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Gordes zeolitli (klinoptilolit) tuflerinin
mineralojisi ve bitki yetistirme

ortaminda kullanimi

A. Cihat Kiitiik
Mahmut Yiiksel
Sonay Soziidogru
.Ferda Omer
Israfil Kayabah

Bu calismada Gordes zeolitli Eliflerinin mi-
neralojik ozellikleri ile sera kosullarinda ye-
tistirilen fasulye ve seker pancarinda bitki ye-
tistirme ortami olarak kullanilma olanaklar
arastirilmistir. Bu amacla bolgeyi temsil ede-
cek sekilde alinan zeolit érnekleri M JA. Ge-
nel Miidiirliigii cevher zenginlestirme tesisle-
rinde 1-2 mm ile 7-10 mm irilikte
siniflandiriimis ve mineralojik ozellikleri in-
celenmigtir. %70ln iizerinde zeolit icerdigi be-
lirlenen bu ftiifler iizerinde 1sil kararlilik de-
neyleri ve Taramak Elektron Mikroskobu
(SEM) calismalari yapilmistir. X-RD (tiim
kayag) coziimlemeleri, 1sil kararlilik testleri
ve SEM calismalari sonucu bu zeolitlerin kli-
noptilolit oldugu ve baska tiir zeolit icermedigi
saptanmistir. Isit kararlilik deneyleri bu zeolit-
lerin 700 Vye kadar kararli kalabildiklerini
gostermistir., SEM calismalar! ile zeolitlesme-
nin volkan camini direkt olarak yerinde alte-
rasyonu ile olustugu belirlenmistir: istenilen
tane iriliginde siniflandirilan zeolit AJJZ.F.
Toprak Béliimiinde gerceklestirilen sera dene-
mesinde killi tin tekstiirlti deneme topragiyla
belirti oranlarda karistirilarak bitki yetistir-
me ortamina uygulanmistir.

Serada Kick - Brown saksilarinda yetistiri-
len seker pancart ve fasulye bitkilerinin yetis-
me ortamina hacim esasina- gore yiizde 0.5, 10
ve 15 oranlarinda ince (1-2 mm) ve kaba (7-
100 mm) fraksiyonlu zeolit karistirilmistir.
Ayrica temel giibreleme olarak kontrol digin-
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daki tiim saksilara NHJM'O/ian 50 fig/g azot,
KHsPO/tan 60 jjgtg fosfor ve 75 piig potasyum
ekimden once uygulanmigtir.

Fasulye bakisinden elde edilen iiriiniin yas

ve kuru agirligi ile toprak iistii aksamin kuru
agwligi tizerine farkli oran ve fraksiyonlardaJd
zeolitin etkisi istatistiki yonden onemli bulun-
mustur. Bu etki; Urun yas agwrhiginda kaba
Sfraksiyonlu zeolitin %5 uygulamasinda: belir-
gin olmustur. Seker pancari bitkisinden elde
edilen liriiniin yas ve kuru agirligi ile toprak
ustii aksamimin kuru agiwrlig iizerine farkl
oranlarda uygulanan zeolitin etkisi onemli bu-
lunmustur.

Seker pancari ve fasulye bitkisinden elde
edilen iiriiniin toplam azot kapsami iizerine ar-
tan zeolit dozlarimin ince ve kaba fraksiyonu-
nun etkileri 6nemli (P < 0.01) bulunmustur.
Yetistirme ortamina farkli oran ve fraksiyon-
larda uygulanan zeolitin toprakta ¢éziinebilir
bor kapsamina etkisi, fasulye bitkisinin yetisme
ortaminda etkisiz bulunmusg, seker pancarinda:
onemli bulunmasina- karsin belirtilen sinir de-
gerler arasinda oldugu goriilmiistiir.

