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Son yillarda, tarim sektoriinde birim alandan daha fazla ve kaliteli iiriin
elde etme, giibrenin veriminin arttirilmasi ¢alismalarinda zeolitin kullanilmasina
sikca rastlanmaktadir. Ulkemizde bol ve ucuz sekilde saglanabilmesi ve dnemli
bir islem gerektirmeden toprak diizenleyici olarak kullanilmasi zeolite olan ilginin
giderek artmasina neden olmaktadir. Diinyadaki tarim alanlarimin %30 unda,
Tiirkiye’de ise yaklasitk 14 milyon hektar tarim alaninda c¢inko eksikligi
bulundugu yapilan arastirmalarda belirlenmistir.

Bu ¢aligmada, Manisa-Gordes yoresinden saglanan klinoptilolit tiirii dogal
zeolitin, 1 N’lik ZnCl, ¢ozeltisi ile 1sitmasiz yi1gin yontemiyle 72 saat siireyle
temas ettirilmesiyle hazirlanan ¢inko formundaki dogal zeolit, Eskisehir
Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ndeki uygulama ve arastirma
tarlalarindaki toplam 7 m® bilyiikliikte ve dort parselden olusan alandaki,
baslangicta 0,24 ppm ¢inko igeren topraga 0 kg/da, 0,5 kg/da, 1,0 kg/da, 1,5 kg/da
oranlarinda kanistirtlmistir. Bu sekilde hazirlanan alana Akc¢in 91 isimli nohut
ekimi yapilmistir.

Elde edilen iiriinde, baklalardaki tane sayisi, tane agirliklari, ilk bakla
yiikseklikleri ve bir koke ait bakla sayilar1 dort farkli oran icin karsilastirilmastir.
Dozlarin artisina kosut olarak, iiriindeki iyilestirme sonuclar1 elde edilmistir. Elde
edilen nohut tanelerinin analizinden 28 ppm Zn icerdikleri goriilmiistiir.

Insan beslenmesinde, baklagillerin en ¢ok 20 ppm Zn icermesi
gerekmektedir. Bu nedenle {iriinlin en biiylik degerden fazla ¢inko igerdigi
goriilmektedir. Bu calismada, zeolitin mikro elementleri topraktan bitkiye
aktariminda kullanilabilir bir materyal oldugu sonucu ortaya konmustur. Yiiksek
c¢inko iceriginin diisiiriilmesi i¢in daha diisiik normalitedeki c¢ozeltilerle tiretilen
zeolitlerle caligmanin siirdiiriilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler:Dogal Zeolit, Cinko Eksikligi, Nohut, Klinoptilolit.
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Recently zeolites has been widely used in the studies to increase the
effectiveness of fertilizers and to receive more high-quality crops on a unit field in
the agriculture sector. The fact that zeolites can be easily and cheaply obtained in
Turkey and used as soil regulator without a complex process has increased the
interest on zeolites. Studies show that 30 per cent of the world’s agricultural lands
and around 14 million hectares of land in Turkey suffer from the lack of zinc.

In this study, clinoptilolite-type of natural zeolite obtained from Manisa-
Gordes region and, a zinc-form natural zeolite that has been prepared, contacting
it with 1 N ZnCl, solution for 72 hours have been used. They have been mixed at
the ratio of 0 kg/da, 0,5 kg/da, 1,0 kg/da, and 1,5 kg/da with the soil - on the
application and research fields of Eskisehir Osmangazi University, the Faculty of
Agriculture- which includes 0,24 ppm zinc at the beginning. in this field,
chickpea- named Akcin 91- has been sown.

In grown product, number of peas, their weights, first heights, the number
of peas attached to one root have been compared for four different values.
Depending on the increase of the doses, the improvement on the products has
been recorded. The grown chick peas have included 28 ppm Zn.

For human nourishment, leguminosae should include 20 ppm Zn at most.
Therefore, it has been observed that the product includes zinc more than the most
value. In this study, it has been concluded that zeolites are the materials that can
be usable in transition of micro elements from soil to plant. In order to decrease
the high amount of zinc, studies in the future should be conducted on the zeolites
produced with lower normalities of solutions.

Keywords: Natural Zeolite, Deficiency of Zinc, Chickpea, Clinoptilolite
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1. GIRIS

Zeolit, alkali toprak katyonlar1 i¢eren, kristal yapida, kolay ve bol bulunan
aliminyum silikat mineralidir. Yapisinda biiylik degisim olmaksizin katyon

degisim 6zelligi, su kaybetme ve kazanma 6zelligi ile iliskilidir.

Zeolitler, toprakta kullanilan diger maddelere kiyasla yiiksek bir katyon
degistirme kapasitesine sahiptir. Aktive edilmis dogal zeolitlerin katyon
degistirme Ozelliklerinden yararlanilarak, bitkisel iiretim alaninda uygulamalar
gerceklestirilmektedir. Bu 06zellik sayesinde, zeolit kullanimi topraktan besin
maddelerinin kaybini dnleyerek, séz konusu besin maddelerinin kontrollii olarak
salinimi ile en etkin bir bi¢imde giibre kullanimin1 saglamaktadir. Fizikokimyasal
ozelliklerinden dolay1, bitki yetistirme ortami ve toprak diizenleyici olarak,
tarimcilarin uzun zamandir ilgisini ¢eken ve dogada pek cok c¢esidi olan zeolitin
tarimda yalniz klinoptilolit tiirii kullanilmaktadir. Klinoptilolitin yiiksek bir

amonyum kapasitesine sahip oldugu bilinmektedir [1,2,21].

Dogal zeolitlerin Tiirkiye’ de ilk glindeme gelisi ne yazik ki, Tiirk
zeolitleri acisindan ulusal ve uluslar arasi kamuoyunda olumsuz havanin
olusmasina neden olmustur. Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi Gogiis
Hastaliklar1 Anabilim Dali &gretim iiyesi Prof. Dr. Izzettin Baris, Kapadokya’
daki Tuzkdy, Karain ve Sarthidir kdylerindeki oliimlerin nedeninin %50’ sini
akciger zar1 kanserinin olusturdugunu ve bunun nedeninin bir dogal zeolit tiirii
olan igneli yapidaki eriyonit oldugunu yabanci bir bilimsel dergide yayinlamistir.
Bu ¢alisma, 6nemli bir dogal zeolit rezervine sahip olan Tirkiye agisindan biiyiik
bir pazar kaybina neden olmustur. Oysa bu yorenin disindaki Gordes-Manisa ve
Bigadi¢-Balikesir yorelerinde son derece genis uygulama alanlar1 olan
klinoptilolit tiiri dogal zeolitler bulunmaktadir. Hatta bu ydrelerde yasayan
insanlar tarafindan bazi mide hastaliklarina iyi geldigi diisiiniilerek uzun yillardan
beri toz halinde klinoptilolit suya karigtirilarak i¢ilmektedir. Bu nedenle bu

calismada Gordes-Manisa yoresi klinoptiloliti kullanilmigtir.



Yukarida sdzii edilen ¢alismanin yazar1 olan Prof. Dr. Izzettin Baris’in da
icinde bulundugu A.U. Dogan, M. Dogan, S. Emri, I. Steele, A.G. Elmishad, M.
Carbone’ den olusan ¢aligma grubu, sozii edilen Kapadokya yodresinde, kansere
neden olan erionit mineralinden, bazi ailelerin ¢ok fazla etkilenmesine ragmen,
bazi ailelerin diisik oranda zarar gormelerinin nedeninin genetik ile ilgili
oldugunu ortaya ¢ikardilar ve sonuglar1 "Cancer Research" adli derginin 2006 yili
icerisindeki sayisinda "Genetic predisposition to fiber carcinogenesis causes a
mesothelioma epidemic in Turkey" basligiyla yayimladilar. Arastirmacilar, bu
calismayla ilk kez olarak, genetik-mineral ve kanserojen etki arasindaki iligkiyi

incelemislerdir [3].

