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OZET

YUKSEK LISANS TEZi
ZEOLIT UYGULAMASININ TOPRAKTA NiTRAT MiKTARI VE MISIR
BITKISININ (Zea mays L.) GELISiMi UZERINE ETKILERI

GAMZE UCAR TUTAR
TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
TOPRAK BiLiMi VE BITKi BESLEME ANA BiLiM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. SEZER SAHIN)

Tanm alanlarinda azot kayiplart ¢evre kirliligine neden olmaktadir. Ayni zamanda
bitkisel tiretimde verimi diisiirmektedir. Bu c¢alismanin amaci zeolit ve azot
uygulamalarinin musir bitkisinin geligimi {izerine etkilerini aragtirmaktir. Bir diger amag
topraktaki nitrat degisimlerini ortaya koymaktir. Calismada Everest musir ¢esidi
kullanilmustir. Zeolit dozlar1 olarak 0, 125, 250 ve 500 kg/da topraga uygulama
yapilmigtir. Topraga azot dozlar olarak 5, 10, 15 ve 20 kg/da uygulamalar yapilmusgtir.
Calismada zeolit ve azot uygulamalar1 misir bitkisinin bitki boyu, kogan agirlig: ve yesil
ot verimi istatiksel olarak artirmistir. En yliksek yesil ot verimi Z3N3 uygulamasinda
6563 kg/da iken en diisiik yesil ot verimi 4021 kg/da ZONO uygulamasinda tespit
edilmistir. Azot dozlarinin artig1 topraktaki nitrat miktarin istatiksel olarak % 1, zeolit
uygulamalar1 ise istatiksel olarak % 5 arttirmistir. Bu g¢ahismanin sonuglar1 azot
kayiplarinin azaltilmasinda ve bitkinin azottan daha fazla yararlanmasi igin topraga

zeolit uygulamasi yapilmasi faydali olacaktir.

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

MASTER THESIS

GAMZE UCAR TUTAR

THE EFFECTS OF ZEOLITE APPLICATION ON NITRATE QUANTITY IN
SOIL AND THE GROWTH OF MAIZE PLANT (Zea Mays L.)

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION

SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. SEZER SAHIN

Nitrogen losses in agricultural areas cause environmental pollution. At the same time, it
reduces the yield in crop production. The aim of this study is to investigate the effects of
zeolite and nitrogen applications on the development of maize plant. Another aim is to
reveal nitrate changes in soil. Everest maize variety was used in the study. Zeolite doses
of 0, 125, 250 and 500 kg/da were applied to the soil. Nitrogen doses were applied to
the soil at 5, 10, 15 and 20 kg/da. In this study, zeolite and nitrogen applications
increased the plant height, cob weight and green forage yield of maize plant statistically.
The highest green weed yield was 6563 kg/da in Z3N3 application and the lowest green
forage yield was 4021 kg/da in ZONO application. Increased nitrogen doses increased
the amount of nitrate in soil by significantly 1% and zeolite applications increased by
significantly 5%. The results of this study would be beneficial in the application of
zeolite to the soil in order to reduce nitrogen losses and to make the plant benefit more

from nitrogen.

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

2019, 21 paper
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1. GIRIS

Tarimsal tiretimde bitkilerin beslenmesinde kullanilan besin elementleri organik ve
inorganik formda bulunan giibreler ile verilmektedir. Organik giibrelerin toprak
igerisinde doniisiim olaylarinda ve igerisindeki besinlerinlerin doniisiimiinde pek fazla
sorun yasanmamaktadir. Ticari giibrelerden azotlu giibrelerin uygulanmasinda ve toprak
igerisindeki dontigtim olaylarinda toprak 6zelliklerine ve ¢evresel faktérlerin etkisi ile
bir takim problemler yasanmaktadir. Ticari giibre yapiminda 6zellikle azotlu, fosforlu
ve potasyumlu giibrelerin yapiminda kullanilan hammaddelerin biiyiik bir kismi yurt
disindan ithal edilmektedir. Bu hammaddelerin islenilip fabrikasyonla giibre haline
doniigtiirtilditkten sonra Ureticler tarafindan topraga atildiginda bitki bu giibrelerin
igerigindeki maddeleri kullanma yiizdesi toprak 6zellikleri, ¢evre ve kullanim hatas:
nedeniyle diismektedir. Tarimsal sorunlar arasinda azotlu giibrelerden yikanma,
amonyak seklinde buharlasma vb. yollarla ortaya ¢ikan azot kayiplari en Snemli
probelemler arasindadir. Topraktan &zellikle azot kaybi bitkisel tiretimde verim
kayiplarina neden olmaktadir. Topraktan kayip sekilde yiten azot yeralti sularina karisip
uzaklagsmakta kullamlabilir su igerisindeki nitrat igerigini arttirmaktadir. Fosfor
yikanmasi ile gorebilecegimiz en biiyilk problem durgun sularda ve gollerde

dtrofikasyona neden olarak dogal habitat1 diisiirmesidir.