Bitki yetistirildikten sonra topraktan ayrilan
klinoptilolitli tiifler iizerinde tekrar SEM c¢alis-
malart yapilmistir. Bu calismalar sonucunda,
Idinoptilolitlerin bitki yetistirilmesi sirasinda
herhangi bir mineralojik degisiklige ugramadi-
g1, bununla birlikte volkan caminda jtillesme
seklinde bir alterasyon basladig1 belirlenmig-
tir.
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Giris

Gordes ve cevresinde yeralan beyaz renkli, tabakali
ve zeolit iceren ttifler; kol akmasi (ash flow) seklindeki
volkanik faaliyetin Neojen yash goisel havzaya tasin-
mas1 ve cOkelmesi ile olusmuslardir. Asidik (riyolitik)
bilesimi dan kiil akmasi tiilleri (ash flow tuffs) golse!
alanda bazik bir ortamda, altere: olarak, zeolitlesmisler-
dir. Volkanik, cam / kristal oraninin oldukca biiyiik ol-
masi, alterasyonun ve ayni zamanda zeolitlesmenin
miktarint yiikseltmistir.

Esenli (1.992) ve Oner (1993) tarafindan mineralojik
dagilimlar1 incelenmis zeolitli tlifler mineral icerigi,
esas alinarak iki. sektore ayrilmistir.

1- Dogu Sektoérii: Ortalama % 70 - 90 arasinda kli-
noptilolit minerali iceren bu sektore ait tefler az miktar-
da kuvars, feldspat,, biyotit ve volkan cami igcermekte-
dir. Ayrica cok cok az miktarda demiroksit (hematit)
minerali de icerebibnektedir. Gerek Esenli ve gerek bu
calismada, yapilan 1sil kararlilik calismalar ile zeolitli
tuflerin. ana. minerali olan klin.opfilolitl.erin Na'lu oldugu
ve 750°C ye kadar' kararli kalabildigi belirlenmistir.
Bunlarin kristal boyutlar1 cok kiigiik olup optik mikros-
kopta saptanmasi miimkiin degildir. Bunun disinda az
mik.tard.aki kuvars (03 - 0.7 mm.), feldspat, biyotit. (0.1
- 0.5) ve hematit (O.1 - 0.8 mm...) minerallerinin de para-
jeneze girdigi belirlenmistir.

2- Bat1 Sektorii: Dogu. sektorii ile ayni zeolit minera-
lini (klinoptilolit) icermektedir. Dogu sektoriinden ayri-
labilen, en Onemli, 6zelligi bunlarin daha. fazla sim.ekt.it
tiirii kil minerali icermesidir. Diger aksesuar mineraller'
benzer oranlarda bulunmaktadir. Dogu sektori tiilleri
gibi mineral, tane boylar1 da. genelde aynidir.

Gordes zeolitli tiifieri Esenli (1992) tarafindan ilk.
olarak "Alt Tiif Birimi'" olarak tanimlanmustir. Bu ttif-
ler Neojen yasli Gordes Golii'niin orta kesiro.leiin.de ¢6-
kelmistir (Sekil 1). Gol, Gordes kuzeyinde yeralan (Gti-
nesgli - Kobaklar) volkanik faaliyetin eksplozif evresinin
uriinii olan ignimbiritlele kesilmis ve o donemde bir
cukurluk olan bu goliin tabani ignimbiritlerle kaplan-
mistir. Genelde zeolitik aberasyona maruz kalan bu
malzeme istifte bir stratigrafi: diizey olusturmaktadir.
Alt tif birimi .havzada yaklasik. 150 knrr'lik alan icinde
5 - 90 m: arasinda degisen bir kalinlikla yayilmakladir.
Kuzeyden gilineye dogru kalinliklari azalan bu tiifler,
Bat1 Anadolu'da 6rnekleri goriilen (Bigadic - Balikesir,. *
Kestelek - Bursa) diger yataklanmalar gibi ekonomik
olusum sergilemektedir.

Giintimiizdeki bitki yetistirme ortamlarinda kullani-
lan peat,, torf gibi materyallerin, oldukca, pahalli olmasi

JEOLOJi MUHENDISLIGI, Sayi48

33

ve rezervlerinin Ozellikle tilkemizde sinirh diizeyde bu-
lunmasi, ideal bitki yetistirme ortami olarak nitelenen
bu materyallerinin yerine sap,, saman, talas, yaprak
kompostu gibi. bitkisel atiklarla birlikte perlit, volkanik
tif, kum, sentetik kopiikler vb. bitki, yetistirme ve dii-
zenleme materyallerinin de kullanimini giindeme getir-
mistir. Ancak organik kokenli, substartlarin 6miirlerinin
kisalig1 ve bulagma riskinin yiiksek olusu, diger mater-
yallerin ise pahali ve yetersiz fiziksel Gzellikler' goster-
mesi yeni ortam ve karigimlara yonelmenin, baslica ne-
denini olusturmaktadir. Bu. ylizden iilkemizde 45.8
milyar ton (Biylikakyol. 1988) gibi oldukca yaygin re-
zervi olan zeolitin tarimsal amacli kullanim olanaklari-
nin, arastirilmast son yillarda tlizerinde durulan, konular-
dan biri olmustur..