Kapadokyadaki bu ii¢ kdyde daha 6nce calisma yapan arastirmacilarin,
akciger zar1 kanserine yakalanan ¢ok sayida insan bulundugunu belirlediklerini ve
bunun nedeninin de bu koylerdeki evlerin yapildigi kayaglar icindeki eriyonit
minerali oldugunu diisiindiiklerini ifade eden arastirmacilardan Prof. Dr. Umran
Dogan bu koylerdeki erionit mineralini ilk defa kantitatif olarak tanimlayarak
kristal yapisin1 belirlediklerini ve ortaya ¢ikan sonuglari, yakin kdylerdeki akciger
zar1 kanserinin bulunmadig1 drneklerle ve ayni zamanda ABD’ deki drneklerle
karsilastirdiklarin1 sdylemistir. Sonuglarin, bu kodylerle ilgili daha 6nceki yargilari
degistirdigini kaydeden Prof. Dr. Dogan, akciger zar1 kanserinin yaygin oldugu ve
olmadig1 evlerde, ve ABD’ de ayni tipte erionit bulduklarini, bu ii¢ akciger zar1
kanserli koyiin soy caligmalarini inceledikten sonra, hastaligin bazi ailelerde
yayginken digerlerinde yaygin olmadigin1i ve genetik olarak yatkin bireylerin
erionite maruz kalmasinin, akciger zar1 kanseri yayginligina neden olabilecegini
ifade etmistir. Prof. Dr. Izzettin Barig’m, yillar 6nceki hatasim ya da
aceleciliginin vermis oldugu olumsuz etkiyi diizeltmek i¢in ¢aba gdstermesi ¢ok

ilgingtir.

Cinko; bitki, hayvan ve insanlarin, ¢ok diislik miktarda ihtiya¢ duydugu ve

alinmas1 mutlak gerekli bir mikro elementtir.



Diinyada tiim tarim alanlarinin %30'unda, Tiirkiye'de ise %49.8'inde ¢inko
noksanligmin bulundugu yapilan arastirmalarla belirlenmistir.Ulkemizde yaklasik
14 milyon hektar tarim alaninda ¢inko eksikligi goriilmekte ve bu alanin biiyiik
bir bolimii Orta Anadolu'da bulunmaktadir. Orta Anadolu Boélgesinde tarim
topraklarinin %60'inda ¢inko kapsami yeterli sinir kabul edilen 0.5 ppm' in

altindadir [4].

Gerek nohudun insan beslenmesindeki rolii, gerekse ¢inkonun insan
saglig1 agisindan dnemi birlikte diigiiniildiigiinde, noksan olmas1 halinde ¢inkonun

giibreleme yoluyla bu eksikliginin giderilmesi gerekmektedir.

Bu caligmanin amaci, insan ve hayvan beslenmesinde, 6zellikle, yiiksek
oranda protein icermesi nedeniyle dnemli bir besin maddesi olan nohutta, dogal
zeolitin ve ¢inko formundaki zeolitin verim ve verim Ogelerine olan etkilerini
aragtirmaktir. Bu amaca yonelik olarak farkli miktarlarda uygulanan dogal zeolitin
ve ¢inko formundaki zeolitin, nohutun tarimsal oOzelliklerine olan etkileri

incelenmistir.



2. ZEOLITLER

2.1. Giris

Zeolit dogal ya da yapay olmak {izere atomik diizeyde gozenekli yapiya
sahip sulu aliimina silikat bilesiklerine verilen isimdir. Ilk olarak 1756 yilinda
Isvecli mineralog Fredrick Cronstedt tarafindan bulunmustur. Zeolit kelime olarak
kaynayan tas anlamindadir. Kristal yapidaki su (kristal suyu), zeolit 1sitildiginda
yapiy1 terk etmekte zorlandigi i¢in, bu sirada suyun kdplirmesinden dolay1 zeolite

bu isim verilmistir.

Zeolitler lizerinde ilk deneysel c¢aligmalar 1857 yilinda A. Damour
tarafindan yapilan zeolitlerin su atma tersinirligi ile 1858 yilinda E. Eichorn'un
gergeklestirdigi iyon degisim Ozelliklerinin incelenmesi iizerinde yogunlagmistir.
Bu aragtirmalar sonucunda, iyon degisim 6zelligi gdsteren tiim aliimino silikatlar
zeolit olarak tanimlanmigtir. Bu yanlis tanimlama, X-ismmlari kirinimi, IR
absorpsiyonu, NMR, ESR gibi analiz yoOntemlerinin gelistirilmesiyle birlikte
kristal yapilarinin tayin edilmesi sonucu farkliliklarin ortaya c¢ikmasia kadar

stirmistur.

1925 yilinda Wiegel ve Steinhoff, suyu ugurulmus zeolitlerin kiigiik
organik molekiilleri adsorpladiklarini, biiyiik molekiilleri ise biinyelerine kabul
etmediklerini bulmuslardir. Zeolitlerin gaz molekiillerine karsi bir elek gibi
davranmasindan dolay1 1932 yilinda Mc Bain tarafindan molekiiler elek olarak
adlandirilmigtir. Sabazit ise molekiiler elek olarak kullanilan ilk dogal zeolit

tiiriidiir [5].

Endiistriyel alanda etkin bir sekilde kullanimi olan zeolitlerin volkanik
kayaclarin kovuklarinda siirli miktarda bulunmasi, bilim adamlarini yapay zeolit
{iretim yontemlerini bulmaya ydneltmistir. Ik sentezleme calismalar1 Ingiltere'de
Barrer ve A.B.D'de Union Carbide firmasi tarafindan baslatilmis olup, buna
paralel olarak, dogada da dogal zeolit arama c¢alismalari hizlandirilmistir.

18.ylizyilin ikinci yarisindan bu yana siirdiiriilen arastirmalar sonucu dogada



yaklagik 39 tiir zeolit kristali bulunmustur ve son 35 yil igerisinde laboratuarlarda
150'nin iizerinde zeolit sentezlenmistir. Bugiin A.B.D. Italya, Japonya ve Yeni
Zelanda basta olmak iizere Tiirkiye ve Kanada'da zengin ve saf dogal zeolit
rezervlerinin bulundugu bilinmektedir. Dogal zeolitlerin en yaygin olanlari,
mordenit, sabazit ve klinoptilolit tiirleridir. Ulkemizde ise genel olarak gdzlenen
dogal zeolit tiirii klinoptilolit ve analsim olup, diger dogal zeolit tiirlerine ¢ok az
rastlanmistir. Tiirkiye'nin en 6nemli zeolit yataklar1 detayli etiidii yapilmis olan
Bigadig-Balikesir yoresinde bulunmakta olup 500 milyon tonluk bir rezerve
sahiptir. Manisa- Gordes sahasi ise yaklasik 20 milyon ton oldugu tahmin edilen
rezervi ile ikinci biiylik zeolit yataklar1 olarak bilinmektedir. Tiirkiye genelindeki

zeolit rezervinin ise yaklasik 50 milyar ton oldugu ileri siiriilmektedir [5,6].

2.2. Zeolitlerin Temel Yapilar1 ve Ozellikleri

Zeolitler, alkali ve toprak alkali elementlerin kristal yapiya sahip sulu
alimino silikatlaridir. Genel olarak kristalografik birim hiicre i¢in yapisal

formiilii;

x[(M;", M;™%).(A10,)]. ySiO,. zH,0

seklindedir. Burada M;" ; Na" ya da K~ gibi tek degerli bir katyonlari,
M,? ise Ca™, Mg™, Ba™® gibi iki degerli bir katyonlar1 gostermektedir.
Si0,/Al0; mol orani (y/x) zeolit tlirline bagl olarak 1 ile 5 arasinda degisir [7].

