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OZET

DOGAL ZEOLIT UYGULAMASININ BAZI TOPRAK
OZELLIKLERI UZERINE ETKIiSi

B.KIRKIK, Elvan
Yiiksek Lisans Tezi, Toprak ve Bitki Besleme Boliimii
Tez danismani: Prof. Dr. Biilent OKUR
Aralik 2011, 71 sayfa

Bu arastirmada E.U. Ziraat Fakiiltesi Menemen Arastirma Uygulama
ve Uretim Ciftligi’nin deneme alaninda dogal kokenli zeolit kullanilarak
bugday bitkisi (Triticum aestivum) yetistirilmistir. Calismada bitki koruma
amagli bir pestisid kullanilmamistir. Arastirmada zeolitin topraklarin
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri yaninda topragin makro ve mikro besin
element igerikleri ve bitki verimine olan etkileri de incelenmistir. Zeolitin
cesitli doz ve boyutlarinin uygulanmasi ile topraklara ait fiziksel
ozelliklerde genel olarak olumlu artiglar saptanmistir. Bu olumlu artislarin
yiizdeleri de farkli smirlar igerisinde gergeklesmistir. Benzer durum
topraklara ait incelenen kimyasal oOzellikler i¢cin de paralel bir seyir
izlemistir. Topraklara ait verimlilik parametrelerinden olan N-P-K gibi
makro besin elementleri ile mikro besin elementleri igeriklerinde
gerceklesen artiglar bugday bitkisinin veriminde de kendini gdstermistir.
Zeolit materyalinin topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tizerine olumlu
etkisi, verimde artisa neden olusu, iilkemizde bol bulunmasi, yapisinda
K,Ca,Na ve Mg bulundurmasi, N temin edebilmesi, yiiksek su tutma
kapasitesi ve katyon degisim kapasitesine sahip olmasi sebebi ile tarim
topraklarinda  toprak  diizenleyici ve yetistirme ortami  olarak
kullanilabilmesi miimkiindiir.

Anahtar sozciikler: Zeolit, klinoptilolit, bugday bitkisi, toprak 6zellikleri
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EFFECTS OF THE APPLICATION OF NATURAL ZEOLITE ON
SOME SOIL PROPERTIES

B.KIRKIK, Elvan
Msc thesis, Department of Soil and Plant Nutrition
Supervisor: Prof. Dr. Biilent OKUR
December 2011, 71 pages

In this study, wheat plants (Triticum aestivum) have been grown
using natural zeolite in Ege University Agriculture Faculty Menemen
Research Application and Production Farm's trial fields. During this work,
pesticides for plant protection purposes have not been used. In this work,
effects of zeolite on the physical and chemical aspects of the soil as well as
on the soils macro and micro nutrient content and plant efficiency have been
inspected. The application of zeolite in different doses and dimensions
generally resulted in an increase on the physical properties of the soil in an
affirmative way. The percentages of these increases have varied within
different bounds. Similarly, some chemical aspects of the soil have shown
parallel progresses. The increase on contents of macro nutrient elements
such as N-P-K and on micro nutrient elements, which are among the
efficiency parameters of a soil, has resulted in the efficiency of the wheat
crops too. The positive effects of zeolite on the physical and chemical
properties of the soil, its role on the increase in the efficiency, availability in
our country, K, Ca, Na and Mg content, ability of supplying N, high water
holding capacity and cation exchange capacity make it possible to use it as a
soil conditioner and a growing medium in agricultural lands.

Key words: Zeolite, clinoptilolite, wheat plant, soil properties.
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1.GIRIS

Glinlimiizde diinya niifusunun artisi, bu artisa paralel olarak besin
ihtiyacinin  artmasi, diinyamizin biyolojik dengesinin bozulmast ve tarim
alanlarmin giderek kirlenmesi en dnemli sorunlardan biridir. Tarim alanlarinin

sinirlt olmasi sebebiyle, bu alanlarda bilingli yetistiricilik yapmak gerekmektedir.

Yetistiricilik yapilacak topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerinin, iretimi yapilacak olan bitki i¢in optimum kosullar1 saglamasi
gerekmektedir. Toprak verimliliginin korunmasi bunun igin ilk ve en Onemli
kosuldur. Yapilan yanhs kiiltiirel islemler, bilingsizce yapilan giibreleme ve
sulama, organik maddece fakir topraklar, mikroorganizma yoksullugu, dengesiz
pH, asir1 tuzluluk gibi sorunlar sonucu topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik

ozellikleri bozulmakta ve buna bagli olarak verimliligi de azalmaktadir.

Stirdiiriilebilir tarimsal bir faaliyet, verimli bir topragin ayrilmaz bir
biitiindiir. Toprak kalitesini anlamak demek, mevcut optimal fonksiyonlar: ile
gelecekteki kullanimlart i¢in bozulmasin1 6nlemede topragi okumak ve yonetmek

demektir (Doran ve ark., 1996).

Tarimsal Tlretim faaliyetlerinde bitkinin toprakta iyi bir gelisim
saglayabilmesi yetistigi toprak ortaminin fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile
iliskilidir. Topragin fiziksel 6zelliklerini diizeltmede ve siirekliligini saglamada en
fazla bagvurulan yontem topraga organik ve inorganik kokenli materyallerin ilave

olmasidir (Bender ve ark., 1998).

Lewandowski ve Zumwinkle (1999), verimli bir toprak denildiginde
topraklarin organik madde ve biyolojik aktivitede yiiksek diizeyde, stabil
agregatlara, bitki koklerinin kolay hareket edebildigi bir ortama, yiizeyde suyun
kolay infiltre olabildigi bir toprak yapisina sahip olmasinin akla geldigini

bildirmislerdir.



Topraga ilave edilen organik ve inorganik kokenli materyaller, toprak
mikroorganizmalarimin ~ gelisimini  hizlandirmakta  ve  agregatlasmay1
artirmaktadirlar (Demiralay, 1982). Toprak striiktiiriindeki iyilesmeler; topragin
havalanmasi, su hareketi ve bitki kok gelisimi iizerine olumlu etki yapmaktadir.

Topraga ilave edilen inorganik kdkenli materyallerden bir tanesi de zeolittir.

Iyi bir toprak diizenleyicisi olan dogal zeolitin kelime anlami1 kaynayan tas
olup, 1756 yilinda Isvecli mineralog Fredrich Cronstdet tarafindan bulunmustur.

Zeolitin yap1 birimi AlO4 veya SiOy4 dortlisiidiir (Mumpton, 1978).

Zeolitler alkali ve toprak alkali katyonlarmm K* , Na*, Ca*? ve Mg** gibi
elementleri iceren sulu aminosilikatlar olup, kristaller halinde {i¢ boyutlu bir
yapiya sahiptirler. Zeolitlerin suyu ve kiigiik organik molekiilleri absorbladiklar
ancak, biiylik molekiilleri i¢lerine alamadiklari tespit edilmistir. Genis izomorfik
yer degistirme Ozelligi gosteren zeolit minerali yiiksek bir katyon degisim
kapasitesi ve toprak c¢ozeltisindeki katyonlarin absorbsiyonunda segicilik
ozelligine sahiptir (Yalcin vd., 1987; Balevi vd., 1999). Zeolitin tarimda en ¢ok
kullanilan tiirii olan Klinoptilolit toprakta yarayish elementlerin hemen hepsini ve
suyu biinyesinde depolayarak, bitkilerin gerektigi zaman kullanmasima olanak
veren, yliksek su tutma ozelligi ile iyi bir toprak diizenleyicisidir (Gevrek ve
Tatar, 2005). Mumpton (1983), Gote ve Nimaki (1980), zeolitin topraga ilavesi
ile, su rejimini diizelttigini ve bitki besin maddelerinin yikanmasini engelledigini

saptamislardir.

Ulkemizde, dzellikle Batt Anadolu ve Trakya’da 1970°1i yillardan itibaren
yapilan caligmalar ile genis yayilimli, ¢esitli zeolit olusumlar: ortaya konulmustur.
Diinyadaki toplam zeolit rezervinin %40‘min Tiirkiye’de oldugu tahmin
edilmektedir. Dogal zeolitler agisindan tilkemizin 344 217 073 tonluk bir rezerve
sahip oldugu (MTA, 2010), 6nemli bir kisminin klinoptilolit cevherinden olustugu
bildirilmektedir (Esenli ve Ozpeker, 1993; Goktekin, 1987). Bazi bolgelerimiz
icin (Gordes, Bigadi¢, Emet, Kirka, Karamiirsel) gerek zeolitli zonlar, gerekse
kayac igerisindeki zeolit oranlart ile ilgili yapilan ayrintili ¢aligmalarda,
milyarlarca ton zeolitli tiif rezervinin oldugu tespit edilmistir. Ozellikle Gordes ve

Bigadig’te kayag igersindeki zeolit orani ortalama % 80 civarindadir. Tiirkiye’de



ozellikle klinoptilolit ve analsim bakimindan zengin zeolit kaynaklarinin oldugu

bildirilmektedir (Yal¢in vd., 1987; Balevi vd., 1999).

Diinyada, yilda 3,5 milyon ton civarinda dogal zeolit 6zellikle A.B.D,
Japonya, Kiiba, Cin ve Avustralya’ da yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Son
yillarda NASA uzayda bitki yetistirme ¢aligmalar1 i¢in klinoptiloliti denemis ve
topraksiz bitki yetistirmede en 6nemli bir malzeme olarak bildirmistir (Kilici,

2003) .

Hizla artan iilke niifusumuzun beslenme sorunlarinin ¢oziimiinde, sinirh
olan tarim alanlarimizdaki bitkisel iiretimin verimliligini artirmak biiyilk énem
tasimaktadir. Insan beslenmesinde en &n sirada gelen tarla bitkilerinden birisi de
bugdaydir (Triticum aestivum L.). Bugday iriiniinden elde edilen un, bulgur,
makarna, nisasta insan beslenmesinde; bugday bitkisinin saplar1 ise kagit-karton

sanayinde ve hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir (Anonim, 1999).

Bu calismanin amaci, 1iyi bir toprak diizenleyicisi olan inorganik kdkenli
dogal zeolitin, farkli dozlarda ve boyutlarda topraga ilave edilmesiyle, topragin
ozelliklerinde meydana gelecek degisikliklerin saptanmasi ve bugday bitkisinin
verimi lizerine etkilerinin belirlenmesidir. Bu ¢alismanin sonucunda elde edilecek
verilere gore tarimda olduk¢a genis kullanim alani olan zeolitin topragin
ozelliklerine etkisinin yani sira, suyun etkin kullanimi konusundaki etkileri de
degerlendirilerek ortaya konulacak ve boylece tarimda 6nemli bir girdi olan ve zor
bulunan su kullanimi konusunda da bir tasarrufun Onerilebilecegi

amaglanmaktadir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Klinoptilolit tarimda kullanilan giibrelerin etkinligini arttirmakta, bdylece,
daha iyi bitki gelisimi saglamakta ve verimi arttirmaktadir. Torii (1978) 1-2 ton/da
dozunda zeolit uygulamasinin elma verimini %13-38 oraninda arttirdigin
bildirmektedir.

Yapilan bir ¢aligmada, Burriesci et al. (1984), zeolitin 1spanak bitkisi
tiretiminde su ve giibre yarayishiligini artirip kolaylastirdigini, Rivero-Gonzales ve
Rodriguez-Fuentes (1988) hidrofonik (su kiiltiiri) ortamda dogal zeolitle
yetistirilen domates bitkisinde verimin yani sira su ve gilibre ekonomisi yoniinden

de olumlu sonuglar alindigini saptamislardir.

Zeolitler, tahillari, sebzeleri, bag ve diger meyveleri kapsayan ¢ok genis bir
iiriin yelpazesinin yetistirilmesinde basariyla kullanilmistir (Burriesci et al., 1984;

Anonim-ab, 2004).

Vejetatif olarak c¢ogaltilan Basella rubra L. (B.alba) salata bitkileri
yetistirilerek serada saksi denemeleri ile yapilan bir ¢aligmada 3 farkli ortam
kullanilmigtir. Bunlar dogal zeolit, zeolit+% 5 c¢ernozyom topragi ve yaprak
kompostu ile dere kumunun (1:1) karisimidir. Biitiin ortamlar benzer mineral
madde icerigine sahip olup denemede 4 kg’lik saksilar kullanilmistir. En yiiksek
verimi zeolit+% 5 ¢ernozyom toprak ortamindan (250-413 g/m?) elde etmislerdir
(Demidov et al., 1991).

Kiitik ve ark., (1996) saksida yetistirilen fasulye bitkisinde yaptiklart bir
caligmada, fasulye bitkisinden elde edilen iiriiniin yas ve kuru agirlig: ile toprak
istii aksaminin kuru agirhigi iizerine farkli oran ve fraksiyonlardaki zeolitin
etkisinin istatistiki yonden dnemli oldugunu, bu etkinin iriiniin yas agirliginda ve

kaba fraksiyonlu zeolitin %5 uygulamasinda belirgin oldugunu bildirmislerdir.

Isildar (1997), yaptig1 bir ¢alisamada zeolit materyalinin NO3 "1n yikanarak
kaybolmas1 seklindeki azot kayiplarina neden olan NH,"’un NO3 a nitrifikasyonu

iizerine olan etkisini incelemistir. Arastirici farkli nem diizeylerinde bu etkinin



degisimini ortaya koymaya calismistir. Deneme, Isparta—Atabey ydresinden
alman 5 adet ylizey (0-20 cm) toprak Ornegi kullanilarak faktoriyel deneme
desenine gore 2 yinelemeli olarak kurulmustur. Topraklara 0, 12.5- 25.0- 50.0
o/kg toprak olacak sekilde zeolit karigtirllmis ve 250 (mg/lt) N icerecek sekilde
amonyumsiilfat ((NH4)2SO,) ¢ozeltisi uygulanmistir. Tarla kapasitelerinin % 25,
50, 75, 100 ve 125’1 nem diizeylerine getirilen topraklar bir ay siireyle 24—-26
°C’de nitrifikasyona birakilmislardir. Deneme sonunda zeolitin ortamlardaki artan
miktarina paralel olarak topraktaki NOs—N olusumunun azaldigi seklindeki iliski
her nem diizeyi i¢in gegerli bulunmamistir. Zeolit ve nem karisim diizeylerinin

NO3—N olusumu iizerine etkileri topraklara gore farklilik gostermistir

Markovic et al., (1997), sera ve tarla kosullarinda yiiriittiikkleri calismalarda
domates tohumlarin1 10 farkli ortama ekmislerdir. Domates verimi, bitki
yiiksekligi ve meyve boyutu agisindan en iyi sonucu torf+zeolit 2:1 karigiminda

yetistirilen fidelerden elde edilen bitkilerde saptandigini bildirmislerdir.

Bakhnova et al., (1999), salata bitkilerini yetistirmede kontrol olarak toprak
ile karsilastirmali olarak zeolit iceren bir ortam olan Biona 211’1 kullanmislardir.
Denemelerde bitkilerde kuru madde miktari, vitamin, protein aminoasit ve nitrat
birikimleri incelenmistir. Biona 211 ortaminin % 90’nm1 katyon degisim
kapasitesine sahip olan klinoptilolit olustururken, % 10’nunu sentetik anionite
(AN-2F) olusturmustur. Arastirmada 4 farkli bitki tiirti [Brassica pekinensis
(hardal) , Beta vulgaris subsp. Cicla (pazi), Borago officinalis (hiyarotu),
Raphanus sativus (turp)] yetistirilmistir. Toprakta yetistirilen bitkilere gére Biona
211 ortaminda yetisen bitkilerde kuru madde, vitamin, aminoasit ve protein
miktarinin daha yiiksek oldugu ve bununla birlikte nitrat igeriginin de artis

gosterdigi bildirilmektedir.

Harland et al., (1999), topraksiz kiiltiirde biber yetistiriciliginde (cvs.
Mazura ve Reflex) bir zeolit tiirii olan klinoptilolitin tekrar kullanim olanaklarini
aragtirmislardir. Uretim dénemi boyunca bitkiler komple besin ¢ozeltisi ile
beslenmigler, bitkilerden drene olan besin ¢ozeltisi toplanarak tekrar bitkilere
verilmistir. Zeolit her {iretim déneminden sonra buharla sterilize edilmistir. Iki

yetistirme donemi sonunda besleme rejimi degistirilerek, her sulamada bitkilere



taze ¢ozelti verilmistir. Bitki gelisimi, verim, kalite incelendiginde klinoptilolitin
tekrar kullaniminin olumsuz bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Denemenin ilk 3
yilindan sonra yapraklarda ve drenaj ¢ozeltisindeki nitrat azotu diizeyinin azaldigi,

sodyum miktarinin ise arttig1 belirlenmistir.

Bir bagka calisma ise, bitki gelisiminde amonyaklanmis zeolitin etkilerini
anlamakla ilgilidir. Bitki gelisimlerini amonyumlu zeolit ve amonyumsuz zeolitli
ortamlarda karsilastirdigimizda, amonyumlu zeolitte NH4-N bulunusundan dolay:
bitki kuru agirhginda % 19 oraninda bir artis saptanmustir. Iyon degisimi
topraktaki bagli NH,un Ca*?un yerini alabilecegi fikrini akla getirmistir. Ana
katyonlarin iyonik degiskenligi organik zeolitik ortamlarda biiyiik bir artis
gostermistir (Leggo, 2000).