Tarimsal alanlardaki bu verim kaybina neden olan problemlerinin Oniine pratikte
geemek ve onlemleri mutlaka alinmasi gerekmektedir. Giibreler igerisindeki azot
kayiplarini azaltmak igin fertigasyon teknigi kullanarak bitkinin azot ihtiyacini her daim
vererek azot kaybini Onleyebiliriz. Son yillarda inhibatér teknolojisi ile {iretilmis
giibrelerin  kullanilmas1 ile topraga verilen azotlu giibrelerin yavas salinmim
gergeklestirmek bir diger ¢oziimdiir. Topraktaki organik madde seviyesini arttirmak
topragin su tutma kapasitesini artiracaktir. Organik madde besin elementlerini daha iyi
tutma yeri saglayacagindan besinlerin kaybini azaltacak 6nlemler arasinda ©nemi
buyiiktiir. Toprak igerisine atilacak 1slah materyalleri ile topraktaki canhiligi arttirici
onlemler alinabilir. Su tutma kapasitesi artirilabilir. Humik maddeler, kompostlar,
vermikompostlar alternatif segenekler arasindadir. Bir diger alternatif ise giibredeki
NH,"un tutulmasin artirici gesitli toprak 1slah materyallerinin kulanilmasidir. Zeolit bu
amagla kullanilabilecek dogal 1slah materyalleri arasinda ©nemli bir potansiyel

kaynaktir (Bartz ve Jones, 1983).



Zeolit, alkali toprak katyonlar: igeren, kristal yapida, kolay ve bol bulunan aliiminyum
silikatidir. Zeolit 1756 yilinda Isvegli mineralog Fredrich Cronstdet tarafindan
bulunmustur. Zeolitin kelime anlami kaynayan tastir. "Zeolit" kelime olarak "kaynayan
tas" anlamindadir. Isitildiginda patlayarak dagilmasi nedeni ile bu isim verilmistir.
Zeolitler kafes yapilarinda altiminyum, silis ve oksijen, gézeneklerinde ise katyon ve su
iceren mikro gézenekli kristal katilardir. Silis ve aliminyum atomlar1 ortak oksijen
atomu sayesinde birbirlerine tetrahedral olarak baglanmislardir (Zeolyst International
2009). Zeolitin yap1 birimi AlO4 veya SiOy4 dortlisiidiir (Mumpton, 1978). Zeolitler
alkali ve toprak alkali katyonlariin K*, Na*, Ca™ ve Mg*? gibi elementleri iceren sulu
aminosilikatlar olup, kristaller halinde {i¢ boyutlu bir yapiya sahiptirler (Yalgin ve ark.,
1987; Balevi ve ark., 1999). Diinyada ¢ikartilan zeolitlerin sekiz tanesi ticari 6nem
sahiptir. Bunlar; Klinoptilolit, Cabasite, Analsim, Eriyonit, Ferrierit, Hoylandit,
Laumontit, Mordenit, ve Fillipsit’dir. Klinoptilolit, bu sayilan zeolitler arasinda ¢ok
miktrada bulunmasi, igeriginin homojenligi nedeniyle, uygulama alanlarmin genisligi

gibi nedenlerle dogal zeolitlerin en 6nemli mineral gruplarindan birisidir.

Zeolitin genis iziomorfik yer degistirme 6zelligi nedeniyle katyon degisim degisim
kapasitesi ytiksektir. Mineralde divalant katyonlardan daha ¢ok monovalant katyonlar
ve ozellikle NH,"un alikonuldugu kaydedilmistir. Topraga atilan zeolit fosforun
tutunmasim saglayarak alinabilirligini artirmakta, NH4-N ve NO;-N azotunun tutunma
ve kullammim artirmakta ve degisebilir katyonlardan potasyumun toprakta tutunma
ylizdesini artirarak besin elementlerinin bitkiler tarafindan kullamm etkinliginin
artmasini saglamaktadir (Barbarick ve ark., 1990; Pickering ve ark., 2002; Bernardi ve
ark., 2008). Zeolitlerin biinyesinde katyonlari tutma 6zelliginin yaninda topraktaki suyu
biinyesinde tutma 6zelligi nedeniyle toprak diizenleyici maddeler olarakta kullanilmasi
gerceklesmektedir (Susana ve ark., 2015). Zeolitlerin 6zelliklerinin yiiksek olmasi
toprak diizenleyicisi olmasi yaninda insaat, fizik, kimya alanlarindada kullanilmaktadir.
(Wang and Peng, 2010). Hayvanlarin yemlerinin igersine katilarak yemlerin midede

pargalanmasi esnasinda azotlu bilesiklerin biinyede daha fazla kalmasini saglamaktadr.

Dogal zeolit kaynaklar1 bakimindan Tiirkiye’nin zengin bir iilke oldugu belirtilmektedir
(Altan ve ark., 1998). Mevcut zeolit rezervlerinin 45.8 milyar ton gibi bilyiik hacimlerde
oldugu tespit edilmistir (Anonim, 2001; Kocakusak ve ark., 2001; Koéksaldi, 1999).

Tiirkiye’de de Klinoptilolit minerali, rezervi, olusumu, homojenligi ve yiiksek mineral
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kalitesi ile 6nem tagimaktadir. Tiirkiye’de yaygin olarak bulunan zeolit, hayvancilikta
yem katki maddesi, hayvan altligi, bitki iretiminde yetistirme ortami, giibre katkis:
olarak, ayrica toksik atiklarin tutulmasi, atik ve kullanma suyu artiminda genis
kullanim alani bulmaktadir. Ulkemizde ilk defa 1971 yilinda Golpazari-Goyniik
civarinda Analsim olusumlari saptanmigtir. Daha sonra Ankara’nin batisinda Analsim
ve Klinoptilolit yataklari bulunmugtur. Manisa-Gordes ve Balikesir-Bigadic’te
Tirkiye’nin en onemli zeolit yataklar olarak tespit edilmis olup, buradaki zeolitler

kolaylikla igletilebilir tiirdendir.