Her hangi bir zeolit kristalinin en kiiclik yap1 birimi SiO4 ya da AlO4
dortyiizliistidiir. Bu dortylizliinliin merkezinde, oksijen iyonundan ¢ok daha kiiciik
olan silisyum ya da aliiminyum iyonu ve dort kosesinde de tetrahedral oksijen
iyonlar1 bulunur. Silisyum iyonu (+4), aliiminyum iyonu (+3) ve oksijen iyonu
(-2) degerlikli oldugundan, bir silisyum iyonu kendini ¢evreleyen dort oksijen
iyonunun ancak (-4) degerliligini karsilar. Boylece her oksijen iyonunun (-1)
degerligi kalir ve bagka bir silisyum iyonu ile birlesebilir. Silisyum iyonunun
yerini aliiminyum iyonunun almasi sonucu dortyiizliilerin elektrik yiikiiniin

dengelenmesi i¢in ek bir (+1) yiikiine ihtiya¢ vardir. Bu (+1) yiikii Na®, K, Ca™



gibi degisebilir katyonlarca saglanir. Dortyiizliilerin bu sekilde birlesmesiyle bir
zincir olusur. Bu zincirler birbirine aradaki Na*, K, Ca™ iyonlariyla baglanarak,
ortas1 kanal gibi acik olan, bal petegi goriiniimlii li¢ boyutlu bir kristal yap1
olusturur. Dogal zeolit tiirlerinin kristografik sekillerine bir 6rnek Sekil 2. 1'deki
gibidir. Burada fojasit tiirii dogal zeolit yapisina sahip zeolit A’nin birim hiicre

yapist goriilmektedir.

Sekil 2.1.Sentetik zeolitlerden bir 6rnek. Zeolit A nin birim hiicre yapisi [8].

Zeolitlerin en 6nemli karakteristik ozellikleri, yapisindaki kanallarda su
molekiilleri igermeleridir. Bu su molekiillerinin, hem katyonlara hem de silikat
yapisina siki bagli oldugu zeolitlerde, kristal yapisinda herhangi bir degisme
olmaksizin, su kaybi yiiksek sicakliklarda gergeklesirken, biiylik bosluklu bazi
zeolitlerde yiizeye tutunan su, diisiik sicakliklarda zeoliti terk eder. Susuzlagtirma
(dehidrasyon) adi verilen bu iglem sonucunda zeolitin kristal yapist bir, iki ve {i¢
boyutlu kanallara ve ¢ok genis bir yiizey alanina sahip olur. Zeolit 100-350°C
aralifinda birka¢ saat 1sitildiginda kanallardan gecebilecek biiyiikliikteki su,
amonyak, civa buhar1 vb. molekiiller, susuzlasmis kanal ve gézenek yiizeylerinde
tutunur. Kanallar1 gecemeyecek biiyiikliikkte capa sahip molekiiller ise zeolite
giremezler. Zeolitler, bu 0Ozelliklerinden dolayr molekiiler elekler olarak

adlandirilirlar.

Zeolitlerin, aliimino silikat anyon catisinda tutulan katyonlarin, temasta
oldugu c¢ozeltideki iyonlarla yer degisimine olanak saglamasi o6zelligi, farkl
nedenlerle yogun sekilde incelenmektedir. iyon degisimi yoluyla, katyonlarin

girisinden, ana zeolitin gozenek capinin degistirilmesinde yararlanilan



zeolit modifikasyonu konusu oldukc¢a ilgi ¢ekmektedir. Ornegin Zeolit A'nin
gozenek capr yaklasik 5A'dur. Zeolit A' nin sodyum katyonuyla iyon degisimi
yapmast durumunda sodyum katyonlar1 pencere yakinlarinda yer alarak pencere
boyutunu 4A'a indirirler. Bu tiir zeolitlere modifiye zeolitler denir. Iyon degisim
yoluyla gozenek ve pencere boyutlarinin degisimi olanaginin yani sira,
gozeneklere yerlesen katyonlarin tiirli, sayis1 ve yerleri gozenek igindeki yiik

dagilimin etkiler. Bu durum adsorplama 6zelliklerini de degistirecektir.

Dogal zeolitlerin olusumu hakkinda cesitli goriisler vardir. 1950 yilina
kadar zeolitlerin volkanik kayaclarin igerisinde olustugu goriisii vardi. Daha sonra
zeolitlerin diisiik dereceli bagkalasim ve geng yash tortul kayaglarin olusmasindan
sonra aliimino silikatlarin gozenek suyu ile tepkimesi sonucu olustugu
diistiniilmiistiir. Volkanik canlilarin ¢ogu, dogal zeolitlerin olusumu icin gerekli
alimino silikat ortamlardir. Bunun disinda kil mineralleri feldspatlar, Al-Si jelleri

de uygun kosullarda zeolitlere doniisebilirler [7,9].

2.3. Zeolitlerin Simiflandirilmasi

Zeolit minerallerinin siniflandirilmast konusunda kesin bir fikir birligi
bulunmamaktadir. Ancak, D.W.Breck tarafindan ikincil yap1 birimleri ve iskelet
yapilart birlesimi temel alinarak bir siniflandirma yapilmistir [10]. Smiflandirma
bakimindan; analsim, sabazit, natrolit, filipsit, hoylandit, mordenit yaygin

bulunan minerallerdir [2].

2.4. Dogal Zeolitler
2.4.1. Dogal Zeolitlerin Ozellikleri

Dogal zeolitlerin kullaniminda; mineral tipi kimyasal yapis1 (Cizelge 2.1),
i¢ yiizey alani, bosluk hacmi ve boyutu, tane boyutu ve bunlara baglh olarak

katyon degisimi (Sekil 2.1) ve adsorpsiyon kapasiteleri dnemli 6zelliklerdir.



Cizelge 2.1 :Dogal Zeolitin (Klinoptilolit) Kimyasal Yapisi [15]

Kimyasal | 8102 | AbOs | Fe,0, | K,0 | H,0 | CaO | MgO | Na,0 | Ti | Ag | B
yaplsl (ppm)
% 71,29 | 13,55 | 115 | 3,50 | 5,90 | 1,96 | 0,70 | 0,60 | 0,02 | 0,04 | 30
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Sekil 2.2 Baz1 Toprak Tiirleri ve Zeolitlerin Katyon Degisim Kapasiteleri [15]

Zeolitler, diisiik kismi basinglarda bile yiiksek adsorpsiyon kapasitesine
sahiptirler. Bu durum, toplam hacimlerinin % 50'sini bosluklarin ve toplam yiizey
alanlarinin  yaklasik % 90'm1 genis i¢ yiizey alanlarmin olusturmasiyla
aciklanabilir. Ayrica uniform gozenek boyutlar1 ve segicilik 6zelligi nedeniyle
diger ticari adsorplayicilar (silika jel, aktif karbon) arasinda en Onemli yeri
tutmaktadir. Silika jel ve aktif karbon gibi adsorplayicilarin gézenek boyutlar
10A ile 100A gibi cok genis aralikta degisirken, zeolit kristal yapisma baglh
olarak 3A ile 13A arasinda kanal ¢aplarina sahiptir [11].

Zeolitlerdeki SIO,/Al0, mol oranimin yliksek olmasi onlarin 1siya karsi
dayanikli olduklarin1 gostermektedir. Zeolitler, kanal yiizeylerinde adsorplanmis
suyu 120°C-200°C'de, kristal suyunu ise yaklasik 700°C'de atabilmektedir. Ayni
zamanda zeolitler, asit ile etkilestiklerinde, i¢ gozeneklerinin biiylimesinin yani

sira gbzenekler daha homojen bir sekil alabilirler [5].

Fizikokimyasal 6zelliklerinden dolayi, bitki yetistirme ortami ve toprak

diizenleyici olarak, tarimcilarin uzun zamandir ilgisini ¢eken ve dogada pek ¢ok



cesidi olan zeolitin tarimda yalmiz klinoptilolit tiirii  kullanilmaktadir.
Klinoptilolitin yiiksek bir amonyum degisim kapasitesine sahip oldugu
bilinmektedir [1,2].

2.4.2. Klinoptilolit

Klinoptilolit, dogal zeolit siniflarindan biri olan ve temel yap1 formiilii ve

sekli asagida verilen hoylandit grubuna girmektedir.

