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Bu calismada Gérdes zeolitli tiflerinin mi-
neralojik ozellikleri ile sera kosullarinda ye-
tistirilen fasulye ve seker pancarinda bitki ye-
tistirme ortami olarak kullanilma olanaklari
arastirilmigtir. Bu amagla bolgeyi temsil ede-
cek sekilde alinan zeolit érnekleri M.T.A. Ge-
nel Miidiirliigii cevher zenginlestirme tesisle-
rinde 1-2 mm ile 7-10 mm irilikte
sintflandirilis ve mineralojik ozellikleri in-
celenmigtir. %70'in tizerinde zeolit i¢erdigi be-
lirlenen bu tiifler iizerinde 1sil kararliik de-
neyleri ve Taramali Elektron Mikroskobu
(SEM) c¢alismalart yapilmigtir. X-RD (tim
kayag) coziimlemeleri, 1s1l kararliik testleri
ve SEM c¢alismalart sonucu bu zeolitlerin kli-
noptilolit oldugu ve baska tiir zeolit icermedigi
saptanmugnr. Isil kararlilik deneyleri bu zeolit-
lerin 700 C'ye kadar kararli kalabildiklerini
gostermigtir. SEM c¢alismalart ile zeolitlesme-
nin volkan camin direkt olarak yerinde alte-
rasyonu ile olustugu belirlenmistir. I'st(;nilen
tane iriliginde sinflandirilan zeolit AU.ZF.
Toprak Bdéliimiinde gerceklestirilen sera dene-
mesinde killi tin tekstiirlii deneme topragryla
belirli oranlarda karigtirilarak bitki yetigtir-
me ortamina uygulanmigtir.

Serada Kick - Brown saksilarinda yetigtiri-
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 karigtirilmigtir.
Ayrica temel giibreleme olarak kontrol digin-
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daki tiim saksilara NH,NO;'tan 50 lgl/g azot,
KH,PO,tan 60 uglg fosfor ve 75 ulg potasyum
ekimden once uygulanmigtir.

Fasulye bitkisinden elde edilen tiriiniin yas
ve kuru agirligi ile toprak iistii aksamin kuru
agirligi iizerine farkli oran ve fraksiyonlardaki
zeolitin etkisi istatistiki yonden onemli bulun-
mugstur. Bu etki; iiriin yas agirhginda kaba
fraksiyonlu zeolitin %5 uygulamasinda belir-
gin olmugtur. Seker pancart bitkisinden elde
edilen iiriiniin yas ve kuru agwrligi ile toprak
iistii aksamumin kuru agrligy iizerine farkl
oranlarda uygulanan zeolitin etkisi énemli bu-
lunmustur.

Seker pancart ve fasulye bitkisinden elde
edilen tiriiniin toplam azot kapsami tizerine ar-
tan zeolit dozlarinin ince ve kaba fraksiyonu-
nun etkileri onemli (P < 0.01) bulunmugtur.
Yetistirme ortamina farkli oran ve fraksiyon-
larda uygulanan zeolitin toprakta ¢oziinebilir
bor kapsamina etkisi, fasulye bitkisinin yetisme
ortaminda etkisiz bulunmus, seker pancarinda
onemli bulunmasina karsin belirtilen sinir de-
gerler arasinda oldugu goriilmiistiir.

Bitki yetistirildikten sonra topraktan ayrilan
klinoptilolitli tiifler iizerinde tekrar SEM ¢alis-
malart yapilmigtir. Bu ¢alismalar sonucunda,
klinoptilolitlerin bitki yetistirilmesi sirasinda
herhangi bir mineralojik degisiklige ugramadi-
$1, bununla birlikte volkan caminda killesme
seklinde bir alterasyon basladigr belirlenmig-
tir.
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Giris

Gordes ve cevresinde yeralan beyaz renkli, tabakalt
ve zeolit iceren tiifler; kiil akmasi (ash flow) gseklindeki
volkanik faaliyetin Neojen yasgh golsel havzaya tagin-
mast ve ¢Okelmesi ile olusmuglardir. Asidik (riyolitik)
bilesimli olan kiil akmas tiifleri (ash flow tuffs) golsel
alanda bazik bir ortamda altere olarak zeolitlesmigler-
dir. Volkanik cam / kristal oraninin oldukg¢a biiyiik ol-
masi, alterasyonun ve ayni zamanda zeolitlesmenin
miktarin yiikseltmigtir.