Zeolitlerin tasidiklart cesitli ozelliklerinden dolay1
tarimda degisik, alanlarda kullanilabilecegi ifade edil-
mektedir., Burriesci ve dig. (1984)-, zeolitin 1spanak tire-
timinde su ve giibre yarayighligini artirip kolaylastir-
digini, Rivera - Gonzales ve. Rodriguez - Fuentes
(1988) hidroponik ortamda dogal zeolitte yetistirilen
domates bitkisinde verimin yanisira su ve giibre ekono-
misi yoniinden olumlu sonuglar alindigini saptamiglar-
dir.

.istenilen tane iriliginde oldukga kolay siniflandiril-
maslt ve yetistirme ortamina elverisli fiziksel o6zellikler
kazandirmasi gibi nitelikleri olan, zeolitin tarimda kulla-
nim olanaklarinin arastirilmasi, bu acidan biiylik 6nem
* tastmaktadir,.

Bu calismada: genelde borat yataklanmalari ile olu-
sumlar1 nedeniyle yiiksek bor igeren diger zeolit. yatak-
lanmalannm (6rnegin Bigadic - Balikesir, Gondogdu,
1932) .aksine; havzada bor yataklanmasi olmamasi ve
bunlarin ¢ok diisiik oranda, bor icermeleri nedeniyle
Gordes (Manisa) dogu sektoriinde ekonomik yatakfan-
ma sunan zeolitli tiifler se¢ilmis ve mineralojik 6zellik-
leri belirlenerek bitki yetistirme- ortaminda kullanim
olanaklart aragtirilmistir.

Materyal ve Metod

Zeolit Orneginin alitimasi ve ¢oziimlemeye
hazirlanmasi

Aragtirmadarbodlgede en kalin ve en yiiksek zeolit
{klinoptilol.it} iceren Dedecam Tepeden (Sekil 1) yakla-
sik 250 m'lik zonu temsil edecek sekilde 500 - 600
kg'ik Ornekleme yapilmistir. Daha sonra bu ornekler
Maden Tetkik ve .Arama (MTA) Genel Midirligi cev-
her zenginlestirme tesislerinde kirma. - 6glitme ve ele-
me islemleri (Kayabali vd. 1996) ile degisik fraksiyon-
lara ayrilmistir.



34

AGIKLAMALAR (EXPLANATIONS)

N
all v N¥Ivyon [ alluvion) iz 1

0y« et 0 (uppes taft)
G2 st biciem [ upper it}
ot AL 80D (lowes LT} .
ARb: A ince taneli Birim (lower fior gralned. wnit}
L ‘adsione,
shale§ |
At At b tanel] birim{ lowee corse grained ueit)

Ao, e
-y bicienber

gu Hendenes Mol riatolen
 Lempwatiine tock, wits of r |

o Foy{tut) Em——

M Seniiool wiksaok{mynding wisk .Y

X Seliingt ekéniiontidinat oxie)|

Ry ol ek wit)
S e i

Y *w0so (=]

Sekili. Gordes ve cevresinin jeoloji haritasi (Esenli 1992'den

alinmigtir).

Fraksiyonlarina ayrilan 6rneklerin mineralojik 6zel-
liklerinin belirlenmesi, icin. X - RD ¢oziimlemeleri, 1sil.
kararlilik testleri ve- SEM (Scanning Electron. Microsco-
pe) calismalart yapilmustir.

X - RB c¢o6ziimlemeleri Rigaku marka X. - 1sinlari
Difraktometresinde yapilmistir. Analiz sartlan asagida
verilmigtir.