Sekil 2.3. Klinoptilolitin mikroskop goriintiisii [12]

Ca[(Al0,)s(Si03)25].24H,0

Hoylandit, zeolit olarak ilk defa tanimlanan bir mineraldir. Diinyadaki
zeolit tiifleri arasinda en yaygin olan ve yiiksek oranda silis i¢geren bir mineraldir.
Bir cok iilkede genis rezervlerinin bulunmasi ve yiiksek adsorpsiyon, iyon
degisimi, kataliz ve dehidrasyon gibi 6nemli 6zelliklere sahip olmasi nedeni ile
aragtirmalarda tercih sebebi olmaktadir. Hoylanditin kristal yapis1t monoklinik, 8
halkal: kanal genisligi 4,0x5,5A'dur. 10 halkali yapida bu deger 4,4x7,2A'a ¢ikar.
Sertligi 3,5 - 4, yogunlugu 2,18-2,2 g/cm’'diir. Camsi bir goriinimii vardir.
Renksiz veya sari, kirmiz1 renklerde olabilir. %9,2 CaO, %16,8 Al,O3, %59,2

Si0,, %14,8 Hy0'mun bilesiminden olusur. HyO molekiilleri bakimindan zengin



olan minerallerde su miktar1 30 mole kadar ¢ikabilir. Kristal 6zgiil agirligi 1,69
g/em’, kinetik cap1 2,6A'dir. Eger 130°C'de dehidratlanirsa, adsorplayacagi en
biiylik molekiil NH;'tiir [13,14].

Toprakta azotlu giibrenin yikanma ve NHj; gazi seklinde yitirildigi
bilinmektedir. Buna karsin zeolitin amonyuma karst olan yiiksek seciciligi ve
amonyum degisim kapasitesi yiiksekligi nedeni ile azotlu gilibrenin yikanmasini
azaltti1 ifade edilmektedir. Dogal zeolitlerin 6nemli derecede nem ¢ekme egilimi
de bulunmaktadir. Bu nedenle kolaylikla su absorbe edebilmektedirler. Ayrica,
kristal yapilar1 ve nem ¢ekme Ozellikleri bozulmadan absopladiklari suyu geri
verebilmektedirler. Bu o6zellikleri nedeni ile aktive edilmis dogal zeolitler,

desikant (nem ¢ekici) olarak yaygin sekilde kullanilmaktadirlar [15].
2.4.3. Eriyonit

Eriyonit, dogal zeolit siiflarindan biri olan ve temel yap1 formiilii ve sekli

asagida verilen sabazit grubuna girmektedir.

Sekil 2.4.Eriyonitin mikroskop goriintiisii [19]

Ca, [(A10,)4(Si0,) 5].13H,0
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Kristal sistemi rombohedraldir.Sertligi 4-5,yogunlugu 2,05-2,10 g/cm’ ,8
halkali kanal genisligi 3,7 x 4,2 A ve 6 halkali kanal genisligi 2,6 A’dur.Kristal
boslugu %47, Si/Al oram 1,6-3 arasindadir.Genelde Ca™ iyonlar igeren yapi
bazen Na' ve K icerebilir [13].

2.5. Dogal Zeolitlerin Kullanim Alanlari

Son yillarda 6nemli bir endiistriyel hammadde durumuna gelen dogal
zeolitler; kirlilik kontrolii, enerji, tarim, hayvancilik, maden-metaliirji ve diger
alanlar olmak {izere, farkli sektdrlerde kullamlmaktadir. Ornegin, Japonya 1960'lx
yillarda, mevcut olan 100,000 tonluk zeolit iiretiminin biiylik kismini1 kagit
sanayisi ve tarimda, Kiiba 1982 yilinda 20,000 ton zeoliti tarim sektoriinde, ABD
1990 yilindaki 15,500 ton'luk zeolit iiretiminin ¢ogunu yem katki maddesi olarak

su kiiltiirlerinde ve tarimda kullanmistir [15].

2.5.1. Tarim Sektori

Zeolitli tiifler, giibrelerin kotii kokusunu gidermek, nem igerigini kontrol
etmek ve asitli topraklarin pH'nin yiikseltilmesi amaciyla, uzun yilardan beri

kullanilmaktadir.
a-Giibreleme ve Toprak Hazirh@

Dogal zeolitler, yiiksek iyon degistirme ve su tutma 6zellikleri nedeniyle,
topragin tarim i¢in hazirlanmasinda, ¢ogunlukla kil bakimindan fakir topraklarda
yaygin bigimde kullanilmaktadir. Ayrica; yliksek amonyum segiciligi nedeniyle,
giibre hazirlanmasinda tasiyici olarak klinoptilolit kullanilmasiyla, amonyumun
bitkiler tarafindan daha etkin bi¢cimde kullanilmasi saglanmaktadir. Klinoptilolitin
nem absorblama 6zelliginden dolay1, giibrelerde depolama sirasinda olusan pisme

ve sertlesme de onlenmektedir [15].
b-Tarimsal Miicadele

Dogal zeolitlerin iyon degistirme ve absorblama kapasitelerinin yiiksek-

liginden dolay1 tarimsal miicadelede, ilag tasiyici olarak yararlanilmaktadir.
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c-Toprak Kirliliginin Kontrolii

Dogal zeolitlerin katyon se¢me ve degistirme oOzelliklerinden, sadece
besleyici iyonlarin bitkiye aktarilmasinda faydalanilmayip, ayni zamanda
beslenme zincirlerinde Pb-Cd-Zn-Cu gibi istenmeyen bazi agir metal

katyonlarinin tutulmasinda da yararlanilabilir.
d-Organik Atiklarin Islenmesi

Dogal zeolitler digskilarin  kotii  kokusunun giderilmesinde, nem
igeriklerinin kontroliinde ve diskilarin oksijensiz ortamda c¢iiriimesiyle olusan

metan gazinin diger gazlardan ayrilmasinda kullanilmaktadir [15].
2.5.2. Peyzaj Cahismalar

Cim sahalar1 tesis edilirken veya mevcut ¢im sahalarinin 1slahinda
zeolitlerin bagart ile kullanildig1 belirtilmektedir. Cim sahalar olusturulurken
topragin havalandirilmas: asamasinda, ¢imin koklerinin bulunacagi derinlige
maksimum miktarda zeolit karistirilir. Mevcut ¢im sahalarda ise, daha ince
tanecikli zeolit yilizeyden uygulanir. Uygulanan zeolit ¢imlerin koklerinde
biriktikce topraga ilave edilen besin maddelerinin daha etkin kullanimi

saglanmaya baslar [15].

Cim sahalarinda zeolit kullaniminin baslica avantajlar1 sunlardir:
- Cimler icin gerekli suyun daha uzun siire toprakta kalmasini saglar,
- Topragin katyon degistirme yetenegini arttirir,
- Topragin su ve hava gecirgenligini arttirir,
- Tarim ilac1 kullanim miktarini azaltir,
- Topragin fiziksel 6zelliklerini arttirir,

- Cim koklerinin olusumunu hizlandirir ve iyilestirir,
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- Giibrenin ve besin maddelerinin suyla yikanip uzaklasmasini1 dolayisiyla yer

alt1 sularina karismasini azaltir,

- Giibre kullanimin1 azaltarak c¢evre kirliliginde 6nleyici fonksiyon goriir [15].
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3. IYON DEGISiMi
3.1. Iyon Degisimi

Iyon degistiriciler, degisebilir katyon ve anyonlari tasiyan, ¢oziiniir
olmayan kat: maddelerdir. Iyon degistirici, bir elektrolit ¢dzelti ile temasta iken,
bu iyonlar, ayn1 isaretli diger iyonlarin stokiyometrik olarak esdeger miktar1 ile
yer degistirebilir. Degisebilir katyonlarin tasiyicilart katyon degistiriciler,
degisebilir anyonlarin tasiyicilar1 anyon degistiriciler adini alir. Bazi maddelerde
hem anyon, hem katyon degisimine sahip olup amfoterik iyon degistiriciler
adinm1 alir. Es. (3.1) ve Es. (3.2)'de tanimlanan kimyasal reaksiyonlar sadece
degisebilir iyonlar1 igerecek sekilde asagidaki gibi yazilabilir. Tipik bir katyon

degisim reaksiyonu

2NaX + CaCly(aq) > (CaX,+2NaCl(aq) 3.1)
seklinde olup tipik bir anyon degisim reaksiyonu ise;
2 XCI + NaS04(aq) —’I X»804+2NaCl(aq) (3.2)

seklindedir. Burada X iyon degistiricinin yapisal birimini temsil etmektedir. Kati

fazlar alt1 ¢izilerek belirtilmistir.