Bu ¢alismanin amaci; zeolitin farkli dozlarda bitki kék bolgesine uygulanmasi ile masir
bitkisine uygulanacak farkli azot miktarlarinin toprakta hareketi iizerine ve bitki

gelisimi tizerine etkilerini ortaya koymaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Kavoosi (2007), pirincin verimi ve azot kullanim etkinligini aragtirmak tizere topraga 8,
16 ve 24 ton/ha zeolit uygulamasi ile birlikte 0 ve 60 kg/ha N uygulamasinin yapildig
bir ¢alisma gergeklestirmistir. Zeolit dozlar1 ve azot uygulamalar ile birlikte pirincin
tane veriminde artiglar yasanmistir. Arastirmaci zeolit uygulamalarn ile birlikte bitkinin

azot kullanim etkinliginin arttigint bildirmistir.

Isildar (1999), ¢alismasinda topraga ilave edilen zeolitin nitrifaksyon {izerine etkilerini
incelemistir. Calismada 5 adet yiizey topragi 0-20 cm alinarak topraklara 0, 12.5, 25.0,
50.0 g/kg toprak diizeyinde karigtirilmugtir. Bu saksilar igerisne 250 ppm N olacak
sekilde amonyum sitilfat giibresi uygulamigtir. Arastirmada saksilara % 25, 50, 75, 100
ve 125 nem diizeyinde tarla kapasitelerine getirilerek 24-26 C de nitrifikasyona
birakilmigtir. Topraklarin ortalama NOs; —N miktar1 kontrol (Z0)'den 207.7 ppm
bulunurken, 12.5 kg/da zeolit (Z1) uygulamas: i¢in 200.54 ppm, 25 kg/da zeolit (Z2)
uygulamast i¢in 197.42 ppm ve 50 kg/da zeolit (Z3) uygulamasi igin 192.71 ppm olarak
bulunmugtur. Diger bir deyimle zeolit uygulama diizeyinin artmasiyla (NH4),SO;4
seklinde ilave edilen NO;N’unun tutulmasi artmis, zeolit NH,;~N’unun

nitrifikasyonunu azaltmastir.

Polat ve ark. (2005), marul yetistiriciliginde zeolitin kalite ve verimin etkilerini
aragtirmak i¢in yaptig1 arastirmada zeolitin farkli dozlarmi (0, 40,60, 80 kg/da) kontrol
grubu (zeolit ve giibre uygulanmamus) ile karsilastirilmiglardir. Zeolit kullanimimn
glibrelemeyle birlikte marul yetistiriciliginde bitki gelisimi ve verime etkisinin olumlu
oldugunu; kontrollti sulama yapildigi durumlarda zeolit uygulamalariin 0 kg/da
uygulamasindan 80 kg/da uygulamasinda verim yaklagik %15 artirdigini tespit

etmislerdir,

Khan ve ark. (2009), Allophanik bir toprakta saksi ortaminda 2 kg’lik saksiya % 1ve %
2 oraninda zeolit karisgtirarak iki soya g¢esidinin ¢imlenmesi ve fide kalitesi {izerine
etkilerini aragtirmaiglardir. Calismada Enrei ve Harosoy ¢esidi soya bitkisi
kulanmislardir. Cimlenme ytlizdesi olarak Harasoy ¢esidi kontrolde % 69.86 olurken %
1 zeolit uygulandiginda g¢inlenme % 74.27 ve % 2 zeolit uygulandiginda ¢imlenme %

77.16 olarak tespit etmislerdir. Arastirmacilar soya fidelerinde kuru madde miktarlarina
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baktiklarinda % 2 zeolit karistirildiginda Enrei gesidinde kuru maddenin 4.46 mg/50
fide olarak tespit ederken kontrol sartlarinda bu miktar 3.63 mg/50 fide olarak tespit
etmislerdir. Arastirmacilar % 1 ve 2 olarak yetistirme ortamina zeolit kanistirdiklarinda

fide gelisimin arttigim bildirmiglerdir.

Gevrek ve ark. (2009), pirincin tane gelisimi ve bitkideki besin elementi miktar: tizerine
zeolit uygulamalarinin etklerini incelemek igin bir ¢alisma yiiriitmislerdir. Topraga
zeolit dozu olarak 6 ton/ha uygulama yapmuglardir. Zeolit uygulamas1 ile piring
bitkisinin tane verimi % 11 artis gdstermistir. Piring tanesinin protein igeriginde ise

zeolit uygulamalari ile % 9.8 oraninda bir artig gergeklesmistir.

Bernardi ve ark. (2010), zeolit ve zeolitin fosfor, potasyum ve azot ile zenginlestirilmesi
sonucu elde edilen materyalde marul, domates ve piring bitkilerin gelisimleri {izerine
etkilerinin incelendigi bir sera galigmast yiiriitmiiglerdir. Caligmada arastiricilar zeolit
materyaline KNO3 (ZNK), K;HPO4 (ZPK), H;PO, + apatite (ZP) ve kontrol olarak
zeolit materyalinin oldugu gelisim ortami olusturmuslardir. Bu hazirlanan ortamlardan 3
kg’hk bitki yetistirme ortamma 20, 40, 80 ve 160 gr/saks1 olarak katilmistir.
Aragtirmacilar zeolit ortamina katilan N, P ve K’nin bitkiler igin yavas salindigini ve
bitkilerin daha iyi kullanabilecegini bildirmislerdir. Calismada yetistirilen bitkilerin
kuru madde verimleri degismekle birlikte zeolit igerisine katilan besin elementi ile

miktar arttik¢a bitkilerin olusturdugu kuru madde miktarlar artig gostermistir.