Fransa’nin Lille sehrinin gilineyinde yerel metal aritmasi sonucu agir
metallerle bulagik hale gelen alan yogun arasgtirmalarin da ana konusu haline
gelmistir. Bu bolgeden alinan toprak ornekleri ile, yazlik bugday g¢esidi Triticum
aestivum L. cv. Paragon’un organo zeolitik gilibrelerin kullanilmasi ile
gelisimlerini incelemek i¢in bazi calismalar yapilmistir. Calisma, amonyumlu
zeolitik tiifli topraklarin nitrifikasyon bakteri populasyonunun artmasina neden
oldugunu gostermistir. Bitki morfolojisindeki biiyiik farkliliklar, bitkiler
iyilestirilmis substratlarda yetistirildiginde ve toprak partikiillerini baglama
ozelligi olan bliylik yogunlukta kok sistemleri gelistiginde goriilmiistiir (Leggo,
2001).

Amerika’da Cornell Universitesi'nde yapilan denemelerde; seralarda
topraga klinoptilolit ilave edilerek yetistirilen domates, biber, salatalik, musir,
brokoli ve turp bitkilerinde % 20-40 arasinda iiriin artiglar1 oldugu bildirilmistir
(Oz ve Kirveli, 2002).

Junrungreang et al., (2002), Tayland’in orta bodlgesinde APR ydresinde
serisi lizerinde, 1997-1998 yillarinda 3 tekerriirde 9 uygulama olacak sekilde,
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore seker kamisi dikilmistir. Kontrol, 312,5 ve
625 kg/ha dozlarinda kimyasal giibre (15-15-15) uygulamasi, 125 ve 250 kg/ha
dozlarinda zeolit, 312,5 kg/ha dozunda kimyasal giibre ve 125 ve 250 kg/ha



dozlarinda zeolit karisimlari, 625 kg/ha dozunda kimyasal giibre ve 125 ve 250
kg/ha dozlarinda zeolit karigimlarinin topraktaki alinabilir besin maddesi varligini
onemli sekilde farklilastirdigimi  ortaya koymustur. Topraktaki alinabilir
durumdaki azot, fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum diizeylerindeki
degisim sirastyla, % 0.06-0.14, 5.7-18.7 mg/kg, 127-150 mg/kg, 4.9-6.6 cmol/kg
ve 0.72-0.96 cmol/kg araligindadir. Bununla beraber, sadece kimyasal giibre,
sadece zeolit veya kimyasal giibre-zeolit karisimi kullaniminin, 4.55-4.91 cmol/kg

arasindaki topragin KDK degisimini etkilemedigi saptanmustir.

Biiyiikbas hayvan ahirlarindaki atiklardan havaya karisan gelen amonyumca
doyurulmus dogal zeolit klinoptilolit, bitki giibrelemesinde etkili bir sekilde
kullanilmigtir. 300 mg N/kg kuru topraga uygulanmasi halinde, kontrol ya da
amonyaksiz tortudan alinan dogal klinoptilolitle zenginlestirilmis topraklara
oranla 3- 3,5 kat daha fazla hardal verimi alimina neden olmustur. Amonyak ile
doyurulmus 2 tip klinoptilolit kullanilmistir. 1. Tipi dogal formda amonyak
emilimi i¢in kullanilmis, 2.si ise H3PO, ile 6n muameleye alinmigtir. Birinci tip
10,8 mg NHa/g, ikincisi 26,3 mg NHs/g igermektedir. Her saksidaki klinoptilolit
miktar1 topragin azot igerigine gore belirlenmistir. Klinoptilolit asitle 6n
muameleye alinmadik¢a azot toprak soliisyonuna daha yavas salinir ve azar azar
nitrifikasyona ugrar. Amonyakla doyurulmus iki klinoptilolit tipi arasinda bitkiler
tarafindan alinan bitki besin elementleri miktar1 ve elde edilen iiriin miktari

arasinda belirgin farkliliklar olmadig goriilmiistiir (Kusa et al., 2002).

Butorac et al., (2002), asir1 toprak asitliginin zararli etkilerini gidermek veya
hafifletmek i¢in, biiyiik 6lgekli ve pahali kiregleme onlemlerine basvurmaksizin,
icerisinde agirlikli olarak klinoptilolit bulunup, geri kalan kisim ise kirectasi ve
dolomit (SLL+D) karisim1 olan agrarvital (AV) adi altinda, zeolit tiifiine dayal
0zel dogal katkilarin (SNA) topraktaki iyon degisimini arttirmakta ve iyonlarin —
kiregleme uygulamasindan sonra oldugundan- daha 6nemli Slgiide diisiik pH
seviyelerinde aktive olmalarini sagladigimni ifade etmislerdir. Ayrica, bugday,
misir, soya fasulyesi ve kishk arpa verimleri iizerinde olumlu giibreleme etkisi
oldugunu isaret ederek, bu etkinin bir ka¢ kez daha fazla dozda uygulanan
geleneksel kire¢ uygulamasinin etkisine esit veya daha fazla oldugunu rapor

etmislerdir.



Organik giibre ile geleneksel besin maddesi yontemi olarak inorganik besin
maddesi soliisyonunu karsilagtirmak amaci ile yiiriitiilen bir arastirma da ise, ana
parseller, alt parseller ve alt-alt parseller besin maddesi yontemlerine (1.inorganik besin
solisyonu, 2.organik giibre), ortamlara (L.perlit + Klinoptilolit, 1:1; 2.perlit +
klinoptilolit, 3:1; 3.tif + klinoptilolit, 1:1; tif + klinoptilolit, 3:1, v/v), ve iceberg marul
kiiltivarma(1.Bombola, 2.Gloria), tahsis edilmistir. Organik giibre kaynagi olarak bitki
basina 200 g inek giibresi dikimden Once ortamlara kanstirilmistir. Gelisme sezonu
boyunca, organik giibre uygulamasindaki bitkilere sadece su uygulanirken, kontrol
bitkilerine her giin damla sulama sistemiyle besin maddesi soliisyonu (N 150 (%) , P
50(mg/lt), K (mg/It) 150, Mg 50 (mg/It) , Ca 150 (mg/It) Fe 5 (mg/It) , Mn 0.5 (mg/lt) ,
Cu 0.03(mg/lt) , Zn 0.05 (mg/It), B 0.5 (mg/It) ve Mo 0.02 (mg/It)) uygulanmustir. Elde
edilen sonuglar, erkencilik ve bitki gelisimi bakimindan besin maddesi yontemleri
arasinda belirgin bir farkliligin olmadigini gostermektedir. Yiiksek oranda klinoptilolit
iceren susbstratin uygulanmasiyla drene edilen atil soliisyonda daha diisik K
konsantrasyonuna ve daha yliksek Na konsantrasyonuna ulasilmistir (Giil vd., 2003).

Bitkilerdeki Cd birikmesi endiistri, alanlarinda ve kentsel alanlarda tarimin
karsilastigit en Onemli sorunlardan birisi olarak dikkat ¢ekmektedir. Cd
birikmesinde egilim gosteren bugday ve i1spanakta, Cd aliniminda yavas salinan
zeolite bagl ¢inko ve bakir giibrelemesinin etkilerini tanimlamak i¢in bir ¢alisma
yiiriitiilmiistiir. Zn ve Cu’in farkli karisimlarinin etkisi, tek ya da kombine olarak
topraga 6nceden uygulanan CdSOyle saksi galismalarinda arastirilmistir. Zn ve
Cu’un birlikte uygulanmasi ile bugday danesinde Cd konsantrasyonunun % 20
gibi 6nemli oranda diistiigii belirlenmistir. Fakat Zn giibrelemesi sonuglarinda Cd
konsantrasyonunda ¢ok az bir diigme gostermistir. Biitiin uygulamalarda toprak
istli biomaslarda 1spanagin durumunda Cd diizeylerinin azaldig1 gozlenmistir. Zn
ve Cu kombinasyon uygulamalarinda toprak {stii biomaslarinda Cd
konsantrasyonunun % 30 oraninda azaldigi sonucu bulunmustur. Sonugta, yavas
salinan mikro besinlerle giibreleme, bitkilerin yenilebilen kisimlarinda Cd
konsantrasyonunu diisiirebildigini ve yiiksek Cd’lu topraklarda yetisen tarimsal

iriinlerin kalitesini arttirdigi bildirilmistir (Puschenreiter and Horak, 2003).

Slovakya’da yapilan bir ¢alismada zeolitlerin (% 0,5, 1, 3 ve 5) toprak

verimliligi, toprak yapist ve biber bitkisinin verimindeki etkilerini belirlemek igin



saks1 denemeleri yiiriitiilmiistiir. Ug yil siiren arastirmada zeolit uygulamasinda
iriin verimi ilk yil 29.78 tondan 3.yilda 55.93 tona yiikselmistir. Zeolit
uygulamasinin orani arttik¢a tiriin verimi artmistir. Zeolit uygulamasinin, toprak
verimliligini, toprak oOzelliklerini ve su dengesini arttirdigt ve diizenledigi

belirlenmistir (Uher, 2004).

Gevrek ve ark., (2004) tarafindan zeolitin tarimda kullanim o6zellikleri
konusunda, klinoptilolitin g¢eltik {iretiminde kullaniminin verim ve topragin
yapisina etkisinin saptanmasiyla ilgili bir proje gerceklestirilmistir. Projenin bir
yillik sonuclarina gore arastirmada ele alinan celtik cesitlerine ait, tek bitki verimi
genel ortalamasinin klinoptilolit katkili tavalarda daha ytiksek oldugu, klinoptilolit
uygulamasinin verim 6gelerinden kardes sayisi ve bitkide dane sayisina etkisinin
de istatistiksel olarak énemli oldugu saptanmistir. Ek olarak, ¢igeklenme siiresinin
klinoptilolit katkili tavalarda 5 giin daha kisa oldugu belirlenmistir. Bitkilere ait
bayrak yapraklarda ve piring danelerinde yapilan makro-mikro besin elementlerin
analiz sonuglarinda da degerlerin klinoptilolit katkili tavalarda daha yiiksek
oldugu analiz edilmistir. Boylece klinoptilolitin s6z konusu elementlerin
kullanilabilirligini arttirdigi anlasilmaktadir. Bu ¢alismadan elde edilen bir yillik
veriler 1s18inda klinoptilolit kullaniminin ¢eltik dane verimini ve kalitesini

arttiracagi anlasilmaktadir.

2001-2002 yillar1 arasinda Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde
gerceklestirilen bir dizi calismada, topraksiz yetistirme ortami olarak zeolit ve
perlitin bitki gelisimi, bitkiler tarafindan kaldirilan besin maddesi miktarlart ve
yetistirme ortamindan yikanan element miktarlarina etkisi incelenmistir.
Calismalarda bitkisel materyal olarak bas salata kullanilmistir. Yetistirme ortami
olarak ise perlit ve zeolitten olusan 5 farkli ortam denenmistir. Bu ortamlar
sirasiyla (1) % 100 perlit, (2) % 75 perlit + % 25 zeolit, (3) % 50 perlit + % 50
zeolit, (4) % 25 perlit + % 75 zeolit ve (5) % 100 zeolit olmustur. Bu arastirmada,
yetistirme ortaminin bitkilerin potasyum alinimina ve ortamdan yikanan potasyum
miktarina etkisi ile ilgili bulgular sunulmustur. Elde edilen sonuglar, yetistirme
ortamina zeolit ilavesinin bitkiler tarafindan kaldirilan potasyum miktarin1 6nemli
derecede artirdigini, ortamdan yikanan potasyum miktarini ise azalttigini ortaya

koymustur (Giil vd., 2005).
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Klinoptilolitin marul yetistiriciliginde verim ve kalite iizerine etkisini
saptamak amaciyla iki yil siire ile yiiriitiilmiis bir ¢aligmada klinoptilolitin degisik
dozlar1 (0, 40, 60, 80 kg/da) denenmis ve bu amagla kontrol (zeolit ve giibre
uygulanmamis) uygulamasi disinda diger uygulamalara standart giibreleme
yapilmustir. Iki yil siiren bu ¢alisma sonucunda zeolit uygulamalari arasinda, her
iki yil icinde olusan yagis farklilifindan dolayr paralellik gériillmemistir. Marul
yetistiriciliginde zeolit kullanimimin giibreleme ile birlikte verimi ve bitki
gelisimini olumlu yo6nde etkiledigi, sulamanin kontrollii oldugu durumlarda
dekara 80 kg zeolit uygulamasinin zeolit 0 kg/da uygulamasina gore toplam
verimde yaklasik % 15’lik bir artis sagladigi sonucuna varilmistir (Polat vd.,
2005).

Bir bagka caligmada zeolit ve perlitin biiyiime {izerindeki etkileri ve salata
bitkilerinde besin elementleri igerigine etkilerini belirlemek amaciyla
yuritilmistir. Deneme, tiinellerle gevrilmis PE (polyethylene)’de sonbahar ve
bahar aylar1 sirasinda yapilmistir. Bitki materyali olarak Lactuca sativa var.
Capitata (bas salata) ve sirasiyla sonbahar ve bahar sezonlari igin Bombola
(iceberg marul ¢esidi) ve Brogan (bas salata tiirii) kiiltiirleri kullanilmistir. Bes
farkli biiylime tipiyle perlit ve bir ¢esit zeolit olan klinoptilolitle, farkli dozlar
karistirilarak (1+0, 3+1, 1+1, 143, 0+1, v/v) test edilmistir. Zeolit kullanim1 bitki
biiylimesi ile bitki dokularinda daha fazla N ve K igerigi artisiyla K elementi

akisinin azalmasiyla sonuglanmistir (Gl vd., 2005).

Asit karakterli yiizey topragma ilave edilen kire¢ (K), atik camur (AC),
zeolit (Z) ve polyacrylamid (PAM) gibi organik ve inorganik kdkenli
diizenleyicilerin topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile erozyona karsi
duyarliligr iizerindeki etkilerini belirlemek iizere bir arastirma yiriitilmiistiir.
Deneme toprag kil biinyeli, diisiik pH’ya ve orta diizeyde organik madde (OM)
igerigine sahiptir. Boliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore yiiriitiilen
caligmada toprak Ornekleri 10 hafta siire ile inkiibasyona tabi tutulduktan sonra
biitlin saksilarda misir bitkisi yetistirilmisgtir. Organik ve inorganik toprak
diizenleyicisi uygulamalarinin toprakta agregasyonu artirarak, dispersiyon orant
ve asmim faktorii degerlerini azalttigi ve erozyona karsi dayanikliligi artirdig

belirlenmistir. Organik ve inorganik toprak diizenleyicilerin etkinlikleri uygulama
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diizeyleri ile gesitlerine baglh olarak degismis olup en yiiksek etki, kire¢ ihtiyaci
giderilmis olan ve diizenleyicilerin yiiksek doz uygulamalarmin yapildig
orneklerde gozlenmistir. Topraklarin dispersiyon orani degerleri zeolit > atik

camuru > PAM siralamastyla azalma gostermistir (Ozdemir ve ark., 2005).

Zeolitin farkli dozlarinin ve su stresinin biiyiime, gelisme ve hardalin ugucu
yag icerigine etkisini belirlemek i¢in yapilan bir ¢aligma, saksi denemesi olarak 12
faktor ve 3 tekerriirlii olarak serada yiritilmistir. Bitkinin biiylime sezonu
boyunca zeolitin 4 dozu (0, 1.7, 2.0 ve 2.5 g/kg toprak) ve 3 doz su stresi(
topraktaki suyun % 50, 60 ve 70 lik kayiplarindan sonra, topragi doygun hale
getiren sulama) uygulanmistir. Biiyiime ve gelisme faktorleri yas ve kuru herba
verimi, yaprak alani/bitki basina, klorofil igerigi, bitki boyu, kok uzunlugu,
ciceklenme siiresi ve ugucu yag icerigi ol¢iilmiistiir. Sonuclar gosteriyor ki, zeolit
uygulamasi kuru herba veriminde ve bitki boyunda 6nemli bir etki yapmamaistir
fakat diger tim oOlgiimlerde 6nemli bir etki gdstermistir. Yas ve kuru herbada,
Klorofil igerigi, ¢igeklenme giin sayis1 ve ugucu yag igeriginin 6nemli etkisi dikkat
cekmistir. Zeolit ve su stresi arasinda bitki basina yaprak alaninda, klorofil
igeriginde, bitki boyunda, ciceklenme giin sayis1 ve ugucu yag igeriginde onemli
bir interaksiyon ortaya ¢ikmistir. Zeolitin orta dozu (2 g/kg toprak) en diisiik su
stresi dozu ile (% 50 lik su kaybindan sonra, toprag1 doygun hale getiren sulama),
Moldavian hardalinin {iretiminde herba ve ugucu yag icin tavsiye edilmistir

(Gholizadeh, 2006).

