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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.
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Zeolit Uygulamasimin Toprakta Nitrat Miktar1 ve Misir Bitkisinin (Zea Mays L.)
Gelisimi Uzerine Etkileri
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Tarim alanlarinda azot kayiplari gevre kirliligine neden olmaktadir. Ayni zamanda bitkisel iiretimde
verimi diigiirmektedir. Bu ¢alismanin amaci zeolit ve azot uygulamalarinin musir bitkisinin geligimi
iizerine etkilerini aragtirmaktir. Bir diger amag topraktaki nitrat degisimlerini ortaya koymaktir.
Caligmada Everest musir ¢esidi kullanilmustir. Zeolit dozlari olarak 0, 125, 250 ve 500 kg/da topraga
uygulama yapilmistir. Topraga azot dozlari olarak 5, 10, 15 ve 20 kg/da uygulamalar yapilmistir.
Caligsmada zeolit ve azot uygulamalar1 musir bitkisinin bitki boyu, kogan agirligi ve yesil ot verimi
istatiksel olarak artirmustir. En yiiksek 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 miktarmi istatiksel olarak %1, zeolit uygulamalar1 ise istatiksel olarak %35 arttirmustir. Bu
calismanin sonuglari azot kayiplarinin azaltilmasinda ve bitkinin azottan daha fazla yararlanmasi i¢in
topraga zeolit uygulamasi yapilmasi faydali olacaktir.
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Giris

Zeolit, alkali toprak katyonlar1 iceren, kristal yapida,
kolay ve bol bulunan aliiminyum silikatidir. Zeolit 1756
yilinda Isvegli mineralog Fredrick Cronstdet tarafindan
bulunmustur. Zeolitin kelime anlami kaynayan tastir.
Isitildiginda patlayarak dagilmast nedeni ile bu isim
verilmistir. Zeolitin yapt birimi AlOs veya SiO4
dortliisiidiir (Mumpton, 1978). Zeolitler alkali ve toprak
alkali katyonlarmin K*, Na*, Ca*? ve Mg*? gibi elementleri
iceren sulu aminosilikatlar olup, kristaller halinde ii¢
boyutlu bir yapiya sahiptirler (Yalgin ve ark., 1987; Balevi
ve ark., 1999). Diinyada ¢ikartilan zeolitlerin sekiz tanesi
ticari Onem sahiptir. Bunlar; Klinoptilolit, Cabasite,
Analsim, Eriyonit, Ferrierit, Hoylandit, Laumontit,
Mordenit, ve Fillipsit’dir. Klinoptilolit, bu sayilan zeolitler
arasinda ¢ok miktarda bulunmasi, iceriginin homojenligi
nedeniyle, uygulama alanlarinin genisligi gibi nedenlerle
dogal zeolitlerin en 6nemli mineral gruplarindan birisidir.

Zeolitin genis izomorfik yer degistirme O6zelligi
nedeniyle katyon degisim kapasitesi yiiksektir. Mineralde
divalant katyonlardan daha ¢ok monovalant katyonlar ve
ozellikle NHs"un alikonuldugu kaydedilmistir. Topraga
atilan zeolit fosforun tutunmasini saglayarak alina bilirligini
artirmakta, NHs-N ve NOsz-N azotunun tutunma ve
kullanimimi1  artirmakta ve degisebilir katyonlardan
potasyumun toprakta tutunma yiizdesini artirarak besin
elementlerinin bitkiler tarafindan kullamim etkinliginin
artmasini saglamaktadir (Barbarick ve ark., 1990; Pickering
ve ark., 2002; Bernardi ve ark., 2008; Omar ve ark., 2015).
Azapour ve ark. (2011), boriilcenin yetistirildigi topraga 0
ve 5 ton/ha zeolit uygulamasinin bitkinin tohum agirligi,
bitki agirhgr ve 100 tohum agirhigr iizerine %1 Onem
diizeyinde artiglar gergeklestirdigini bildirmislerdir. James
ve ark. (2011), zeolitin toprakta NH4-N ve NOs-N iizerine
etkilerinin  arastirildigi  saksi  ¢alismasinda  zeolitin
amonyumu absorbe etmesinden dolayir nitrifikasyon
miktarinin diistiigiini bildirmisler. Zheng ve ark. (2018), 0
ve 5 ton/ha zeolit uygulamasinin bas piring oranini arttirdigi,
tebesir piring oranint ve tebesirlenmeyi ise azalttigin
bildirmislerdir. Zeolitlerin biinyesinde katyonlar1 tutma
ozelliginin yaninda topraktaki suyu biinyesinde tutma
ozelligi nedeniyle toprak diizenleyici maddeler olarakta
kullanilmasi1 ger¢eklesmektedir (Susana ve ark., 2015).
Zeolitlerin 6zelliklerinin yiiksek olmasi toprak diizenleyicisi
olmast yaninda insaat, fizik, kimya alanlarindada
kullanilmaktadir. (Wang and Peng, 2010).