Azapour ve ark. (2011), zeolit dozlarmi ve farkli kombinasyondaki azot dozlarimin
boriilce  bitkisinde verim ve bazi 6zellikleri iizerine etkisini arastirmislardir.
Aragtirmacilar zeolit dozu olarak kontrol (0 ton/ha) ve 5 ton/ha zeolit dozu
uygulamiglardir. Calismada 6 farkhh dozda farkli kombinasyonda azot uygulamasi
gergeklestirmiglerdir. Calisma sonuglarinda zeolit uygulamasinin tohum agirligs, bitki
agirhgr ve 100 tohum agirhigs lizerine % 1 6nem diizeyinde artislar gergeklestirdigini
bildirmiglerdir. Zeolit uygulamalar arasinda en yiiksek tohum verimi 835.8 kg/ha ile 5
t/ha zeolit uygulamasindan elde edilmistir. Azot dozlar arasinda en yiiksek tane verimi
N3 uygulamasindan (N:60 kg/ha) elde edilirken Z,N3 uygulamalarindan en yiiksek

tohum verimini 1224 kg/ha olarak tespit etmislerdir.



Er (2011), Rize yoresinde 6 farkli bolgeden aldigi asidik topraklara zeolit ve diyatomit
ekleyerek, misirin geligimi ve mineral igerigine etkisini belirmek amaciyla arastirma
yapmugtir. Iki musir gesidini 8 haftalik gelisim sonucunda hasat ederek bitkilerin sap ve
yapraklarini almistir. Alinan bitki sap ve yapraklarinda kuru agirhiklan tartilip
ogiittiikten sonra makro ve mikro element analizlerini yapmigtir. Diyatom uygulamasi
yaptig1 bitkilerin kuru madde analizi sonucunda S, Mg, Fe ve Cu igerikleri; N, P, K, Na,
Ca, Mn, B ve Zn icerikleri zeolitde daha etkili bulmustur. Sonu¢ olarak
diyatomit+toprak ve zeolit+ toprak karigimlari, topragin kimyasal ve fiziksel
Ozelliklerine ve musir gesitlerinin mineral madde igerigine ve kuru agirligina olan

etkilerinin 6nemli oldugunu belirlemistir.

Gholambhoseini ve ark. (2012), kanola bitkisinin tane verimi, bitkinin kalitesi lizerine ve
topraktan nitrat kayiplari lizerine zeolitin etkilerini aragtirmak igin iki yil siiren bir
calisma ylriitmiuglerdir. Azot dozlarim1 90, 180, 270 kg/ha olacak sekilde ve zeolit
dozlarini 0, 3, 6 ve 9 ton/ha olacak sekilde kombinasyon sekilde uygulama yapmislardir.
Arastirma sonuglarina goére en yiiksek tane verimi Ny70Z¢ uygulamasindan elde
edilmistir.  2006-2007 yilinda kanolamin tane verimi 24523 kg/ha NjyjZo
uygulamasindan elde edilirken en diisiik tane verimi 1502.8 ile NgpZ¢ uygulamasindan
elde edilmigtir. Caligmada toprakta nitrat kayiplar1 bakimindan her iki yilda da bitkiye
uygulanan azot miktarn1 arttikga toprakta Olgiilen nitrat miktar1 artis gostermektedir.
Zeolit uygulamalarimin ortalamas:1 dikkate alindiginda zeolit dozlan arttikga toprakta
olgiilen nitrat miktar1 2008-2009 yili dikkate alindiginda kontrolde 108.05 kg/ha olarak
tespit edilmistir. Z3, Zg ve Zg uygulamalarinda ise sirasiyla 102.40, 86.77 ve 69.78 kg/ha
olarak bulundugunu bildirmiglerdir. Arastirmacilar zeolitin topraga uygulanacak

kimyasal giibrelerin kaybinda faydali bir toprak diizenleyici oldugunu bildirmislerdir.

Yiimaz ve ark. (2014), bitki yetistirme ortamlarina zeolit karigtinlmasiyla sera
ortaminda hiyar bitkisinin fide kalitesine ve yaprak besin elementi igerigi lizerine
etkilerinin arastirtldig: bir ¢aligma yiriitmiislerdir. Bu amagla dogal zeolit, perlit, torf ve
bu maddelerin farkli karigimlarint olusturup fide yetistirme ortami olugturmuslardir.
Arastirma sonuglarina gore; gelisme ortamlarindaki degisiklik hiyar bitkisinin fide
doénemindeki incelenen 6zellikleri tizerine etkili olmustur. Hiyar bitkisinin ¢imlenmesi
en ylksek % 97.22 ile % 50 torf+% 25 zeolit+ % 25 perlit karisimindan elde edilmistir.
En yiiksek bitki boyu % 50 torf + 25 zeolit + 25 perlit karigiminda 9.14 ¢m iken en
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diigiik bitki boyu % 100 zeolit ve % 100 petlit ortaminda 4.96 cm ve 3.09 cm olarak
bulunmugtur. Fidelerin taze agirlign en yiiksek 2.23 gr ile en diisiik 0.74 gr arasinda
degismektedir. Aragtirmacilar torfun igerisine % 20 ile 40 arasinda zeolit katilmasinin
fide gelisiminde etkili oldugunu bildirmiglerdir. Arastirmacilar bitki yapraklarmin besin
elementi icerigi bakimindan azot, fosfor ve potasyum igerikleri bakimindan torf

kullanimi daha etkili bitki yetigtirme ortami olarak bildirmislerdir.