30 Ekim 2002 ve 27 Ocak 2003 tarihleri arasinda yiiriitilen baska bir
calismada amag bir ¢esit zeolit olan klinoptilolitin ve perlitin biliylimedeki
etkilerini ve salata bitkilerinin besin elementleri durumunu karsilastirmak
amactyla yapilmistir. Bitki materyali Lactuca sativa var. Capitata cv. Brogan (bas
salata)’dir. Bes farkli biiyiime tipiyle (1) perlit, (2) 3:1 perlit + zeolit, (3) 1:1 perlit
+ zeolit, (4) 1:3 perlit + zeolit ve (5) zeolit, test edilmistir. Sonuglar zeolitin bitki
biiylimesinde artis sagladigi ve bitki dokularindaki nitrat ve nitrit igeriklerini
azaldigin1 gostermistir. Orta tip zeolit kanstirilmis denemedeki biiylime
sonuglarinda K, Fe, Cu ve Mn miktarlar1 artmis ve bitkilerin Mg igeriklerini
azalmistir (Giil vd., 2007).
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Dogal zeolitlerin tek degerlikli katyon degisimi, adsorbsiyon, hidratasyon-
dehidratasyon ve Kkatalitik oOzelliklerinin yan1 sira dogada bol miktarda
bulunmalari, toprak islahlari, yavas salinan gilibrelemeler gibi genis bir alanda
kullanimina 6n sebep olmustur. Deneme, Iran’m Guilan eyaletinde, celtik dane
verimini, N geri kazanimimi ve etkin N kullaniminm1 arttirmak amaciyla dogal
zeolitlerin uygulanabilirligini arastirmak i¢in yiiritilmistir. Topraga 3 farkl
karisim halinde 8, 16 ve 24 ton/ha zeolit (N’suz) ve 60 kg/ha tire katilmis ve
bunlarin dane ile sap verimi, alinabilir K, N geri kazanimi, etkili N kullanimi ve
bazi1 toprak Ozellikleri iizerindeki etkileri belirlenmistir. Sonuglarda dane
veriminde, celtikte sap ve kardes sayilari igslemlerinde 6nemli pozitif etkiler
goriilmiistiir. Zeolitin N katkili tiim karisimlari, 60 kg/ha N ve kontrolle
karsilastirildiginda, dane veriminde Onemli bir ylikselis gostermistir. Zeolit
uygulamasi ayni1 zamanda topraktan K alinabilirligini ve 6zellikle 6nemli oranda
celtik sapr tarafindan alimimini da arttirmistir. Goze g¢arpan en diisik N geri
alinimi (%40) 60 kg/ha N uygulamasindan elde edilmistir; halbuki 8 ve 16 ton/ha
zeolit uygulamalar1 N geri alinimimi % 65’¢ yiikseltmistir. Ayrica azot kullanim
etkisi de artmistir (Kavoosi, 2007).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu arastirma E.U. Ziraat Fakiiltesi Menemen Arastirma Uygulama ve
Uretim Ciftligi alanlarinda yiiriitiilmiistiir. Tesadiif bloklar1 deneme planina gére 3
X 4= 12 m? lik parsellere iki farkli boyutta (0,10-0,25 ile 1-2 mm) ve 4 farkli
dozda 3 tekrarli olmak tizere 24 parsele Manisa-Gordes kokenli zeolit
uygulanmistir (Cizelge 1). Calisma alanimizda 3 kontrol parseli ile birlikte toplam
27 parsel ile yiritilmiistir. Denemede test bitkisi olarak bugday bitkisinin

(Triticum aestivum) Galil ¢esidi kullanilmustir.

Bugday gerek diinyada; gerekse iilkemizde en fazla iiretilen tarim {irtiniidiir.
Diinyada 2009 yili bugday iiretim miktarlarina bakildiginda Tiirkiye nin
20.600.000 ton ile 11. sirada yer aldigi goriilmektedir (FAO, 2009). Denemede
kullandigimiz Galil ¢esidinin ekmeklik kalitesi ¢ok iyi, verimi ¢ok yiiksek olup,
sartlar uygun oldugunda dekardan 700-1000 kg iriin kaldirabilmektedir.

Cukurova ve Ege Bolgesiyle GAP yoresine uzmanlara dnerilmektedir.

Cizelge 3.1. Denemede uygulanan zeolit materyalinin boyut ve miktarlar

Boyut 1. BOYUT  (0,10-0,25) 2. BOYUT (1-2)

(mm)

Doz 50 100 200 400 50 100 200 400
(Kg/da) | kg/da kg/da kg/da kg/da kg/da kg/da kg/da kg/da

Deneme alanmnin enlemi 38° 36’ K, boylami ise 27° 4’ D’, yillik yagis
ortalamasi 58,48 kg/m”dir (Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigii, 2011).
Deneme alani topragi typic Xxerofluvent olup, kumlu-tin biinyededir (Soil
Taxonomi, 2006) pH’ s1 7,45 ile notr reaksiyona sahiptir. Suda ¢oziinebilir toplam
tuz konsantrasyonu % 0,047 ile tuzsuz olarak saptanmistir (Akalan,
1988).Topragin kireg igerigi % 6,38 ile kiregge zengin sinifindadir (Evliya, 1964).
Organik madde yiizdesi 0,84; katyon degisim kapasitesi 13,92 me/100 g olarak

analiz edilen toprak ornegine ait bazi degerler Cizelge 3.2°de verilmektedir.
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Cizelge 3.2. Deneme alanina ait topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak biinyesi Kumlu-Tin
Kum (%) 45,20
Mil (%) 44,13
Kil (%) 10,67
pH 7,45
Suda ¢6ziinebilir toplam tuz (%) 0,047
Kireg (%) 6,37
Organik Madde (%) 0,84
Hacim Agirlik (g/cm?®) 1,08
Ozgiil Agirhik (g/cm?®) 2,56
KDK (me/100g) 13,91
Agregasyon ylizdesi (%) 47,12
Striiktiir Stabilite indeksi (%) 20,67
Tarla Kapasitesinde Nem (%) 20,08
Solma Noktasinda Nem (%) 13,68
Faydal1 Su (%) 6,39
Toplam- N (%) 0,013
Almabilir P (mg/lt) 8,82
Alnabilir K (mg/It) 350
Almabilir Ca (mg/lt) 2720
Almabilir Mg (mg/lt) 180,57
Alabilir Na (mg/It) 55
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3.2. Yontem

Denemede 3 adet kontrol parseli ve 24 adet uygulama parseli olmak tizere
toplam 27 parsel bulunmaktadir. Denemeye ait uygulamalar asagida

verilmektedir.

Uygulama no: Uygulama igerigi

Kontrol Kontrol

K50 50 g zeolit (1-2 mm)

150 50g ince zeolit (0,10-0,25 mm)
K100 100 g zeolit (1-2 mm)

1100 100 g ince zeolit (0,10-0,25 mm)
K200 200 g zeolit (1-2 mm)

1200 200 g ince zeolit (0,10-0,25 mm)
K400 400 g zeolit (1-2 mm)

1400 400 g ince zeolit(0,10-0,25 mm)

(NOT: Uygulama no’lar tez igerisinde bundan sonra yukaridaki kisaltmalara gore
verilecektir.)

Denemenin kurulus asamasinda deneme topragmin bitki besin maddesi
igerikleri edilmistir. Bu verilere gore parsel basina 600 g 15:15:15 giibresi
verilerek bugday bitkisinin topraktan kaldirdigi azot miktar1 karsilanmistir. Daha
sonra sapa kalkma doneminde iist glibre olarak dekar basma 270 gr amonyum
nitrat giibresi uygulanmistir. Deneme boyunca sulama yapilmamais, bitki tohumu
ekimi 25 Ocak 2010 tarihinde, {ist giibreleme 13 Mart 2010 tarihinde yapilmistir.
Hasat 25 Haziran 2010 tarihinde yapilmistir.
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Deneme plan1 Sekil 3.1° de verilmistir.

I. BLOK II. BLOK .BLOK |
Parsel no Parsel no Parsel no

9 i200 18 K400 27 KONTROL
8 K100 17 K100 26 K400

7 i400 16 i200 25 i200

6 KONTROL 15 KONTROL 24 i400

5 K50 14 i50 23 i100

4 K200 13 K50 22 K200

3 K400 12 i100 21 i50

2 i100 11 i400 20 K100

1 i50 10 K200 19 K50

Sekil 3.1. Deneme plani.
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3.2.1. Toprak Orneklerinin Alinmasi, Analize Hazirlanmasi, Fiziksel ve
Kimyasal Analizlerinde Uygulanan Yontemler

Araziden kuralina uygun olarak alinan toprak ornekleri laboratuvarda hava
kurusu durumuna getirilip 8 mm’ lik ve 2 mm’ lik eleklerden gecirildikten sonra
baz1 fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini belirlemek iizere analiz edilmistir (US Soil

Survey Staff, 1951).

Biinye: Topraklarin dane biiyiikligii dagilimi yani % kum, % mil ve % Kil
fraksiyonlar1 hidrometre yontemi uygulanarak saptanmistir (Bouyocous, 1962). Her
fraksiyon icin bulunan veriler biinye liggenine uygulanarak toprak orneklerinin

biinye siiflart belirlenmistir (Black, 1965).

Hacim Agirlik: 100 cm® hacimdeki celik silindirler yardimiyla alinan yapisi
bozulmamis toprak Ornekleri, 105 °C sicaklhikta etiivde kurutularak ve hesap

yontemiyle bulunmustur (Black, 1965).

Ozgiil Agirlik: Hacmi belli olan piknometre siseleri ile analiz edilmistir (U.S.
Salinity Lab. Staff, 1954; Black, 1965).

Toplam Porozite (%): Ozgiil agirlik ve voliim agirlik verilerine gore formiille

bulunmustur (Tuncay, 1993).

Tarla kapasitesindeki % Su: 1/3 atmosfer basing altinda 5 Bar pressure Plate

Extractor aleti ile saptanmustir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

Solma noktasindaki % Su : 15 atmosfer basing altinda 15 bar pressure Plate

Extractor aleti ile saptanmugtir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

Faydali su (%): Tarla kapasitesi ve solma noktas1 verileri kullanilarak hesap

yolu ile belirlenmistir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).
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Infiltrasyon (cm/h): Cahismada suyun infiltrasyon hiz1 ¢ift silindirli
infiltrometre ile 6l¢iilmiistiir (Reynolds vd., 2002).

Striikktiir ~ Stabilite Indeksi: Toprak-su siispansiyonundaki hidrometre
okumalarina dayali olarak toplam mil+kil ve baglanmamis mil+kil miktarlarmin

Olgiilmesi ile hesaplanmistir (Sonmez, 1994).

Agregasyon Yiizdesi (%): Striiktiir stabilite indeksi analizinde bulunan toplam
mil+kil ve baglanmamis mil+kil degerlerinden hesap yolu ile bulunmustur

(Sonmez, 1994).

Toprak Reaksiyonu (pH): Toprak 6rneginin saf su ile hazirlanan doygunluk

camurunda, cam elektrotlu pH-metre ile 6l¢iilmiistiir (Jackson, 1967).

Suda ¢oziinebilir toplam tuz yiizdesi (%): Saf su ile doygun hale getirilen
orneklerin direnci Beckman gegirgenlik kopriisii aleti ile ohm olarak ol¢iilmiis,
direng verileriyle, doygun ornek 1sis1 Fahrenhayt ve doygunluk %’sine gore

hazirlanmis ¢izelge kullanilarak saptanmigtir (US Soil Survey Staff, 1951).

Kire¢ Yiizdesi (% CaCOg): Scheibler kalsimetresi ile tayin edilmistir
(Schlichting ve Blume, 1966).

Katyon Degisim Kapasitesi (KDK, me / 100 g): Topragi sodyum ile
doyurulmus ve amonyum asetat ile ekstrakte edilmis, Na iyonu ise alev fotometrede

okunarak katyon degisim kapasitesi me /100 g olarak saptanmistir (Jackson, 1967).

Organik Madde Tayini (%): Rauterberg ve Kremkus yoOntemine goére
saptanmis organik karbon degeri 1,724 sabiti ile carpilarak topraklarin % organik

madde kapsami belirlenmistir (Rauterberg ve Kremkus, 1951).

Toplam Azot (%): Toprak orneklerinin toplam azot miktarlar1 Bremner ve

Schaw’in (1965) Modifiye Makro Kjeldahl yontemi uygulanarak saptanmustir.

Almabilir Katyonlar: Topraklarin alinabilir Na,K, Ca, Mg degerleri 1 N
Amonyum Asetat yontemine gore pH’s1 7 olan 1 N NH4OAC ile ¢alkalanarak elde
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edilen siiziiklerde Na, K, Ca degerleri alev fotometrede, Mg degerleri ise atomik

absorbsiyon spektrofotometresinde belirlenmistir ( Pratt,1965).

Alnabilir Fosfor: Toprak orneklerinin almabilir fosfor igerikleri Bingham

(1949) yontemine gore kolorimetrik olarak analiz edilmistir.

Almabilir Fe, Cu, Zn, Mn: 20 g hava kurusu toprak 6rnegi 40 ml DTPA ile
calkalanip, sliziilerek ve atomik absorbsiyon sprektrofotometrede okunarak

saptanmistir (Lindsay ve Norvell, 1978).

Organik materyaller analize hazir hale getirildikten sonra, toplam N modifiye
Kjeldahl yontemi (Kacar, 1972) ile belirlenmistir. Yas yakma yapilan bu
materyallerde P kolorimetrik, K, Ca ve Na alev fotometrik, diger elementler ise

AAS ile belirlenmistir (Kacar,1972).

3.2.2. Bugday Verimi ile ilgili Analizlerde Uygulanan Yontemler

Vejetasyon doneminin sonunda elle yapilan hasatta, bugday bitkisi topraktan
koklenerek hasat edilmistir. Bugday bitkisinden elde edilecek verim birim alandaki
bitki sayis1 esas alinarak belirlenmistir. Hasat edilen bitki 6rnekleri arazide hasattan
hemen sonra tartilmistir. Daha sonra sap ve basak kisimlar1 birbirinden ayrilarak

tartimlar1 yapilmustir.

3.2.3. Analiz Sonuclarimin Degerlendirilmesinde Uygulanan
Istatistiksel Yontemler

Arastirmada elde edilen verilere varyans analizi yapilmistir. Deneme alanina
ait topragin fiziksel, kimyasal 6zellikleri, bitki besin elementi igerikleri ve bugday
bitkisinin verimi ile ilgili sonuglara iliskin veriler Tarist Istatistik Programi

kullanilarak degerlendirilmistir (A¢ikgdz ve ark. 1993).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Zeolit Uygulamalarimin Topragin Fiziksel Ozellikleri Uzerine
Etkileri

Denemede Manisa-Gordes kokenli zeolit materyali farkli dozlarda ve farkli
boyutlarda kullanilmigtir, bunlarin topragin fiziksel 6zelliklerinden olan topragin
hacim agirh§, topragin Ozgiil agirligi, topragin havalanma degerleri ve
topraklarin nem igerikleri gibi degerlere olan etkileri dikkate alinmis ve

irdelenmistir.

4.1.1. Zeolitin Topragin Hacim Agirhik Degeri Uzerine Etkisi

fcersinde mevcut bosluklarla birlikte 1 cm® hacmindeki bozulmamis kuru
topragin agirligia voliim agirlik adi verilir. Ince biinyeli topraklarda (kil biinyeli
topraklarda) 1,1-1,6 g/cm®; kaba biinyeli (kum biinyeli topraklarda) topraklarda
ise 1,3-1,7 g/ cm® arasinda degismektedir (Saatc1, 1975).

Miller (1966), hacim agirligin topragin icersinde bulunan kil ve organik
madde ylizdesi ile kismen de horizon veya tabakalardaki nem igerigi ile
degisebilecegini, bunlardan nem ve kil ylizdesindeki artiglarin topraklarin hacim
agirlik degerlerini yiikseltirken, organik maddedeki artiglarin ise toprak hacim

agirlik degerlerini diisiirebilecegini sOylemistir.

Yaptigimiz analizler sonucunda deneme topragimizin kontrol parselinin
hacim agirhk degeri baslangic doneminde 1,08 g/cm® olarak bulunmustur.
Mineral topraklarda hacim agirlik degeri biinye sinifina gore degisim gostermekle
birlikte ortalama hacim agirhik degerinin 1,35 g/em® oldugu dikkate alimrsa
deneme alani topraginin hacim agirlik degerinin ortalama degere gore diisiik
oldugu goriilmektedir (Saatg1, 1975). Zeolit uygulamalari ile bu deger baslangig
déneminde 1,01 g/cm® ile 1,124 g/cm® ile arasinda degisiklik gostermistir. Hasat
déneminde ise topragin hacim agirlik degeri zeolit uygulamasiyla 1,17 g/cm? ile

1,42 glem® arasinda degisim gostermisti. Deneme topragmna  zeolit
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uygulanmasiyla her iki donemde de topragin hacim agirlik degerlerinde artis

gorilmiistiir.

Hartge ve Horn (1999), hacim agirlik degerlerinde, kum biinyeli topraklar
icin 1,67-1,19 g/cm®, tin biinyeli topraklar i¢in 1,96-1-19 g/cm® mil biinyeli
topraklar i¢in 1,53-1,19 g/cm?, kil biinyeli topraklar igin 1,32-0,92 g/cm®, organik
topraklar igin 0,48-0,12 g/cm® degerlerinin sik karsilasilan degerler oldugunu
belirtmislerdir.

Cizelge 4.1. Baglangigta ve hasat sonrasi topragin hacim agirlik degerleri

Topragin Hacim Agirligi (g/cm®)

BASLANGIC HASAT
Doz Ince Iri Ortalama Ince Iri Ortalama | Ortalama
0 1,085 1,085 1,085 1,276ab 1,276 |1,276ab 1,181
50 1,124 1,038 1,081 1,226b 1,222 |1,224b 1,152
100 1,093 1,095 1,094 1,176b 1,243 |1,209b 1,152
200 1,117 1,075 1,096 1,269b 1,258 |1,263ab 1,180
400 1,123 1,01 1,067 1,420a 1,255 |1,338a 1,202
Ortalama 1,109 1,060 1,084 b 1,273 1,251 |1,262a
Donem LSD%1=0,02
Doz X Dénem 1 LSD %5= 0,104
Doz X Dénem 2X Boyut 1 LSD %5= 0,147

1,20 6
1,00 4
2
0,80
0 % HA
0,60
-2 - m= (%) kontrole
0,40 a gore degisim
0,20 -6
0,00 -8
N

Sekil 4.1. Baslangigta topragmn hacim agirhk (HA) degerleri ve kontrole gére % degisim

miktarlari.
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1,60 15

1,40

1,20
1,00

0,80 1% HA

0,60
= (24 ) kontrole
0,40 gore degisim

0,20

0,00

Sekil 4.2. Hasat sonrasi topragin hacim agirlik (HA) degerleri ve kontrole gore % degisim
miktarlarr.

