the soil
increased with nitrogen applications. The results show that zeolite should be able to take
advantage of nitrate nitrogen retention in soil.

Keywords: Zeolite, pepper, nitrogen uptake, soil nitrate amount

2019, 34 paper
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1. GIRIS

Tarimsal faaliyetlerin devami i¢in, verimli topraklara her zaman ihtiyag oldugunu, toprak
kalitesini kavrama, topragin gelecekteki kullanimlarini var olan optimal fonksiyonlar ile
ayn1 kalmasini saglamak i¢in iyi yonetmek gerekmektedir (Doran ve ark., 1996).
Topragin igerisinde biyolojik aktivitenin ve organik madde diizeyinin yiksek seviyelerde,
agregat stabiletisinin 1yi, bitki koklerinin rahat hareket saglayabilecegi bir ortamin, suyun
yluzeyde rahat infiltre olabilecegi toprak yapisinda olmalidir (Lewandowski ve
Zumwinkle, 1999). Topraga verilen organik ve inorganik materyaller, topraktaki

mikroorganizmalarin gelismesini hizlandirmakta ve agregatlagsmayr arttirmaktadir

(Demiralay, 1993).

Zeolit, alkali toprak katyonlar igeren, kristal yapida, kolay ve bol bulunan aliminyum
silikatidir. Iyi bir toprak diizenleyicisi olan dogal zeolitin kelime anlami1 kaynayan tas
olup, 1756 yilinda Isvegli mineralog Fredrich Cronstdet tarafindan bulunmustur. Zeolitin
yapt birimi AlO4 veya SiO4 dortlasidiur (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 (Yal¢in ve ark., 1987; Balevi ve ark.,
1999). Diinyada zeolitlerin sekiz tanesi ticari énem tagimaktadir. Bunlar; Klinoptilolit,
Cabasite, Analsim, Eriyonit, Ferrierit, Hoylandit, Laumontit, Mordenit, and Fillipsit’dir.
Klinoptilolit, diinyada yaygin olarak bulunmasi, genig uygulama alani olmasi, ekonomik
olarak isletilebilirligi, homojenligi gibi yonleri ile dogal zeolitlerin en énemli mineral

gruplarindan birisidir.

Zeolit minerallerinin en 6nemli 6zelligi; bunyesindeki bogluklara kolayca girebilen ve yer
degistirebilen sivi ve gaz molekiilleri ile toprak alkali iyonlarindan ileri gelen "molekiiler
elek" olmasidir. Zeolitin kafes yapisi igerisinde sayisiz su molekilleri ve degisebilir
metalik iyonlar igerdigi, kuru zamanlarda zeolit tarafindan tutulan suyun serbest hale
gectigi, yagish zamanlarda ise su biinyede tutularak daha fazla suyun kabul edilmedigi

belirtilmektedir. (Koksaldi, 1999).

Zeolit besinlert bitkilerin kok bolgesinde tutarak gerektigi zaman kullanilmalarini saglar.
Bu sayede azot ve potasyum giibreleri daha etkili bir sekilde kullanilmis olmaktadir.

Zeolit topraktaki fosfor kaynaklarindan fosforun alinabilirligini artirmasiyla, NH4-N ve



NO3-N azotunun kullamimi artirmasiyla ve ozellikle K gibi degisebilir katyonlarin
yikanma kayiplarini azaltmasiyla besin elementi kullanim etkinligini artirmaktadir
(Barbarick ve ark., 1990; Bernardi ve ark., 2008). Zeolit uygulamasinin bir diger faydasi
ise diger toprak katkilarinin aksine (al¢1 ve kireg), zaman i¢inde ¢ézilmeye ugramamasi,
bunun yerine besinlerin tutulmasina yardimer olacak sekilde toprakta kalmaya devam

etmesidir.

Tarim alanlarinda dogal zeolitlerin kullanim1 esas olarak giibre-toprak karisimlarinin
hazirlanmasi, tarimsal miicadele ve toprak kirliligi kontrolidir. Klinoptilolit ve
mordenitin yiiksek adsorpsiyon ve iyon degisim kapasiteleri, ozellikle klinoptilolitin
amonyum iyonlarina karst gosterdigi segicilik bu tir zeolitlerin topraklarin
hazirlanmasinda, N-bazli giibrelerde katki malzemesi olarak veya dogrudan giibre olarak

kullanilmasini saglamaktadir.

Zeolitli tufler, glbrelerin koti kokusunu gidermek, igerigini kontrol etmek ve asit
volkanik topraklarin pH'nin yukseltilmesi amaciyla uzun yillardan beri kullaniimaktadir.
Ayrica yiiksek amonyum segiciligi nedeniyle giibre hazirlanmasinda tasiyict olarak
klinoptilolit kullanilmasiyla amonyumun bitkiler tarafindan daha etkin bi¢imde
kullanilmasi ve giibre tasarrufu saglanmaktadir. Dogal zeolitler iyon degistirme ve
absorblama kapasitelerinin yiiksekliginden dolay: tarimsal miicadele ilag tasiyici olarak

da yararlanilmaktadir (Anonim, 2001).

Dogal zeolitlerin katyon se¢me ve degistirme ozelliklerinden sadece besleyici iyonlarin
bitkiye aktarilmasinda faydalanilmayip ayn1 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
tagimaciligl ve su kiltir ortamlarinda ihtiyag duyulan oksijence zengin hava akiminin
temininde de yararlanilmaktadir. Dogal zeolitin 6zellikle orman agact fidan tretimi igin
fidanliklarda, kumlu fakir topraklarda ve kurak/yan kurak alanlardaki agaglandirma
alanlarinda plantasyon basarisini artirmak distncesiyle kullanilabilirligi irdelenerek
ormancilik sektoriine olast katkilari incelenmeye calisilmistir. Zeolitin  bilinen
ozelliklerinden dolayr topraga eklenmesi sonucunda su rejimini dizelttigi, bitki besin

maddelerinin yikanmasini engelledigi belirtilmektedir.



Tarimsal iretimde ozellikle azotlu giibrelerin topraktan bitkilerin kullanmadan nitrat
seklinde yikanip uzaklagmasi énemli sorunlardan biridir. Toprakta azotlu giibrenin NH3
gaz1 ve yikanma sonucu NOs3 seklinde yitirildigi bilinmektedir. Zeolit, kullanimi
amonyaga olan yuksek seciciligi ve amonyum degisim kapasitesi nedeniyle azotlu
giibrenin yikanmasini azaltmaktadir. Giibre olarak topraga verilen NHs"un suyla
yikanarak topraktan alinip bagka yerlere tasinmast onlenerek toprakta kalmasi

saglanabilmektedir.

Dogal zeolitler diinya pazarinda heniiz tam yerini almig degildir. Bunun baslica nedeni de
istenilen saflik ve istenilen gozenek ¢aplarinda tiretilebilen sentetik zeolitlerin endiistride
daha yaygin olarak kullanilmalarina karsin, dogal zeolitlerin kullanim alanlarinin sentetik
zeolitlere gore daha sinirli olmasidir. Ancak dogal zeolitlerin yakin zamanda sentetik
zeolitlere Ustiinliik saglamalart ve daha yogun bir sekilde kullanilmalari uzak bir ihtimal
degildir. Dogal zeolit kaynaklari bakimindan Tirkiye’nin zengin bir ilke oldugu
belirtilmektedir (Altan ve ark., 1998). Mevcut zeolit rezervlerinin 45.8 milyar ton gibi
buytk hacimlerde oldugu tespit edilmistir (Anonim, 2001; Kocakusak ve ark., 2001,
Koksaldi, 1999). Turkiye’de de Klinoptilolit minerali, rezervi, olusumu, homojenligi ve
yuksek mineral kalitesi ile 6nem tagimaktadir. Turkiye’de yaygin olarak bulunan zeolit,
hayvancilikta yem katki maddesi, hayvan altlig, bitki tretiminde yetistirme ortami, gtibre
katkist olarak, ayrica toksik atiklarin tutulmasi, atik ve kullanma suyu aritiminda genis
kullanim alam bulmaktadir. Ulkemizde ilk defa 1971 yilinda Golpazari-Goyniik civarinda
Analsim olugumlart saptanmistir. Daha sonra Ankara’nin batisinda Analsim ve
Klinoptilolit yataklart bulunmustur. Manisa-Gordes ve Balikesir-Bigadi¢’te Tiirkiye’ nin
en onemli zeolit yataklar1 olarak tespit edilmis olup, buradaki zeolitler kolaylikla
isletilebilir tirdendir.