Ornegin Es (3.1), iyon degisimi ile suyun sertliginin giderilmesi islemini
ifade etmektedir. CaCl, ¢ozeltisi (sert su) degisebilir Na* iyonlarmi iceren NaX
kat1 iyon degistirici ile isleme tabi tutuluyor. Iyon degistirici, ¢ozeltiden Ca™
iyonlarinin yer degistirilmesini saglar. Degisebilir Na™ iyonlarmi iceren iyon
degistiricinin Na® formunda oldugu soylenebilir. Es. (3.1)’deki islemde
baslangigta Na" formundaki katyon degistiricinin, Ca™ formuna tam doniigiimii,
kalsiyum  tuzu  ¢Ozeltisinin, 1iyon  degistiriciyle isleme  girmesiyle

gerceklestirilmektedir.
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Iyon degisimi, birkag istisnai durum disinda, tersinir bir islemdir. Suyun
sertliginin giderilmesinde, 6rnegin, biitin Na™ iyonlarin1 kaybetmis bir katyon
degistiricic NaCl gibi bir sodyum tuzu ¢ozeltisiyle rejenere edilebilir.
Rejenerasyonda Es (3.1) deki islem tersine ¢alisir ve iyon degistirici Na"

formuna yeniden dontisiir [8].

Iyon degisimi, sorpsiyonu kapsar. Her iki durumda da ¢dziinen iyonlar
kat1 tarafindan tutulurlar. iyon degisimi ve sorpsiyon arasindaki temel fark sudur:
Sorpsiyonun tersine, iyon degisimi stokiyometrik islemdir. Cozeltiden uzaklagan
her iyon, ayni isaretli diger iyonik tiirlerin esdeger miktartyla yer degistirir.
Sorpsiyonda ise, elektrolit veya elektrolit olmayan ¢6zlinen, diger iyon tiirleriyle

yer degistirmeksizin tutulurlar.

Iyon degistiriciler, kimyasal baglarla veya orgii enerjisiyle bir araya
getirilmis ¢atiya sahiptir. Bu ¢ati, karsit iyon adi verilen zit isaretli iyonlarla
dengelenen pozitif veya negatif elektriksel yiik fazlahiginm tasir. Karsit iyonlar
catida serbestce hareket ederler ve ayni igaretli diger iyonlarla yer degistirebilirler.
Katyon degistiricinin ¢atisina, makromolekiiler kristal yapili polianyon olarak

bakilabilir. Bir anyon degistirici ¢atis1 ise polikatyon seklindedir.

Iyon degistirici, gozeneklerinde, karsit iyonlarin yiizdiigii bir siinger
goriintiisii sergiler. Siinger bir ¢ozeltiye batirildiginda, karsit iyonlar gézenekleri
terk edebilirler. Bu islemde elektriksel notrliigiin korunmasi gerekir. Siingerin
elektriksel yiik fazlaligi, her an, gozeneklerdeki karsit iyonlarin stokiyometrik
olarak esdeger sayisiyla dengelenmelidir. Boylece, anlik olarak, diger bir karsit
iyon girdiginde ve c¢atidaki yiikiin dengelenmesi kosuluyla, karsit iyon, siingeri

terk edebilir.

Iyon degisim kapasitesi ad1 verilen bir iyon degistiricinin karsit iyon
icerigi, cat1 yiikiiniin biiylkligi ile verilen ve karsit iyonun dogasina bagh

olmayan bir sabittir.
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A bir karsit iyon olmak iizere, A formundaki bir iyon degistirici BY
elektrolitinin ¢ozeltisine temas ettirilirse A karsit iyonlar1 degistiriciden ¢ozeltiye,
B karsit iyonlar ise ¢ozeltiden degistiriciye go¢ ederler. Yani, karsit iyon degis
tokusu gerceklesir. Belli bir siire sonra, iyon degisim dengesi kurulur. Artik hem
iyon degistirici hem ¢ozelti, hem A hem de B karsit iyon tiirlerini igeririler. Fakat

karsit iyonun konsantrasyonunun, her iki fazda da ayni olmasi gerekmez [8].

Ilke olarak iyon degistirici c¢ozeltiyle temasta oldugunda, gozenekler
yalnizca karsit iyonlar tarafindan degil, ¢oziicii ve ¢oziinen tarafindan da isgal
edilir. Giren ¢0Oziiciiniin artis1 iyon degistiricinin sigmesine yol acar. Giren
¢Oziinenin artig1 sorpsiyon adi verilen bir olguya neden olur. Yani gozenek sivisi
ve degistiricinin disindaki ¢ozelti seklindeki iki sivi faz arasinda, ¢dziinenin

dagilimi degisir.

Elektrolitin sorpsiyonu, iyon degistiricinin karsit iyon igerigini artirir.
Catidaki yiikii dengeleyen yiiklere ilaveten sorplanan karsit iyonlar, es-iyonlarin
esdeger miktar1 ile bir arada bulunurlar. Es-iyon terimi, degistirici ¢atisiyla ayni
yiik isaretli biitiin hareketli iyonik tiirler anlamima gelmektedir. Bu nedenle, bir
iyon degistiricinin karsit iyon igerigi yalnizca, catidaki yiikiin biiyiikligiine degil,
es-iyon icerigine de baghdir. Iyon degisimi stokiyometrik bir islemdir ve
kapasitesi karsit iyonun dogasina bagl degildir. Her iki sorunun fiziksel nedeni
elektriksel nétrlik kosuludur. Burada tanimlanan iyon degisim modeli, iyon
degisiminin aslinda gézenek sivisi ve disaridaki ¢ozelti arasindaki karsit iyonlarin
istatistiksel yeniden dagilimi oldugunu gostermektedir. Yani ne cati ne de es

iyonlarin yer almadigi bir islem olarak iyon degisimini tanimlayabiliriz.

2Na'+Ca”? > Ca”+2Na’ (3.3)

2CI + SOs2 < SO %+2Cr (3.4)

Yukaridaki esitliklerde {istii ¢izili nicelikler iyon degistirici icindekilerdir.
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Iyon degisimi bir difiizyon islemidir. Difiizyon hizi, karsit iyonlarm
mobilitesine baghdir. Elektriksel kuvvetler, iyonlarin akisini etkiler ve akista

sapmalar olur.

Iyon degisim dengesinde, iyon degistirici ve c¢dzeltideki karsit iyon
tiirlerinin konsantrasyon oranlar1 ayni1 degildir. Kural olarak, iyon degistirici, bir
tiiri digerine tercih eder. Karsit iyonlarin yeniden dagilimimin tamamen
istatistiksel olmayisi bundan kaynaklanir. Bir iyon tiirliniin tercih edilmesinin
¢esitli nedenleri olabilir.

1) Yiklii cat1 ve karsit iyonlar arasindaki elektrostatik etkilesmeler, karsit

iyonun boyutuna ve 6zellikle degerligine baghdir.

2) Elektrostatik kuvvetlere ilaveten iyonlar ve cevresi arasindaki diger
etkilesmelerde etkilidir.

3) Biiyiik karsit iyonlar, iyon degistiricinin dar gozeneklerine giremezler.
3.2. Iyon Degisim Islemleri

Iyon degisiminde yararlanilan baslica islemler;
1) Yigin (batch) islemi,
2) Kolon islemi seklindedir.