Topraga uygulanan farkli dozlarda ve farkli boyutlardaki dogal zeolit,
kontrol parseline gore topragin hacim agirlik degerinde ortalama degerler dikkate
alindiginda en ¢ok % 8,3’liik bir diisiis gostermistir. Kontrol parselinde 1,276
g/cm® olan topragin voliim agirlik degeri hasat dénemi dikkate alindiginda en

diisiik 1,176 g/cm®ile 1100 uygulamasiyla saptanmistir.

Voliim agirlik degerlerindeki maksimum artis % 11,3 diizeyinde 1400
uygulamasiyla ile saptanmistir. Toprak tanecikleri arasinda bulunan bosluklar
hacminin artmasi ve dolayisiyla hacim agirligin azalmasi bitkisel liretimde istenen
bir durumdur. Bilindigi gibi yiiksek degerlerdeki hacim agirlik genelde kum
biinyeli topraklarda, erozyona ugramis alanlarda, teksel ve zayif striiktiirlii
dokularda goriilmekte, sikisma sonucu porozitenin azalmasi nedeniyle de bitki
gelisimini engelleyen ve istenmeyen kosullarin olusmasina yol a¢maktadir
(Marshall ve Holmes, 1988). Yapilan istatistiksel analiz verilerinde de bu
degisimin hasat doneminde uygulanan zeolit materyalinin 1400 uygulamasi
disindaki diger uygulama parsellerinden alinan toprak 6rneklerinde olumlu yonde

azaldig1 saptanmustir.

4.1.2. Zeolitin Topragin Ozgiil Agirhk Degeri Uzerine Etkisi

igersinde higbir bosluk olmaksizin 1 cm® hacmindeki kuru topragin agirhig
ozgiil agirlik olarak tanimlanmaktadir. Topragin 6zgiil agirhigi iizerine organik

madde miktar1 ile mevcut mineral ve taglarin 6zgiil agirliklarinin da etkisi vardir.
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Saat¢i (1975) topragim ozgiil agirhgmin ortalama olarak 2,65 g/cm® olarak
bildirmistir. Topraklarin 6zgiil agirlik degerleri organik madde iceriklerinden daha

¢ok mineral madde igeriklerine bagh olarak degisen bir toprak fiziksel 6zelligidir.

Denemenin yapildigi kumlu-tin biinyeli topragin 06zgiil agirlhigi 2,56
glem®tir. Farkli doz ve boyutlardaki zeolit uygulamalar1 sonucunda bu deger
2,46 g/cm® ile 2,55 g/cm® arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.2). Topraga
uygulanan zeolit kontrol parseline gore topragin 6zgiil agirlik degerlerinde en ¢ok
%3,8’1ik bir diisiis gdstermistir. Kontrol parselinde 2,50 g/cm3 olan topragin 6zgiil
agirlik degeri hasat dénemi dikkate alindiginda en diisik 2,464 g/cm® ile K50
uygulamasinin yapildig1 parsellerde saptanmistir. Farkli doz ve boyutlarda topraga
uygulanan zeolitin toprak 6zgiil agirlig1 iizerine pratik anlamda ¢ok 6nemli bir

etkisi s0z konusu degildir.

Cizelge 4.2. Baglangigta ve hasat sonrasi topragin 6zgiil agirlik degerleri

Topragm Ozgiil Agirhg (g/cm®)

BASLANGIC HASAT
Doz Ince Iri Ortalama | Ince Iri Ortalama | Ortalama
0 2,560 2,560 2,560 a 2,560 2,560 2,560 a 2,560 a
50 2,484 2,464 2,474 b 2,484 2,464 2,474 b 2,474 b
100 2,487 2,556 2,522 ab | 2,487 2,556 2,522 ab | 2,522 ab
200 2,474 2,494 2,484 b 2,474 2,494 2,484 b 2,484 b
400 2,510 2,527 2,519ab |2,510 2,527 2,519ab |2,5519ab
Ortalama | 2,503 2,520 2,512 2,503 2,520 2,512
Doz LSD %5= 0,064
Doz X Donem 1 LSD %5= 0,068
Doz X Dénem 2 LSD %5= 0,068

3,00 0,00

2,50 -0,50

-1,00
2,00 1,50 )
s Ozgll Agirhik

1,50 -2,00

1,00 250 _ o (%) kontrole
-3,00 gore degisim

0,50 3,50

0,00 -4,00

S0 O P O PO O PO &
‘_O(S\ O E *-,\’Q QS) *’}Q '\&Q *?9 '\Q *_0

ekil 4.3. Baslangicta ve hasat sonrasi topragin 6zgiil agirlik degerleri ve kontrole gore % degisim
S slangi¢ pragin 6zgiil ag g g gis

miktarlari.
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4.1.3. Zeolitin Topragin Toplam Porozite Degeri Uzerine Etkisi

Topraklarin igerisinde kati zerreler ve bu kati zerreler tarafindan isgal
edilmeyen bir takim gézenekler bulunmaktadir. Bu gézenekler topragin durumuna
gore su ya da hava ile doludur (Saatgi, 1975). Topragin havalanmasi ile ilgili
fiziksel bir 6zellik olan toplam porozitenin istenilen degerlerde tutulmasi topragin
su tutma ve havalanma ile ilgili 6zelliklerini olumlu yonde etkilemektedir. Hartge
ve Horn (1999) kum biinyeli topraklar i¢cin %37-55, tin biinyeli topraklar i¢in
%26-55, mil biinyeli topraklar i¢in %42-55, kil biinyeli topraklar i¢in %50-65,
organik topraklar i¢in %60-90 toplam porozite degerlerinin sik karsilasilan

degerler oldugunu belirtmislerdir.

Deneme alant topraklarmin toplam porozite degeri %57,48 olarak
saptanmugtir. Istatistiksel analizler sonucu uygulamalarm topragin toplam
porozitesi iizerine etki ettigi saptanmustir (¢izelge 4.3). Zeolit uygulamalariyla
toplam porozite degerlerinde en yiiksek artis %5,5 ile 1100 uygulamasiyla, en
fazla diisiis ise %13 ile 1400 uygulamasiyla bulunmustur. Zeolitin biitiin
uygulamalarinda topragin toplam porozite degerlerinin %43,47 ile %52,73
arasinda degisim gosterdigi saptanmuistir. Ortalama porozite degerleri dikkate
alindiginda zeolit uygulamalarindan ince boyutlu olanin baslangigta iri boyutlu
olana gore toplam poroziteyi daha az artirdigi, hasat doneminde ise ince ve iri

boyutlu zeolitin etkisinde pek belirgin farkliligin olmadig1 gorilmektedir.

Cizelge 4.3. Baglangicta ve hasat sonrasi topragin toplam porozitesi degerleri

Topragin Toplam Porozitesi (%)

BASLANGIC HASAT
Doz Ince Iri Ortalama | ince Iri Ortalama | Ortalama
0 57,488 |57,488 57,488 49,995 a 49,995 [49,995ab |53,741
50 54,767 | 57,779 56,273 50,608 a 50,323 50,466 ab | 53,369
100 56,020 | 57,186 56,603 52,730 a 51,390 52,060 a 54,332
200 54,803 | 56,859 55,831 48,623 ab |49,527 |49,075ab |52,453
400 55,255 | 59,995 57,625 43,474 b 50,387 46,930 b 52,278
Ortalama |55,667 |57,861 56,764 a | 49,086 50,324 149,705 b
Donem LSD %1= 2,448
Doz X Dénem 2 LSD %5= 4,089
Doz X Donem 2 X Boyut 1 LSD %5= 5,783
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Sekil 4.4. Baglangicta topragin toplam porozite degerleri ve kontrole gore % degisim miktarlari.

60 10
50 5
40
0]
30 Porozite
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20 —a= (%) kontrole
10 10 gore degisim
0] -15
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Sekil 4.5. Hasat sonrasi topragin toplam porozite degerleri ve kontrole gore % degisim miktarlari.

Topraklara ilave edilen zeolit gibi inorganik kokenli materyaller topraklarda
havalandirmayr arttirmakta yani oksidasyon kosullarin1  saglamaktadir.
Oksidasyon kosullarinin toprakta var olmasi bitki kok gelisiminden, bitki besin
maddelerinin alimina kadar bir¢ok olay1 da pozitif olarak etkilemektedir. Zeolit
havalanma, su tutma ve su gegirgenligi gibi fiziksel o6zellikler yoniinden g¢ok

elverisli bir ortamdir (Munsuz ve ark. 1984; Unver ve ark., 1992).

Saat¢i (1975), kaba biinyeli ve tek tane striiktiirsiiz olan kum biinyeli
topraklarda porozitenin %33’ den az, kumlu-tinli topraklarda %40-55, mil biinyeli
ve Killi-tin topraklarda %50-55, kil biinyeli topraklarda %60’ a yakin, bataklik ve

turba gibi topraklarda %75 ve daha iistiinde oldugunu belirtmistir.
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4.1.4. Zeolitin Topragm Striiktiir Stabilite Indeksi Degeri Uzerine
Etkisi

Toprakta meydana gelen agregatlasma ve agregat stabilitesi mikrobiyal
topluluklar, topraktaki organik ve inorganik mineraller, yiizeyde birikmis olan
bitkisel atiklarin dogasi ve ekosistemdeki degisikliklere bagli olabilmektedir.
Topraklardaki agregatlasma, topraklarin su tutma ve havalanma kapasitesi, suyun
ve havanin toprak icersindeki hareketi, kok gelisimi ve dagilimi, mikrobiyal
topluluklarin aktivitesi gibi toprak ozellikleri iizerine etkili olurken, agregat
stabilitesi daha ¢ok toprak erozyonunun énlenmesi tizerine etkili olmaktadir (Tate,
1995). Topraklarin fiziksel 6zelliklerinin gelistirilerek striiktiir stabilitelerinin
arttirilmasi, toprakta iletkenligin artisina, toprak profilinde normal su rejiminin
diizenlenmesine ve bitkiye elverisli duruma gelmesine olanak saglamaktadir.
Boylece su ve riizgar erozyonu ile toprak yiizeyinde meydana gelen toprak

kayiplar1 en aza inmektedir (Munsuz, 1973).

Deneme topragmin striiktiir stabilite indeksi % 20,67 olarak bulunmustur.
Bu deger 10-25 arasinda oldugu i¢in striiktiir olusumu fiziksel 6zellikler yoniinden
ve verimlilik agisindan iyi olarak degerlendirilir (Ozdemir, 2002) . Deneme
topragina farkli dozlarda dogal zeolit uygulamasinin etkisiyle bu deger % 18 ile %
24 arasinda degisim gostermistir. Zeolit uygulamalari ile striiktiir stabilite indeksi
degerleri artmis oOzellikle hasat doéneminde K200 ve 1400 uygulamalarinin
gerceklestirildigi toprak orneklerinde %16,1° lik maksimum artis gdézlenmistir
(Cizelge 4.4). Zeolitin farkli boyut ve dozlarinin uygulanmasiyla topragin striiktiir
stabilite indeksi degerinde, agregatlasmada artis gozlenmistir. Deneme topragina
K200 uygulamasmin sonucunda striiktiir stabilite indeksinde kontrol parseline
gore % 12,9’luk bir disiis gozlenmistir. Ancak bu deger bile %18 (10-25
arasinda) olmasi sebebiyle agregatlasma acisindan olumsuz bir sonug

yaratmamistir.

Striiktiir stabilite indeksini gelistiren Leo (1963) yapmis oldugu bir
arastirmada, toprak organik maddesi ile topraklarin striiktiir stabilite indeksi
arasinda pozitif bir iliski saptamistir. Bawer (1968), Biswas ve ark.. (1971),

Ozdemir (1987) yaptiklar1 calismalarda benzer sonuglar elde etmislerdir.
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Cizelge 4.4. Baslangicta ve hasat sonrasi topragin striiktiir stabilite indeksi

SSi (%)
BASLANGIC HASAT

Doz Ince Iri Ortalama | ince Iri Ortalama | Ortalama
0 20,667 a |20,667a |20,667a |20,667 ab|20,667 ab|20,667 20,667 a
50 16,000 b |18,000ab [17,000b |20,000ab|19,333b |19,667 18,333 b
100 20,667 a |18,667 ab | 19,667 ab | 21,333 ab | 21,333 ab | 21,333 20,500 ab
200 18,667 ab | 16,000b [17,333b |18,000b |24,000a |21,000 19,167 ab
400 22,000 a |18,000ab |20,000ab |24,000a |18,667b |21,333 20,667 a
Ortalama | 19,600 18,267 18,933 b | 20,800 20,800 20,800 a

Donem
LSD%5=1,463 Doz X Donem 2 X Boyut 1 LSD %5= 4,626

Doz LSD %5= 2,313 Doz X Donem 2 X Boyut 2 LSD %5= 4,626
Doz X Dénem 1 LSD %5= 3,271

Doz X Donem 1 X Boyut 1 LSD %5= 4,626

Doz X Donem 1 X Boyut 2 LSD %5= 4,626

25 10
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Sekil 4.6. Baslangigta topragin striiktiir stabilite indeksi (SSI) ve kontrole gore % degisim
miktarlart.
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Sekil 4.7. Hasat sonrasi topragin striiktiir stabilite indeksi (SSI) ve kontrole gore % degisim
miktarlar1.
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4.1.5. Zeolitin Topragin Agregasyon Yiizdesi Degeri Uzerine Etkisi

Suya dayanikli agregatlarin ylizdesi olarak da ifade edilen agregasyon
yiizdesi degeri deneme topraginda % 47,12 olarak bulunmustur (Cizelge 4.5).
Deneme topragina dogal zeolit uygulamasinin etkisiyle bu deger % 37,84 ile %

50,55 arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.5. Baslangicta ve hasat sonrasi topragin agregasyon yiizdesi

Agregasyon %

BASLANGIC HASAT
Doz Ince Iri Ortalama | ince Iri Ortalama | Ortalama
0 47,122 a |47,122a |47,122 a 44,293 ab | 44,293 | 44,293 45,708 a
50 36,651 b |40,031ab |38,341b 42,803 ab | 41,330 |42,214 |40,102b
100 45,639 ab [41,231ab |43,435ab |43,133 ab | 43,637 |43,385 43,410 ab
200 41,741 ab |35,778b |38,759 b 37,843 b |50,550 |44,197 41,478 ab
400 49,261 a |42,824 ab | 46,043 a 49,893a |40,557 |45,225 45,634 a
Ortalama | 44,083 41,397 42,740 43,593 44,269 | 43,920
Doz LSD %5= 5,051 Doz X Donem 2 X Boyut 1 LSD %5= 10,103
Doz X Dénem 1 LSD %5= 7,144
Doz X Donem 1 X Boyut 1 LSD %5= 10,103
Doz X Donem 1 X Boyut 2 LSD %5= 10,103

Deneme alanina zeolitin ilave edilmesiyle agregasyon yiizdesindeki
kontrol parseline gore en belirgin artis % 14,1 K200 uygulamasi ile % 12,6 artis
1400 uygulamasi ile saptanmstir. Kontrol parseline gore en belirgin diisiis ise %

14,6 ile 1200 uygulamasinin yapildig: parsellerde saptanmustir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Baslangicta topragin agregasyon yiizdesi ve kontrole gére % degisim miktarlari.
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Sekil 4.9. Hasat sonrasi topragin agregasyon yiizdesi ve kontrole gore % % degisim miktarlari.

Ozdemir ve ark., (2005) Organik ve inorganik toprak diizenleyici
uygulamalarinin toprakta agregasyonu artirarak, dispersiyon orani ve asinim
faktorii  degerlerini  azaltarak erozyona karst dayanikliligi  artirdigini

belirlemiglerdir.

4.1.6. Zeolitin Topragin Tarla Kapasitesindeki % Nem Miktar1 Degeri
Uzerine Etkisi

Tarla kapasitesi, su ile doygun topraktan yercekimi etkisiyle fazla suyun
asagl katmanlara sizmasindan sonra toprakta tutulan su miktaridir. Topraklarin
tarla kapasitesi degeri lizerine etki eden etmenler su sekilde siralanabilir; 1.
Toprak biinyesi kumdan kile dogru gittikge tarla kapasitesi degeri yiikselir. Kil
miktarinin artmasi suyu tutan ylizey alanininda artmasina neden olur. 2. Kiigiik
bosluklardan olusan kapillar bosluklarin artis1 tarla kapasitesini arttirir. 3.
Topragin organik madde igeriginin artisiyla ylizey miktar: arttig1 igin, tutulan su
miktar1 da artar. 4. Toprakta 3 tabakali ve tabakalari genisleyen montmorillonit

grubu kil mineralleri arttikca tarla kapasitesi degeri de artar (Altinbag vd., 2004).