Esenli (1992) ve Oner (1993) tarafindan mineralojik
dagilimlar1 incelenmis zeolitli tiifler mineral igerigi
esas alinarak iki sektore ayrlmigtir.

1- Dogu Sektorii: Ortalama % 70 - 90 arasinda kli-
noptilolit minerali igeren bu sektore ait tiifler az miktar-
da kuvars, feldspat, biyotit ve volkan cami i¢ermekte-
dir. Ayrica ¢cok ¢ok az miktarda demiroksit (hematit)
minerali de icerebilmektedir. Gerek Esenli ve gerek bu
caligmada yapilan 1sil kararhlik ¢aligmalar ile zeolitli
tiiflerin ana minerali olan klinoptilolitlerin Na'lu oldugu
ve 750°C ye kadar kararli kalabildi8i belirlenmisgtir.
Bunlarm kristal boyutlart ¢ok kiigiik olup optik mikros-
kopta saptanmasi miimkiin degildir. Bunun diginda az
miktardaki kuvars (0.3 - 0.7 mm.), feldspat, biyotit (0.1
- 0.5) ve hematit (0.1 - 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 ¢nemli 6zelligi bunlarin daha fazla simektit
tiirii kil minerali icermesidir. Diger aksesuar mineraller
benzer oranlarda bulunmaktadir. Dogu sektorii tiifleri
gibi mineral tane boylar1 da genelde aymidir.

Gordes zeolitli tiifleri Esenli (1992) tarafindan ilk
olarak "Alt Tiif Birimi" olarak tammlanmugtir. Bu tiif-
ler Neojen yasli Gordes Golii'niin orta kesimlerinde ¢6-
kelmigtir (Sekil 1). Gol, Gordes kuzeyinde yeralan (Gii-
nesli - Kobaklar) volkanik faaliyetin eksplozif evresinin
iiriinii olan ignimbiritlerle kesilmis ve o donemde bir
cukurluk olan bu go6liin tabanmi ignimbiritlerle kaplan-
mistir. Genelde zeolitik alterasyona maruz kalan bu
malzeme istifte bir stratigrafik diizey olusturmaktadr.
Alt tiif birimi havzada yaklagik 150 km®lik alan i¢inde
5 - 90 m arasinda degigen bir kalinlikla yayilmaktadir.
Kuzeyden giineye dogru kalmliklarr azalan bu tiifler,
Bati Anadolu'da ¢rnekleri goriilen (Bigadic - Balikesir,
Kestelek - Bursa) diger yataklanmalar gibi ckonomik
olugsum sergilemektedir.

Giiniimiizdeki bitki yetistirme ortamlarinda kullani-
lan peat, torf gibi materyallerin olduk¢a pahalli olmasi
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ve rezervlerinin 6zellikle iilkemizde sinirh diizeyde bu-
Iunmasi, ideal bitki yetigtirme ortami olarak nitelenen
bu materyallerinin yerine sap, saman, talag, yaprak
kompostu gibi bitkisel atiklarla birlikte perlit, volkanik
tiif, kum, sentetik kopiikler vb. bitki yetistirme ve di-
zenleme materyallerinin de kullamimm giindeme getir-
migtir. Ancak organik kokenli substartlarin 6miirlerinin
kisali31 ve bulagma riskinin yiiksek olusu. diger mater-
yallerin ise pahali ve yetersiz fiziksel dzellikler goster-
mesi yeni ortam ve karigumlara yonelmenin baglica ne-
denini olugturmaktadir. Bu yiizden ilkemizde 45.8
milyar ton (Biiyiikakyol. 1988) gibi olduk¢a yaygin re-
zervi olan zeolitin tarimsal amagh kullanim olanaklari-
nin aragtirtlmast son yillarda iizerinde durulan konular-
dan biri olmugtur.

Zeolitlerin tagidiklan: cesitli ozelliklerinden dolay:
tarimda degisik alanlarda kullanilabilecegi ifade edil-
mektedir. Burriesci ve dig. (1984), zeolitin 1spanak {ire-
timinde su ve giibre yarayighliimi artirtp kolaylagtir-
digim1, Rivero - Gonzales ve Rodriguez - Fuentes
(1988) hidroponik ortamda dogal zeolitte yetistirilen
domates bitkisinde verimin yanisira su ve giibre ekono-
misi yoniinden olumlu sonuglar alindigimi saptamiglar-
dir.