Dogal zeolit kaynaklari bakimindan Tiirkiye nin
zengin bir iilke oldugu belirtilmektedir (Altan ve ark.,
1998). Mevcut zeolit rezervlerinin 45.8 milyar ton gibi
biiyiik hacimlerde oldugu tespit edilmistir (Anonim, 2001;
Kocakusak ve ark., 2001; Kdksaldi, 1999). Tiirkiye’de de
Klinoptilolit minerali, rezervi, olusumu, homojenligi ve
yliksek mineral kalitesi ile 6nem tagimaktadir. Tiirkiye’de
yaygin olarak bulunan zeolit, hayvancilikta yem katki
maddesi, hayvan altligi, bitki {iretiminde yetistirme ortamu,
giibre katkis1 olarak, ayrica toksik atiklarin tutulmasi, atik
ve kullanma suyu aritiminda genis kullanim alam
bulmaktadir. Bu ¢aligsmanin amact; zeolitin farkli dozlarda
bitki kok bolgesine uygulanmasi ile misir bitkisine
uygulanacak farkli azot miktarlarinin toprakta hareketi
iizerine ve bitki gelisimi {izerine etkilerini ortaya
koymaktir.

Materyal ve Metot

Bu calisgma 2018 yilinda Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi Arastirma ve Uygulama alaninda arazi
kosullarinda Agustos-Kasim aylar1 icerisinde
ylritilmiistir. Denemede bitkisel materyal olarak May
tohum firmasina ait at disi Everest Misir (Zea mays L.)
cesidi kullanilmistir. Deneme baglangici toprak 6zellikleri
hakkinda bilgi sahibi olmak ve giibreleme programinin
yapilmasi i¢in toprak Orneklemesi yapilmis ve
kaydedilmistir (Tablo 1). Denemede zeolit uygulama
miktarlar1 kontrol (0 kg/da zeolit), 125 kg/da, 250 kg/da ve
500 kg/da olacak sekilde parsellere uygulanmistir. Azot
dozlar1 NO: kontrol 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
K20 ve fosfor 12 kg/da P,Os seklinde potasyum nitrat,
monoamonyumfosfat, amonyumsiilfat ve fosforik asit
giibrelerinden farkli dénemlerde uygulanmistir.

Tablo 1. Deneme arazine ait toprak drneginin bazi fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri (0-25 cm)

Table 1. Some physical and chemical properties of the soil
sample of the experiment land (0-25 cm)

Toprak Ozellikleri Sonuglar
pH (1:2.5) 7,45
Kireg (%) 6,80
Organik madde (%) 1,63
EC mmhos/cm 0,58
KDK me/100g 45,7
Kil % 36,30
Silt % 33,50
Kum % 30,20
Tekstiir sinifi Killi-Tmn
Toprak Ozellikleri Sonuglar
Toplam N (%) 0,16
Yarayish P,Os (kg/da) 6,80
Yarayish K20 (kg/da) 21,46
Demir (ppm) 1,31
Bakir (ppm) 1,27
Mangan (ppm) 2,21
Cinko (ppm) 1,32