Deneme topraginin tarla kapasitesindeki su miktar1 baslangic doneminde
% 18,70 olarak saptanmistir. Farkli dozlarda dogal zeolit uygulamasiyla bu
deger % 19,19 ile % 24,56 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.6). En
yiiksek deger % 24,56 ile 1400 uygulamasinin yapildig1 parselde saptanirken
en disik deger % 19,19 ile 150 uygulamasinin yapildigi parsellerde
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belirlenmistir. Topraga uygulanan zeolit tanik kontrol parseline gore tarla
kapasitesi degerlerinde en ¢ok % 31,3°1iik bir artig gostermistir. En az yiikselis
ise % 2,6 ile K50 uygulamasinin yapildigi parsellerde belirlenmistir. Hasat
doneminde ise topragin tarla kapasitesindeki nem miktarinda belirgin bir artis
meydana gelmistir. Topraga uygulanan zeolit kontrol parseline gore topragin
tarla kapasitesindeki nem miktarin1 en ¢ok % 37 oraninda 1400 uygulamasmin
yapildig1 parsellerde arttirmistir. Her iki donem arasinda ve boyutlar arasinda
da belirgin bir fark ortaya c¢ikmistir. Baslangic doneminde topragin tarla
kapasitesindeki % nem miktarindaki artis hasat donemindeki tarla kapasitesi %
nem miktarinin artigindan daha azdir. Boyutlardaki artis incelenecek olursa,
ince boyuttaki zeolitin iri boyuttaki zeolite gore daha fazla su tuttugu
saptanmistir. Bunun sebebi ise ylizey alanmi kiiciildiikkge, materyalin su tutma

kapasitesinin artmasidir (Munsuz, 1972).

Cizelge 4.6. Baslangigta ve hasat sonrasi topragin tarla kapasitesindeki % nem

miktari
Topragin Tarla Kapasitesindeki % Nem Miktari
BASLANGIC HASAT
Doz Ince Iri Ortalama | Ince Iri Ortalama | Ortalama
0 18,709b |18,709c¢ |[18,709c¢ |[18,577b |18577c |18,577c |18,643c
50 24185a [19,199c¢ |21,692b |25107a |20,711b |22,909b |22,300b
100 23,820a |20,196b |22,008b |24,149a |19,767c [21,958b |21,983b
200 24280a |19,256c [21,768b |[24,821a |20,927b |22,874b |22,321b
400 24562a |21,609a |23,085a |25453a (24,488a |[24971a |24,028a
Ortalama [23,111a |19,794b [21,452b |23,621a |20,894b |22,258a

Donem LSD %1= 0,431

Doz LSD %1=0,681

Doz X Dénem LSD %1=0,963

Boyut X Dénem LDS%1= 0,609
Boyut X Dénem X DozLDS%1=1,362

Tiiziiner ve Tiay tarafindan (1984) yapilan ¢alismada zeolitin parga iriligi
ile su tutma kapasitesi arasinda yakin bir iligki oldugu saptanmigstir. Zeolitin parca
iriligi kiiciildiikge yiizey alani artmakta ve su tutma kapasitesi yiikselmektedir.
Topraga 1, 2, 4, 8 ton/da diizeylerinde uygulanan zeolitin uygulama diizeyindeki
artisa bagl olarak tutulan nem miktarin1 6nemli 6l¢lide artirdigi belirlenmistir.

Ayni ¢aligmada zeolitin topragin gozenek hacmine olan etkileri incelenmistir.
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Belirli incelikte (0.074 mm) topraga ilave edilen zeolit topragin toplam gozenek
hacmini belli bir oranda arttirmistir. Gozenek hacminin artmasinin bir sonucu
olarak topragin su tutma kapasitesi de artmistir. Deneme topraklarina uygulanan
her 2 zeolit boyutu ve her farkli zeolit miktar1 topragin su tutma kapasitesi farkli
yiizdelerde ama hep pozitif yonde etki yaparak topragin tarla kapasitesi degerini

arttirmistir.

Saatg1 (1975), kil biinyeli bir topragin tarla kapasitesinin ortalama % 22,6
oldugunu belirtmistir. Yiiksek tarla kapasitesi bitkiler i¢cin gerekli faydali suyu
icerdiginden ve bitkilerin su gereksinmesini kolaylikla karsiladigindan arzu edilen
bir durumdur. Kil biinyeye dogru gidildik¢e kapiller bosluklar arttigindan tarla

kapasitesi de artmaktadir.
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Sekil 4.11. Hasat sonrasi topragmn tarla kapasitesi ve kontrole gore % degisim miktarlari.
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4.1.7. Zeolitin Topragim Solma Noktasindaki % Nem Miktar1 Degeri
Uzerine Etkisi

Bitkilerin solmaya basladigi anda topragin igerdigi su miktarma siirekli
solma noktasi ya da solma noktasi denir. Baska bir deyisle, bitkilerin turgor
olaymni (hiicrelerin yapilarina su alarak sismesi) gergeklestiremedikleri andaki
topragin nem igerigine solma noktasi denilmektedir. Solma noktasindaki nem

icerigi topragin kil icerigi ile yakindan ilgilidir (Altinbas vd., 2004).

Topragin solma noktasi lizerine, toprak biinyesi ve organik madde igerikleri
etkili olmaktadir. Organik topraklar olan peatlerde %80 veya daha fazla solma
noktast saptanirken, kum biinyeli topraklarda %5-7, tin biinyeli topraklarda ise

solma noktasindaki % nem diizeyinin %15-25 sinirlar1 arasinda degistigi

saptanmistir (Narayana ve Shah, 1966).

Calismanin yiiriitiildiigii topragin solma noktasindaki nem miktar1 % 10,47
olup bu deger dogal zeolit uygulamasiyla baslangi¢ doneminde % 13,13 ile %
19,69 arasinda degisiklik gostermistir. Zeolit uygulamasiyla deneme topraginin
baslangi¢ doneminde solma noktasindaki nem miktarlarindaki en yiiksek artis %
87,9 ile 1400 uygulamasinin yapildig1 parsellerde saptanmustir. Hasat déneminde
ise zeolit uygulamasiyla kontrol parseline gore en yiiksek artis % 151,6 ile 1400
uygulamasinin yapildigi parsellerde bulunmustur (Cizelge 4.7). Donemler ve
boyutlar arasinda zeolit uygulamasiyla topragin solma noktasindaki % nem
miktarinda belirgin bir artis saptanmistir. Baslangic donemine gore hasat
doneminde topragin solma noktasindaki artis LSD testine gore % 1 Onem
diizeyinde 0,699 olarak hesaplanmistir. Ince boyutlu zeolitler ise iri boyutlu
zeolitlere gore topragin solma noktasindaki % nem miktarim1 6nemli Olglide

arttirmistir ( Sekil 4.12. ve Sekil 4.13.).
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Cizelge 4.7. Baslangigta ve hasat sonrasi topragin Solma Noktast degerleri

Topragin Solma Noktasindaki % Nem Miktari

BASLANGIC HASAT
Doz ince Kalin Ortalama |ince Kalin Ortalama |Ortalama
0 10,478 b 10,478 c |10,478c |9,412c¢ |[9,412¢c 9,412¢ 19,945¢
50 19,001 a 13,337 b [16,169b (21,560b |16,032b |18,796b |17,482b
100 18,681a |13,864b [16,273b |20,694b (16,511 b |18,738b [17,505Db
200 18,745a |13,134b |15940b |22,586b (17,518 b |[20,052b [17,996 b
400 19,692a [16,084a (17,888a [23,677a |21,282a [22,480a |20,184a
Ortalama |17,319a (13,379b (15,349b [19,640a [16,151b [17,895a
Donem LSD %1= 0,699
Doz LSD %1=1,106
Donem X Doz LSD %1= 1,563
Doénem X Boyut LSD %1= 0,989
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Sekil 4.12. Baslangigta topragin solma noktasi ve kontrole gore % degisim miktarlari.

10
9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

*0&30\ S S &

Q= NW

Solma Noktasi

=—m== (%) kontrole
gore degisim

< Y N N VO N

Sekil 4.13. Hasat sonrasi topragin solma noktasi ve kontrole gére % degisim miktarlari.
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4.1.8. Zeolitin Topragin Faydah Su Icerigi Uzerine Etkisi

Topragin onemli fiziksel 6zelliklerinden biri olan faydali su miktar1 tarla
kapasitesi ve solma noktasi arasindaki fark olarak tanimlanmaktadir. Faydali su
kapasitesi ise solma noktasinda bulunan bir topragin tarla kapasitesine ulasincaya

kadar kullandig1 su miktarina denir (Ozdemir, 2002).

Deneme topragmin faydali su igerigi % 8,231 olarak belirlenmis (Cizelge
4.8) zeolit uygulamasiyla bu deger % 5,184 ile % 6,332 arasinda degisiklik

gostermistir.

Cizelge 4.8. Baslangigta ve hasat sonrasi topragin faydali su degerleri

Faydali Su %
BASLANGIC HASAT

Doz Ince Iri Ortalama | Ince Iri Ortalama | Ortalama

8,231a 8,231 a 8,231a 9,165a |9,165a [9,165a 8,698 a
0

5,184 b 5,862 b 5,523 b 3,547b |4,678b [4,113b 4818b
50

5,138 b 6,332 b 5,735b 3,185¢c [3,256b |[3,220c¢C 4,478 ¢
100

5535b 6,122 b 5,829 b 2,235¢c [3,409b |2,822¢c 4325¢
200

4870Db 5,525 b 5,198 b 1,776 ¢ |3,206b [2,491¢c 3,844 ¢
400

5,792 b 6,414 a 6,103 a 3,982b |4,743a (4,362b
Ortalama

Donem LSD %1= 0,545

Doz LSD %1=0,862

Boyut X Dénem LSD %5= 0,576

Doénem X Doz LSD %1=1,219

Doz X Dénem X Boyut LSD %1= 1,725

Topraga uygulanan zeolit kontrol parseline gore topragin faydali su
degerlerinde en ¢ok % -40,8’lik bir diislis gostermistir. Kontrol parselinde %
8,231 olan topragin faydali su degeri baslangic doneminde en yiiksek azaligin
1400 uygulamasmnin yapildig1 parsellerde oldugu saptanmustir (Sekil 4.15, Sekil
4.15). Hasat déneminde ise en yiiksek azalisin yine 1400 uygulamasinin yapildigi
parseller oldugu belirlenmistir. Zeolit uygulamasiyla topragin faydali su
icerigindeki azalma hem donemler arasinda hem de boyutlar arasinda fark
yaratmugtir. Tarla kapasitesi ve solma noktasindaki % nem miktarlarindaki artisa

paralel olarak deneme topraginin faydali su icerigi azalmistir.
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Sekil 4.14. Baslangicta topragin faydali su miktar1 ve kontrole gére % degisim miktarlari.
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Sekil 4.15. Hasat sonrasi topragin faydali su miktari ve kontrole gére % degisim miktarlari.

Ancak topraga zeolit uygulamalarina paralel olarak tarla kapasitesi ve solma
noktasindaki % nem degerleri kontrol degerlerine gore birbirine daha fazla
yakinlagmistir. Bu nedenle faydali su miktarlar1 arasinda uygulamalar dikkate
alindiginda ¢ok fark saptanamamistir. Oysa zeolit uygulanmayan parsellerdeki
toprak faydali su igerigi ve dolayisiyla tarla kapasitesi ve solma noktas1 arasindaki
fark daha ¢ok acilmis ve topragin faydali su icerigi % 8 civarinda analiz

edilmistir.
4.2. Zeolit Uygulamalarimn Topragin Bazi Kimyasal Ozellikleri

Uzerine Etkileri

Dogal zeolitin topragin bazi kimyasal Ozellikleri iizerine olan etkileri

calisma kapsaminda incelenmis ve analizleri yapilmigtir.
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4.2.1. Zeolitin Toprak Reaksiyon (pH) Degeri Uzerine Etkisi

Topragin kimyasal dzelliklerinden biri olan pH, 100 g toprakta bulunan H*
iyonlarinin — logaritmasi olarak tanimlanmaktadir. Deneme alani topragimin pH’s1
7,450’ dir. Zeolit uygulamasiyla bu deger 7,43 ile 7,56 arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.9). Topraga uygulanan zeolit kontrol parseline gore
topragin pH degerlerinde en ¢ok % 1,69 artis meydana gelmistir. Tanik parseline
gore en yiiksek pH degeri K200 uygulamasinin yapildig1 parsellerde saptanmistir
(Sekil 4.16. ve Sekil 4.17).

Cizelge 4.9. Baslangicta ve hasat sonrasi topragin pH degerleri

pH
BASLANGIC HASAT

Doz Ince |Iri Ortalama | ince Iri Ortalama | Ortalama
0 7,450 |7,450 7,450 7,437 7,437 7,437 7,443

50 7,513 | 7,470 7,492 7,513 7,510 7,512 7,502
100 7,357 |7,513 7,435 7,480 7,553 7,517 7,476
200 7,467 |7,387 1,427 7,543 7,563 7,553 7,490
400 7,397 |7,493 7,445 7,427 7,457 7,442 7,443
Ortalama | 7,437 | 7,463 7,450 7,480 7,504 7,492
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Sekil 4.16. Baslangigta topragin pH degeri ve kontrole gore % % degisim miktarlari.
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Sekil 4.17. Hasat sonrasi topragin pH degeri ve kontrole gore % degisim miktarlari.

LSD testi sonuglarina gore donemler arasinda farkliliklar bulunmus olup,
uygulamalar sonucunda pH degerinde ¢ok az miktarda artis saptanmstir.
Saptanan degerler hafif alkali (7,4-7,8) sinirlar1 ig¢inde kalmistir. Ortamin
tepkimesi bitkinin beslenmesi iizerine etkili oldugu i¢in Onemlidir (Varig ve
Atalay, 1991). Denemede kullanilan bugday bitkisinin pH istegi 7,0-7,7
arasindadir (Alpaslan ve ark. 1998; Sherif ve ark. 1998). Denemede kullanilan
zeolitin toprak tepkimesi iizerine etkisi ve dolayli olarak da bitki beslenmesi

acisindan herhangi bir olumsuzluk yarattig1 sdylenemez.

4.2.2. Zeolitin Topraklarin % Kire¢ (CaCOs) I¢erigi Uzerine Etkisi

Topraktaki kire¢ miktar1 bitkiler i¢in Onemlidir. Topraktaki temel kireg
bilesikleri; kalsiyum ile magnezyum karbonatlar ve dolomittir. Laboratuar
kosullarinda, karbonat miktar1 nicel olarak belirlenerek % toplam CaCO3; miktari
cinsinden ifade edilir. Toprak kire¢ igerigi siniflamasi genel olarak asagidaki gibi

yapilmaktadir.

Cizelge 4.10. Toprak kireg icerigi siniflamasi (Evliya, 1964).

Kire¢ Smifi CaCO3 (%)
Az kiregli 0-4
Orta kiregli 4-8
Kiregli 8-15
Cok kiregli 15-30
Cok fazla kiregli 30-55
Marn 55-70
Cok kire¢li marn >70
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Cizelge 4.11. Baslangigta ve hasat sonrasi topragin kire¢ degerleri
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Sekil 4.19. Hasat sonrasi topragin kire¢ miktar1 ve kontrole gére % degisim miktarlari.

Kireg (%)
BASLANGIC HASAT
Doz Ince Iri Ortalama | Ince Iri Ortalama | Ortalama
0 6,377 6,377 6,377 5173 5,173 5173 5,775
50 6,457 6,340 6,398 4,777 5,073 4,925 5,662
100 6,707 7,090 6,898 5,017 4,990 5,003 5,951
200 6,783 6,823 6,803 5,160 4,680 4,920 5,862
400 7,020 6,593 6,807 5,070 5,013 5,042 5,924
Ortalama | 6,669 6,645 6,657 a 5,039 4,986 5,013 b
Donem LSD %1= 0,228
12
Kireg (%)
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Deneme topraginin kireg icerigi 6,38 ile orta kiregli sinif olarak bulunmustur
(Evliya, 1964). Zeolit ilavesiyle topraktaki % CaCOs miktar1 % 4,68 ile 5,16
arasinda degisim gostermistir. En disik kire¢ miktar1 % 4,68 ile K200
uygulamasinin yapildigi parsellerde, en yiiksek kire¢ miktar ise % 5,16 ise K200
uygulamasinin yapildigi parsellerde saptanmistir. Topraga uygulanan farkli doz ve
boyutlardaki zeolit kontrol parseline gore topragin % kire¢ iceriginde en ¢ok %
9,53’liik bir diisiis meydana getirmistir (Sekil 4.19). Deneme topragina uygulanan
zeoliti donemler acisindan karsilagtirdigimizda LSD testine gore %1 Onem
diizeyinde fark oldugu, hasat donemindeki % kire¢ igeriginin baslangig
donemindeki % kire¢ icerigine gore diisiis gosterdigi saptanmistir. Dozlar
acisindan karsilastirildiginda ise onemli diizeyde fark bulunamamistir (Cizelge

4.11).

4.2.3. Zeolitin  Topragin Suda Coziinebilir Toplam Tuz
Konsantrasyonu Uzerine Etkisi

Toprakta tuzluluk birim hacimdeki toprakta bulunan ¢oziinebilir tuzlarin

miktarini belirtir.

Cizelge 4.12. Toprak tuzluluk siniflar1 (Akalan, 1988).