Ulkemizde Goyniik, Polatli, Oglak¢1, Ayas, Nallthan, Cayirhan, Beypazari, Mihaliggik,
Kalecik, Candir, Balikesir-Bigadi¢, Emet-Yukar1 Yoncaagag, Gediz, Gordes, yoresi
zeolit yataklart vardir (Anonim, 2001; Kocakusak ve ark., 2001). Bu tespit edilmig
yataklardan yalnizca Balikesir-Bigadi¢ ve Manisa-Kululuk ve Evciler yoresindeki sahada
yapilan ¢aligmalar sonunda, kolaylikla igletilebilir nitelikte ve yaklagik SO0 milyon tonluk
bir potansiyelin oldugu saptanmigtir. Zeolit bakimindan 6nemli rezerv potansiyeline
sahip olan tlkemizde zeolitin kullanim alanlarinin ve teknolojik 6zelliklerinin genis bir
sekilde arastirilmasi gerekmektedir. Tarimsal alanda zeolit uygulamalarinin farkli bolge

topraklarinda uygulanmast toprak ozellikleri tizerine olumlu veya olumsuz nasil bir etki



yaptig1 ve farkli bitki besin elementlerinin alimi ve bitkiler tarafindan kullanimi tizerine
nasil bir etki yaptigr aragtinlmast gereken konulardir. Boylece, dogal zeolit
potansiyelimizin iilke ekonomisine katki saglamasinin yant sira, ilkemizde tarim ve
hayvancilik ile ciddi boyutlarda insanlig tehdit eden gevre kirliligini énlemek amaciyla

buyiik yararlar saglayacaktir.

Bu ¢aligmanin amaci; Tirkiye de yaygin olarak bulunan zeolitin farkli dozlarda bitki kok
bolgesine uygulanmasi ile biber bitkisine uygulanacak farkli azot miktarlarinin toprakta

hareketi tizerine ve bitki geligimi tizerine etkilerini ortaya koymaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Gunumuzde dinya ntfusunun artigt, bu artisa paralel olarak besin ihtiyacinin artmast,
diinyamizin biyolojik dengesinin bozulmasi ve tarim alanlarinin giderek kirlenmesi en
onemli sorunlardan biridir. Tarim alanlarinin sinirli olmasi sebebiyle, bu alanlarda bilingli
yetistiricilik yapmak gerekmektedir. Surdirilebilir tarimsal bir faaliyet, verimli bir
topragin ayrilmaz bir biutindur. Toprak kalitesini anlamak demek, mevcut optimal
fonksiyonlar ile gelecekteki kullanimlari i¢in bozulmasini 6nlemede topragi okumak ve
yonetmek demektir (Doran ve ark., 1996). Toprak strukturindeki iyilesmeler; topragin
havalanmasi, su hareketi ve bitki kok geligimi tizerine olumlu etki yapmaktadir. Topraga

ilave edilen inorganik kokenli materyallerden bir tanesi de zeolittir.

Turkiye tarim topraklarinin organik madde ve ozellikle azot yontinden yetersiz oldugu
belirtilmektedir (Ertiftik, 1998). Zeolitin kumlu veya organik maddece yoksun, agik alan
ve disaridan beslemeye dayali fidan uretim sistemlerinde kullanilmasiyla; ozellikle de
yogun giibreleme rejimi uygulanan disaridan beslemeye dayali retim sisteminin
uygulandigr fidanliklarda ciddi gibre tasarrufu saglayacagi tahmin edilmektedir.
Japonya’da ¢ift¢ilerin azotlu giibrelere dogal zeolit ekleyerek azotun topraktan
yikanmasina engel olmaya calistiklart belirtilmektedir (Mumpton ve Ormsby, 1978).
Kum agirlikli topraklari olan fidanliklarda zeolit kullanimiyla, su ve giibre ekonomisi
disinda ayrica, kultirlerde kullanilan pestisitlerin  toprak igerisindeki yararl
mikroorganizmalara, fidanlik c¢evresindeki su-karasal ortamdaki canlilara olabilecek

kirletici etkileri dustiriici yonde olumlu etkileri olabilecektir.

Cevre ve Orman Bakanligt Orman Toprak Laboratuar Miudirligi tarafindan
gerceklestirilmistir. Kizilgam (Pinus brutia Ten) fidani yetistiriciliginde klinoptilolitin
etkisi, farklt dozlar uygulanarak aragtirlmistir. Klinoptilolitin % 5 ve % 10
uygulamalarinda, % 30 uygulamasina gore daha iyi sonug¢ alinmistir. Yapilan ¢alismada
sonug olarak, yastikta yapilan kizilgam fidani yetistiriciliginde, klinoptilolitin kumlu
bal¢ik biinyeli bir topraga karigtirilmasiyla tretilen fidanlarin, morfolojik 6zelliklerinin
ve beslenme durumunun kontrol grubuna gore daha tsttin oldugu belirlenmistir (Kilici ve
ark., 2003). Tarimsal miicadelelerde zeolitler ila¢ tasiyici olarak da kullanilmaktadir.
Yuksek iyon degisim kapasitesine sahip dogal zeolitler ayn1 zamanda herbisit, fungusit

ve pestisitler i¢in etkin bir tagiyict gorevi yapabilmektedirler. Dogal zeolitlerden



klinoptilolitin ¢eltik tarlalarindaki yabanci otlarla miicadelede, herbisitlerin tagiyict
maddesi olarak kullanilmasi, diger ticari trtinlerin kullanimina oranla iki kat etkili oldugu

goralmustir.

Uher (2004), Slovakya’da biber bitkisinin verimi ve gelisimi tizerine farkli dozlarda zeolit
uygulamasinin etkilerini ortaya koymak igin bir sakst galismas: yiiriitmiistir. Ug yil siiren
aragtirmasinda zeolit uygulamasinda tiriin verimi ilk y11 29.78 ton/ha 3. yilda 55.93 ton/ha
yukselmistir. Caligma sonucunda zeolit uygulama dozlar arttikga biberin verimi istatiksel
olarak arttigin1 ve bu artigta zeolitin topragin fiziksel o6zellikleri ve su sutma 6zelliginin

artmasindan kaynaklandigint bildirmiglerdir.

Azapour ve ark. (2011), boriilce bitkisinde zeolitin verime ve uygulanan farkli dozlardaki
azotlu giibrelemeye etkisini incelemiglerdir. Caligmalarinda O ve 5 ton/ha zeolit dozlarini
topraga uygulamiglar. Caligmalarinda 6 farkli dozda farklt kombinasyonda azot
uygulamast gerceklestirmisler. Caligma sonuglarinda zeolit uygulamasinin tohum
agirhigy, bitki agirligt ve 100 tohum agirligr tizerine % 1 6nem diizeyinde artiglar
gerceklestirdigini bildirmislerdir. Zeolit uygulamalan arasinda en ytksek tohum verimi
835.8 kg/ha ile 5 t/ha zeolit uygulamasindan elde edilmistir. Azot dozlar1 arasinda en
yiksek tane verimi N3 uygulamasindan (N:60 kg/ha) elde edilirken Z2N3
uygulamalarindan en ytksek tohum verimini 1224 kg/ha olarak tespit etmislerdir.