Deneme 4 zeolit dozu, 4 azot dozu ve 4 tekerriir olmak
iizere 64 parselden olusmaktadir. Misir bitkilerinin sira
arast 70 cm ve sira tizeri 20 cm’dir. Her parselde 4 sira
musir tohumu ekilmis ve her sirada 10 bitki olarak dizayn
edilmigtir. Her parselde 40 nusir bitkisi mevcut olup
orneklemelerde parselin dis kenari dikkate alinmamustir.
Uygulama alanindan dikim Oncesi toprak ornegi alinip
analizleri yapilmis olup daha sonra hasat sonrasi uygulanan
azot ve zeolit dozlarinin topraktaki azot kaybi lizerine
etkilerini aragtirmak igin her parselden 0-20 cm Ornegi
almarak; Topraktaki nitrat konsantrasyonu Potasyum
kloriir ile ekstrakte edilen toprak orneklerinde degisebilir
sekilde bulunan nitrat tayini yapilmistir (Bremner, 1965).
Yarayigh fosfor: Sodyum bikarbonat (NaHCOs3) ile
ekstrakte edilen ¢dzeltide spektrofotometrik olarak
Olciilmiistiir (Olsen ve ark., 1954). Ekstrakte edilebilir
potasyum topraktan 1 N amonyum asetat ile ekstrakte
edilen ¢ozeltideki potasyum ICP cihazinda Slgiilmiistiir
(Knudsen ve ark. 1982).
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Bitkiler dikimden 100 giin sonra toprak iistiinden hasat
edilmistir ve bazi 6zelliklerine bakilarak veriler alinmistir.
Misir bitkisinin kogan agirligi (g) ve yesil ot verimi
(kg/da). Bitkide nitrat analizi: Cataldo ve ark. (1975)’e
gore spektrofotometrik yontemle yapilmistir. Spad
degerleri: Bir klorofil metre yardimi ile hasat doneminde
yapraklarda spad degerleri tespit edilmistir. Bitkide
mineral madde analizi: Misir bitkisinin yapraklari etiivde
68°C de kurutulmustur.

Denemeden elde edilen veriler MSTATC istatistik
programindan yararlanilarak varyans analizine tabi
tutulmus ve Oonemli ¢gikan ortalamalar arasi farkliliklara
Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir (Diizgiines
ve ark., 1987).

Bulgular

Bitkiler i¢in en 6nemli bitki besin elementi olan azotun
musir bitkisinin kok bolgesine uygulandigi bu ¢aligmada
musir bitkisinin verim ve verim 6gelerine bakilmistir. Buna
ilave olarak deneme yapilan parsellerden hasat sonunda 0-
20 cm derinliginden toprak o6rnekleri alinarak topraktaki
nitrat miktarina bakilmastir.

Zeolit ve azot dozlarinin misir bitkisinin kogan agirlig
iizerine etkisi Tablo 2’de verilmistir. Kogan agirlifi
iizerine azot uygulamalari ile istatiksel olarak %1 6nem
seviyesinde etkili olmustur. Zeolit uygulamalari ise kocan
agirligl iizerine %5 6nem seviyesinde etkili olmustur.

Misir bitkisinin yesil ot verimi {izerine zeolit ve azot
dozlarinin etkisi Tablo 3°de verilmistir. Bitkiler toprak tistii
aksamindan kesilerek 10 bitkinin toplam agirlik ile dekara
gelecek bitki agirliklar1 hesaplanarak yesil ot verimi
hesaplanmustir. Misir bitkisinin yesil ot verimi {izerine azot
uygulamalarinin etkisi %1 6nem seviyesinde olurken zeolit
uygulamalarinin etkisi %5 dnem 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 yiiksek
azot dozunda 6401 kg/da olarak tespit edilmistir.

Toprak nitrat icerikleri tizerine azot dozlar1 %1 6nem
seviyesinde etkili olurken zeolit dozlari %5 Onem
seviyesinde etkili olmustur (Tablo 4). En yiiksek toprak
nitrat icerigi N3 azot uygulamasinin Z2 zeolit uygulanan
parselindeki topraklardan elde edilmistir. Bu parselde
orneklenen topraklara nitrat icerigi 36,8 mg NOs/kg
¢ikarken en diisiik nitrat igerigi 15,4 mg NOs/kg ile ZONO
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4). Ortalamalar
dikkate alindiginda azot dozu arttikca toprak nitrat igerigi
en yiiksek seviyelerde bulunmustur.