Tuzluluk Simifi Suda Coziinebilir Toplam Tuz (%)
Tuzsuz toprak 0-0,150

Az tuzlu toprak 0,150-0,450

Tuzlu toprak 0,450-0,700

Cok tuzlu 110,700+

Deneme kurulan topragin suda ¢oziinebilir toplam tuz igerigi % 0,047
olarak belirlenmis ve tuzsuz toprak smifina girmistir (Akalan, 1988). Zeolit
uygulamasiyla topraklarin suda ¢oziinebilir toplam tuz igerikleri % 0,036 ile 0,045
arasinda degisim gostermistir. En diisiik tuzluluk degeri % 0,036 ile 1200
uygulamasinin yapildig1 parsellerde, en yiiksek tuzluluk degeri ise % 0,045 ile
1400 uygulamasinin yapildig1 parsellerde saptanmustir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. Baslangigta ve hasat sonrasi topragin suda ¢oziinebilir toplam tuz

icerigi
Topragin Suda Coziinebilir Toplam Tuz Icerigi (%)
BASLANGIC HASAT
Doz Ince Iri Ortalama | ince Iri Ortalama | Ortalama
0 0,047 0,047 0,047 0,039 |0,039 |0,039 0,043
50 0,047 0,048 0,048 0,042 10,041 |0,041 0,044
100 0,046 0,048 0,047 0,041 |0,041 |0,041 0,044
200 0,046 0,046 0,046 0,036 |0,040 |0,038 0,042
400 0,050 0,043 0,047 0,045 0,044 0,045 0,046
Ortalama | 0,047 0,047 0,047 a 0,041 |0,041 |0,041b
Donem LSD %1= 0,004

0,06 15

0,05

0,04

Tuz (%)
0,03
= a= (%) kontrole

0,02 gore degisim

0,01

Sekil 4.20. Baslangigta topragin tuz miktar1 ve kontrole gore % degisim miktarlari.
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ekil 4.21. Hasat sonrasi topragin tuz miktari ve kontrole gore % degisim miktarlari.
prag g g
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Zeolit uygulamalari ile suda ¢oziinebilir toplam tuz degerleri artis gostermis
olup ozellikle K400 ve 1400 uygulamalarinin yapildig: parsellerde sirasiyla
%15,38 ve % 12,82 artis gozlenmistir. En yiiksek diisiis ise hasat doneminde %
7,69 ile 1200 uygulamasinin yapildigi parsellerde goriilmiistiir (Sekil 4.21).
Yapilan varyans analizlerine gore boyutlar arasinda fark gézlenmemis, donemler

arasinda ise %1 6nem diizeyinde faklilik saptanmistir

Bugday bitkisi tuzluluga karst dayanikli bir bitki degildir (Alpaslan ve ark.
1998; Sherif ve ark. 1998). Uygulamalarin toprakta tuzluluk sorununa neden
olmadig1 ve toprak tuzlulugunun tiim uygulamalarda bitkisel iiretimi tehdit eder

icerige ulagmadigi goriilmektedir.
4.2.4. Zeolitin Topraklarin % Organik Madde Icerigi Uzerine Etkisi

Topraklarin en aktif ve bilesenlerinden birisi toprak organik maddesidir.
Toprak igersinde ve {izerinde bulunan, devamli ayrigma, degisme ve yeni olusum
olaylarina ugrayan biitiin 6li maddelere organik madde denilmektedir (Schaffer
ve Ulrich, 1960).

Cizelge 4.14. Organik madde oranina gore topragin durumu (Black, 1965)

Organik Madde Miktar: Topragin Durumu
% 1°den az Cok az

% 1-1,5 Yetersiz

% 1,5-2,5 Orta

% 2,5’ den fazla Yeterli

Deneme kurulan topragin % organik madde igerigi 0,84 olarak ve *’ ¢cok az’’
organik madde iceren toprak konumunda bulunmustur. Zeolit uygulamalar
sonucunda bu deger % 1,24 ile 1,96 arasinda degisim gostermistir. En diisiik %
organik madde degeri % 1,24 ile 1100 uygulamasinin yapildigi parsellerde
saptanirken, en yiiksek deger % 1,96 ile K50 uygulamasini yapildig: parsellerde
belirlenmistir (Sekil 4.22). Deneme alanina zeolit uygulanmasi ile topragmn
organik madde igeriginde artis gdzlenirken hasat donemindeki 1100 ve K400
uygulamalarinin yapildig1r parsellerde diisiis oldugu saptanmistir. Kontrol
parseline gére en yiiksek % 40,92’ liik artis 150 uygulamas: ile bulunmustur. En
fazla diisiis ise % 11,20 ile 1100 uygulamasmin yapildig: parselde goriilmiistiir
(Sekil 4.23).
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Cizelge 4.15. Baslangigta ve hasat sonrasi topragin % organik madde igerigi

Topragin Toplam Organik Madde igerigi (%)

BASLANGIC HASAT
Doz Ince Iri Ortalama | ince Iri Ortalama | Ortalama
kontrol 0,843a |0,843a 0,843 a 1,393a [1,393a |1,393a 1,118a
50 1,049a |1,049a 1,049a 1,687a |[1963a |1,825a 1,437a
100 0,912a |0,877a 0,895 a 1,237a |[1513a |1,375a 1,135a
200 0,791a |[1,067a 0,929a 1,600a [1,583a |1,592a 1,260 a
400 1,067a |0,808a 0,938 a 1563a (1,387a |1475a 1,206 a
Ortalama |0,932a |0,929a 0.931 b 1496a |1568a [1,532a

Donem LSD %1= 0,372

¢ Organik
Madde (%)

= w= (%) kontrole
gore degisim

ekil 4.22. Baslangigta topragin organik madde miktar1 ve kontrole gore % degisim miktarlari.
kil 4.22. Baslang pragin organik madde mik kontrole gére % degisim miktarl

2,5 50
2,0
1,5
rganik
1,0 - Madde (%)
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0,5 - gore degisim
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ekil 4.23. Hasat sonrasi topragin organik madde miktar1 ve kontrole gore % degisim miktarlari.
prag g g g
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Deneme alanina zeolit uygulamalarinin sonucunda yapilan LSD testlerine
gore dozlar arasinda 6nemli bir fark bulunamamistir. Donemler arasinda ise zeolit
uygulamasi sonucu %1 6nem diizeyinde fark saptanmistir (Cizelge 4.15). Zeolit
uygulamasiyla baslangic donemine gore hasat doneminde artis oldugu
goriilmiistiir. Ozdemir ve ark. (2005), topraga uyguladiklar1 organik ve inorganik
diizenleyiciler ile topraklarin pH, KDK ve organik madde miktarlarin1 genellikle

olumlu yonde degistigini saptamiglardir.

4.2.5. Zeolitin Topragin Katyon Degisim Kapasitesi (KDK) Degeri

Uzerine Etkisi

Katyon degisim kapasitesi ya da katyon degisimi, kolloid yiizeylerinde
adsorbe edilmis bir katyonun yerini, toprak ¢ozeltisinde bulunan katyonlardan
birini almast ve Onceden adsorbe edilmis katyonun toprak cozeltisine gegcme

olayidir (Akalan, 1988).

Genis izomorfik yer degistirme 6zelligi gosteren zeolit minerali yiiksek bir
katyon degisim kapasitesi ve toprak ¢ozeltisindeki katyonlarin absorbsiyonunda
secicilik 6zelligine sahiptir (Yalgin vd., 1987; Balevi vd., 1999).

Zeolit yliksek katyon degisim kapasitesi ve su tutma ozelligi ile iyi bir toprak
diizenleyicisidir. Mumpton (1983), Gote ve Nimaki (1980), zeolitin topraga ilave
edilmesi ile su rejimini diizelttigini ve bitki besin maddelerinin yikanmasini

engelledigini saptamiglardir.

Deneme alaninin katyon degisim kapasitesi (KDK) 9,18 me / 100 g’ dir.
Zeolitin ilavesiyle bu deger baslangi¢c doneminde 11,43 ile 16,44 me / 100 g arasinda
degisiklik gostermistir (Cizelge 4.16). Bu donemde kontrol parseline gore en yiiksek
KDK artisinn % 79,2 ile 1400 uygulamalarinin yapildigs parseller oldugu tespit
edilmistir. Hasat doneminde ise kontrol parseline gore en yiiksek artis % 103 ile yine
1400 uygulamalarmin yapildig1 parsellerde oldugu tespit edilmistir. Dénemler ve
boyutlar arasinda da belirgin bir fark gozlenmistir (Sekil 4.24, Sekil 4.25). Ince
boyutlu zeolitin iri boyutlu zeolite gore daha fazla KDK’sine sahip oldugu
belirlenmistir. Yiizey alam kiigiildiikge materyalin su ve katyon tutma kabiliyeti
arttig1 icin KDK’ndeki bu artig beklenen bir sonuctur (Munsuz, 1972).
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Cizelge 4.16. Baslangigta ve hasat sonrasi topragin katyon degisim kapasitesi

Topragin KDK'si (me/100g)
BASLANGIC HASAT

Doz Ince Iri Ortalama | Ince Iri Ortalama | Ortalama
0 9,177e |[9,177d 9,177e 9,107 e 9,107 d 9,107 e 9,142 e
50 14,077d |11,433¢c |12,755d |14,557d |12,797¢c |13,677d |13,216d
100 14,737 ¢ |12,153b |13,445c¢ |15,307¢c |13,193¢c |[14,250c |13,848¢c
200 15,797 b |12,130b |13,963 b |16,729b |13,600b |15,163b |14,563b
400 16,447 a |13,403a |14,925a |18,493a |13,927a |16,210a |15,568 a
Ortalama | 14,047 a |11,659b |12,853b (14,838a |12,525b |13,681a

Donem LSD %1=0,203

Doz LSD %1= 0,321

Doz X Dénem LSD %1= 0,454

Boyut X Dénem LSD %1= 0,287

Doz X Donem X Boyut LSD %1= 0,641
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Sekil 4.24. Baslangigta topragin KDK degeri ve kontrole gore % degisim miktarlari.
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Sekil 4.25. Hasat sonrasi topragin KDK degeri ve kontrole gére % degisim miktarlari.
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4.3. Zeolit Uygulamalarmin Topragin Bazi Verimlilik Faktorleri
Uzerine Etkisi

4.3.1. Zeolitin Topragin Makro Besin Elementi icerigi Uzerine Etkisi

Bu arastirmada topraga ilave edilen farkli diizeylerdeki zeolitin topraklarin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde meydana getirdigi degisikliklerin yani sira bu
materyallerin, topraklarin verimlilik 6zelliklerini olusturan bazi makro besin

elementleri lizerine olan etkileri de incelenmistir.

Toprak analiz yontemlerine gore, toprak analizlerinin degerlendirilmesinde

kullanilan standart degerler Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Toprak analizlerinin degerlendirilmesinde kullanilan standart
degerler (Toplam-N %, digerleri mg/kg olarak ifade edilmistir)
(Bingham, 1949, Lindsay ve Norwell, 1969, FAO 1990, Tovep,

1991).
Besin maddesi Cok az Az Yeterli Fazla Cok fazla
N (toplam) [1 0,045 | 0,045-0,090 | 0,090-0,170 | 0,170-0,320 10,320
P (suda ¢6z.) 11,30 1,30-3,26 0 3,26
K (CH3COONH,) 1 50 50-140 140-370 370-1000 (11000
Ca (CH3;COONHy,) 0-380 380-1150 1150-3500 3500-10000 7110000
Mg (CH;COONH,) 0-50 50-160 160-480 480-1500 01500

Calismanin yapildig1 topragin toplam-N igerigi % 0,13’ tiir. Bu deger
“’yeterli’’ olarak degerlendirilmektedir. Topragin toplam-N igerigi zeolit
ilavesiyle % 0,13 ile 0,15 arasinda degisen degerlere ulasmistir. Deneme topragina
inorganik kokenli zeolit uygulamalar1 sonucunda kontrol parseline gore baslangic
déneminde en yiiksek artis % 1,54 ile 1400 uygulamasmin yapildigi parsellerde
gbzlenmis ancak hasat déneminde 1400 uygulamasinin artis oran1 % 33 diizeyine

ulagmustir.



46

Cizelge 4.18. Baslangigta ve hasat sonras1 topragin toplam-N igerigi

Topragim Toplam-N Igerigi (%)
BASLANGIC HASAT

Doz Ince fri_ | Ortalama | Ince Iri Ortalama | Ortalama
0 0,130 |0,130(0,230a |0,112b |0,112b |0,112b |0,121
50 0,112 |0,125|0,119ab |0,136ab |0,125ab |0,131a |0,125
100 0,125 0,116|0,120ab |0,129ab [0,133ab |0,131a 0,126
200 0,112 0,112|0,112b |0,240a |0,140a |0,140a 0,126
400 0,132 0,116 (0,124 ab [0,149a |0,125ab |0,137a 0,131
Ortalama 0,122 |0,120(0,121b |0,133 0,127 0,130 a
Doénem LSD %5=0,008 Doz X Dénem 2 LSD %5= 0,018
Doz X Dénem 1 LSD %5= 0,018 Doz X Donem 2 X Boyut 1 LSD %5= 0,025

Doz X Donem 2 X Boyut 2 LSD %5= 0,025

Deneme alanina uygulanan zeolitin yapilan varyans analiz sonuglarina goére
donemler arasinda % 5 6nem diizeyinde fark olusturdugu, hasat déneminde topragin
toplam-N igeriginin artig gosterdigi saptanmustir (Cizelge 4.18). Baslangi¢c doneminde
dozlar arasinda %5 6nem diizeyinde fark bulunmustur. Hasat doneminde ise doz ve
boyut farkliliginm topragin toplam N igerigi {izerine etkileri farkli olmustur. ince ve
iri boyutlardaki zeolit uygulamalarmin kontrol parseline gore topragin toplam N

iceriginde artis yarattig1 tespit edilmistir (Sekil 4.26 ve Sekil 4.27).
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Sekil 4.26. Baslangigta topragin toplam N miktar1 ve kontrole gore % degisim miktarlar1.
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Sekil 4.27. Hasat sonrasi topragin toplam N miktar1 ve kontrole gore % degisim miktarlari.

Genis izomorfik yer degistirme 6zelligi gosteren zeolit minerali bu 6zellikleri
nedeniyle yiiksek bir katyon degisim kapasitesi ve toprak ¢ozeltisinde katyonlarmn
adsorbsiyonunda segicilik 6zelligine sahiptir. Mineralde divalent katyonlardan daha
¢ok monovalent katyonlarin (NHyvb. )tutuldugu kaydedilmistir. Giibre olarak topraga
verilen NH, un NH3 ve yikanma sonucu NO3 seklinde yitirildigi bilinmektedir. Zeolit,
amonyaga olan yiiksek seciciligi ve amonyum degisim kapasitesi nedeniyle azotlu
giibrenin yikanmasini azaltmaktadir. Suyla yikanarak topraktan alinip baska yerlere

tasinmasim da Onleyerek azotun toprakta kalmasmi saglamaktadir (Kocakusak ve

ark., 2001).

Denemenin yiiriitiildiigii topragin alinabilir P igerigi 8,82 mg/lt bulunmustur.

Zeolitin ilavesiyle bu deger 1,94 ile 5,96 mg/It arasindaki degerlere ulagmustir.

Cizelge 4.19. Baslangicta ve hasat sonrasi topragin alinabilir P icerigi

Topragin Almabilir P icerigi (mg/It)

BASLANGIC HASAT
Doz Ince Iri Ortalama  |ince |Iri Ortalama | Ortalama
0 8,823 8,823 8,823 2,739 |2,739ab [2,739 5,781
50 8,892 |9,776 9,334 2,444 5,963 a 4,203 6,769
100 9,083 7,852 8,467 4,056 |2,149b 3,103 5,785
200 9,343 8,199 8,771 1,941 [3,051ab |2,496 5,633
400 8,441 |7,852 8,147 5,096 |4,576ab |4,836 6,491
Ortalama |8,916 |8,500 8,708 a 3,255 3,695 3,475b
Donem LSD %1= 1,521
Doz X Donem 2 X Boyut 2 LSD %5= 3,595
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Yapilan varyans analiz testlerine gore deneme topragina zeolit uygulanmast
ile donemler arasinda %1 Onem diizeyinde fark bulunmustur (Cizelge 4.19).
Baslangi¢c donemine gore hasat doneminde topragin alinabilir P igeriginde azalma
oldugu saptanmistir. Bugdayin fosfora olan ihtiyaci ¢imlenmeden kardeslenme
devresinin sonuna kadar oldukca fazladir. Bu devrede bitki, dmrii boyunca alacagi
fosforun %75 ini almaktadir (Alpaslan ve ark. 1998; Sherif ve ark. 1998). Bu
sebeple hasat doneminde toprakta bulunan alinabilir fosforun azalmasi beklenen

bir sonugtur.

Calismanin yiiriitildiigii topragin alabilir K igerigi 350 mg/It olarak
“’yeterli’’ diizeyde bulunmustur. Zeolit ilavesiyle bu deger 288 mg/It ile 358 mg/It

arasindaki degerlere ulagmistir.