Anod: Co, Filtre: Ni, Gerilim.: 40kV, Akim: 30mA,

Orneklerin zeolit cinsinin tayini icin uygulanan 1sil
kararlilik testi Minato ve Nisliimura. (1994) nin onerdigi
yonteme gore yapilmistir. Bu yontemde cam oOzerine
stivanan pudra halindeki omekler- 200 - 800°C arasinda
1 Offer derece aralikli olarak, fmnda 4'er saat bekletil-
mig ve desikatorde sogutulduktan sonra X - RD ¢ekim-
leri, yapilmistir. B unlarin d (020) siddet degerleri Ol-
clilmiis ve 1s1l kararhilik degerleri, hesaplanmuistir.

Ayrica orneklerde gerek, mineralojinin korelasyonu
ve gerekse Orneklerin icinde miktar olarak cok az olup
X - RD ile saptao.am.ayan eriyoiiit gibi. insan sagligina
zararli (kanserojen) zeolit minerallerinin bulunup / bu-
lunmadigt SEM c¢aligmalart ile denetlenmistir.

Deneme topraginin alinmasi ve ¢dziimlemeye
hazirlanmasi

Denemede kullanilan toprak; Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii deneme tarlasindan:
Kacar' (1994) tarafindan bildirilen ilkelere uygun olarak
0 - 20 cm derinlikten .alinmigtir. Hava. kin1 agirliga ge-
lene kadar kurutulan ve 4 mmlik elekten elenen topra-
gin yaklasik 1 kg'1 laboratavar ¢oziimlemeleri igin ay-
rilmig geri kalant sera denemesinde kullanilmustir.
Deneme topragi ve zeolitin bazi fiziksel ve .kimyasal,
ozellikleri Cizelge 1 de verilmistir.

Cizelge L Zeolit ve Deneme Topraginin bazi fiziksel ve kim-
yasal ozelliklen.

ORGANIK | SATURASYON EKSTRAKTINDA | KIREC| KDK [ QUZINERLR
MATERYAL | MADDE% BOR TEKSTUR
pH EC25°C % | mglXg uelg
(1:25) mmbosfcm
Zeolit
Ince 0.27 7.80 0.180 18.48 0.26
Kaba - 7.48 0.100 - 11y 0.19 -
Toprak 1.24 7.84 0172 512§ 1339 0.94 kills tin |

Sera Denemesi

Jenny ve dig. (1950) tarafindan gergeklestirilen yon-
tem esas alinarak tesadif parselleri deneme desenine
gore 3 tekrarlamak olarak Toprak. Boliimii serasinda
gerceklestirilen denemede; 8 litre hava karo toprak ko-
nulmug Kick. - Brown saksilarina zeolit, hacimsel ola-
rak %0, %5, %10 ve %1.5 oranlarinda, kaustirimistor,
Saksilara lic adet bodur tip (Sazova) fasulye (Phaseolus
ulgaris L.) ile bes adet seker pancar1 (Beta vulgaris
saceharifera) tohumu ekilip, ¢ikis sonrasinda, bire sey-
reltilmigtir.

Temel giibreleme olarak kontrol digindaki saksilara
NH, MtVtan 50 fig/g azot, KH"PO/tan 60 fig/g fosfor ve
75 [xg/g potasyum, ekimden 6nce ¢Ozelti halinde uygu-
lanmis ve kuruduktan sonra, toprakla iyice karistiril-
mustir. Deneme siiresince saksilar' hergiin tartilarak su
dizeyi farla kapasitesinde tutulmus, 16 haftalik gelisim
stiresi sonunda bitkiler hasat edilmistir. Fasulye bitkisi-
nin govde kismi toprak yiizeyinden, kesilerek hasat edil-
mis, Urlin belirli araliklarda,, toplanma, buyiikligiine
eristiginde elle toplanmustir. Seker pancari, bitkisinin
toprak tstii aksami, bag kismindan kesilmek suretiyle
hasat edildikten, sonra toprak icinde kalan kok (yumni)
kismi zedelenmeden ¢ikarilip, basingli su ile toprak ve
camuru temizlenmistir,