3.2.1. Yign (batch) islemi

IE.C/+CoX <% IEC+C X (3.5)

C, karsit iyonlu formdan, C, karsit iyonlu forma bir iyon degisiminde,
iyon degistiricinin karsit iyonlar1 ve elektrolitin esit yiiklii iyonlar1 arasindaki
degisim dengesi kuruluncaya kadar, iyon degistirici, istenen tiirde bir kapta,
elektrolit ¢ozeltisiyle temas ettirilir. Denge kurulduktan sonra iyon degistirici
filtre edilir. Degistirici tarafindan elektrolit ¢ozeltisinden normalden ¢ok sayida
iyon degistirilirse, taze iyon degistirici ilavesi yapilmali ve denge olusumunu

izleyen filtrasyon ger¢eklestirilmelidir [8].
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3.2.2. Kolon Islemi

Kolon islemi, stk kullanilan bir laboratuar teknigidir. Iyon degistirici bir

cam kolona paketlenir ve biitlin islemler bu yatakta meydana gelir.

BY elektrolitinden B iyonunun iyon degistiricideki A iyonuyla yer
degistirdigini kabul edelim. Ilke olarak B ile A’nin yer degisimi A formundaki
iyon degistirici ile ¢ozeltinin birbiriyle temas ettigi batch isleminde de
uygulanabilir. Bununla beraber B, c¢ozeltiden tamamen uzaklastirilmadan once,
iyon degisim dengesine ulagir. B’nin tamamen uzaklagtirilmasi ya olduk¢a uzun
bir iyon degistirici kolonu bulunmasi ya da ¢ozeltinin kolondan tekrar tekrar
gecirilerek, degistiricinin  tamamen A formundaki parcaciklarindan olusan
katmanlariyla temas etmesi halinde miimkiindiir. Kolonda ¢6zeltinin bir seri batch
dengelerinden gectigi sOylenebilir. Boylece B iyonlarinin hepsi, ¢ozelti kolonu

terk etmeden Once yer degistirir.

Cozelti kolona ilk kez gonderildiginde, yatagin tepesindeki dar bir bolgede
B iyonlarmin timii A’larla yer degistirecektir. Simdi AY elektrolitini iceren
cozelti, kolonun alt kismindan degisim yapmaksizin gececektir. Kolondan ¢ozelti
gecisi siirerken, yatagin iist tabakalari, yeni BY ¢ozeltisiyle karsilasacak, belki de
tamamen B formuna doniisecek ve bdylece B iyonu igcermeyen c¢ozelti disar
atilacaktir. Iyon degisiminin meydana geldigi bolge, boylece asagi dogru
genisleyecektir. Sonunda bu bolge kolonun tabanina ulagacaktir. Bu ise B’nin
kolondaki degistiriciden sizip gecmesi (breakthrough) demektir. Bunu izleyen

durumda, kolondan ¢ikan ¢6zeltide, B iyonlar1 goriilmeye baslayacaktir.

Degisim islemi, gegcmeden Once veya sizip gegme aninda, kesilecektir ve
kolon AY c¢ozeltisiyle rejenere olacaktir. Sizip ge¢menin Otesinde siiren islem,
kolondaki B ile A ‘nin yer degistirmesine neden olacaktir. Daha sonra, herhangi
bir degisme yapmaksizin kolondan gecen BY c¢ozeltisiyle biitiin yatak, dengede

olacaktir.

Giren c¢ozeltideki B karsit iyonu, iyon degistirici tarafindan tercih

edildiginde iyon degisim dengesi olasidir, yataktaki A iyonu tercih edilirse, denge
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olas1 degildir. Birka¢ kez tekrarlanan batch dengelerinde, B kuvvetle tercih

edilirse B iyonunun ¢o6zeltiyi terk etmesi gerekir [8].

3.3. iyon Degistirici Olarak Zeolitler

Zeolitlerdeki iyon degisimi, ¢ogu kez kataliz ve molekiiller elemede
kullanim alan1 bulmasina karsin, son yillarda bunlarin disinda da uygulamalara

rastlanmaktadir.

Iyon degistirici olarak, zeolitlerin kullanilmasinda baz elverissizlikler s6z
konusu olabilmektedir. Baslica elverissizlik, kolon islemlerine uygun olmayan
goriiniimleridir. Sentetik zeolitler normal olarak, 0,1-10 um araliktaki parcacik
boyutlarinda kristallesir. Bu biiyiikliikteki parcaciklardan olusan yataktan bir
stvinin gegisi oldukg¢a zordur. Buna karsin dogal zeolitlerde boyle bir elverissizlik
yoktur. Bu nedenle, 6zellikle klinoptilolit, biiyiik boyutlu kolonlarda giderek artan
sekilde kullanilmaktadir. Iyon degistirici olarak zeolitlerin biiyiik dl¢iide
kullanilmasini1 engelleyen diger bir neden, diisik pH’da kararli yapida
olmayislaridir. Si/Al oranlart 1-2 araligindaki zeolitler, kapasite kaybina yol
acacak sekilde asitli ortamlarda c¢atilarinda aliiminyumu kaybederler ve bdylece
catilar1 ¢oker. Bu zeolitlerdeki aside karsi direng sinir1 pH 3-4 civarindadir. Si/Al
orani arttikca bu smir daha da yiikselir. Bunlarin yaninda zeolitler, iy1 bir 1s1l

kararlilik ve/veya radyasyon kararlilig1 sergilerler.
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4. TARIM UYGULAMALARINDA ZEOLITLERIN KULLANIMI

4.1. Tarimda Zeolit Uygulamalarindan Ornekler

Dogan ve Kiiciikcakar (1987), yaptiklart  ¢alismada  dogal
kaynaklarimizdan  zeolitin  tarimsal amaclarla  kullanim  olanaklarmi
arastirmislardir. Bir ¢esit zeolit olan klinoptilolitin topragin su tutma kapasitesi ile
patates, fasulye ve bugday verimine etkisini incelemislerdir. Fasulye, patates ve
bugday denemelerinde toprak orneklerinde yapilan fiziksel ve kimyasal
analizlerde saptanan degisikliklerin zeolitin etkinligi yoniinden 6nemli olmadigi
sonucuna varilmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda; uygulanan zeolit
dozlarmin tarla kosullarinda topragin su tutma kapasitesi ve adi gecen bitkilerin

verimi iizerine etki etmedigi saptanmustir.

Cattivello (1995), ticari yetistirme ortamina zeolit ilavesinin marul,
domates ve kavun fide iiretimi ile saksili siklamen ve ¢uha ¢igeginin iiretimine
etkisini incelemistir. Kompostun fiziksel 6zelliklerinde fark edilebilir degisiklikler
saptanmis olmakla birlikte zeolitin marul, domates ve kavunun fide kalitesini ve
tarladaki verimlerini arttirmamigtir. Cuha ¢iceginde % 7 oraninda zeolit ilavesi
cigek sayisin1 onemli derecede arttirmistir. Siklamende ise % 7 oraninda zeolit

ilavesi siirgilin cap1 ve ¢igek sap1 yliksekligini arttirmigtir.

Baikova ve Semekhina (1996), dogal zeolitin serada hiyar yetistiriciligine
etkilerini incelemislerdir. Calismada bir ¢esit zeolit olan klinoptilolit ve
klinoptilolitin toprakla olan karisimlart kullanilmistir. Dort yilin sonunda zeolit
substratlarinin pH's1 yaklasik 2 birim kadar diismiistiir, tuz konsantrasyonunda da
azalma goriilmiis, fakat degisebilir potasyum, magnezyum ve kalsiyum miktarinin
pek degismedigi ve sodyum miktarinin azaldigi ve sonugta tuzlanma tehlikesinin
azaldig1 saptanmistir. Ayrica zeolitde yetisen bitkilerin meyvelerinde nitrat

oraninin daha diistik oldugu belirlenmistir.