Zeolit toprak icerisinde besin elementlerinin tutunma
ylizeyini artirmaktadir. Bu nedenle topraktaki o6zellikle
nitrat seklinde kayip olan azot formlarinin tutunmasi i¢in
alternatif bir materyaldir. Calismamizda azot dozlarinin
artis1 ile topraktaki nitrat miktar: artmaktadir. Ortalamalar
dikkate alindiginda kontrol de toprak nitrat miktar1 17,4 mg
kg? iken N2 uygulamasinda ortalamalarda 27,7 mg kg* ve
N3 uygulamasinda 34,9 mg kg? olarak belirlenmistir.
Zeolit dozlan arttikga toprakta tespit edilen nitrat miktari
artmaktadr.

Tablo 2. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot
dozlarmin musir bitkisinin kogan agirhigr iizerine
etkileri (g)

Table 2. The effects of zeolite and nitrogen doses applied in
different doses on the cob weight of the corn plant (g)

Uygulamalar NO N1 N2 N3 Oort.*
Z0 202 243 263 291  250°
Z1 212 248 269 293 255
Z2 218 243 279 299  260°
Z3 221 251 283 305 265°
Ortalamalar** | 229¢ 251¢ 291 3092

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayr1 ayr
degerlendirilmis olup ayn1 harf'ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel
olarak fark yoktur. Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan
testiyle belirlenmistir, O.D: Onemli Degil; *P<0,05; **P<0,01 ¢énemlidir

Tablo 3. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot dozlarinin
mustr bitkisinin yesil ot verimi iizerine etkisi (kg/da)

Table 3. Effect of zeolite and nitrogen doses applied in
different doses on green grass yield of corn plant (kg/da)

Uygulamalar | NO N1 N2 N3 Ort.*
Z0 4021 4482 5345 6210 5014¢
Z1 4171 4592 5525 6343 5157°
Z2 4268 4618 5656 6490 5283P
Z3 4315 4734 5742 6563 53387
Ortalamalar** |4193¢ 4606° 5567° 64012

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayri ayr
degerlendirilmis olup ayn1 harf'ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel
olarak fark yoktur. Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan
testiyle belirlenmistir, O.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 ¢énemlidir

Tablo 4. Farkli dozlarda uygulanan zeolit ve azot
dozlarinin topraktaki nitrat miktar1 {izerine etkileri
NOs-N miktarlari, mg kg

Table 4. The effects of zeolite and nitrogen doses applied
in different doses on the nitrate amount in the soil NOs-
N amounts, mg kg-1

Uygulamalar  |NO N1 N2 N3 Ort.*
Z0 154 20,4 253 315 2319
Z1 164 214 276 351 251°
Z2 185 22,3 284 363 26,3°
Z3 193 225 298 368 27,1°
Ortalamalar** |[17,49 21,65 27,7° 34,92

*: degerler dort tekerriir ortalamasidir ve her bir parametre ayri ayr
degerlendirilmis olup ayni1 harf ile gosterilen degerler arasinda istatistiksel
olarak fark yoktur, Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan
testiyle belirlenmistir, O,D: Onemli Degil; *P<0,05; **P<0,01 énemlidir

Sonuc¢

Bu calisma Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal
Aragtirma ve Uygulama Ciftligi deneme arazisinde
yuriitiilmiigtiir. Masir yetistiriciliginde zeolit dozlarinin ve
azot dozlarmin musir bitkisinin verimi ve topraktaki nitrat
miktar1  lizerine  etkilerini  belirlemek  amaciyla
gerceklestirilen bu ¢alismada; topraga ilave edilen zeolit
mustr bitkisinin verimi lizerine %5 6nem seviyesinde etkili
olurken uygulanan azot dozlari arttikga musir bitkisinin
olusturdugu yesil ot verimi iizerine %1 dnem seviyesinde
etkili olmustur. Misir bitkisinin yesil ot verimi iizerine 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
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ot verimi Z0 uygulamasinda 5015 kg/da iken Z3
uygulamasinda 5338 kg/da olarak tespit edilmistir. Zeolitin
bitkinin kdk bdlgesine verildigi ve azot dozlarinin yapildigi
calismalarda denemeden ¢ikan sonuglar ile paralellik
gostermektedir. Uher (2004), zeolit ve azot dozlarinin biber
verimini arttirdigini, Azapour ve ark. (2011), zeolit ve azot
dozlarinin boriilce bitkisinin tohum, bitki agirhigi ve 100
tohum agirligi iizerine %1 Onem seviyelerinde artislara
neden oldugunu bildirmistir. Kavoosi ve ark. (2007),
pirincin tane veriminde zeolit ve azot uygulamalart ile
artiglarin yagsandigi ve artiglarin zeolitin azot 6zellikle nitrati
absorbe etmesinden kaynaklandigimi  bildirmiglerdir.
Aragtiricilar  bitkide azot kullanim etkinliginin kontrol
sartlarina gdre arttigini tespit etmiglerdir. Calismamizdan
elde edilen sonuglar1 Harland ve ark. (1999) yaptiklar1 zeolit
biber calismasinda da goriilmektedir. Harland ve ark.
(1999), zeolit materyalinin bitki kok ortaminda besinlerin
depolanmasi ve tutulmasinda etkili oldugunu ve besinleri
yavas bir sekilde subsrat i¢erisine biraktigini bildirmislerdir.