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

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

Kavoosi (2007), pirincin verimi ve azot kullanim etkinligini aragtirmak tizere topraga 8,
16 ve 24 ton/ha zeolit uygulamast ile birlikte O ve 60 kg/ha N uygulamasinin yapildigi bir
calisma gerceklestirmistir. Arastirma sonuglarina gore zeolit uygulamalan azot
uygulamas: ile birlikte kontrol sartlarina gore tane verimini artiga neden oldugunu ve
zeolit uygulamalarimin N kullanim etkinligini kontrol sartlarina gore artirdigini

bildirmistir.



Kutik ve ark, (1996), zeolitin farkli dozlarini fasiilye bitkisinin gelisimi tizerine
denemislerdir. Zeolit uygulamasi ile fastlye bitkisinin yas ve kuru agirliklarinda istatiksel

anlamda bir artisin yagandigint bildirmislerdir.

Baikova ve Semekhina (1996), serada zeolitin hiyar yetistiriciligine etkilerini dort yil
sireyle aragtirmiglardir. Arastirmada yetistirme ortami olarak zeolit ve toprakli zeolit
karigimlan kullanmigtir. Aragtirma sonucunda pH seviyesi 2 birim kadar diigen zeolit
substratlar1 ve azalan tuz konsantrasyonlarinin oldugu gorilmiis, ama degisebilir
potasyum, kalsiyum ve magnezyum miktarindaki degisimin 6nemli olmadigini ve
sodyum miktarinda azalma oldugu ve tuzlanmanin az oldugu sonucunu belirlemistir.
Nitrat oraninin zeolit uygulamalar ile birlikte yetisen bitkilerin meyvelerinde daha az

seviyede oldugunu tespit etmigtir.

Isildar (1997), Isparta-Atabey yoresinden alinan 5 adet toprakta nitrat azotunun
yikanmasina yonelik bir ¢aligma yuriutmistiir. Calismada 0, 12.5-25.0- 50.0 g/kg seklinde
topraklara zeolit karigtinlmigtir. Topraklara 250 mg/lt N denk gelecek sekilde
amonyumsiilfat ¢ozeltisi uygulanmistir. Topraklar daha sonra 5 farkli diuzeyde tarla
kapasitesine getirilmis ve topraktaki NO3—N olusumuna bakilmistir. Aragtirmaci topraga

iave edilen zeolit dozlart artist NO3—N olusumunun azalttigini bildirmistir.

Loboda (1999), zeolit kullaniminin serada biber yetistiriciligine etkisinin incelendigi
caligmada, zeolitin organik toprak sartlarinda daha olumlu sonuglar gosterdigi, giibre
kullanimint yar1 yartya azalttigini, nitrat konsantrasyonunu dusirdiging, biber iiretimi

ve kalitesine etkisinin 6nemli oldugunu tespit etmistir.

Atagslar ve ark. (1999) yaptiklar aragtirmada zeolitin, hiyar (Cucumis sativus) ve bugday
(Triticum sativum)’da bitkilerin ¢imlenmesi, biyimesi ve gelisimi iizerine etkilerini
incelemislerdir. Dogal zeolit, ticari glibreler ve giibre ile muamele edilmig zeolit hiyar ve
bugday tohumlarina uyguladiklart ve sonugta giibre hazirlanmasinda zeolitin nitrati
tastyict olarak kullanalabilecegi; bu metotla bitkiler tarafindan amonyumun daha etkin
olarak degerlendirilebilecegi ve gubrelerden daha ¢ok tasarruf saglanacagini

belirtmislerdir.



Leggo (2000), zeolitin amonyum tutumu uzerine farkli ¢ calisma yurGtmustir.
Caligmalarinda zeolitli ortama amonyum verildiginde bugday bitkisinin kuru agirliginda
%]19’luk bir artigin  oldugunu ve bu artisin zeolite uygulanan amonyumdan

kaynaklandigini bildirmistir.

Gevrek ve ark., (2004), celtik tariminda zeolitin kullanimi aragtirmigtir. Bu baglamda
celtik tavalarina zeolit uygulayarak bitkinin gelisimi saglamigtir. Projenin ilk il
sonuglarina gore aragtirmacilar zeolit uygulamalarinin bitki verimi, bitkide kardes say1si
ve dane sayisina istatiksel olarak artiglar gergeklestigini bildirmiglerdir.

Polat ve ark. (2005), marul yetistiriciliginde zeolitin kalite ve verimin etkilerini
aragtirmak i¢in yaptigr arastirmada zeolitin farkli dozlarini (0, 40, 60, 80 kg/da) kontrol
grubu (zeolit ve gubre uygulanmamig) ile karsilastirilmiglardir. Zeolit kullaniminin
giibrelemeyle birlikte marul yetistiriciliginde bitki gelisimi ve verime etkisinin olumlu
oldugunu; kontrollii sulama yapildigi durumlarda zeolit uygulamalarinin 0 kg/da
uygulamasindan 80 kg/da uygulamasinda verim yaklasik %15 artirdigini tespit

etmiglerdir.

Gul ve ark. (2005), bas salata yetistiriciliginde topraksiz yetistirme ortamlarinda perlit ve
zeolitin bitki gelisimini, bitkiler tarafindan biinyelerine alinan element duzeyleri ile
yetistirme ortamindan yikanarak kaybolan elementlerin etkilerini aragtirmiglardir. Sonug
olarak, yetistirme ortamina ilave edilen zeolitin bitkiler tarafindan bunyelerine alinan K
seviyesini onemli diuzeyde g¢ogaldigi, ortamdan yikanarak azalan K seviyesinin ise

eksildigini belirtmiglerdir.

Nooria ve ark. (20006), topraktaki zararli tuzlar1 ve dogal zeolitin tuzluluktaki etkilerini
turp (Raphanus sativus L.)’ta aragtirmiglardir. Arasgtirmada 6 toprak ortami, kontrol,
NaxS04, NaCl, dogal zeolit, NaCl +dogal zeolit ve Na;SOs+dogal zeolit kullanilmistir.
Bitkinin yaprak adedi, tim yaprak alani, tim kuru agirligi, kuru kok agirligy, yas kok
agirliklarini incelemsledir. Sonug olarak zeolit kullaniminin toprak yapisini iyilestirdigi
ve hasat yapilan Urinin fazla oldugu, zararli tuz seviyelerini kontrol edilerek, bitki

koklerine gegmesine engel olundugunu belirtmislerdir.

Gonzalez ve ark. (2008), topraga zeolit ilavesinin N-K beslenmesini yiikseltmek i¢in

zeytin bahgelerinde nedenlerini aragtirdiklart galigmada yaprak ve toprak analiziyle,



toprakta bulunan N duzeyinde artisin oldugu ve topraktaki yuksek seviyedeki K
miktarinin, eklenen zeolit neticesinde agaglarda gelisimin artigin1 belirlemislerdir.

Gevrek ve ark. (2009), zeolit uygulamalarinin piring tanelerinin geligmesi ve besinlerdeki
iyonlarinin igeriklerinin tesirlerinin incelendigi galismada 6 t ha-! uygulama yapildig:,
cesitlerdeki yaklagik olarak ortalama % 11 verim, tanelerdeki makro ve mikro

minerallerin ve protein igeriginde ise % 9.8 artma oldugunu belirlemislerdir.