3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme yeri ve yih
Bu ¢alisma 2018 yilinda Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Arastirma ve Uygulama
alaninda arazi kosullarinda Agustos-Eylil-Ekim ve Kasim aylari igerisnde

ylrtitiilmiistiir.

3.1.2. Denemede kullanilacak misir ¢esidi
Denemede bitkisel materyal olarak May tohum firmasina ait at disi Everest Misir (Zea

mays L.) ¢esidi kullanilmugtir.

3.1.3. Deneme arazisindeki toprak ozellikleri
Deneme baglangic1 toprak ozellikleri hakkinda bilgi sahibi olmak ve giibreleme

programinin yapilmasi i¢in toprak érneklemesi yapilmig ve kaydedilmistir (Cizelge 1).

3.1.4. Denemede uygulanacak giibreler ve zeolit miktarlar

Denemede zeolit uygulama miktarlar kontrol (0 kg/da zeolit), 125 kg/da, 250 kg/da ve
500 kg/da olacak sekilde parsellere uygulanmigtir.

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

25 cm)

Toprak Ozellikleri Sonuclar Toprak Ozellikleri Sonuglar
pH (1:2.5) 7.45 Toplam N (%) 0.16
Kireg (%) 6.80 Yarayish P,Os (kg/da) 6.80

Organik madde (%) 1.63 Yarayish K,O (kg/da) 21.46
EC mmhos/cm 0.58 Demir (ppm) 1.31
KDK me/100g 45.7 Bakir (ppm) 1.27

Kil % 36.30 Mangan (ppm) 2.21
Silt % 33.50 Cinko (ppm) 1.32
Kum % 30.20
Tekstiir smifi Killi-Tn




Azot dozlar1 NO: kontrol 5 kg/da N, N1: 10 kg/da N, N2: 15 kg/da N, N3: 20 kg/da N
seklinde olup potasyum 14 kg/da K,O ve fosfor 12 kg/da P,0s5 seklinde potasyum nitrat,
monoamonyumfosfat, amonyumsiilfat ve fosforik asit giibrelerinden farkli dénemlerde
uygulanmistir. Uygulanan giibre formlar1 bitkinin gelisim donemine gore degisik olup
diger makro ve mikro elementler fertigasyon ydntemine gore bitkinin fizyolojik gelisim

donemine uygulanmgtir.

3.2. METOT

3.2.1. Deneme deseni ve deneme plam

Deneme, tesadiif bloklart deneme deseninde béliinmiis parsellerde 4 tekrarlamali olarak
ylriitiilmiistiir. Ana parsellerde azot alt parsellerde ise zeolit dozlan olarak planlamustir.
Deneme 4 zeolit dozu, 4 azot dozu ve 4 tekerriir olmak {izere 64 parselden olusacaktir.
Misir bitkilerinin sira arast 70 cm ve sira tizeri 20 cm olacak sekilde olmustur. Her
parselde 4 sira misir tohumu ekilmis ve her sirada 10 bitki olarak dizayn edilmistir. Her
parselde 40 musir bitkisi mevcut olup drneklemelerde parselin dis kenar1 6rneklemede

dikkate alinmamustir.

3.2.2. Deneme topraginda yapilan analizler
Uygulama alanindan dikim 6ncesi toprak 6rnegi alinip analizleri yapilmis olup daha
sonra hasat sonrasi uygulanan azot ve zeolit dozlarimin topraktaki azot kaybi iizerine

etkilerini arastirmak i¢in her parselden 0-20 cm 6rnegi alinarak;

Topraktaki nitrat konsantrasyonu: Potasyum kloriir ile ekstrakte edilen toprak

Orneklerinde degisebilir sekilde bulunan nitrat tayini yapilmistir (Bremer, 1965).

Yarayish fosfor: Sodyum bikarbonat (NaHCO;) ile ekstrakte edilen ¢ozeltide

spektrofotometrik olarak 6l¢iilmistiir (Olsen ve ark., 1954).

Ekstrakte edilebilir potasyum: Topraktan 1 N amonyum asetat ile ekstrakte edilen
¢ozeltideki potasyum ICP cihazinda 6lgiilmiistiir (Richards, 1954; Knudsen ve ark.
1982).