Deneme topraginda tekstiir hidrometre yontemiyle
(Bouyoucos, 1951), organik madde Walkley - Black
yontemiyle (US, Salinity Staff Lab, 1954), 1:2,5 toprak
su stispansiyonunda pH, cam. elek.trotlu pH metre kulla-
nilarak U.S. Salinity Lab. Staff a (1954)'e gore, elektrik-
sel iletkenlik (EC) 1:2.5 toprak - su ekstrakiinda US..,
Salinity Lab, Staff a (1954) gore Wheatstone kopriisii
ile, katyon e »dg8gm, kapasitesi (KDK) U.S. Salinity Lab.,
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Sekil 2, Gordes Zeolitli Teflerinin (-5 +5), (-5 +10), {-16 +24) mesh fraksiyonlarimn SEM Fotograflari; a ve d. T lifler m genel go-
riintiisti, b ve c: Klinoptilolit tabletleri. (B: Biyotit, Cip: Klinoptilolit, V: Volkan: canit).

StafFa (1954) gore, % kire¢ Scheibler kalsimetresi kul-
lanilarak Caglaca (1958) gore, ¢oziinebilir bor Azome-
tin - H yontemiyle (John ve dig., 1975), bitki ornekle-
rinde toplam azot Kacar'a (1972) gore belirlenmistir.

Bulgular ve tartisma

Zeolitte yapilan X - RD c¢oziimlemeleri sonucunda
Giindogdu (1982)"non 6nerdigi, yan, kantitatif mineral
oranlan metodu uygulanmig ve % 80 - 85 oraninda Kli-
noptilolit, % 5 - 10 Kil (Simektif) ve % 5 - 10 oraninda
da diger mineraller (Feldspat +Q+Opal CT) belirlen-
mistir (Sekil 4). Sekil 2b-c verilen SEM fotograflarin-
dan da gorildigi tizere Klinoptiiotilier genelde .5 - 6
mikron boyutunda tabletler seklinde volkan caminin al-
telasyonu ile olusmaktadir. Sekil 2a-d'de kayacin tama-
mu1 kristallenmis olup,, volkan cami genelde transfor-
masyonunu tamamlanmis olarak goriilmektedir. Ote
yandan Esenli (1992) tarafindan, da belirlenmis olmakla
birlikte, bu caligma .icin .alman temsili 6rnegin de 1sil
kararlilik caligmasi, yapilmistir. Bina gére, Minato ve
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Nishimura (1994) tarafindan 6nerilen metodla yapilan
sl kararlilik calismasindaki degerler Cizelge 2'de ve-
rilmistir. Sekil 3d.e verilen diyagramda goriildiigii gibi
1s1l kararlilik degerleri 30CTC ye kadar nispi olarak art-
mustir,. Bu artis rnekteki az. miktardaki kilin yikilmasi
ile olusan yaniltict bir artistir. Sonu¢ olarak 700 -
750°C ye kadar halen yapisin1 komyan (Sekil 4) bu zeo-
lit tiirimiin K - Klinoptilolit oldugu bu verilerle ortaya
konulmustur (Cizelge 3).

Gordes zeolitli tiillerinden bu calisma i¢in alinmis
temsili, ornek ile ve Esenli (199.2) tarafindan ayni lokas-

Cizelge 2. Cali§ilan ornegin t sil kararlilik degerleri..

1200°CA100°C | 1300°CA100°C | 1400°CA100°C | 1500°C/1100°C]| 1600°C/1100°C

1.01 0.98 0.75 053 0.72
1700°CA100°C | 1800°CA100°C | Polimorfizm Sonug
0.42 0.20 A ‘ Klinoptilelit
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Cizelge 4. Yetigtirme ortanuna farkl: fraksiyon ve dozlarda ze-
olit uygulanarak yetigtirilen geker pancary bitkisinin iiriin yag
ve kuru agirhklar: ile toprak iistii aksanu kuru agwilikiarina
iligkin ortalamalarmm duncan testi ile kargilagtiriimast.

Sekil 3. Zeolitli tiiflerin isil kararlihk diyagramu.

Cizelge 3. Gordes zeolitli tiifiiniin kimyasal analiz sonuglar:.