Istenilen tane iriliginde oldukga kolay simflandirl-
masi ve yetigtirme ortamimna elverigli fiziksel 6zellikler
kazandirmas: gibi nitelikleri olan zeolitin tarunda kulla-
mm olanaklarinin aragtirilmasi bu agidan biiyiik 6nem
tagimaktadir.

Bu caligmada; genelde borat yataklanmalan ile olu-
sumlar1 nedeniyle yiiksek bor igeren diger zeolit yatak-
lanmalariin (6rnegin Bigadi¢ - Balikesir, Gondogdu,
1982) aksine; havzada bor yataklanmasi olmamasi ve
bunlarin ¢ok digiik oranda bor icermeleri nedeniyle
Gordes (Manisa) dogu sektoriinde ekonomik yataklan-
ma sunan zeolitli tiifler secilmig ve mineralojik ozellik-
leri belirlenerek bitki yetigtirme ortammnda kullanim
olanaklar1 arastmilmagtir.

Materyal ve Metod

Zeolit orneginin alinmasi ve ¢oziimlemeye
hazirlanmasi

Aragtirmada; bolgede en kalin ve en yiiksek zeolit
(klinoptilolit) iceren Dedegam Tepeden (Sekil 1) yakla-
stk 250 m'lik zonu temsil edecek sekilde 500 - 600
kg'lik ornekleme yapilmigtir. Daha sonra bu Ornekler
Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel Miidiirliigii cev-
her zenginlegtirme tesislerinde kirma - ogiitme ve ele-
me iglemleri (Kayabali vd. 1996) ile degisik fraksiyon-
lara ayrilmugtir.
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Deneme topragmin alinmasi ve ¢oziimlemeye
hazirlanmasi

Denemede kullamlan toprak; Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii deneme tarlasindan
Kacar (1994) tarafindan bildirilen ilkelere uygun olarak
0 - 20 cm derinlikten alinmigtir. Hava kuru agirliga ge-
lene kadar kurutulan ve 4 mm'lik elekten elenen topra-
gin yaklasik 1 kgt laboratuvar ¢oziimlemeleri igin ay-
rilmig geri kalan1 sera denemesinde kullanilmigtir.
Deneme toprag1 ve zeolitin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Cizelge 1 de verilmigtir.

Cizelge 1. Zeolit ve Deneme Topraginin bazi fiziksel ve kim-
yasal ézellikleri.

ORGANIK | SATURASYON EKSTRAKTINDA [ KIREC | KDK COZUNEBILR
MATERYAL | MADDE% BOR TEKSTUR
pH E€25'C % | mayly ne/g
(1:2.5) mmhos/cm

Zeolit

Ince 0.27 7.80 0.180 - 18.48 0.26

Kaba - 7.48 0.100 - 17.39 0.19 -

Toprak 1.24 7.84 - 172 5.12 13.59 0.94 killi tin

Sekil 1. Gordes ve gevresinin jeoloji haritast (Esenli, 1992'den
alinnugtir).

Fraksiyonlarina ayrilan ¢rneklerin mineralojik ozel-
liklerinin belirlenmesi igin X - RD ¢oziimlemeleri, 1s11
kararlilik testleri ve SEM (Scanning Electron Microsco-
pe) calismalar1 yapilmagtir.

X - RD c¢oziimlemeleri Rigaku marka X - iginlari
Difraktometresinde yapilmigtir. Analiz sartlart asagida
verilmigtir.

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

Omeklerin zeolit cinsinin tayini i¢in uygulanan 1sil
kararhilik testi Minato ve Nishimura (1994) nin 6nerdigi
yonteme gore yapilmigtir. Bu yontemde cam iizerine
sivanan pudra halindeki 6rnekler 200 - 800°C arasinda
100%er derece aralikli olarak firinda 4'er saat bekletil-
mis ve desikatorde sogutulduktan sonra X - RD ¢ekim-
leri yapilmigtir. Bunlarin d (020) siddet degerleri 6l-
¢lilmiis ve 1s1l kararlilik degerleri hesaplanmagtir.

Ayrica Orneklerde gerek mineralojinin korelasyonu
ve gerekse Orneklerin i¢inde miktar olarak ¢ok az olup
X - RD ile saptanamayan eriyonit gibi insan sagliina
zararlt (kanserojen) zeolit minerallerinin bulunup / bu-
Iunmadigi1 SEM c¢aligmalan ile denetlenmistir.