3.2.3. Denemede bitkide yapilan gozlemler ve yontemleri:

Bitkiler dikimden 100 giin sonra toprak iistiinden hasat edilmistir ve baz1 6zelliklerine
bakilarak kayit edilmigtir. Misir bitkisinin bitki boyu (cm), kogan agirlig1 (gr), yesil ot
verimi (kg/da) ve ham protein oranina (%) bakilmistir. Bitkide nitrat analizi: Cataldo ve
ark. (1975)’e gore spektrofotometrik yontemle yapilmistir. Spad value degerleri: Bir
klorofilmetre yardimi ile hasat doneminde yapraklarda spad value degerleri tespit
edilmigtir. Bitkide mineral madde analizi: Misir bitkisinin yapraklar etiivde 68 C°de
kurutulmugtur. Bitki 6rneklerinde toplam N Kjeldahl yontemine gore (Chapman ve
Pratt, 1961), bitkide P, K, konsantrasyonlar1 nitrik asit ve hidroklorik asit ile kuru
yakma yonteminden elde edilen siiziikte 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 uygulanmigtir (Diizgiines ve ark., 1987).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bitkiler i¢in en ¢nemli bitki besin elementi olan azotun mustr bitkisinin kék bolgesine
uygulandigr bu ¢alismada misir bitksinin verim ve verim 6gelerine bakilmistir. Buna
ilave olarak deneme yapilan parsellerden hasat sonunda 0-20 c¢cm derinliginden toprak
Ornekleri alinarak topraktaki nitrat miktarina bakilmigtir. Deneme igerisinde Eyliil
aymin 30 da dikimden sonra 60 giin sonra yaprak orneklerinde Spad value 6lgiimii
gerceklestirilmistir. Bu esnada yapilan yaprak 6reklerinde ise besin elementi analizleri

yapilmistir.

4.1. Zeolit ve Azot Dozlarimn Misir Bitkisinin Verim ve Verim Ogeleri Uzerine

Etkisi

Farkl1 dozlarda zeolit uygulamalari ile farkli azot dozlarinin misir bitkisinin bitki boyu

tizerine etkileri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarinin misir bitkisinin bitki boyu
tizerine etkisi (cm)

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort. 0.D.
70 212.5 289.7 304.8 305.6 278.1
71 215.6 284.7 314.7 311.3 281.6
72 214.6 281.8 307.6 314.7 279.6
73 213.8 288.7 316.8 319.6 274.0

Ortalamalar** 214.1d 286.2 ¢ 309.1b 3120 a

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

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

Zeolit uygulamalarmin musir bitkisinin bitki boyu iizerine etkileri 6nemsiz ¢ikarken azot
uygulamalarinin bitki boyu tizerine etkileri % 1 6nem seviyesinde etikili olmustur,
Ortalamalar dikkate alindiginda zeolit uygulamalarinda kontrol (Z0) uygulamasinda
278.1 cm iken zeolit dozlarinin artmasi ile Z3 uygulamasinda 274.0 ¢m olarak bitki

boyu belirlenmistir. Azot uygulamalarinda kontrol uygulamasinda (NO) misir bitkisinin
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bitki boyu 214.1 cm iken azot dozlarinin artis1 ile musir bitkisinin bitki boyu sirasiyla
286.2, 309.1 ve 312.0 cm olarak tespit edilmistir. Bitki gelisim ortamina verilen azotlu

giibre bitkinin vegatatif olarak daha fazla gelisimine neden olmustur.

Zeolit ve azot dozlarinin musir bitkisinin kogan agirligi tizerine etkisi Cizelge 3’de
verilmistir. Kogan agirligr lizerine azot uygulamalan ile istatiksel olarak % 1 Onem
seviyeside etkili olmustur. Zeolit uygulamalar1 ise kogan agirligi iizerine % 5 Onem

seviyesinde etkili olmustur.

Cizelge 3. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarmin musir bitkisinin kogan
agirlig1 tizerine etkileri (gr)

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort.*
70 202 243 263 291 250 ¢
71 212 248 269 293 255 be
72 218 243 279 299 260 b
VA 221 251 283 305 265 2

Ortalamalar** 229 251 291 309

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayr1 ayrn degerlendirilmis olup aym harf ile
gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar
Duncan testiyle belirlenmistir. V.K.: Varyasyon katsay1si

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

Misir bitkisinin yesil ot verimi {izerine zeolit ve azot dozlarimin etkisi Cizelge 4’de
verilmistir. Bitkiler toprak ustli aksamindan kesilerek 10 bitkinin toplam agirlik ile
dekara gelecek bitki agirliklar1 hesaplanarak yesil ot verimi hesaplanmugtir. Misir
bitkisinin yesil ot verimi {izerine azot uygulamalarinin etkisi % 1 6nem seviyesinde
olurken zeolit uygulamalarinin etkisi % 5 6nem seviyesinde olmustur. En yiiksek yesil
ot verimi Z3N3 uygulamasindan 6563 kg/da olarak tespit edilmistir. Ortalamalar
dikkate alindiginda yesil ot verimi Z0 uygulamasinda 5015 kg/da iken Z3
uygulamasinda 5338 kg/da olarak tespit edilmistir. NO uygulamasinda yesil ot verimi

4193 kg/da iken en yliksek azot dozunda 6401 kg/da olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarinin misir bitkisinin yesil ot
verimi {izerine etkisi (kg/da)

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort.*
70 4021 4482 5345 6210 5014 d
71 4171 4592 5525 6343 5157 ¢
72 4268 4618 5656 6490 5283 b
73 4315 4734 5742 6563 5338 2

Ortalamalar** 4193 d 4606 ¢ 5567 b 6401 a

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

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

Cizelge 5. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarimin misir bitkisinin ham
protein orani (%)

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort.*
70 6.32 6.88 7.35 7.43 6.99
71 6.36 6.92 7.42 7.52 7.05
72 6.37 6.89 7.45 7.54 7.06
Z3 6.41 6.99 7.55 7.65 715

Ortalamalar** 6.36 ¢ 692 b 7.48 a 753 a

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

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

Misir bitkisinin ham protein orami {lizerine azot uygulamalarinin etkisi % 1 Snem
seviyesinde olurken zeolit uygulamalarimin etkisi Onemsiz seviyesinde olmustur
(Cizelge 5). En yliksek ham protein oran1 Z3N2 uygulamasindan % 7.53 olarak tespit

edilmistir. Ortalamalar dikkate alindiginda ham protein oran1 Z0 uygulamasinda % 6.99