%S0 | %Aly0] FFey0 | %Ca0| EMgO] %Nag [%K70] HH10[ Bppm

| 3 3 o

Bu galiyma | 71.29 13.55 L1s 196 070 | 0.60 | 3.50 | 550 10

Esenli (1992) | 67.83 [1.63 0.94

=1
La
by

1.59 | 028 | 1.59 | 7.36 ?

yondan alinan ¢rnegin kimyasal analiz degerleri kargi-
lagtirmali olarak Cizelge 3'de verilmisgtir.

Zeolitin bitki, yetistirme ortaminda kullanim olana-
gin1 belirlemek amaci ile serada yiirtitiilen caligma neti-
cesinde seker pancari ve fasulye bitkilerinden elde edi-
len uriin kuru agirliklar Uzerine degisik oranlarda
topraga karistirilan zeolitin etkisi istatistiki yonden % 1
diizeyinde 6nemli boliinmiistiir. Cizelge 4'de gosterildi-
§i gibi yapilan duncan testi sonucunda seker pancariin
uriin yas agirlifinda uygulamalar arasinda genelde
onemli bir farklilik belilienemezken, kere agirliklar
karsilastirildiginda; kontrol ve NPK ++ % 0 (Zeolit uy-
gulanmamis)' uygulamasina gore ince zeolitin farkl
dozlarinin uygulanmasiyla elde edilen, trtin kuru. agir-
liktan arasinda onemli, farklihklar- oldugu saptanmistir.

Seker pancarinda, toprak ustii aksamin ku.ru agirli-
gina etkileri bakimindan uygulanan zeolit doz ve fraksi-
yonlari, arasinda, genel olarak énemli bir .farklilik, belir-
lenmemis ancak kontrole oranla bu farkliliklar 6nemli
cikmistir (Cizelge 4). Kontrole gore belirlenen artigla-
rin yetisme ortamina zeolitin yanisira temel giibrele-
meyle verilen bitki bes.inlerio.deo kayn.akl.and.igi diisti-
niilmektedir. Smith ve dig, (1973) seker pancari
veriminin topraga verilen azotlu giibre ile arttigini, Si-
ray (1968) Ankara" sartlarinda sulu sekerpancari tari-
minda kullanilan azotlu., fosforlu ve potasyumlu giibre-
lerin verimi arttirdigin1 saptamisglardir.

Farkli fraksiyon ve dozlarda zeolit uygulanarak ye-
tistirilen fasolye bitkisinin uriin yas ve kuru. agirliklar
ile toprak tistii .aksamimnin kuru agirliklarina iligkin orta-
malar duncan testi ile .karsilastirlmig ve sonuclar Ci-
zelge ,5'de verilmistir..

TOPRAK USTU
LRUN AKSAM
Fraksiyon Zeolit Dozlary Y ag Kuru Kura
v AB(g/sakst) Ag.(gfsakst) | Agdpfsaksi) |
INCE (1-2 KONTROL 72898 24.94E 16.40B
mm) NPE+%0 78.35A 33.75D M4.224
NPE+%3 T8.79A 4497 AB 21.1ZAB
NPK+%10 79.23A 46.95AB 2045AB
NPK+%15 79.03A 4.4 AB 20.82AB
KABA (7-10 KONTROL T7.84A 28.76DE 1745B
mum) NPK+%0 78.59A 44.79AB 25.30A
NPK+%3 T9AGA 50.79A 20.92AB
NPK+%10 78.70A 41.78BC 28344
NPEA+%15 T8AA 35.70CD 20.66AB
LSD%1=415 LSD%1=7.62  LSD%1=4.81

Cizelge 5. Yetigtirme ortamna farkh fraksiyon ve dozlarda
zeolit uygulanarak yetigtirilen fasulye bitkisinin iriin yag ve
kuru agmrhklary ile toprak iistii aksamn kurn agwliklarina
iligkin ortalamalarin duncan lesti ile kargilagtiriimast.