Baninasab (2009), Turp bitkisinde dogal Iran zeolitinin vejetatif gelismesi ve besin
elementinin etkisini tespit etmek igin yaptig1 ¢alismada Cerry Belle ¢esidi materyal olarak
kullanmustir. Topraga farkli zeolit dozlarindan 0, 20, 40, 60, 80 ve 100 g/kg uygulamistir.
Zeolitin taze sirgtn agirligini, yapraklarin sayisint ve alanini, , yenilebilir ¢apini ve kok
agirligint ve hasat indeksinde artis oldugunu; ayrica gévdedeki ortamin KDK ile N ve K
icerigini arttirdigini  belirlemistir. Sonugta zeolit uygulamalarinin turp bitkisinin
gelisiminde etkisinin olumlu yénde oldugu ve yikanarak kaybolan besin elementlerinin

azalmasini 6nlemek i¢in topraga verilmesinin uygun olacagini belirtmistir.

Eprikashvili ve ark. (2010), yaptiklan arastirmada bagda topraga zeolit verilmesiyle
zeolitin Gizim verimi Uizerine etkisini aragtirmiglardir. Verimin omca bagina 1.8-2.9 kat
arttigini, meyve suyunda; asitlikte azalma, SCKM’de % 6-27’1lik arasinda artma, pH
seviyesinin 3.75’den 4.53’ye dogru arttigini, topraga uygulanan zeolit-organik
giibrelemesinin zeolit tipleri ve devam eden vegetasyona gore degisebilecegini

belirtmislerdir.

Er (2011), Rize yoresinde 6 farkli bolgeden aldig: asidik topraklara zeolit ve diyatomit
ekleyerek, misirin gelisimi ve mineral igerigine etkisini belirmek amaciyla arastirma
yapmustir. 1ki misir ¢esidini 8 haftalik gelisim sonucunda hasat ederek bitkilerin sap ve
yapraklarini almigtir. Alinan bitki sap ve yapraklarinda kuru agirliklan tartilip 6guttiikten
sonra makro ve mikro element analizlerini yapmistir. Diyatom uygulamasi yaptigi
bitkilerin kuru madde analizi sonucunda S, Mg, Fe ve Cu igerikleri; N, P, K, Na, Ca, Mn,
B ve Zn igerikleri zeolitde daha etkili bulmugstur. Sonu¢ olarak diyatomit+toprak ve
zeolit+ toprak karigimlari, topragin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine ve misir ¢esitlerinin

mineral madde igerigine ve kuru agirligina olan etkilerinin énemli oldugunu belirlemistir.



Azam ve ark. (2012), topraktan =zeolit verilmesinin Solanum melongena L.
(Solanaceae)’da genaratif gelisme ve bitki gelismesine olan etkilerini incelemiglerdir.
Zeolit uygulamalarinin bitki gelisimi ile birlikte potasyum ve azot verimliliginin arttigi,
suyun tutularak infiltrasyonun diizenledigini, bitkilerin uzun zaman kullanmasi i¢in
besinleri tutdugu, topragin kalitesinin ve Uriin miktarinin arttigini, topraktaki besin
maddelerinin kaybinin azaldigini, zararli metallerin emilimine yardimci oldugunu,
sulamanin daha az ve kimyasal giibre kullaniminin gerekli oldugunu, bitkilerin boylarinin
uzamasina etkisinin 6nemli olmadigim, fakat ¢icek sayisinda artis oldugu sonucuna

ulagmiglardir.

Zeolitlerin bitki koruma alaninda kullaniminin aragtirilmasinda, potansiyel olarak
kullanildigini belirtmiglerdir. Zeolitler ve Kaolin hastalik ve zararlilara partikal filmler
halinde uygulandigini, CO2 absorbsiyonu, gozenekli yapt ve sicaklik stresini azaltmasi
ile yapraklari kaplama yapmak i¢in kullanilabildigini, su absorbsiyonu ve pargaciklarin
boyutlarinin kiigik olmasi fungal bocek zararlarina ve hastaliklara karst etkilerinin

oldugunu belirlenmistir. (Spanogheve ark., 2015).

Budak (2017), Degisik tekstiirdeki (tin, kumlu tin,) topraklarin agregasyonu ve bazi
tiziksel ozellikleri bakimindan zeolit uygulamalarinin (%0, %1, %3, %S5) tesirlerini
belirlemek i¢in laboratuvar sartlarinda ¢aligmistir. Calisma sonrasinda zeolit, aragtirma
topraginda 1 ve II'nin <0.43, 0.43-0.84, 0,84-2 ve 2-6.5 mm agregatlarda fazlalagma
olurken, 6.4-12.8 ve >12.8 mm agregatlarda eksilme oldugunu tespit etmistir. Kum igerigi
fazla agregatlarda eksilme oldugu tespit ederken, >12.7 mm agregatlarda fazla oldugunu
belirlemigtir. Degerler bakimindan Toprak I'de Ortalama agithikli ¢ap (OAC) 9.25
mm'den 5.04 mm'ye, toprak II'de I'de Ortalama agirlikli ¢ap (OAC) 5.15 mm'den 4.14
mm'ye inerken, toprak IIl'de ise 2.61 mm'den 2.76 mm'ye ¢iktigint belirlemigtir.
Topraklarin hacim agirliklarii (HA) zeolit uygulamalari énemli derecede azalttigini,
porozite ve hidrolik iletkenlik (HI) degerlerini ise énemli derecede yiikselttigini tespit
etmistir. Elde ettigi sonuglar, topragin fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesi bakimindan

toprak diizenleyici olarak zeolitin kullanilabilecegini belirtmigtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme yeri ve yili

Bu calisma 2016 yilinda Gaziosmanpasa Universitesi Arastirma ve Uygulama alaninda
arazi kosullarinda yuritilmistir.

3.1.2. Denemede kullanilan biber cesidi

Denemede Dolmalik Doganay F1 biber ¢esidi kullanilmigtir.

3.1.3 Deneme arazisindeki toprak ozellikleri

Deneme baglangict toprak ozellikleri hakkinda bilgi sahibi olmak ve giibreleme

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

Cizelge 1. Deneme arazine ait toprak drneginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (0-

25 cm)

Toprak Ozellikleri Sonuclar Toprak Ozellikleri Sonuclar
pH (1:2.5) 7.51 Toplam N (%) 0.06
Kireg (%) 7.8 Yarayisli P2Os (kg/da) 7.50

Organik madde (%) 1.15 Yarayish K20 (kg/da) 14.35
EC mmbhos/cm 0.75 Demir (ppm) 2.04
KDK me/100g 7.74 Bakir (ppm) 1.02

Kil % 33.00 Mangan (ppm) 2.4
Silt % 32.50 Cinko (ppm) 1.12
Kum % 36.50
Tekstiir sinifi Killi-Tin
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3.2.2. Deneme topraginda tapilan analizler

Uygulama alanindan dikim oncesi toprak 6rnegi alinip analizleri yapilmig olup daha sonra
hasat sonrast uygulanan azot ve zeolit dozlarinin topraktaki azot kaybi tizerine etkilerini
aragtirmak i¢in her parselden 0-10 c¢cm, 10-20 cm ve 20-40 cm’den toprak Ornegi

alinmigtir.

Topraktaki nitrat konsantrasyonu

Potasyum klortir ile ekstrakte edilen toprak 6rneklerinde degisebilir sekilde bulunan nitrat

tayini yapitlmistir (Bremer, 1965).

Yarayishi fosfor

Sodyum bikarbonat (NaHCO3) ile ekstrakte edilen ¢ozeltide spektrofotometrik olarak
olgtilmustiir (Olsen ve ark., 1954).