13



iken Z3 uygulamasinda % 7.15 olarak tespit edilmigtir. NO uygulamasinda ham protein

oran1 % 6.36 iken en yiiksek azot dozunda % 7.53 olarak tespit edilmistir.
4.2. Zeolit ve Azot Dozlarmin Topraktaki Nitrat Miktar1 Uzerine Etkileri

Toprak nitrat icerikleri tizerine azot dozlar1 % 1 6nem seviyesinde etkili olurken zeolit
dozlart % 5 onem seviyesinde etkili olmustur (Cizelge 6). En yiiksek toprak nitrat
icerigi N3 azot uygulamasinin Z2 zeolit uygulanan parselindeki topraklardan elde

edilmistir. Bu parselde 6rneklenen topraklara nitrat igerigi 36.8 mg NO,/kg ¢ikarken en
diigiik nitrat igerigi 15.4 mg NO,/kg ile ZONO uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge

4). Ortalamalar dikkate alindiginda azot dozu arttik¢a toprak nitrat igerigi en yiiksek

seviyelerde bulunmustur.

Cizelge 6. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarinin topraktaki nitrat miktar:
tizerine etkileri NO; -N miktarlar,, mg kg-'

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort.*
70 15.4 20.4 253 31.5 23.1d
71 16.4 214 27.6 35.1 25.1 ¢
72 18.5 223 284 36.3 263 b
73 193 22.5 29.8 36.8 2712

Ortalamalar®™ 1749 216 ¢ 277D 34.9a

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayri ayr1 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 6nemlidir;

Zeolit toprak igerisinde besin elementilerinin tutunma yiizeyini artirmaktadir. Bu
nedenle topraktaki 6zellikle nitrat seklinde kayip olan azot formlarinin tutunmasi i¢in
alternatif bir materyaldir. Calismamizda azot dozlarinin arits1 ile topraktaki nitrat
miktar: artmaktadir. Ortalamalar dikkate alindiginda kontrol de toprak nitrat miktar:
17.4 mg kg™ iken N2 uygulamasinda ortalamalarda 27.7 mg kg ve N3 uygulamasinda
34.9 mg kg olarak belirlenmigtir. Zeolit dozlar1 arttik¢a toprakta tespit edilen nitrat

miktar artmaktadir.
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4.3. Zeolit ve Azot Dozlarmin Misir Bitkisinin Yapraklarinin Spad Value Degerleri
Uzerine Etkisi

Misir bitkisinin dikiminden sonra 60. giiniinde yapraklarimin spad value degerleri
lizerine zeolit dozlarinin etkisi 6nemsiz olurken azot dozlar1 uygulamalari % 1 6nem
seviyesinde etkli olmustur (Cizelge 7). Bitkilerin yaprak renkleri klorofil molekiillerinin
bir araya gelmesi ile olugsmaktadir. Klorofil molekiillerini olusturan besin elementleri
icerisinde azot gelmektedir. Bitkideki azot miktar1 arttikga yapragin rengi daha

koyulasmaktadir buda &lgiilen spad value degerinin yiiksek ¢ikmasina yol agmaktadir.

Cizelge 7. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarinin biber bitkisinin
yapraklarinin Spad Value degerleri tizerine etkisi

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort. 0.D.
70 33.7 37.8 39.6 44.8 38.0
Z1 33.1 36.5 39.6 45.3 38.6
72 32.4 37.6 39.8 45.3 .
73 33.4 37.6 40.2 46.3 93

Ortalamalar** 331 q 373 ¢ 39.8b 454 a

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

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

4.4. Zeolit ve Azot Dozlarimin Misir Bitkisinin Yapraklarimm N Kapsam Uzerine

Etkisi

Misir bitkisinin yapraklarinda N kapsami {izerine zeolit dozlar1 6nemsiz olurken, azot

dozlar1 % 1 6nem diizeyinde etkili bulunmustur (Cizelge 8).
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Cizelge 8. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarimin misir bitkisinin
yapraklarinin N kapsamu tizerine etkisi (%)

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Ort. 0.D.
70 1.76 2.05 2.28 2.38 el
71 1.73 2.03 2.25 2.39 518
72 1.74 2.02 2.24 2.41 210
73 1.76 2.07 2.29 2.43 AL
Ortalamalar** 174 g 2.04 ¢ 2.26 b 240 a

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayri ayr 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 Snemlidir;

Jones ve ark. (1991), musir bitkisinin piiskiil olusturma doéneminde bitkinin orta
yapraklart igin verilen smir degerler ile denemeden ¢ikan sonuglar karsilastirildiginda
makro elementlerinin yeterlilik sinirlan igerisinde ve yakin oldugu gézlemlenmistir.
Azotun kontrol dozu ve N1 dozu yeter simirin altinda tespit edilmistir. Bitki
kapsamindaki azot ve diger besin elementleri bitki vegatatif gelisimi arttikga yapraklar
ve diger organlara gideceginden dokulardaki besin kapsamlari birbirine yakin
¢ikmaktadir. Ancak bitkinin olusturdugu kuru maddeye karsilik topraktan kaldirdig:

besin elementi (sdmiirdiigii besin elementi) yiiksektir.
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5. SONUC