Zeolit kafes yapisi nedeniyle topraktaki katyonlari
absorbe etme ve tutma yetenegine sahiptir. Bu yilizden
topraga ilave edildiginde ek tutunma yiizeyi yaratmakta ve
besin elementlerinin tutunmasini artirmaktadir. Latifah ve
ark. (2017), tiredeki azot kaybinin zeolit uygulamalar
azaltilabilecegini ve Soudejani ve ark. (2019), magnezyumla
zenginlestirilmis zeolitin topraktaki nitrat kaybini azalttigini
caligmalarinda bildirmislerdir. Yapilan g¢alismada musir
bitkisinin kdk bolgesine besin elementlerinin verilmesi ile
Ozellikle azotlu bilesiklerin verilmesi ile topraktaki nitrat
miktar1 artmaktadir. James ve ark. (2011), farkli zeolit
dozlart ve farkli azot dozlar1 uygulamalarinin NHs-N ve
NO3-N iizerine etkilerini aragtiran bir saksi ¢aligmasi
yuriitmiigler. Arastirma sonuglarina gore zeolitin amonyumu
absorbe etmesinden dolay1 nitrifikasyon miktarinin
diistiigiinii bildirmisler. Bernardi ve ark. (2008), Zeolit
topraktaki fosfor kaynaklarindan fosforun alinabilirligini
artirmastyla, NHs-N ve NOs-N azotunun kullanimi
artirmastyla ve oOzellikle K gibi degisebilir katyonlarin
yikanma kayiplarini azaltmasiyla besin elementi kullanim
etkinligini artirdigint bildirmistir. Torma ve ark. (2014),
caligmalarinda topraga zeolit uygulamalarimin (0, 600, 900
ve 1200 kg ha) toprak amonyum dinamiginde amonyumu
zeoilit miktart arttikga daha fazla tutarken, ilk aylara gore
zeolit uygulamanin 3, 4 ve 5. aylarinda kontrole kiyasla daha
fazla amonyum fikse ettigini bildirmislerdir.

Bu ¢aligma dogal zeolitin misir bitkisinin gelisiminde
etkilerini gorebilmek ve uygulanan azotlu giibrelerden
zeolit ile yararlanma durumunu belirlemek i¢in yapilmistir.
Bu c¢alismanin sonuglar1 zeolit uygulamasi ile misir
bitkisinin yesil ot verimi ve kogan agirlig1 da bitkinin kok
bolgesine zeolit uygulamasi ile %5 6nem seviyesinde bir
artis yasanmistir. Misir topraktan yiiksek miktarda azot
kaldirmaktadir. Azot dozlarinin artis1 ile verimde artiglar
yasanmistir. Azot ile zeolitin bir arada olmasi ile verimde
artis devam etmistir. Bu durum zeolitin uygulanan azotlu
giibrelerden bitkinin yararlanmasimi artirarak bitkinin
biomas iiretmesini sagladigin1 gostermektedir. Literatiir
caligmalarinda da belirtildigi gibi zeolit sadece azot ile bir
absorbe etme yetenegine sahip degildir. Diger besin
elementler iginde bir tutunma yiizeyi saglamistir.
Ulkemizde iiretiminin bol olmasi &zellikle zeolitin
kullanilabilecegi topraklarda iyi bir toprak diizenleyici
olarak kullanilmas1 gerekliligini ortaya koymaktadir.
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