Cizelge 4.20. Baslangigta ve hasat sonrasi topragin alinabilir K icerigi

Topragin Almabilir K Icerigi (mg/It)

BASLANGIC HASAT
Doz Ince Iri Ortalama | ince Iri Ortalama | Ortalama
0 350,000 |350,000 |350,000 321,667 | 321,667 | 321,667 |335,833a
50 378,333 413,333 |395,833 333,333 | 335,000 | 334,167 | 365,000 ab
100 338,333 |368,333 |353,333 288,333 | 313,333 | 300,833 | 327,083 ab
200 396,667 |321,667 |359,167 313,333 | 331,667 | 322,500 | 340,833 ab
400 431,667 358,333 | 395,000 361,667 | 358,333 | 360,000 | 377,500 b
Ortalama |379,000 |362,333 |370,667a |323,667 |332,000 | 327,833 b
Donem LSD %1= 40,222
Doz LSD %5= 47,520

Yapilan varyans analiz testlerine gére deneme alanma zeolit uygulamasiyla
donemler arasinda % 1 6nem diizeyinde fark bulunmustur (Cizelge 4.20). Baslangic
donemine gore hasat doneminde topragin alinabilir K igeriginde azalma oldugu
saptanmistir. Giil vd., (2005) yaptig1 bir calismada, yetistirme ortamina zeolit ilavesinin
bitkiler tarafindan kaldirllan potasyum miktarini 6nemli derecede artirdiginm
belirlemislerdir. Bu sebeple hasat doneminde toprakta bulunan alabilir K miktarmimn
azalmasi beklenen bir sonugtur. Dozlar arasinda da %5 6nem diizeyinde fark oldugu

belirlenmistir.

Aragtirma yapilan topragin alinabilir Na igerigi 55 mg/It olarak bulunmustur. Bu
deger zeolit uygulamasiyla 51,67 ile 66,67 mg/lt arasinda degisiklik gOstermistir.

Deneme alanma zeolit uygulamalariyla donemler arasinda fark gozlenmemistir.
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Baglangi¢c doneminde toprakta bulunan almabilir Na igerigi ince doz boyutlar

arasinda %35 onem diizeyinde pozitif yonde artis saglamistir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Baslangigta ve hasat sonrasi topragin alinabilir Na igerigi

Doz XDoénemX Boyut LSD %5= 56,120 ‘

Topragi Almabilir Na Igerigi (mg/It)

BASLANGIC HASAT
Doz Ince Iri Ortalama | ince Iri Ortalama | Ortalama
0 55,000 a 55,000 55,000 b 65,000 |65,000 |65,000 60,000
50 66,667b 66,667 66,667 ab | 66,667 |55,000 |60,833 63,750
100 58,333b 60,000 59,167 b 51,667 |53,333 |52,500 55,833
200 73,333b 56,667 65,000 b 61,667 |58,333 |60,000 62,500
400 143,333b | 66,667 105,000a |55,000 |60,000 |60,000 81,250
Ortalama | 79,333 61,000 70,167 60,000 |58,333 |59,167
Donem X Doz LSD %5= 39,683

Deneme topragimin almabilir Mg igerigine de bakilmis ve 180,56 mg/lIt olarak

“yeterli’’ diizeyde bulunmustur. Topraga ilave edilen zeolit ile bu deger 170 ile 249,47

mg/It arasinda degisiklik gostermistir.

Cizelge 4.22. Baslangicta ve hasat sonrasi topragin alinabilir Mg icerigi

Topragin Almabilir Mg Igerigi (mg/It)

BASLANGIC HASAT
Doz Ince Iri Ortalama | ince Iri Ortalama | Ortalama
0 180,567ab | 180,567 | 180,567 242,567 |242,567 |242,567 211,567
50 189,667ab | 173,667 |181,667 207,533 |170,000 |188,767 185,217
100 148,633h 189,333 | 168,983 187,400 |241,767 |214,583 191,783
200 194,533ab | 166,300 |180,417 212,767 |219,333 | 216,050 198,233
400 278,433a 161,267 |219,850 205,267 |249,467 |227,367 223,608
Ortalama 198,367 174,227 |186,297 211,107 |224,627 |217,867
Doz X Dénem 1 X Boyut 1 LSD %5= 116,846

Aragtirma alanina zeolit uygulamasiyla donemler ve boyutlar arasinda

topragin almabilir Mg igerigi bakimindan fark godzlenmemistir. Baslangic

doneminde ince boyutlu zeolitler arasinda % 5 onem diizeyinde olumlu yonde

artig oldugu saptanmustir (Cizelge 4.22).

Deneme topraginin almabilir Ca igerigi 2720 mg/It bulunmustur. *’Yeterli’’

diizeyde bulunan alinabilir Ca igerigi topraga zeolit ilavesiyle 2900 ile 3450 mg/It
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arasindaki degerlere ulasmistir (Cizelge 4.23). Denemede en yiiksek alinabilir Ca
iceriginin hasat doneminde K200 uygulamasinin yapildigi parsellerde % 10,7°1lik

artis oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.23. Baslangicta ve hasat sonrasi topragin alinabilir Ca icerigi

Topragin Almabilir Ca Igerigi (mg/It)
BASLANGIC HASAT
Doz Ince Iri Ortalama | ince Iri Ortalama | Ortalama
0 2720,00 |2720,00 |2720,00 3116,67 |3116,67 |3116,67 2918,33
50 2850,00 |3123,33 |2986,67 2950,00 |3003,33 |2991,67 2989,17
100 2883,33 |3390,00 |3136,67 2900,00 |2983,33 |2941,67 3039,17
200 3266,67 |2766,67 |3016,67 3150,00 |3450,00 |3300,00 3158,33
400 3450,00 |2716,67 |3083,33 2900,00 |[3350,00 |3125,00 3104,17
Ortalama |3034,00 |2943,33 |2988,67b |3003,33 |3186,67 |3095,00a
Donem LSD %1= 0,228

Aragtirma topragina zeolit uygulamalar ile donemler arasinda %1 6nem
diizeyinde fark bulunmustur. Baslangic donemine gore hasat doneminde alinabilir
Ca igeriginin arttig1 saptanmustir (Cizelge 4.23). Boyutlar ve dozlar arasinda ise

herhangi bir fark saptanamamustir.

Zeolitin tarimda en ¢ok kullanilan tiirii olan Klinoptilolit, N temin eden, Mg ve
K’ca da zengin bir zeolit tiiriidiir. Ca’ca zengin olanlarina Ca-klinoptilolit denir,
potasyumca zengin olan zeolitlerin ise yavas potasyum veren giibre gibi davrandigi

belirlenmistir (Koksaldi, 1999; Barbarick ve Pirela, 1983).

4.3.2. Zeolitin Topragin Mikro Besin Elementi Icerigi Uzerine Etkisi

Bu arastirmada topraga ilave edilen farkli diizeylerdeki zeolitin topraklarin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinde meydana getirdigi degisikliklerin yani sira bu
materyallerin topraklarin verimlilik &zelliklerinden olan ve topragin mikro besin

elementlerine olan etkileri de incelenmistir.

Deneme alaninin aliabilir Fe igerigi 5,92 mg/It olarak bulunmustur. Uygulama
alanina zeolit ilavesiyle bu deger 4,90 ile 6,63 mg/It arasinda degerler gostermistir
(Cizelge 4.24).
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Cizelge 4.24. Baslangicta ve hasat sonrasi topragin alinabilir Fe icerigi

Topragim alinabilir Fe Icerigi (mg/It)
BASLANGIC HASAT

Doz Ince Iri Ortalama | ince Iri Ortalama | Ortalama
0 5,920 5,920 5,920 6,587 6,587 6,587 6,253

50 6,613 6,793 6,703 6,067 6,633 5,850 6,277
100 5,587 6,120 5,853 5,680 4,940 5,310 5,582
200 5,180 5,153 5,167 5,187 5,927 5,557 5,362
400 5,800 5,280 5,540 6,433 4,900 5,667 5,603
Ortalama | 5,820 5,853 5,837 5,991 5,597 5,794

ve boyutlar arasinda 6nemli farkliliklar saptanamamustir (Cizelge 4.24).

Yapilan varyans analiz sonuglarma gore zeolit uygulamasiyla dénemler, dozlar

Aragtirma topraginin alinabilir Cu igerigi 2,04 mg/lt olarak bulunmus, bu deger

zeolit uygulamalariyla 0,95 ile 1,32 mg/lIt arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge

4.25),

Cizelge 4.25. Baslangicta ve hasat sonrasi topragin alinabilir Cu igerigi

Topragin Almabilir Cu Icerigi (mg/It)

BASLANGIC HASAT
Doz Ince Iri Ortalama | Ince Iri Ortalama | Ortalama
0 2,035ab 2,035 ab 2,035 ab 1,089 1,089 1,089 1,562 ab
50 1,448 b 2,845 a 2,146 a 0,953 1,323 1,138 1,642 ab
100 1,298 b 1,415b 1,356 b 1,139 0,941 1,040 1,198 b
200 2,575a 2,347 ab 2,461 a 1,154 1,374 1,264 1,862 a
400 2,795 a 1,830 b 2,312 a 0,975 1,041 1,008 1,660 ab
Ortalama | 2,030 2,094 2,062 a 1,062 1,154 1,108 b

Doénem LSD %1= 0,422

Doz LSD %5= 0,499

Doz X Dénem 1 LSD %5= 0,705

Doz X Donem 1 X Boyut 1 LSD %5= 0,998

Doz X Donem 1 X Boyut 2 LSD %5= 0,998

Yapilan istatistiklere gore deneme topragma zeolit uygulamalar ile

donemler arasinda %1 6nem diizeyinde fark bulunmustur (Cizelge 4.25). Hasat

doneminde baslangic donemine gore toprakta bulunan alinabilir Cu igerigi

azalmistir. Dozlar arasinda da %5 Onem diizeyinde fark tespit edilmistir.
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Baslangi¢ doneminde uygulanan dozlarin boyutlart arasinda da farklar

bulunmustur.

Aragtirma topraginin aliabilir Zn igerigi 3,46 mg/It bulunmustur. Farkli doz
ve boyutlardaki zeolit uygulamalariyla bu deger 2,69 ile 3,37 mg/It arasinda
degisiklik gostermistir.

Cizelge 4.26. Baslangicta ve hasat sonrasi topragin alinabilir Zn icerigi

Topragin alabilir Znigerigi (mg/It)

BASLANGIC HASAT
Doz Ince Iri Ortalama | Ince Iri Ortalama | Ortalama
0 3,467 ab 3,467 3,467 3,413 |3,413 3,413 3,440 ab
50 3,787 ab 3,487 3,637 3,373 |3,173 3,273 3,455 ab
100 3,640 ab 3,420 3,530 2,760 3,347 3,053 3,292 ab
200 2,947 b 3,467 3,207 3,087 2,693 2,890 3,048 b
400 4,133 a 3,527 3,830 3,320 3,600 3,460 3,645a
Ortalama | 3,595 3,473 3,534 3,191 3,245 3,218
Doz LSD %5= 0,578
Doz X Donem 1 X Boyut 1 LSD %5= 1,155

Deneme topragina zeolit uygulamasi ile toprakta bulunan alinabilir Zn
icerigi donemler arasinda degismemistir. Dozlar arasinda % 5 Onem diizeyinde
fark saptanmustir (Cizelge 4.26). Baslangic doneminde uygulanan ince boyutlu
zeolitler arasinda farklilk bulunmustur. Ornegin baslangigta 1200 uygulanan
parsel ile 1400 uygulanan parsel arasinda % 40 diizeyinde bir Zn artisi
belirlenmistir. Ayni1 degisim hasat donemindeki farkli zeolit dozlar1 icin belirgin

olmamustir.

Uygulama alanmin alinabilir Mn igerigi 9,48 mg/It olarak belirlenmistir. Bu

deger zeolit uygulamasiyla 9,69 ile 12,57 mg/It arasinda degisiklik gostermistir.

Cizelge 4.27. Baslangigta ve hasat sonrasi topragin alinabilir Mn igerigi

Topragm Almabilir Mn I¢erigi ( mg/It)

BASLANGIC HASAT
Doz Ince Iri Ortalama | Ince Iri Ortalama | Ortalama
0 9,480 9,480 9,480 10,473 10,473 |10,473 9,977
50 9,353 11,080 10,217 9,693 11,440 |10,567 10,392
100 9,373 10,447 9,910 11,353 11,287 | 11,320 10,615
200 8,967 9,727 9,347 10,647 10,987 |10,817 10,082
400 10,427 10,753 10,590 11,253 12,567 |11,910 11,250
Ortalama | 9,520 10,297 9,909 b 10,684 11,351 |11,017 a
Donem LSD %5= 0,870
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Yapilan varyans analizlerine gore deneme topragma uygulanan zeolitin
boyut ve dozlarinin etkisi goriilmemis, donemler arasinda % 5 6nem diizeyinde

fark saptanmistir (Cizelge 4.27).

4.4. Zeolitin Bugday Bitkisinin Verim Degerleri Uzerine Etkileri

Bugday bitkisinden elde edilecek verim birim alandaki bitki sayist esas
alinarak belirlenmistir. Hasat edilen bitki 6rnekleri arazide hasattan hemen sonra
tartilmis, daha sonra sap ve basak kisimlar1 birbirinden ayrilarak tartilarak her

parsel i¢in verim degerleri saptanmustir.

Cizelge 4.28. Parsellere gore bugday verim degerleri  (kg/da)

dozlar (kg/da) k 50 100 200 400 50i 100i 200i 400i

6 509,95 5 581,25 8 488,25 4 682,00 3| 506.85 1| 542,50 2 387,50 9 491.35 7| 573.50

parselno ve
verimleri (kg/da) |15 589,0013 620.0017| 613.8010, 545.60/18 790.5014 728.5012 540.9516 514.6011 585.90

27) 571,95119) 581.2520] 601.4022] 589,00/26] 551.80]21 823,0523 527,0025 463.4524 570.40

ortalama (kg/da)| 556,97 | 59417 | 567.82 | 605,53 | 616,38 | 698,02 | 48515 | 489.80 | 576.60

800,00 30

700,00

600,00

500,00
400,00 - m bugday verim kg/da

300,00 - —f— kontrole gore degisim

0,
200,00 | 0e)

100,00 -

0,00 -

Sekil 4.28. Zeolit uygulamasinin bugday verimi iizerine etkisi ve kontrole gore % degisim
miktarlar1.
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Zeolit uygulamalariyla bugday bitkisinin verim degerlerinde istatistiksel
olarak farklar olusmustur. Bu farklar uygulanan zeolit dozlari arasinda
goriilmiistiir (Sekil 28). Kontrol parseline gore % 25,32 artis ile en yiiksek verim
[50 boyutunun uygulandig1 alanlarda en yiiksek diisiisiin ise %12,89 ile 1100
boyutunun uygulandigi alanlarda belirlenmistir. Denemede kullanilan zeolitin

bugday bitkisinin verimi iizerine olumlu etki yaptigini sdyleyebiliriz.
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5. SONUC .

Bu arastirma E.U. Ziraat Fakiiltesi Menemen Arastirma Uygulama ve
Uretim Ciftligi deneme alanlarinda yiiriitiilmiistiir. Tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore 3 x 4= 12 m? lik parsellere iki farkli boyutta (0,10-0,25 mm ince ve
1-2 mm iri) ve 4 farkli dozda (50 g/m>- 100 g/m*-200 g/m?- 400 g/m?) Manisa-
Gordes kokenli zeolit uygulanmistir (Cizelge 1). Denemede test bitkisi olarak
bugday bitkisinin (Triticum aestivum) Galil ¢esidi kullanilmistir. Calismada
topragin analiz sonuglarina ve bugday bitkisinin gereksinmesine goére hesaplanan
miktarda 15:15:15 kompozesi giibre ve Amonyum nitrat giibresi kullanilmistir.

Bitki koruma amacli pestisit vb. uygulanmamuistir.

Arastirmada dogal zeolitin topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
etkileri yaninda topraklarin verimlilik 6zelliklerinden olan makro ve mikro besin

element igerikleri ile bugday bitkisinin verimine olan etkileri de incelenmistir.

Topraklarin  fiziksel 6zelliklerinden olan hacim agirhginda  zeolit
uygulamalar1 ve donemler kendi aralarinda incelendiginde kontrol parsellerine
gore diisiisler meydana gelmistir. Baslangic doneminde uygulanan dozlarin ince
boyutlarinda kontrol parseline goére artis, iri boyutlarinda ise kontrol parseline
gore diisiis oldugu gozlenmistir. Baglangic doneminde kontrol parseline gore en
fazla diisiis K400 uygulamasinin yapildigi parselde 1,01 g/cm?® ile % 6,9 olarak
bulunmustur. Hasat doneminde ise dozlarin artigina paralel olarak hacim agirlik
degerinin arttig1 saptanmustir. Bu artis 1400 uygulamasinin yapildig: parselde 1,42
glcm?® saptanmis ve kontrol parseline gore % 11,3 artis oldugu gozlenmistir.
Ancak bu uygulama disinda diger uygulamalarda diisiisler goriilmiistiir. Toprak
tanecikleri arasinda bulunan bosluklar hacminin artmasi ve dolayisiyla hacim
agirh@in azalmasi bitkisel liretimde istenen bir durumdur. Yapilan istatistiksel

analizlere gore bu degisimin olumlu yonde oldugu saptanmastir.

Topraklarm bir diger fiziksel 6zelligi olan 6zgiil agirlik degerlerinde zeolit
uygulamasiyla cok fazla bir degisim kaydedilmemistir. Baslangi¢ ve hasat
dénemleri dikkate alindiginda en diisiik 6zgiil agirlik degeri 2,46 g/cm?® ile K50
uygulamasinda saptanmistir. Topragin 6zgiil agirliginda kontrol parseline gore en

cok % 3,8’ lik ve cok dnemli olmayan bir diisiis belirlenmistir.
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Topraklarin havalanmasiyla ilgili bir o6zellik olan toplam porozite
degerlerine bakildiginda, uygulanan materyallerin porozite iizerine olan etkisinde
ortalama degerler dikkate alindiginda ise onemli bir degisiklik saptanmamustir. En
fazla artis %5,5 ile hasat doneminde 1100 uygulamasinin yapildig: parsellerde
saptanmistir. En fazla azalma ise %13’ liik diisiis ile hasat doneminde ve 1400

uygulamasinin yapildigi parsellerde belirlenmistir.