Bu ¢alisma Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama
Ciftligi deneme arazisinde yiiriitilmustiir. Misir yetistiriciliginde zeolit dozlarinin ve
azot dozlarmmin musir bitkisinin verimi ve topraktaki nitrat miktari iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla gergeklestirilen bu ¢alismada; topraga ilave edilen zeolit misir
bitkisinin verimi {izerine % 5 6nem seviyesinde etkili olurken uygulanan azot dozlar
arttikga misir bitkisinin olusturdugu yesil ot verimi {izerine % 1 6nem seviyesinde etkili
olmustur. Ortalamalar dikkate alindifinda musir bitkisinin boyu iizerine zeolit
uygulamalarinin etkisi 6nemli olmazken azot dozlar1 % 1 Onem seviyesinde etkili
olmustur. Azot uygulamalarinda kontrol uygulamasinda (NO) musir bitkisinin bitki boyu
214.1 cm iken azot dozlarinin artigi ile misir bitkisinin bitki boyu sirasiyla 286.2, 309.1

ve 312.0 cm olarak tespit edilmistir.

Misir bitkisinin yegil ot verimi fiizerine azot uygulamalarnin etkisi % 1 Onem
seviyesinde olurken zeolit uygulamalarinin etkisi % 5 6nem seviyesinde olmustur. En
yiiksek yesil ot verimi Z3N3 uygulamasindan 6563 kg/da olarak tespit edilmistir.
Ortalamalar dikkate alindiginda yesil ot verimi Z0 uygulamasinda 5015 kg/da iken Z3
uygulamasinda 5338 kg/da olarak tespit edilmistir. Zeolitin bitkinin kok bélgesine
verildigi ve azot dozlarinin yapildig1 ¢alismalarda denemeden ¢ikan sonuglar ile
paralelelik gostermektedir. Uher (2004), zeolit ve azot dozlarinin biber verimini
arttirdigini, Azapour ve ark. (2011), zeolit ve azot dozlarinin bériilce bitkisinin tohum,
bitki agirligt ve 100 tohum agirlig: iizerine % 1 6nem seviyelerinde artiglara neden
oldugunu bildirmistir. Kavoosi ve ark. (2007), pirincin tane veriminde zeolit ve azot
uygulamalar ile artislarin yasandig: ve artiglarin zeolitin azot 6zellikle nitrati absorbe
etmesinden kaynaklandigini bildirmislerdir. Arastiricilar  bitkide azot kullanim
etkinliginin kontrol sartlarina gore arttigini tespit etmislerdir. Calismamizdan elde
edilen sonuglari Harland ve ark. (1999) yaptiklari zeolit biber ¢alismasinda da
goriilmektedir. Harland ve ark. (1999), zeolit materyalinin bitki kdk ortaminda
besinlerin depolanmasi ve tutulmasinda etkili oldugunu ve besinleri yavas bir sekilde

subsrat igerisine biraktigini bildirmislerdir.

Zeolit kafes yapisi nedeniyle topraktaki katyonlar1 absorbe etme ve tutma yatenegine

sahiptir. Bu ylizden topraga ilave edildiginde ek tutunma yiizeyi yaratmakta ve besin
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elementlerinin tutunmasim artirmaktadir. Yapilan c¢alismada musir bitkisinin  kok
bolgesine besin elementlerinin verilmesi ile 6zellikle azotlu bilesiklerin verilmesi ile
topraktaki nitrat miktar1 artmaktadir. James ve ark. (2011), farkli zeolit dozlar1 ve farkli
azot dozlari uygulamalarinin NHy4-N ve NOs-N iizerine etkilerini arastiran bir saksi
caligmas1 yuritmusler. Arastirma sonuglarina gore =zeolitin amonyumu absorbe
etmesinden dolay: nitrifikasyon miktarinin diigtiigiinii bildirmisler. Bernardi ve ark.
(2008), Zeolit topraktaki fosfor kaynaklarindan fosforun alinabilirligini artirmasiyla,
NH4-N ve NO3-N azotunun kullanimi artirmasiyla ve 6zellikle K gibi degisebilir
katyonlarin yikanma kayiplarint azaltmasiyla besin elementi kullanim etkinligini

artirdigini bildirmistir.

Bu c¢alisma dogal zeolitin musir bitkisinin gelisiminde etkilerini goérebilmek ve
uygulanan azotlu giibrelerden zeolit ile yararlanma durumunu belirlemek igin
yapilmistir. Bu ¢alismanin sonuglar1 zeolit uygulamasi ile musir bitkisinin yesil ot
verimi ve kogan agirligida bitkinin kok bolgesine zeolit uygulamasi ile % 5 6nem
seviyesinde bir artig yaganmugtir. Misir topraktan yiiksek miktarda azot kaldirmaktadir.
Azot dozlarmin artisi ile verimde artiglar yagsanmistir, Azot ile zeolitin bir arada olmasi
ile verimde artis devam etmigtir. Bu durum zeolitin uygulanan azotlu giibrelerden
bitkinin yararlanmasini artirarak bitkinin biomas liretmesini sagladigim gostermektedir.
Literatlir ¢aligmalarinda da belirtildigi gibi zeolit sadece azot ile bir absorbe etme
yetenegine sahip degildir. Diger besin elementleri¢inde bir tutunma ylizeyi saglamustir.
Ulkemizde tiretiminin bol olmas1 6zellikle zeolitin kullanilabilecegi topraklarda iyi bir

toprak diizenleyi olarak kullanilmasi1 gerekliligini ortaya koymaktadir.
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