Sera Denemesi

Jenny ve dig. (1950) tarafindan gergeklestirilen yon-
tem esas almarak tesadiif parselleri deneme desenine
gore 3 tekrarlamali olarak Toprak Bolimii serasinda
gerceklestirilen denemede; 8 litre hava kuru toprak ko-
nulmus Kick - Brown saksilarina zeolit, hacimsel ola-
rak %0, %5, %10 ve %15 oranlarinda karigtirtimagtir.
Saksilara ti¢ adet bodur tip (Sazova) fasulye (Phaseolus
ulgaris L.) ile beg adet gseker pancart (Beta vulgaris
saccharifera) tohumu ekilip, ¢ikig sonrasinda bire sey-
reltilmigtir.

Temel giibreleme olarak kontrol digindaki saksilara
NH,NO;'tan 50 pg/g azot, KH,PO,'tan 60 pg/g fosfor ve
75 pg/g potasyum ekimden once ¢ozelti halinde uygu-
lanmig ve kuruduktan sonra toprakla iyice karigtiril-
mugtir. Deneme siiresince saksilar hergiin tartilarak su
diizeyi tarla kapasitesinde tutulmug, 16 haftalik geligim
stiresi sonunda bitkiler hasat edilmigtir. Fasulye bitkisi-
nin govde kismi toprak yiizeyinden kesilerck hasat edil-
mig, iriin belirli araliklarda, toplanma biiyiikligiine
erigtidinde elle toplanmigtir. Seker pancari bitkisinin
toprak {isti aksami bag kismindan kesilmek suretiyle
hasat edildikten sonra toprak i¢inde kalan kok (yumru)
kismi zedelenmeden ¢ikanlip, basingli su ile toprak ve
¢amuru temizlenmigtir.

Deneme topraginda tekstiir hidrometre yontemiyle
(Bouyoucos, 1951), organik madde Walkley - Black
yontemiyle (US. Salinity Staff Lab, 1954), 1:2.5 toprak
su siispansiyonunda pH, cam elektrotlu pH metre kulla-
nilarak U.S. Salinity Lab. Staff'a (1954)'e gore, elektrik-
sel iletkenlik (EC) 1:2.5 toprak - su ekstraktinda U.S.
Salinity Lab. Staff'a (1954) gore Wheatstone kopriisii
ile, katyon-degisim kapasitesi (KDK) U.S. Salinity Lab.
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Sekil 2. Gordes Zeolitli Tiiflerinin (-5 +8), (-8 +10). (-16 +24) mesh fraksiyonlarimin SEM Fotograflari; a ve d: Tiiflerin genel go-
riintiisii, b ve c: Klinoptilolit tabletleri. (B: Biyotit, Clp: Klinoptilolit, V: Volkan canu).

Staff'a (1954) gore, % kire¢ Scheibler kalsimetresi kul-
lanmlarak Caglar'a (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 ¢o6ziimlemeleri sonucunda
Giindogdu (1982)'nun onerdigi yar1 kantitatif mineral
oranlann metodu uygulanmig ve % 80 - 85 oraninda Kli-
noptilolit, % 5 - 10 Kil (Simektit) ve % 5 - 10 oraminda
da diger mineraller (Feldspat +Q+Opal CT) belirlen-
migtir (Sekil 4). Sekil 2b-c verilen SEM fotograflarin-
dan da goriildiigii iizere Klinoptilolitler genelde 5 - 6
mikron boyutunda tabletler seklinde volkan caminin al-
terasyonu ile olugmaktadir. $ekil 2a-d'de kayacin tama-
m1 kristallenmis olup, volkan cami genelde transfor-
masyonunu tamamlanmig olarak goriilmektedir. Ote
yandan Esenli (1992) tarafindan da belirlenmis olmakla
birlikte, bu ¢alisma icin alinan temsili 6rnedin de 1s1l
kararlilik ¢alismasi yapilmigtir. Buna gore, Minato ve
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Nishimura (1994) tarafindan onerilen metodla yapilan
1s1l kararlilik caligmasindaki degerler Cizelge 2'de ve-
rilmistir. Sekil 3'de verilen diyagramda goriildiigii gibi
1s1l kararhilik degerleri 300°C ye kadar nispi olarak art-
mugtir. Bu artis ornekteki az miktardaki kilin yikilmasi
ile olusan yaniltict bir artigtir. Sonug olarak 700 -
750°C ye kadar halen yapisim koruyan ($ekil 4) bu zeo-
lit tiiriiniin K - Klinoptilolit oldugu bu verilerle ortaya
konulmugtur (Cizelge 3).