TOPRAK USTU
URUN AKSAM
Fraksiyen Zeolit Dozlan Yag Kuru Kura
WV A g gfsaksa) AB.gfsaksi) AF.(glsakst)
INCE(1-2 KONTROL 45.57D 7.94D 28.27E
| ) NPE+%0 61.55CD 13.11B 42.95BC
NPK+%5 58.52CD 11.98BC 44.12BC
NPE+%10 75.49BC 12.711BC 38.35CD
NPK+%15 69.31C | 10.16CD 49.77AB
KABA (7-10 | KONTROL 63.42CD 12.36BC 29.85DE
mm) NPK+%0 95.05B | 11.27BC 57.15A
NPK+%35 126.20A 16.65A ST.19A
NPK+%10 93.56B 12.55BC S8.24A
NPK+%15 71.14C 10.92BC 49.90AB
LSD%1=21.37 LSD%1=2.44 LSD%1=8.81

Cizelgenin incelenmesinden félsulye bitkisinden elde
edilen irdn yas agirhigr uzerine kaba fraksiyonu
NPK+%5 zeolit uygulamasinin, kontrol ve MPK+%0
(zeolit uygulanmamis) uygulamasina- gore onemli etki-
de bulundugu anlasilmaktadir. Benzer etki {lrlin kuru
agirhiginda da goriilmektedir. Bo durum zeolitin topra-
gin fiziksel Ozellikleri lizerine olomlu etkisinin (Baldar
and Whitting, 1968; Ming and. Dixon, 1.986) yanisira
bitki besinlerinin yarayishiligini .arttirmig olmasiyla
aciklanabilir. Nitekim Burriesci ve dig. (1984), zeolitin
1spanak, tretiminde su ve bitki besinleri yarayisliligini
arttirlp, ¢ikist kolaylastirdigin1  saptamiglardir.

Breck (1979), degisik bitkilere farkli, oranlarda uy-
gulanan, zeolitin kontrole oranla tiriin miktarinda 6nemli
.artiglara neden oldugunu belirlemis ve bo artisin, topra-
ga 1 ton/da zeolit: uygulanarak yetistirilen patlican
(%55) ve havug (%63yta diger Uriinlere gore daha fazla
oldugunu rapor etmistir.

Seker- pancari ve fasilye bitkilerinden elde edilen.
urtinlin toplam azot. kapsamina, iligskin degerler Cizelge
6da verilmigtir. Cizelgeden seker pancart ve fasulye
bitkilerinden elde edilen lriiniin azot kapsami lizerine
artan zeolit dozlan ile ince ve kaba fraksiyonlarinin et-
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Sekil 4. Zeolitli tiiflerin 100-800°C arasinda X-RD'de cekilpug isil kararhihk difraktogramlari.
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Cizelge 6. Farkl: fraksiyon ve dozlarda uygulanan zeolitin ge-
ker pancari ve fasulye bitkisi iiriiniiniin toplam azot kapsami-
na iligkin ortalamalarimin duncan testi ile kargilagtirilmast.

| TOPLAM AZOT %
Fraksi Zeolit Dozlaj eker Pancan Fasulye
reon R | Anteeaia; | arin(aaksn
INCE (12 KONTROL 3.69CD 371E
mm) NPK+%0 3.76CD * 4.16DE
NPK+%5 5.09AB 4.79BCD
NPK+%10 4.34BCD 4.60CD
NPK+%15 4.31BCD 5.25ABC
KABA (7-10 | KONTROL 347B 4.84BCD
mm) NPK+%0 454BC 5.594
NPK+%5 4.66BC 5.32AB
NPK+%10 4.50BCD 5.76A
NPK+%15 5.76A 4.85BCD
LSD%1=0.95 LSD%1=0.64

Sekil 5. Bitki yeti§tirildikten sonra klinoptiiolitii tiiflerin SEM
goriintiileri.

kilerinin 6nemli oldugu anlasimaktadir. Yapilan dun-
can testi sonucunda seker pancarinda NFK+%5 ince
£Lraksiyonlu zeolit uygulamasinin, kaba fraksiyonda da
NPK+%15 zeolit uygulamasinin kontrol ve NPK+%0
uygulamasina oranla iirliniin, azot kapsamini1 6nemli dii-
zeyde arttirdigi belirlenmistir. Diger taraftan fasulye
bitkisi iiriiniinde NPK+%15 ince fraksiyonlu zeolit uy-

Cizelge 7. Seker pancarinin yetigme ortamurn ¢oziinebilir bor
kapsamuna iligkin bor kapsamina iligkin ortalamalarin dun-
can testi ile kargilagtiriimast.