Ekstrakte edilebilir potasyum

Topraktan 1 N amonyum asetat ile ekstrakte edilen ¢ozeltideki potasyum ICP cihazinda

olgulmugtir (Richards, 1954; Knudsen ve ark. 1982).

3.2.3. Denemede bitkide yapilan gozlemler ve yontemleri

Pazarlanabilir verim (er/bitki)

Bir parselden elde edilen pazarlanabilir verim once parsele gore hesaplanarak ve daha

sonra bir bitkiye gore ¢evrilmisgtir.

Bitki vapraklarinda C vitamini (mg/100g)

C vitamini icerigi Spektrofotometrik yontemle tespit edilmistir (Cemeroglu, 1992).

Suda ¢codzinebilir kuru madde (SCKM)

Dijital refraktometre ile % olarak ol¢iilmustiir.

Titre edilebilir asitligi (%)

pH metrik yontemle hesaplanmigtir (Cemeroglu, 1992).
Nitrat analizi

Cataldo ve ark. (1975)’e gore spektrofotometrik yontemle yapilmistir.
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Spad value degerleri:

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

Mineral madde analizi

Biber bitkisinin yapraklar etiivde 68 C°de kurutulmustur. Bitki 6rneklerinde toplam N
Kjeldahl yontemine gore (Chapman ve Pratt, 1961), bitkide P, K, konsantrasyonlar nitrik
asit ve hidroklorik asit ile kuru yakma yonteminden elde edilen siizikte ICP-OES’de

(Inductively Coupled Plasma) 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

karsilagtirma testi uygulanmigtir (Diizgiines ve ark., 1987).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Zeolit dozlarinin bitkiler i¢in en 6nemli bitki besin elementi olan azotun biber bitkisinin
kok bolgesine uygulandigt bu g¢alismada diizenli hasat yapilarak bitkinin meyve
verimlerine bakilmistir. Buna ilave olarak deneme yapilan parsellerden hasat sonunda O-
20 cm derinliginden toprak oOrnekleri alinarak gesitli fiziksel ve kimyasal analizler
yaptlmistir. Deneme igerisinde li¢iincii meyve hasadinda ornekler alinarak meyve kalite
anlizleri yapilmistir. Deneme igerisinde uglincii hasatta yaprak orneklerinde klorofil
olgimii gergeklestirilmistir. Bu esnada yapilan yaprak érneklerinde ise besin elementi

analizleri yapilmistir.

4.1. Zeolit ve zot Dozlarmn Biber Bitkisinin Pazarlanabilir Meyve Agirhgi Uzerine

Etkisi

Farkli dozlarda zeolit uygulamalari ile farkli azot dozlarinin biber bitkisinin pazarlanabilir

meyve agirligr tizerine etkileri Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarinin biber bitkisinin
pazarlanabilir meyve agirlig1 tizerine etkisi (gr/bitki)

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort.*
70 460 689 867 934 737 ¢
71 473 671 879 945 742 b
72 456 698 888 938 745 b
73 487 704 893 955 759 a

Ortalamalar** 469 d 690 ¢ 881b 943 a

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

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

Zeolit uygulamalarinin biber bitkisinin pazarlanabilir meyve agirlig1 tizerine etkileri % 5
onem diizeyinde etkili olurken azot uygulamalarinin meyve agirlig tizerine etkileri % 1
onem seviyesinde etikili olmustur. Ortalamalar dikkate alindiginda zeolit

uygulamalarinda kontrol (Z0) uygulamasinda 737 gr/bitki iken zeolit dozlarinin artmasi
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ile Z3 uygulamasinda 759 gr/adet olarak belirlenmistir. Azot uygulamalarinda kontrol
uygulamasinda (NO) meyve agirliklar ortalama olarak 469 gr/adet iken azot dozlarinin
artig1 ile biber bitkisinin meyve agirlig sirasiyla 690, 881 ve 943 gr/bitki olarak tespit
edilmistir. Bitki gelisim ortamina verilen azotlu giibre bitkinin vegatatif olarak daha fazla

gelisimine neden olmustur.

4.2. Zeolit ve Azot Dozlarmin Biber Bitkisinin Verim ve Verim Parametreleri

Uzerine Etkisi

Zeolit ve azot uygulamalarinin biber bitkisinin yaprak nitrat igeriklerine ait degerler
Cizelge 3’de verilmistir. Yaprak nitrat igerigi azot uygulamalari ile istatiksel olarak % 1
onem seviyeside etkili olmustur. Zeolit uygulamalari ise yaprak nitrat igerigine % S5 énem
seviyesinde etkili olmustur.

Cizelge 3. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarinin biber bitkisinin verim ve
verim parametreleri Uzerine etkisi (biber bitkisinin yapraklarinin nitrat

icerikleri mg NO3_ kg)

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort.*
YA\ 68.4 84.8 93.7 104.5 87.8 ¢
71 69.8 88.5 96.2 106.3 90.2 b
72 71.2 81.5 96.7 110.2 89.9 b
Z3 73.6 88.4 99.3 113.2 93.6 a

Ortalamalar** 70.7 d 858 ¢ 96.4 b 108.5 a

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

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

4.3. Zeolit ve Azot Dozlarimn Topraktaki Nitrat Miktar1 Uzerine Etkileri

Biber bitkisinin yaprak nitrat igerikleri iizerine azot dozlart % 1 6nem seviyesinde etkili
olurken zeolit dozlart % 5 6nem seviyesinde etkili olmugtur. En yiiksek yaprak nitrat

icerigi N3 azot uygulamasinin Z3 zeolit uygulanan parselindeki bitkilerden elde
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edilmistir. Bu parselde dreklenen yapraklarda nitrat igerigi 113,2 mg NO3_ kg cikarken

en duguk nitrat igerigi 68,4 mg NO3_ kg ile ZONO uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge

4). Ortalamalar dikkate alindiginda azot dozu arttik¢a yaprak nitrat igerigi en yiiksek
seviyelerde bulunmustur. Bitkinin besin ¢ozeltisini alacagi ortamdaki mineral madde
miktar bitkinin bliiyime parametrelerini degistirmektedir. Bitki buyudikge icerigindeki
mineral maddeler yeni hiicrelere yeni organlara taginmaktadir. Azot bitkide hareketli bir
elementtir. Verim artis1 ile bitki dokusundaki nitratin ilgili organlara taginmasi soz
konusudur. Artan azot dozlarina bagli olarak bitkinin biomasinin artmasiyla daha fazla

nitrat biriktirdigi calismamizda gorilmektedir.

Cizelge 4. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarinin topraktaki nitrat miktar
tizerine etkileri NO 3-N miktarlar, mg kg-!