Gordes zeolitli tiiflerinden bu caligma i¢in almmaig
temsili 6rnek ile ve Esenli (1992) tarafindan ayn: lokas-

Cizelge 2. Caligilan drnegin 11l kararlilik degerleri.

1200°CA100°C | 1300°C/1100°C | 1400°C/1100°C | 1500°C/1100°C| 1600°C/A100°C

1.01 0.98 0.75 0.53 0.72
1700°C/1100°C | 1300°CA100°C Polimorfizm Sonug
0.42 0.20 A Klinoptilolit




36

171 (°C)
3

1.00 |
0754 .

0.50 4

0.25

T ¥ A v

100 200300 400500 600700 800 °C

Sekil 3. Zeolitli tiiflerin isil kararlilik diyagram.

Cizelge 4. Yetigtirme ortanuna farkli fraksiyon ve dozlarda ze-
olit uygulanarak yetigtirilen seker pancari bitkisinin iiriin yag
ve kuru agirlhiklar ile toprak iistii aksanu kuru agirliklarina
iliskin ortalamalarin duncan testi ile kargilastirilmasi.

Cizelge 3. Gordes zeolitli tiifiiniin kimyasal analiz sonuglari.

%Si0; | %Aly0 %Fes0 [ %CaO[ %MgO| %Nay [ %K,0] %Ho0] Bppm

3 3 o

Bu galigma | 71.29 13.55 1.15 196 | 070 | 0.60 | 3.50 | 5.90 10

Esenli (1992) | 67.83 11.63 0.94 235 1.59 | 0.28 | 1.59 | 7.36 ?

yondan alinan 6rnegin kimyasal analiz degerleri karst-
lagtirmali olarak Cizelge 3'de verilmistir.

Zeolitin bitki yetistirme ortaminda kullanim olana-
gum belirlemek amact ile serada yiiriitiilen ¢alisma neti-
cesinde seker pancar ve fasulye bitkilerinden elde edi-
len iiriin kuru aguliklart iizerine degisik oranlarda
topraga karnistirilan zeolitin etkisi istatistiki yonden % 1
diizeyinde onemli bulunmugtur. Cizelge 4'de gosterildi-
&i gibi yapilan duncan testi sonucunda seker pancarinmn
iiriin yas aguwlhifinda uygulamalar arasinda genelde
Onemli bir farklilik belirlenemezken, kuru auliklar
kargilagtirildiginda; kontrol ve NPK + % 0 (Zeolit uy-
gulanmamig) uygulamasina goére ince zeolitin farkli
dozlarinin uygulanmasiyla elde edilen iiriin kuru agir-
liklart arasinda 6nemli farklihklar oldugu saptanmugtir.

Seker pancarinda. toprak iistii aksammn kuru aguh-
gma etkileri bakimindan uygulanan zeolit doz ve fraksi-
yonlar arasinda genel olarak ¢nemli bir farkhilik belir-
lenmemig ancak kontrole oranla bu farkliliklar énemli
¢ikmigtir (Cizelge 4). Kontrole gore belirlenen artigla-
rin yetisme ortamma zeolitin yanisira temel giibrele-
meyle verilen bitki besinlerinden kaynaklandigi diiii-
niilmektedir. Smith ve dig. (1973) geker pancari
veriminin topraga verilen azotlu giibre ile arttigini, Si-
ray (1968) Ankara’ gartlarinda sulu sekerpancari tari-
minda kullanilan azotlu, fosforlu ve potasyumlu giibre-
lerin verimi arttirdigini saptamislardir.

Farklh fraksiyon ve dozlarda zeolit uygulanarak ye-
tigtirilen fasulye bitkisinin iiriin yag ve kuru agirliklar
ile toprak tstii aksaminmn kuru agirhiklarina iligkin orta-
malar duncan testi ile kargilagtirilmig ve sonuglar Ci-
zelge 5'de verilmigtir.