Topraklarin striiktiir stabilite indeksi degerlerinde zeolit ilavesiyle baslangic
déneminde biitiin uygulamalarda kontrol parseline gore azalis oldugu
goriilmiistiir. Ancak hasat doneminde zeolit uygulamalariyla deneme topraginin
striiktlir stabilite indeksinin arttifi gozlenmistir. En yiiksek artisin kontrol
parseline gore %16,1 ile K200 ve 1400 uygulamalarinin yapildig: parsellerde
oldugu belirlenmistir. Topragin striiktiir stabilite indeksinin topragin organik
madde igerigi ile de iliskisi oldugundan deneme alaninin organik madde igeriginin
artisina paralel olarak striiktiir stabilite indeksinin artmasi ve bunun bir sonucu

olarak agregatlasmanin da artmasi beklenen bir sonugtur.

Topraklarin agregasyon yiizdesi degerlerinde baslangic doneminde azalma
goriilmiistiir. En fazla diisiis kontrol parseline gore %24,1 ile K200 uygulamasinin
yapildig1 parsellerde goriilmiistiir. Hasat doneminde ise deneme topragina zeolitin
ilave edilmesiyle kontrol parseline gore en belirgin artis % 14,1 ile K200
uygulamasinin yapildig1 parsellerde belirlenmistir. Topragin agregasyon %"’ si
degerleri de striiktiir stabilite indeksi degerlerinde oldugu gibi baslangicta degil

hasat doneminde daha etkili ve olumlu sonu¢lar vermistir.

Topraklarin tarla kapasitesi degerlerinde zeolitin ilavesiyle baglangig
doneminde kontrol parseline gore belirgin bir sekilde artiglar oldugu goriilmiistiir.
Bu artig degerleri uygulanan ince boyutlu zeolitlere gore iri boyutlu zeolitlerde
daha belirgin olmustur. Baslangic dénemindeki en belirgin artis % 29,8 ile 1200
uygulamasinin yapildigi parsellerde saptanmistir. Hasat doneminde topraklarin
tarla kapasitesindeki artisin baslangic donemindeki artistan daha fazla oldugu
belirlenmistir. Bu donemde topraklarin tarla kapasitelerindeki en yiiksek artis %
37 ile 1400 uygulamasimin yapildig1 parselde saptanmistir. Deneme alanina zeolit
ilave edilmesi ile topraklarin tarla kapasitelerindeki artis toprak kosullarinda

istenen ve beklenen bir durumdur.
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Topraklarin  solma noktast degerlerinde zeolitin ilavesiyle baslangi¢
doneminde kontrol parseline gore artislar oldugu belirlenmistir. Bu artig ince
boyutlu dozlarda iri boyutlu dozlara gore belirgin bir sekilde goriilmistiir.
Baslangic donemindeki en fazla artis % 87,9 ile 1400 uygulamasinin yapildig
parsellerde saptanmistir. Deneme topragina zeolit uygulamasi ile baglangic
doneminde topraklarin solma noktasindaki artisin hasat donemindeki orneklere ait
solma noktas1 degerindeki artisindan daha diisiik oldugu belirlenmistir. Hasat
doneminde zeolit ilavesiyle en fazla artis % 129,1 ile 150 uygulamasinin yapildig1

parsellerde saptanmastir.

Deneme topraklarmin faydali su degerleri zeolit uygulamasiyla degisiklikler
gostermistir. Tarla kapasitesi ve solma noktast degerleri arasindaki farki ifade
eden bu deger icin baslangic doneminde en yiiksek diisiis, kontrol parseline gore
% 40,8 ile 1400 uygulamasinin yapildigi parsellerde belirlenmistir. Hasat
doneminde topraklarin faydali su iceriklerinin kontrol parseline gore azalisinin
baslangic donemindeki azalistan daha fazla oldugu tespit edilmistir. Hasat
doneminde kontrol parseline gore en fazla diisiis % 80,6 ile 1400 uygulamasinin

yapildig1 parsellerde goriilmiistiir.

Deneme alanina ait topragin reaksiyonu zeolitin ilavesiyle onemli bir
degisiklige ugramamistir. Baglangi¢ doneminde kontrol parseline gore en yiiksek
pH degeri artis1 % 0,85 ile 150 ve K100 uygulamalarinin yapildigi alanlarda en
yiiksek pH diistisii ise % 0,85 ile K200 uygulamasiin yapildig: alanlarda tespit
edilmistir. Hasat doneminde ise topragin tepkimesinde kontrol parseline gore en
yiiksek artig % 1,69 ile K200 uygulamasinin yapildigi parsellerde, en yiiksek
diisiis ise % 0,13 ile 1400 uygulamasmin yapildig1 parsellerde saptanmistir. Bu
uygulamalar ve bunlara bagli olarak elde edilen degerler deneme yapilan alanin

toprak tepkimesi degerini degistirmemistir.

Deneme alanina ait topragin % kireg icerigi zeolit uygulamalariyla degisiklik
gostermistir. Baslangi¢c doneminde topragin en yiiksek kire¢ miktart artist % 11,18
ile K100 uygulamasinin yapildigi parsellerde, en 6nemli kireg igerigindeki azalis
ise % 0,58 ile K50 uygulamasmin yapildigi parsellerde tespit edilmistir. Hasat
doneminde ise deneme topraginin kireg iceriginde diisiis oldugu goriilmiistiir. En

yiiksek diisiis % 9, 53 ile K200 uygulamasinin yapildig: parsellerde saptanmigtir.
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Deneme alanina ait topraklarin suda ¢oziinebilir toplam tuz igerigi zeolit
uygulamasiyla degisiklik gostermistir. Baglangic doneminde topraklarin suda
¢oziinebilir toplam tuz igeriklerinde kontrol parseline gore en yiiksek artis % 8,7
ile 1400 uygulamasmin yapildig1 parselde en yiiksek diisiis ise % 14 ile K400
uygulamasmin yapildigi parsellerde belirlenmistir. Hasat doneminde ise
topraklarin tuz igeriklerinde kontrol parseline gore artis saptanmigtir. Bu artis ince
dozlarda daha belirgin bir sekilde goriilmiistiir. Bu donemde en yiiksek artis %
15,38 ile 1400 uygulamasinin yapildig1 parsellerde belirlenmistir. Zeolitin farkli
dozlart ve boyutlarinin kullanilmasi topragin suda c¢oziinebilir tuz igeriginde
bugday bitkisinin yetistirilmesini engelleyecek diizeyde bir artis meydana

getirmemistir.

Deneme yapilan topraga zeolit uygulamalar ile topragin % organik madde
iceriklerinde olumlu degismeler saptanmistir. Baslangic doneminde topragin
organik madde igeriginde artis tespit edilmistir. Kontrol parseline gore en yiiksek
art1s % 26,57 ile K200 ve 1400 uygulamalarinin yapildig: parsellerde gézlenmistir.
Hasat donemindeki kontrol parseline gore en belirgin artis % 40,92 ile K50
uygulamasinin yapildigi parselde bulunmustur. Donemler arasinda baslangic
donemine gore hasat doneminde deneme alanini topraginin organik madde

iceriginin artt1ig1 saptanmustir.

Denemenin yiiriitiildiigii topragin katyon degisim kapasitesi zeolit ilavesiyle
belirgin bir sekilde degisiklik gostermistir. Baslangic donemine gore hasat
doneminde deneme alanini topragmin Katyon degisim kapasitesinin arttigi
saptanmigtir. Baslangic doneminde kontrol parseline gore en fazla artis % 79,2 ile
[400 uygulamasinin yapildigi alanlarda tespit edilmistir. Baslangi¢ déneminde
boyutlar arasinda da farklilik gozlenmistir. Bu donemde ince boyutlu
uygulamalarin iri boyutlu uygulamalara gore topragin katyon degisim kapasitesini
onemli Olclide arttirdigi belirlenmistir. Hasat doneminde ise topragin katyon
degisim kapasitesi kontrol parseline gore en fazla % 103,1 ile 1400 uygulamasinin
yapildig1 alanlarda tespit edilmistir. Bu donemde de ince boyutlu uygulamalar, iri
boyutlu uygulamalara gore topragin katyon degisim kapasitesini 6nemli olgiide

arttirmistir.
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Zeolit uygulamasiyla topraklarin makro besin elementlerinden N, P, K

iceriklerinde de degisiklikler saptanmistir.

Deneme alanmin toplam N igerigi % 0,130 olarak saptanmistir. Deneme
alanina zeolit uygulamasiyla topraklarin toplam-N igeriklerinde artiglar
gorilmistiir. Baslangic doneminde topraklarin toplam-N igeriklerinde kontrol
parseline gore azalma goriilse de hasat doneminde belirgin sekilde artislar
saptanmistir. Hasat doneminde kontrol parseline gore en yiiksek % 33’liik artis
1400 uygulamasmin yapildig1 parsellerde saptanmistir. Zeolitin N igermesi ve N

tutma yeteneginin de olmasi sebebiyle bu artis beklenen bir sonugtur.

Denemenin yiiriitildiigii topragin alinabilir P igerigi 8,82 mg/It olarak
bulunmustur. Zeolit ilavesiyle topragin alinabilir P igeriklerinde degisiklikler
saptanmistir. Baslangi¢ doneminde zeolitin ince dozlarinin kontrol parseline gore
topragin alinabilir P igerigini arttirdig1 saptanmigtir. Hasat doneminde ise kontrol
parseline gore topraklarin alinabilir P igeriklerinde degisiklikler oldugu
belirlenmistir. Kontrol parseline gore en belirgin artis % 117,7 ile K50

uygulamasinin yapildigi parsellerde saptanmustir.

Calismanin yiiriitildigli topragin alinabilir K igerigi 350 mg/It olarak
bulunmustur. Deneme alanina zeolit uygulanmasi ile topraklarin K igeriginde
degismeler saptanmistir. Baglangic doneminde kontrol parseline gore topraklarin
alinabilir K igerigindeki en yiiksek artis %23,3 ile 1400 uygulamasimin yapildig
parsellerde saptanmistir. Baglangi¢c doneminde topraklarin alinabilir K igeriginin,
ince dozlarin uygulama miktarlarina paralel olarak artis gosterdigi saptanmustir.
Hasat doneminde ise kontrol parseline gore topraklarin alinabilir K igeriklerinde
degisimler oldugu saptanmustir. En yiiksek artis % 12,4 ile 1400 uygulamasinin
yapildigi parsellerde tespit edilmistir.

Deneme topraginin alinabilir Ca igerigi 2720 mg/lt olarak bulunmustur.
Arastirma topragina zeolit uygulamasiyla baslangi¢c doneminde kontrol parseline
gore artis oldugu belirlenmistir. Kontrol parseline gore en yiiksek artis % 26,8 ile
1400 uygulamasmin yapildig1 alanlarda tespit edilmistir. Hasat déneminde ise
topragin alinabilir Ca igeriginde kontrol parseline gore azalmalar oldugu
saptanmistir. Bu donemde en yiiksek artis % 10,7 ile K200 uygulamasinin
yapildig1 parsellerde bulunmustur. Ancak donemler dikkate alindiginda baslangic
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donemine gore hasat doneminde topraklarin alabilir Ca igeriklerinde azalma

oldugu saptanmustir.

Deneme topraginin alinabilir Mg igerigine de bakilmis ve 180,6 mg/lt
bulunmustur. Topraga ilave edilen zeolit etkisiyle topraklarin aliabilir Mg
iceriklerinde degisiklikler saptanmistir. Baglangi¢ doneminde kontrol parseline
gbre almabilir Mg igerigindeki en yiiksek artis % 54,2 ile 1400 uygulamasinin
yapildigi parsellerde bulunmustur. Hasat doneminde ise topraklarin alinabilir Mg
iceriginde diisiis oldugu goriilmiistiir. Kontrol parseline gore en yiiksek diisiis %

29,9 ile K50 uygulamasinin yapildigi parsellerde goriilmiistiir.

Aragtirma yapilan topragin alinabilir Na igerigi 55 mg/It olarak bulunmustur.
Baslangic doneminde topragin alinabilir Na igeriginde kontrol parseline gore artis
oldugu goriilmiistiir. Bu dénemde en yiikse artis % 160,6 ile 1400 uygulamasinin
yapildig1 parselde belirlenmistir. Baslangic doneminde zeolitin ince boyutlu
olanlarinda alinabilir Na iceriginin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Hasat
doneminde ise kontrol parseline gore topragin alinabilir Na iceriginde diisiis
oldugu belirlenmistir. Bu dénemde kontrol parseline gore en fazla disiis % 20,5

ile 1100 uygulamasinin yapildig: parsellerde tespit edilmistir.

Farkli doz ve boyutlardaki zeolit uygulamasiyla topraklarin mikro (Fe-Cu-

Zn-Mn) besin elementi miktarlarinda donemler arasinda farklar analiz edilmistir.

Denemenin yiiriitiildiigii topraklarin alinabilir Fe igerigi 5,920 mg/It olarak
bulunmustur. Deneme alanina zeolit ilave edilmesiyle topraklarin Fe igeriklerinde

herhangi bir degisiklik saptanamamustir.

Aragtirma topragmin almabilir Cu igerigi 2,035 mg/It olarak belirlenmistir.
Baslangic doneminde zeolit uygulamasiyla kontrol parseline gore degisiklikler
tespit edilmistir. Deneme topraginin alinabilir Cu igerigindeki artis kontrol
parseline gore % 39,8 ile K50 uygulamasinin yapildig: alanlarda, en fazla disis
ise % 36,2 ile 1100 uygulamasmin yapildigi alanlarda belirlenmistir. Hasat
déneminde ise kontrole gore en yiiksek artis % 26,2 ile K200 uygulamasinin
yapildig1 alanlarda, en fazla disiis ise % 13,6 ile K100 uygulamasinin yapildigi

alanlarda belirlenmistir. Baslangic ve hasat donemleri arasinda da farkliliklar
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bulunmustur. Baslangic donemine gore hasat doneminde topragin alinabilir Cu

iceriginde artis gozlenmistir.

Deneme topraginin alinabilir Zn igerigi 3,467 mg/lt olarak bulunmustur.
Baslangi¢ doneminde kontrol parseline gore topragin alinabilir Zn igeriginin
arttigi gozlenmistir. Bu doénemde en fazla artislar ince boyutlu zeolitlerde
goriilmiistiir. Kontrol parseline gére en vyiiksek artis % 19,2 ile 1400
uygulamasinin yapildigi parsellerde belirlenmistir. Hasat doneminde ise kontrol
parseline gore topraklarin Zn igeriklerinde diisiis oldugu gozlenmistir. Bu
donemde en yiiksek diislis % 21,1 ile K200 uygulamasimin yapildig1 alanlarda

saptanmistir.

Zeolit uygulamasiyla bugday bitkisinin verim degerlerinde istatistiksel olarak
farklar bulunmustur. Kontrol parseline gére en yiiksek verim % 25,32 ile 150
uygulamasinin yapildigi alanda tespit edilmistir. Zeolitin iri boyutlarinin bugday

bitkisinin verimi {izerine daha fazla olumlu etki yaptig1 saptanmastir.

Ege Universitesi Menemen Arastirma ve Uygulama Ciftligi deneme
alanlarinda bugday yetistiriciliginde zeolitin topragin fiziksel, kimyasal 6zellikleri
ile verim {izerine olan etkilerini belirlemek amaciyla gergeklestirilen bu

calismada;

Topraga ilave edilen zeolit materyali genel olarak topragin fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri tizerine olumlu etkiler yapmistir. Bu etkiler zeolit
materyalinin bazi fiziksel ve kimyasal ozelliklerine bagl olarak degismektedir.
Farkli doz ve boyuttaki zeolitlerden en ¢ok 400 g dozundaki ince boyutlu zeolit
uygulamasi topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine olumlu etki yapmustir.
Zeolitin  ¢esitli  kombinasyonlarmin  uygulanmas: ile topragin fiziksel
ozelliklerindeki bu olumlu artislarin yiizdeleri de farkli simirlar igerisinde
gerceklesmistir. Benzer durum topraklara ait incelenen kimyasal 6zellikler i¢in de
paralel bir seyir izlemistir. Topraklara ait verimlilik parametrelerinden olan N-P-K
gibi makro besin elementleri ile mikro besin elementleri igeriklerinde gerceklesen

artiglar bugday bitkisinin veriminde de kendini géstermistir.

Verimde de artisa neden olan inorganik kokenli zeolit minerali, lilkemizde

bol bulunmasi, yapisinda K, Ca, Na ve Mg bulundurmasi, N temin edebilmesi,
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yiiksek su tutma kapasitesi ve katyon degisim kapasitesine sahip olmas1 sebebi ile
tarim  topraklarinda toprak diizenleyici ve yetistirme ortami olarak

kullanilabilmesi mimkundir.

Sonug olarak 2 doz ve 2 boyutu incelenen zeolit materyalinin topragin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile bugday veriminde yarattigi olumlu sonuglarin
yaninda, farkli toprak biinyelerinde, farkli doz ve boyutlarda daha detayli olarak

arastirtlmasinda yarar bulunmaktadir.
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