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort.*
70 28.7 39.7 56.7 78.6 50.9 ¢
71 27.6 437 58.6 81.3 52.8b
72 27.9 39.1 58.4 84.7 525b
73 29.6 432 58.9 85.8 543 a

Ortalamalar** 28.4d 414 c 58.1b 82.6a

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

O.D: Onemli Degil; ¥P<0,05; ¥¥P<0,01 nemlidir;

Zeolit toprak igerisinde besin elementilerinin tutunma yiizeyini artirmaktadir. Bu nedenle
topraktaki ozellikle nitrat seklinde kayip olan azot formlarinin tutunmasi igin alternatif
bir materyaldir. Calismamizda azot dozlarimin aritgt ile topraktaki nitrat miktan
artmaktadir (Cizelge 3). Ortalamalar dikkate alindiginda kontrol de toprak nitrat miktari
28.4 mg kg'! iken N2 uygulamasinda ortalamalarda 58.1 mg kg ve N3 uygulamasinda
82.6 mg kg'! olarak beleirlenmistir. Zeolit dozlar arttikca toprakta tespit edilen nitrat

miktarn artmaktadir.
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4.4. Zeolit ve Azot Dozlarinin Biber Meyvesinin Suda Coziiniinebilir Kuru Madde

(SCKM) Miktarma Etkisi

Biber bitkisinin meyvesinin suda ¢ozinen kuru madde miktarlari tzerine zeolit
uygulamalarinin etkisi 6nemli olmazken bitkiye uygulanan azot dozlari meyvenin SCKM
tzerine etkisi % 5 6nem duzeyinde etkili olmustur (Cizelge 5). Kontrol uygulamasinda
ortalamalar bakimindan meyvenin SCKM dizeyi % 5.88 iken Z1, Z2 ve Z3 uygulamalar
sirastyla 5.97, 5.85 ve 5.84 olarak tespit edilmistir. NO uygulamasinda meyvenin SCKM
diizeyi % 5.74 iken N3 uygulamasinda 6.04 olarak tespit edilmigtir. Biber meyvesinin
titre edilebir miktar: izerine ve meyvenin pH’st iizerine zeolit dozlar ve azot dozlarn

etkisi 6nemli olmamistir.

Cizelge 5. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarinin biber meyvesinin suda
coziuniinebilir kuru madde (SCKM) miktarina etkisi (%)

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort.
70 571 5.67 6.03 6.12 5.88
71 5.82 5.82 6.12 6.15 5.97
72 5.79 5.79 5.79 6.02 5.84
73 5.65 6.02 5.87 5.89 5.85

Ortalamalar* 5.74 d 582 ¢ 5.95b 6.04 a

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

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

4.5. Zeolit ve Azot Dozlarinin Biber Meyvesinin Titre Edilebilir Asit Miktarmma
Etkisi

Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarinin biber meyvesinin titre edilebilir asit
miktarina etkisi (%) onemli bulunmamigtir (Cizelge 6). Azot uygulamalari NO, N1, N3
ve N4 sirastyla 1.49, 1.52, 1.54 ve 1.55 olarak bulunmustur. Zeolit uygulamalar Z0, Z1,
Z3veZ4,1.45,1.55,1.56 ve 1.53” tur.
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Cizelge 6. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarinin biber meyvesinin titre
edilebilir asit miktarina etkisi (%)

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort. O.D.
70 1.45 1.47 1.47 1.43 1.45
71 1.48 1.54 1.61 1.57 1.55
72 1.54 1.54 1.61 1.56 1.56
73 1.49 1.53 1.47 1.64 1.53

Ortalamalar 1.49 1.52 1.54 1.55

OD.

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

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

4.6. Zeolit ve Azot Dozlarinin Biber Meyvesinin pH Miktarma Etkisi

Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarinin biber meyvesinin pH miktarina etkisi
onemli olmamigtir (Cizelge 7). Uygulanan Azot dozarinda sirasiyla NO ve N1, 6.15, N2
6.16 ve N3 sirastyla 6.17 olarak bulunmustur. En yiiksek azot dozu N3 de 6.17 olarak
tespit edilmigtir.

Cizelge 7. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarinin biber meyvesinin pH
miktarina etkisi

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort. O.D.
70 6.12, 6.13 6.14 6.12 6.12
71 6.21 6.23 6.21 6.13 6.19
72 6.14 6.12 6.16 6.23 6.16
73 6.13 6.14 6.14 6.21 6.15
Ortalamalar 6.15 6.15 6.16 6.17

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

O.D: Onemli Degil; ¥P<0.05; ¥¥P<0,01 nemlidir;
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4.7. Zeolit ve Azot Dozlarmin Biber Bitkisinin Yapraklarinin Spad Value Degerleri

Uzerine Etkisi

Biber bitkisinin tigiincti hasat doneminde yapraklarinin spad value degerleri tizerine zeolit
dozlarinin etkisi 6nemsiz olurken azot dozlar uygulamalart % 1 énem seviyesinde etkli
olmustur (Cizelge 8). Bitkilerin yaprak renkleri klorofil molekiillerinin bir araya gelmesi
ile olugsmaktadir. Klorofil molekillerini olusturan besin elementleri igerisinde azot
gelmektedir. Bitkideki azot miktar1 arttikga yapragin rengi daha koyulagmaktadir buda

olgiilen spad value degerinin yiiksek ¢ikmasina yol agmaktadir.

Cizelge 8. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarmin biber bitkisinin
yapraklarinin Spad Value degerleri tizerine etkisi

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort. O.D.
70 253 273 29.5 314 28.4
71 24.1 278 29.7 319 28.4
72 22.4 298 299 30.1 28.1
73 234 293 30.1 33.7 29.1

Ortalamalar™®* 23.8¢ 28.5b 298 b 31.7 a

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

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

4.8. Zeolit ve Azot Dozlarimn Biber Bitkisinin Yapraklarmm N Kapsami Uzerine

Etkisi

Biber bitkisinin yapraklarinda N kapsami iizerine zeolit dozlar1 6nemsiz olurken, azot

dozlart % 5 6nem diizeyinde etkili bulunmustur (Cizelge 9).
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Cizelge 9. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarmin biber bitkisinin
yapraklarinin N kapsami tizerine etkisi (%)

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort.
70 2.11 221 2.26 231 2.22
71 2.16 224 2.29 234 2.25
72 2.18 2.12 221 2.38 2.22
73 2.12 2.18 2.26 233 2.22

Ortalamalar* 2.14d 2.18 ¢ 2.25b 234 a

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

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

Jones ve ark. (1991), biber i¢in ¢i¢ekli ve meyveli bitki agamasinda olgunlagmasini
tamamlamig orta yapraklar i¢in verilen sinir degerler ile denemeden ¢ikan sonuglar
karsilagtirildiginda makro elementlerinin yeterlilik sinirlart igerisinde ve yakin oldugu
gozlemlenmistir. Bitki kapsamindaki azot ve diger besin elementleri bitki vegatatif
geligimi arttik¢a yapraklar ve diger organlara gideceginden dokulardaki besin kapsamlari
birbirine yakin ¢ikmaktadir. Ancak bitkinin olusturdugu kuru maddeye karsilik topraktan

kaldirdig1 besin elementi (somiirdiigii besin elementi) yiiksektir.

4.9. Zeolit ve Azot Dozlarmn Biber Bitkisinin Yapraklarmm P Kapsami Uzerine

Etkisi

Jones ve ark. 1991, biber yapraklarinda fosfor kapsami % 0,50 nin altinda yetersiz olarak
belirtmistir. Caligmada 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 gibreleme ile bitkinin
yapraklarinin N kapsami bakimindan yeterli sinifinda yer aldig1 gorilmektedir (Cizelge

10).
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Cizelge 10. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarinin biber bitkisinin
yapraklarinin P kapsami tizerine etkisi (%)

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort. O.D.
70 0.45 0.55 0.58 0.59 0.54
71 0.48 0.51 0.59 0.57 0.53
72 0.47 0.52 0.53 0.57 0.52
73 0.43 0.52 0.55 0.58 0.52

Ortalamalar™®* 0.45¢ 0.52 b 0.56 a 0.57 a

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

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

Azot uygulamalan yaprak P kapsami tzerine % 1 Onem seviyesinde etkili olmustur.
Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarinin biber bitkisinin yapraklarinin P
kapsam1 uzerine etkisi bakildiginda zeolit dozlarinin ve azot uygulamalarinin etkisi
onemsiz ¢ikmistir (Cizelge 10). Tarla ¢aligmalarinda toprakta bulunan besin elementleri
ve topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri deneme konularinin hedeflerine ulagilmasinda
son derece onemlidir. Bitki gelisiminde vegatatif gelisim arttik¢a topraktan kaldirilan
besin elementi miktar1 artmaktadir. Buda bitkide besin elementi seviyelerinde yeterlilik

durumlarini degistirmektedir. Potasyum da bu besin elementlerininden biridir.