TOPRAK USTU
URUN AKSAM
Fraksiyon Zeolit Dozlar Yas Kuru Kuru
ViV Ag.(g/saks) Ag.(g/saks1) Af.(g/saks1)
INCE (1-2 KONTROL 72.89B 24.94E 16.40B
mm) NPK+%0 78.35A 33.75D 24.22A
NPK+%5 78.79A 44.97AB 21.12AB
NPK+%10 79.23A 46.95AB 2045AB
NPK+%15 79.03A 44.04AB 20.82AB
KABA (7-10 KONTROL 77.84A 28.76DE 17.45B
mm) NPK+%0 78.59A 44.79AB 25.30A
NPK+%35 79.49A S0.79A 20.92AB
NPK+%10 78.70A 41.78BC 23.44A
NPK+%15 T849A 35.70CD 20.66AB
LSD%1=4.15 LSD%1=7.62 LSD%1=4.81

Cizelge 5. Yetistirme ortamina farkll fraksiyon ve dozlarda
zeolit uygulanarak yetigtirilen fasulye bitkisinin iiriin yas ve
kuru agirliklart ile toprak iistii aksanumn kuru agwrliklarina
iliskin ortalamalarin duncan testi ile kargilagtirilmasi.

TOPRAK USTU
URUN AKSAM
Fraksiyon Zeolit Dozlar Yas Kuru Kuru
VIV Ag.(g/saks1) Ag.(g/saks1) AB.(g/saks1)
INCE (1-2 KONTROL 45.57D 7.94D 28.27E
mm) NPK+%0 61.55CD 13.11B 42.95BC
NPK+%5 58.52CD 11.98BC 44.12BC
NPK+%10 75.49BC 12.71BC 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+%5 126.20A 16.65A 57.19A
NPK+%10 93.56B 12.55BC 58.24A
NPK+%15 71.14C 10.92BC 49.90AB
LSD%1=21.37 LSD%1=2.44 LSD%1=8.81

Cizelgenin incelenmesinden fésulye bitkisinden elde
edilen irin yag agwhigi iizerine kaba fraksiyonu
NPK+%5 zeolit uygulamasinin, kontrol ve NPK+%0
(zeolit uygulanmamig) uygulamasina gore 6nemli etki-
de bulundugu anlagiimaktadir. Benzer etki iiriin kuru
agirhi§inda da goriilmektedir. Bu durum zeolitin topra-
gn fiziksel ozellikleri iizerine olumlu etkisinin (Baldar
and Whitting, 1968; Ming and Dixon, 1986) yanisira
bitki besinlerinin yarayighiligini  arttirmis  olmasiyla
agiklanabilir. Nitekim Burriesci ve dig. (1984), zeolitin
1spanak iiretiminde su ve bitki besinleri yarayighligini
arttinp, ¢ikist kolaylastirdigint saptamuglardir.

Breck (1979). degisik bitkilere farkli oranlarda uy-
gulanan zeolitin kontrole oranla iiriin miktarinda 6nemli
artiglara neden oldugunu belirlemis ve bu artigin topra-
ga 1 ton/da zeolit uygulanarak yetigtirilen patlican
(%55) ve havug (%63)'ta diger iiriinlere gére daha fazla
oldugunu rapor etmistir.

Seker pancarnt ve fasulye bitkilerinden elde edilen
liriintin toplam azot kapsamina iliskin degerler Cizelge
6'da verilmigtir. Cizelgeden geker pancari ve fasulye
bitkilerinden eclde edilen iiriiniin azot kapsami iizerine
artan zeolit dozlar ile ince ve kaba fraksiyonlarmin et-
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Cizelge 6. Farkli fraksiyon ve dozlarda uygulanan zeolitin se-
ker pancar: ve fasulye bitkisi iiriiniiniin toplam azot kapsami-
na iligkin ortalamalarimin duncan testi ile karsilagtirilmas:.

TOPLAM AZOT %
Fraksiyon Zeolit Dozlar Seker Pancan Fasulye
VIV iriin(g/saks1) iiriin(g/saks1)
INCE (1-2 KONTROL 3.69CD 3.71E
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 3.47B 4.84BCD
mm) NPK+%0 4.54BC 5.59A
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 yetigtirildikten sonra klinoptilolitli tiiflerin SEM
goriintiileri.

kilerinin 6nemli oldugu anlagilmaktadwr. Yapilan dun-
can testi sonucunda seker pancarinda NPK+%35 ince
fraksiyonlu zeolit uygulamasinn, kaba fraksiyonda da
NPK+%15 zeolit uygulamasinin kontrol ve NPK+%0
uygulamasina oranla iiriiniin azot kapsamini énemli dii-
zeyde arttirdig1 belirlenmigtir. Diger taraftan fasulye
bitkisi iriiniinde NPK+%15 ince fraksiyonlu zeolit uy-

Cizelge 7. Seker pancarinin yetisme ortaminun ¢oziinebilir bor
kapsamuna iligkin bor kapsamina iligkin ortalamalarin dun-
can testi ile karsilagtiriimast.