Loboda (1999), serada biber yetistiriciliginde zeolit kullaniminin etkisini
aragtirmistir. Sonuglar zeolitin fizikokimyasal oranlariyla organik topragi geride

biraktigini ve gilibreleme masrafini yariya indirdigini fark ederek, zeolit
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kullanimiyla biber kalitesinde ve iiretiminde 6nemli derecede yiikselme oldugunu,

nitrat konsantrasyonunun azaldigini saptamistir.

Oztan (2002), substrat kiiltiirii ile hiyar yetistiriciliginde organik giibre
kullanimi olanaklarini arastirdig1 calismada, substrat olarak perlit + zeolit, tiif +
zeolit kullanmistir. Yetistirme ortamina zeolit ilavesinin verime etkisinin olmadigi
ancak gerek perlit gerekse tiife ilave edilen zeolit miktarinin % 25'den % 50'ye

artirilmasi ile birlikte ortamdan yikanan potasyum miktar1 azalmistir.

Ayan (2002), zeolitin orman agaci fidan iiretimi ve aga¢landirma
calismalarinda kullanilmasinin olas1 faydalarini irdelemis ve zeolitin topraga
eklenmesi sonucunda su rejimini diizelttigini, bitki besin maddelerinin

yikanmasini engelledigini belirtmistir.

Erogul (2002), bas salata yetistiriciliginde topraksiz ortam olarak zeolit ve
perliti karsilagtirmigtir ve yetistirme ortamina zeolit ilavesinin artisi ile birlikte
bitki agirhiginin dogrusal olarak arttifin1 saptamistir. Bitkilerin element igerisine
etkisini incelediginde, zeolit oraninin artis1 ile birlikte potasyum igeriginin

arttigin1 belirlemistir.

Yilmaz  (2005), Sivrihisar-Eskisehir =~ Yukar1 Kepen  koylinde
gergeklestirdigi calismada, domates yetistiriciliginde, cesitli dogal ve iyonik
formda zeolitler kullanarak, bitki verimi ve kalitesi lizerinde olumlu etkiler

oldugu sonucunu elde etmistir.

4.2. Cinko Eksikliginin insanlar ve Bitkiler Uzerindeki Etkileri
Cinko; bitki, hayvan ve insanlarin, ¢ok diislik miktarda ihtiya¢ duydugu ve

alinmas1 mutlak gerekli bir mikro elementtir.

Diinyada tiim tarim alanlarimin %30'unda, Tirkiye'de ise % 49.8'inde
¢inko noksanligmin bulundugu yapilan arastirmalarla belirlenmistir. Ulkemizde

yaklagik 14 milyon hektar tarim alaninda ¢inko eksikligi goriillmekte ve bu alanin
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bliyiik bolimii Orta Anadolu'da bulunmaktadir. Orta Anadolu Boélgesinde tarim
topraklarinin  %60'inda ¢inko kapsami yeterli sinir kabul edilen 0.5 ppm'in

altindadir [16].

Yetiskin ve saglikli bir insanin viicudunda toplam g¢inko miktar1 2g
dolayinda olup, giinliikk ¢inko gereksinimi ortalama 15-20 mg'dir. Yaklasik 70
yillik bir yasam siiresi boyunca insan viicuduna, besinlerle, 400 g dolayinda ¢inko

girisi olmaktadir.

Beslenmede kullanilan maddelerde hem ¢inko miktarinin diisiik olmasi
hem de var olan ¢inkonun viicutta biyolojik olarak kullanilabilirliginin sinirl
olmasi, insanlarda ¢inko eksikliginin ortaya ¢ikisin1 hizlandirmaktadir. Insanlarda
cinko eksikligi biiyiime ve agirlik kazancinda 6nemli diistislere yol agmaktadir.
Ayrica ¢inko eksikligi, zeka gelisiminde eksikliklere, merkezi sinir sisteminde
anormal olugsumlarin ortaya ¢ikmasina, sa¢ dokiilmesine, tat duyusunun
azalmasina, sinir sisteminin zayiflamasina ve bir takim deri hastaliklarinin ortaya

¢ikmasina da neden olmaktadir [17].

Bitkilerde ¢inko eksikligi; yetistirilen bitkiye, topragin yapisina ve iklimin
gidisine gore degisik sekil ve derecelerde ortaya g¢ikabilmektedir. Genel olarak
biiylimede gerilik ve bodurlagsma, yapraklarda kiigiilme, renk degismesi, kuruma,
dokiilme, c¢icek sayisinda azalma ve erken c¢igek dokiimii, tane sayisinda ve
iriliginde azalma, az meyve tutma, meyvelerde lekelenme ve sekil bozukluklari en
cok goriilen belirtilerdir. Ayrica ¢inko noksanligi, bitkinin toprak nemini alma

kabiliyetini azaltarak, kok gelisimini geriletir.

Saglikli bir bitkinin yapraklarinda bir kilogram kuru maddede en az 20
miligram ¢inko olmalidir. Bu miktar 10 miligramin altina indiginde, bitkinin
bliylimesinde, dolayisiyla veriminde, biiyiikk oOl¢iide diigmeler meydana

gelmektedir [18].

Bitkilerin topraktan ¢inko alimimi engelleyen etmenler, basta Tiirkiye

olmak tizere diinya'da birgok {ilkenin topraklarinda varhigint ve etkinligini
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siirdiirmektedir [18]. Cinko noksanlig1 nohut yetistirilen pek ¢ok bdlgede yaygin
olup, buralarda gelisme donemi boyunca ¢inko noksanligi ve su yetersizliginden

sikint1 ¢ekilebilmektedir.

Gerek nohutun insan beslenmesindeki rolii, gerekse ¢inkonun insan sagligi
acisindan Onemi birlikte diisliniildiigiinde, noksan olmasi halinde ¢inkonun
giibreleme yoluyla bu eksikliginin giderilmesi gerekmektedir. Giibrenin tasiyicisi
olan bir arag¢ olarak, dogal zeolitlerin kullanilabilirligi konusundaki ¢aligmalara
son yillarda rastlanmaktadir. Cinko eksikliginin giderilmesinde zeolitinde tasiyici
olarak  kullanilabilirligi ~ lizerinde yapilmig bir calismaya literatiirde
rastlanmamistir. Bu tez ¢aligmasinda bu konudaki bosluga bir katki saglanmasi

diistinilmiistiir.
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5. DENEYSEL CALISMA
5.1. Zeolit Numunelerinin Hazirlanmasi

Gordes Yoresi klinoptilolitinin Zn™ formu 1sitmasiz yigin - yontemi

kullanilarak hazirlanmigtir.

Iyon degisim isleminde kullanilacak olan 1N lik tuz ¢ozeltisi 1000 ml saf
su ve 68,145g ZnCl, tuzu kullanilarak hazirlanmistir.1 N’lik ¢ozeltiye ait

¢oziinen madde ( ZnCl, ) miktari,
m=NeV/ 1000 (4.1)

formiili ile hesaplanmigtir. Burada m;gram cinsinden ¢6ziinen madde miktari, N;
¢Ozeltinin normalitesi, V; mililitre cinsinden ¢6zeltinin hacmi ve e; ¢dziinen

maddenin esdeger gramidir.

Hazirlanan c¢ozelti igerisine 300 mesh biiylikliigiine kadar o6giitiilmiis
klinoptilolit konulmustur. Klinoptilolitin ¢ozeltide tutulma siiresi 72 saattir. Bu
siire sonunda ¢ozelti siiziilerek Zn** formundaki zeolit saf su ile yikanmigtir ve
dogal haldeki zeolit ile birlikte 110 °C’de 16 saat siireyle etiivde kurutulmaya

birakilmistir.
5.2. Materyal ve Metod
5.2.1. Deneme materyali

AKCINO1: Orta erkenci bir nohut ¢esidi olup, olgunlasma siiresi 110-115
giindiir. Kuraga dayanikli olup verimi yiiksektir. 1000 tane agirligi 400 g’dir.