4.10. Zeolit ve Azot Dozlarimn Biber Bitkisinin Yapraklarinin K Kapsami Uzerine

Etkisi

Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarinin biber bitkisinin yapraklarinin K
kapsami Uzerine etkisi (%) onemli bulunmamistir (Cizelge 11). Potasyum bitkilerde
hastalik ve zaralilara dayanim, meyve kalitesinin iyilesmesi ve raf omri agisindan

onemlidir.
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Cizelge 11. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarinin biber bitkisinin
yapraklarinin K kapsami tizerine etkisi (%)

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort. O.D.
70 2.75 2.76 2.68 2.67 2.71
71 2.69 2.78 2.76 2.78 2.75
72 2.78 2.68 2.73 2.76 2.73
73 2.82 2.69 2.76 2.76 2.75

Ortalamalar 2.76 2.72 2.73 2.74

OD.

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

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

4.11. Zeolit ve Azot Dozlarimn Alinan Topraklarda Toprak pH Uzerine Etkileri

Topragin kimyasal 6zelliklerinden biri olan pH, 100 g toprakta bulunan H+ iyonlarinin
logaritmasi olarak tanimlanmaktadir. Deneme alani topraginin pH’s1 7.51° dir. Zeolit ve
azot dozu uygulamasiyla bu deger 7.51 ile 7.68 arasinda degisim gostermistir (Cizelge
12). Saptanan degerler hafif alkali (7.4-7.8) sinirlan i¢inde kalmistir. Ortamin tepkimesi
bitkinin beslenmesi tizerine etkili oldugu i¢in énemlidir. Topragin pH’s1 tizerine zeolit
dozlarinin etkisi olmaz ike azot dozlarinin etkisi % 5 6nem seviyesinde olmustur. Ortama
verilen azotlu giibrenin H' iyonu ilavesi ile pH daki degisimleri agiklayabiliriz.

Deneme sonrasinda toprak ¢rneklerinde olgilen toprak pH s1 degisiminde zeolit ve azot

dozlarinin etkisi énemsiz bulunmustur (Cizelge 11).
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Cizelge 12. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarinin alinan topraklarda (0-20
cm) toprak pH tzerine etkileri

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort. O.D.
70 7.58 7.57 7.67 7.65 7.61
71 7.51 7.62 7.64 7.67 7.61
72 7.53 7.65 7.62 7.64 7.61
73 7.61 7.68 7.67 7.68 7.66
Ortalamalar* 7.55b 7.63 a 7.65 a 7.66 a

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

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

4.12. Zeolit ve Azot Dozlarimn Alinan Topraklarda Toprak EC Uzerine Etkileri

Toprak tuzlulugu bitkisel tretimde verimin azalmasina neden olmaktadir. Bitkiler
tarafindan bunyelerine alinan tuzlar belli bir konsantrasyonu gegince beslenme ve
metabolizmay1 etkileyerek zehirleyici etki yapar. Toprakta artan tuz konsantrasyonu,
bitkilerin su alimi zorlagir, toprak yapist bozularak bitkilerin biiytimesi yavaglar ve

durmaktadir (Kanber ve ark., 1992; Gungor ve Erozel, 1994).
Deneme sonrasinda toprak oOrneklerinde olgilen EC ve toprak organik madde

diizeylerinin degisiminde zeolit ve azot dozlarinin etkisi 6énemsiz bulunmustur (Cizelge

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

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort. O.D.
70 0.772 0.778 0.812 0.813 0.793
71 0.796 0.779 0.816 0.814 0.801
72 0.798 0.764 0.821 0.814 0.799
73 0.791 0.796 0.821 0.821 0.807

Ortalamalar 0.789 0.779 0,817 0.815

OD.

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

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

4.13. Zeolit ve Azot Dozlarimin Deneme Sonrasi Topraklarda Toprak Organik

Madde Miktar1 Uzerine Etkileri

Topraklarin en aktif ve bilesenlerinden birisi toprak organik maddesidir. Toprak i¢ersinde
ve Uizerinde bulunan, devamli ayrisma, degisme ve yeni olusum olaylarina ugrayan butiin
oli maddelere organik madde denilmektedir (Schafter ve Ulrich, 1960). Deneme kurulan
topragin % organik madde igerigi 1.15 olarak ve °” yetersiz’’ organik madde igeren toprak
konumunda bulunmustur. Toprak organik maddesi tizerine azot ve zeolit dozlari istatiksel
olarak 6nemsiz olmustur. Calismamizda azot dozlarinin artmast ile bitki vegatatif aksami1
arttigr goralmugtir. Bu durum topraga kokleri ve toprak ustii aksaminin topraga
karistirilmast ile toprak organik madde miktarinin artacagr beklenmektedir. Ancak
calismamizda bitkiler topraklardan sokiilerek ol¢imler yapilmigtir bu durum topraga
organik madde birikimini engellemistir. Uygulanan azot ve zeolit dozlarinin etkisi

istatiksel olarak onemsiz bulunmustur. (Cizelge 14).
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Cizelge 14. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarinin deneme sonrasi
topraklarda (0-20 cm) toprak organik madde miktar tizerine etkileri

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort. O.D.
70 1.18 1.18 1.16 1.17 1.17
71 1.19 1.19 1.18 1.18 1.18
72 1.14 1.21 1.18 1.18 1.17
73 1.16 1.16 1.19 1.19 1.17
Ortalamalar 1.16 1.18 1.17 1.18

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

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

4.14. Zeolit ve Azot Dozlarimn Alinan Topraklarda Toprak Kire¢c Miktar1 Uzerine
Etkileri

Topraktaki kire¢ miktart bitkiler i¢in 6nemlidir. Topraktaki temel kire¢ bilesikleri;
kalsiyum ile magnezyum karbonatlar ve dolomittir. Laboratuar kosullarinda, karbonat
miktart nicel olarak belirlenerek % toplam CaCO3 miktari cinsinden ifade edilir. Toprak
kireg igerigi siniflamasinde deneme topragt % 7.8 ile orta kiregli sinifinda yer almaktadir.

Uygulamalarin etkisi istatiksel olarak éenmsiz ¢ikmistir (Cizelge 15).

Cizelge 15. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarinin alinan topraklarda (0-20
cm) toprak kire¢ miktar tizerine etkileri

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort.
70 7.82 7.74 7.81 7.67 7.76
71 7.67 7.73 7.71 7.56 7.66
72 7.38 7.86 7.72 7.67 7.65
73 7.38 7.86 7.65 7.72 7.65
Ortalamalar 7.56 7.79 7.72 7.65

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayr ayrn degerlendirilmis olup aym harf ile

gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her stitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar
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Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsayisi
O.D: Onemli Degil; ¥P<0.05; *¥P<0,01 nemlidir;
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5. TARTISME VE SONUC