Fraksiyon Zeolit Dozlan Coziinebilir Bor
VIV He/e

INCE (1-2 mm) KONTROL 0.79C
NPK+%0 1.30ABC
NPK+%5 1.76A
NPK+%10 1.50AB
NPK+%15 0.82C

KABA (7-10 mm) KONTROL 0.91C
NPK+%0 1.00BC
NPK+%5 0.89C
NPK+%10 0.94C
NPK+%15 1.59A

LSD%1=0.50

gulamasit da azot kapsamini artirmig, kaba fraksiyonk
zeolit uygulamalarinin i.réotlio azot. kapsamui iizerine et-
kileri ise kontrolle karsilastirildiginda NPK+%15 zeo-
lit uygulamasi diginda 6nemli bulunmustur.

Deneme topraginin c¢oziinebilir bor (B) kapsami
0.94 jig/g, arastirmada kollanilan Gordes zeoiltli (kli-
noptilolit) tiifiiniin ince fraksiyonunun 0.26 jig/g ve ka-
ba fraksiyonunda OL 19 [ig/g oldugu saptannustir' (Cizel-
ge 1). Bu veriler topraklar i¢in bildirilen 0.4 - 5 jig/g B
degerleri arasinda olup herhangi bir toksiidik yaratma-
yacak diizeydedir-(Gupta, 1979).

Coziinebilir bor kapsami yoniinden, seker pancari
bitkisinin yetisme ortamindan .alinan zeolit - toprak, ka-
rnisgimlan  arasinda farkhiliklari  belirlenirken,, fasulye
bitkisinin yetigme ortaminda istatistiki yonden 6nemli
bir fark saptanmamustir,.. Seker pancarinin yetigsme orta-
miin ¢oziinebilir bor' kapsamina iliskin ortalamalar
duncan testi ile karsilagtirilmis ve sonuclar- Cizelge
7'de gosterilmistir, Kontrol ve NPK+ %0 uygulamasina
(zeolit uygulanmamig) oranla; NPK+%15 kaba zeolit
uygulamasinda ¢Oziinebilir bor kapsamu farklilik gos-
termesine karsin topraklar' icin bildirilen sinir degerler
.arasindadir.

Ozkan vd. (1992) tarafindan Bigadi¢ klinoptiiolitii
tillerinin zirai amach kullanim olanaklarinin belirlen-
mesiyle ilgili yapilan ¢alisma sonucunda ise; tane boyu
derecesine bagh olarak 50 - 62 |ig/g .arasmnda soda ¢6zii-
nebilir bor iceren klkoptilolitin, yetistirilen bitkiler
tizerine- igerdigi yliksek bor nedeniyle toksik etki. yapti-
g1 ve bu sekliyle tarimsal amach kullaniminin miim-
kiin olmadig1 'belirlenmistir.,

Bu c-alismalar sonucunda 'klooptilolitl tiiflerin. bitki.
yetistirilmesinden sonra .herhangi bir degismeye- maraz
kalip kalmadigini arastirmak amaciyla topraktan ayri-
lan ornekler tlizerinde tekrar SEM' ¢alismasi yapilmig-
tir... Sekil 5a'da goriildiigii, gibi klinoplilolitleide herhan-
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gi bir morfolojik bozunma gbzlenmemektedir.. Sekil
5B"de ise klinoptilolitlerin. etrafinda hamur olarak bulu-
nan volkanik camie, kismen bozulmaya bagladigi ve
killesmeye benzer olusumlarin gelistigi goriilmektedir.
Klooptilolitlerin toprak ortaminda bozunmamasi bitki
icin ' gerekli iyon .aligveriginin, .stirekliligini saglamasi
acisindan Onemlidir,

Arastirmadan elde edilen bulgular Gordes zeolitii
tfifierinin bitki yetistirme- ortaminda, kullanilabilecegini
gostermistir.. Gordes ve cevresinde genis rezerv Mani
bulunan ve isletilmesi fazla emek ve harcama gerektir-
meyen zeolitie taninda yogun olarak.,, bitki, yetistirme
ortaminin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin diizenlen-
mesinde, kullanilmasinin ilke ekonomisine onemli kat-
kilar saglayacagi kuskusuzdur.
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