Fraksiyon Zeolit Dozlar1 Coziinebilir Bor
VIV ue/g

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 091C
NPK+%0 1.00BC
NPK+%5 0.89C
NPK+%10 0.94C
NPK+%15 1.59A

LSD%1=0.50

gulamasi da azot kapsamuni artwrmig, kaba fraksiyonlu
zeolit uygulamalarinin {iriiniin azot kapsami iizerine et-
kileri ise kontrolle kargilagtirildiginda NPK+%15 zeo-
lit uygulamast diginda 6énemli bulunmugtur.

Deneme topragmin ¢oziinebilir bor (B) kapsami
0.94 pg/g, aragtrmada kullanilan Gordes zeolitli (kli-
noptilolit) tiifiiniin ince fraksiyonunun 0.26 pg/g ve ka-
ba fraksiyonunda 0.19 pg/g oldugu saptanmigtir (Cizel-
ge 1). Bu veriler topraklar i¢in bildirilen 0.4 - 5 pg/g B
degerleri arasinda olup herhangi bir toksiklik yaratma-
yacak diizeydedir (Gupta, 1979).

Coziinebilir bor kapsami yoniinden seker pancari
bitkisinin yetisme ortamindan alinan zeolit - toprak ka-
ngimlar1 arasinda farkliliklart belirlenirken, fasulye
bitkisinin yetisme ortaminda istatistiki yonden 6nemli
bir fark saptanmamigtir. Seker pancarimn yetigme orta-
mun ¢Oziinebilir bor kapsamina iligkin ortalamalar
duncan testi ile karsilagtirilmig ve sonuglar Cizelge
7'de gosterilmigtir. Kontrol ve NPK+%0 uygulamasina
(zeolit uygulanmamig) oranla; NPK+%15 kaba zeolit
uygulamasinda ¢6ziinebilir bor kapsami farklilik gos-
termesine kargin topraklar igin bildirilen sinir degerler
arasindadir.

Ozkan vd. (1992) tarafindan Bigadi¢ klinoptilolitli
tiiflerinin zirai amach kullanim olanaklarinin belirlen-
mesiyle ilgili yapilan ¢aligma sonucunda ise; tane boyu
derecesine bagli olarak 50 - 62 pg/g arasinda suda ¢ozii-
nebilir bor igeren klinoptilolitin, yetigtirilen bitkiler
iizerine i¢erdigi yiiksek bor nedeniyle toksik etki yapti-
g1 ve bu sekliyle tarimsal amacli kullaniminin miim-
kiin olmadig1 belirlenmigtir.

Bu ¢aligmalar sonucunda klinoptilolitli tiiflerin bitki
yetigtirilmesinden sonra herhangi bir degismeye maruz
kalip kalmadigini aragtirmak amaciyla topraktan ayri-
lan oOrnekler iizerinde tekrar SEM caligmasi yapilmig-
tir. Sekil 5a'da goriildiigii gibi kiinoplilolitlerde herhan-
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gi bir morfolojik bozunma gozlenmemektedir. Sekil
5B'de ise klinoptilolitlerin etrafinda hamur olarak bulu-
nan volkanik camin kismen bozunmaya bagladigi ve
killesmeye benzer olusumlarin gelistigi goriilmektedir.
Klinoptilolitlerin toprak ortaminda bozunmamasi bitki
icin gerekli iyon aligveriginin siireklilifini saglamasi
acisindan Gnemlidir.

Aragtirmadan elde edilen bulgular Gordes zeolitli
tiiflerinin bitki yetistirme ortaminda kullanilabilecegini
gostermistir. Gordes ve gevresinde genig rezerv alani
bulunan ve igletilmesi fazla emek ve harcama gerektir-
meyen zeolitin tannmda yogun olarak, bitki yetigtirme
ortaminin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin diizenlen-
mesinde, kullanilmasinin iilke ekonomisine ¢nemli kat-
kilar saglayacagi kuskusuzdur.
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