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Ciftligi deneme
arazisinde biber yetistiriciliginde zeolit dozlarinin ve azot dozlarinin biber bitkisinin
verimi ve topraktaki nitrat miktar1 tizerine etkilerini belirlemek amaciyla gergeklestirilen
bu c¢aligmada; topraga ilave edilen zeolit biber bitkisinin verimi Uzerine % 5 Onem
seviyesinde etkili olurken uygulanan azot dozlan arttik¢a bitki bagina verim % 1 6nem
seviyesinde etkili olmustur. Ortalamalar dikkate alindiginda zeolit uygulamalarinda
kontrol (Z0) uygulamasinda 737 gr/bitki iken =zeolit dozlarinin artmasi ile Z3
uygulamasinda 759 gr/bitki olarak belirlenmigtir. Azot uygulamalarinda kontrol
uygulamasinda (NO) meyve agirliklart ortalama olarak 469 gr/bitki iken azot dozlarinin
artig1 ile biber bitkisinin meyve agirlig1 sirasiyla 690, 881 ve 943 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 dozlarinin yapildigi c¢aligmalarda
denemeden c¢ikan sonuglar ile paralelelik gostermektedir. Uher (2004), zeolit ve azot
dozlarinin biber verimini arttirdigini, Azapour ve ark. (2011), zeolit ve azot dozlarinin
borilce bitkisinin tohum, bitki agirligt ve 100 tohum agirligr tizerine % 1 Onem
seviyelerinde artiglara neden oldugunu bildirmistir. Kavoosi ve ark. (2007), pirincin tane
veriminde zeolit ve azot uygulamalart ile artiglarin yasandigi ve artiglarin zeolitin azot
ozellikle nitrat1 absorbe etmesinden kaynaklandigini bildirmislerdir. Arastiricilar bitkide
azot kullanim etkinliginin kontrol sartlarina gore arttigini tespit etmiglerdir.
Calismamizdan elde edilen sonuglari Harland ve ark. (1999) yaptiklari zeolit biber
caligmasinda da gorulmektedir. Harland ve ark. (1999), zeolit materyalinin bitki kok
ortaminda besinlerin depolanmasi ve tutulmasinda etkili oldugunu ve besinleri yavas bir

sekilde subsrat igerisine biraktigini bildirmiglerdir.

Topraga uygulanan azot dozlarinin artisi ile yapraklardaki nitrat miktart artmistir. Bu artig
bitkinin topraktan azot ilavesi ile yapraklarinda azot biriktirdigini gostermektedir. En
yuksek yaprak nitrat igerigi N3 azot uygulamasinin Z3 zeolit uygulanmayan parselindeki

bitkilerden elde edilmistir. Bu parselde o6rneklenen yapraklarda nitrat igerigi 108.5 mg
NO, kg ¢ikarken en dusiik nitrat igerigi 68.4 mg NO, kg ile ZONO uygulamasindan elde

edilmisgtir.
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Zeolit toprak igerisinde besin elementilerinin tutunma ylizeyini artirmaktadir. Bu nedenle
topraktaki ozellikle nitrat seklinde kayip olan azot formlarinin tutunmasi igin alternatif
bir materyaldir. Caligmamizda azot dozlarinin aritst ile topraktaki nitrat miktart
artmaktadir. James ve ark. (2011), farkli zeolit dozlann ve farkli azot dozlar
uygulamalarinin NH4-N ve NO3-N tzerine etkilerini aragtiran bir saksi g¢aligmasi
yuritmigler. Aragtirma sonuglarina gore zeolitin amonyumu absorbe etmesinden dolay1
nitrifikasyon miktarinin diastiigiini bildirmigler. Bernardi ve ark. (2008), Zeolit topraktaki
fosfor kaynaklarindan fosforun alinabilirligini artirmasiyla, NH4-N ve NO3-N azotunun
kullanim1 artirmasiyla ve ozellikle K gibi degisebilir katyonlarin yikanma kayiplarini

azaltmasiyla besin elementi kullanim etkinligini artirdigini bildirmistir.

Uygulanan zeolit ve azot dozlar bitkinin gelisiminde, yaprak nitrat miktar ve topraktaki
azot durumunda etkili olurken meyvenin kalite oOzellikleri tzerine etkisi Onemsiz
citkmistir. Sadece azot uygulamalart meyvenin suda ¢ozilebilir kuru madde miktart
tizerine % 5 duzeyinde etkili olmugtur. Meyvenin titreedilebilir miktari, pH, ve C vitamini
tizerine degisimler uygulamalardan etkilenmemigtir. Polat ve ark. (2005), marul
bitkisinde zeolit dizeylerinin kalite 6zelliklerin SCKM ve vitamin C izerine etkisni
onemsiz olarak bulmuglardir. Bitkilerin yaprak renkleri klorofil molekiillerinin bir araya
gelmesi ile olugmaktadir. Klorofil molekiillerini olugturan besin elementleri igerisinde
azot gelmektedir. Bitkideki azot miktar1 arttik¢a yapragin rengi daha koyulagmaktadir
buda ol¢ulen Spad Value degerinin yiiksek ¢ikmasina yol agmaktadir.

Biber bitkisinin yaprak N kapsami tizerine zeolit dozlart 6nemsiz olurken azot dozlar1 %
5 6nem diizeyinde etkili olmustur. Jones ve ark. (1991) biber i¢in ¢igekli ve meyveli bitki
asamasinda olgunlagsmasini tamamlamis orta yapraklar i¢in verilen sinir degerler ile
denemeden ¢ikan sonuglar karsilastirildiginda makro elementlerinin yeterlilik sinirlar

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 yeterli sinifinda yer aldigt gorilmektedir. Biber bitkisinin
yapraklarinin K kapsami iizerine etkisi bakildiginda zeolit dozlarinin ve azot

uygulamalarinin etkisi énemsiz ¢ikmistir. Bitkinin kok bolgesine uygulanan azot dozlari
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bitkinin gelisiminde etkili olurken biinyesine aldig1 besin elementi miktarinida artirarak
topraktan daha fazla N somiirmustiir. Kontrol uygulamasinda fosfor yetersizligi bitkinin
azot alamamasindan kaynaklanmigtir. Azot alimi ile vegatatif gelisim artist ve 1yi bir kok
gelisimi ile topraktan fosfor alimi hizlanarak bitki igin yeterli bir fosfor seviyesine
getirmigtir. Gul ve ark. (2005), topraksiz ortamda perlite zeolitin katilmasi ile birlikte

bitkinin dokularinda daha fazla azot, fosfor ve potasyuma sahip oldugunu bildirmiglerdir.

Deneme sonunda parsellerden 6rneklenen toprakta pH l¢timleri yapilmistir. Bu 6lgtimler
neticesinde azot ve zeolit uygulamalarinin etkisi neticesinde toprak pH degisimleri
yasanmigtir. Topraga atilan azotlu gubreler dozu arttik¢a toprak pH seviyelerinde artig
yasanmigtir. Uygulamalarin etkisi deneme sonunda alinan toprak érneklerinde yapilan
toprak oOzellikleri tizerine dnemli ebir etki yapmamistir. Topragin pH’s1 tizerine zeolit
dozlarinin etkisi olmaz iken azot dozlarinin etkisi % 5 6nem seviyesinde olmustur.

Ortama verilen azotlu giibrenin H'" iyonu ilavesi ile pH daki degisimleri agiklayabiliriz.

Calismamizin ortaya ¢ikig sebebi zeolitin genel ozellikleri nedeniyle topraktaki
mineralleri tutma 6zelligine sahip olmasindan dolay1 6zellikle topraga ilave verilen azotlu
gibrelerin yarayigliligt tizerine etkilerini aragtirmakti. Calismamiz sonucunda ortaya
¢itkan sonuglar zeolitin topraktaki nitrat azotunu tutma yeteniginden faydanilmasi
gererkliligini ortaya koymaktadir. Ulkemiz zeolit bakimindan zengin diizeydedir. Bu
materyalin bol bulunmasi ve temin edilebilirliliginin ytksek olmasi toprakli ve topraksiz

tarimda farkl1 aragtirmalarin yapilmast gerekliligini ortaya koymaktadir.
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