Taneler krem rengindedir.
5.2.2. Deneme Alaninin Toprak Ozellikleri

Aragtirmanin  yiiriitiildiigii Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat
Fakiiltesi’nin Eskisehir’in merkezinde bulunan aragtirma ve uygulama tarlalarinda

deneme yeri olarak secilen alanin topraklari %2,46 organik madde ,%4 kireg
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icermekte ve tuzsuz killi-tinli ve hafif alkali (pH 8.0) bir yapidadir. Eskisehir
Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii tarafindan yapilan analiz

sonuclarina gére deneme yerinin toprak ozellikleri Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2°de

gosterilmistir

Cizelge 5.1 Deneme Yeri Topraklarinin Baz1 Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

PH Total Organik | Bitkilerde Yarayish
Derinlik | Doymusluk Doymus Tuz Kire¢ Madde Fosfor | Potasyum
cm. (isba)% toprakta % % % P205 | K20 kg/da
kg/da
59 8,0 0,098 | 4,00 2,46 9,16 205,90
0-30 55 8,1 0,100 | 4,00 2,66 10,19 229,80
30-60 55 8,1 0,087 8,00 2,56 8,19 221,70
Cizelge 5.2 Deneme Yeri Topraklarinin Mikroelement Analiz Sonuglart
Cu(ppm) Mn(ppm) Fe(ppm) Zn(ppm)
0,59 2,31 0,29 0,24
0,31 2,57 0,99 0,22
0,29 2,02 0,39 0,21
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5.2.3. Denemenin Kurulmasi ve Yiiritiillmesi

Deneme 17.04.2006 tarihinde, tesadiif bloklarinda faktdriyel deneme
desenine gore, 4 tekerriir olarak, Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat
Fakiiltesi arastirma tarlasinda kurulmustur. Denemede, zeolitler parsellere
tesadiifi olarak dagitilmistir. Cinko kaynagi olarak ¢inko kloriir (ZnCl,)
kullanilmistir. Zeolit uygulamasi, kontrol (O kg/da), 0.5 kg/da, 1 kg/da,1,5kg/da
olarak ii¢ farkli miktarda, topraga, ekimle birlikte yapilmustir.

Toplam parsel alan1 7 m” olup, ¢esitlerin ekildigi parseller 5m, 4 sira, sira
arast 30 cm, sira lizeri 20 cm olarak alimmistir. Ekim 5- 6 cm derinlige elle
yapilmistir. Ekim sirasinda kullanilan tohum miktar1 her 5 m'lik siraya 25 adet
gelecek sekilde diizenlenmistir. Parsel alanina ekim oncesi serpme olarak, dekara
6 kg saf fosfor ve 4 kg saf azot gelecek sekilde giibre verilmistir. Yabanci ot

miicadelesi elle ve ¢apa yardimiyla yapilmustir.

5.2.4. Arastirma Boyunca Yapilan Gézlem ve Olciimler

Hasat 6ncesinde her parselin ortadaki iki sirasindan tesadiifi olarak secilen
10’ar bitkide, asagidaki 6zelliklere iligkin Sl¢iimler yapilmistir.

1. Bitki Boyu

Toprak seviyesi ile bitkinin en u¢ noktasi arasindaki mesafe "cm" olarak

Olciilmiis ve ortalamalar1 alinmistir.

2. ilk Bakla Yiiksekligi

Bitkinin yere en yakin baklasi ile toprak seviyesi arasindaki mesafe "cm"

olarak 0l¢iilmiis ve ortalamalar1 alinmustir.
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3. Bakla Sayis1

Bitkilerde bulunan tiim baklalar sayilmis ve ortalamalar1 alinmustir.

4. Bitkide Tane Sayisi

Bitkilerden elde edilen tiim taneler sayilmis ve ortalamalar1 alinmastir.

5. Bitki Agirhg

Toprak seviyesinden kesilerek alinan her bitki ayr1 ayri tartilarak gram

cinsinden ortalamalar1 alinmistir.

6. Bitkide Toplam Tane Agirhg:

Bitkilerin her birinden elde edilen taneler ayri1 ayr tartilarak gram

cinsinden ortalamalar1 alinmistir.

5.2.5. istatistiksel Analiz ve Degerlendirmeler

Aragtirmada tim Ozelliklere ait degerlendirmeler " Faktoriyel Deneme
Deseni"ne gore, EXCEL bilgisayar programindan yararlanilarak yapilmstir.
Etkili farklar1 gormek icin "F" testi kullanilmis ve degisim katsayilari
hesaplanmistir. Elde edilen biitlin varyans sonuglari ¢izelgeler ile gdsterilmistir.
Bu cizelgelerde, serbestlik derecesi (Sd), kullandigimiz materyalin bir eksik
degerini; karelerin toplami (KT), her bir degiskenin ortalama etrafindaki
dagilimini; karelerin ortalamasi (KO), KT nin serbestlik derecesine bdliinmesi ile
elde edilen degeri; bulunan deger (Fy), her bir KO’ nin hata kareleri ortalamasina

boliinmesi ile elde edilen degeri; (F.) cetvel degerlerini gostermektedir.
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6. ELDE EDIiLEN URUNLE ILGIiLi ANALIiZLER
6.1. Bitki Boyu

Farkli miktarlarda uygulanan dogal zeolit ve ¢inko formundaki zeolitin
topraga ilavesi ile elde edilen varyans analiz sonuglar1 Cizelge 6.1.1° de
gosterilmektedir. Bakla sayisi ortalamalar1 ve artig oranlari ise, Cizelge 6.1.2,
Cizelge 6.1.3, Cizelge 6.1.4° de verilmistir. Uygulamalar arasindaki farklar ise
Sekil 6.1.1, Sekil 6.1.3 ve Sekil 6.1.4’te siitun grafikleri seklinde verilmistir.

Dogal zeolitin uygulandig1 kontrol parsellerinden alinan verilerde bitki boyu
30,27cm, ¢inko formundaki zeolitin uygulandigi kontrol parsellerinden alinan
verilerde bitki boyu 29,45 cm olarak bulunmustur. Zeolit uygulamalari ile birlikte
bitki boylarinda ¢esitli oranlarda degismeler olmus ve bu degismeler uygulanan
zeolitin dogal olmasina ve ¢inko formunda olmasina gore farklilik gostermistir.
En yiiksek boy artis1 dogal haldeki zeolitin uygulandigi parsellerde, 70g dogal
zeolit uygulanmasinda saptanmistir. Bu miktarda bitki boyundaki artis %10,34

olarak belirlenmistir.

Cinko formundaki zeolitin uygulandig1 parsellerdeki en yliksek boy artist
140 g miktarinda olmustur. Buradaki artis ise %39,21 oranindadir.

Ayni miktarlarda dogal zeolitin ve ¢inko formdaki zeolitin uygulandigi
parselleri karsilagtirdigimizda en yiiksek boy artisinin 70 g miktarinda oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 6.1.1. Zeolit ve Cinko Formundaki Zeolitin Bitki Boyuna Ait Varyans Analiz Sonuglari

Sd KT KO Fb Fc%S5 Fc%]1
Tekerriir 3 12,57 4,19 1,14
Kom 7 602,06 86,00
Cinko 1 22,60 22,60 61,02%* 4,32 8,02
Zeolit 3 276,13 92,04 25,23%** 3,07 4,87
Kontrol ve 1 268,67 | 268,67 73,65%* 4,32 8,02
Dozlar
Dozlar 2 7,46 3,73 1,02 3,47 5,78
CinkoxZeolit 3 103,32 34,44 9,44%* 3,07 4,87
Hata 21 76,60 3,64

(**) : %1 diizeyinde 6nemli
(*) : %5 diizeyinde 6nemli

Cizelge 6.1.2. Dogal Zeolitin Uygulanmasi Halinde Bitki Boyundaki Artis Oranlari

Uygulanan Dogal Zeolit Miktar: (g) Bitki Boyu (cm) % Artis
0 30,27
70 33,4 10,34
105 32,62 7,76
140 32,67 7,92
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Cizelge 6.1.3. Cinko Formundaki Zeolitin Uygulanmasi Halinde Bitki Boyundaki Artig Oranlar1

Uygulanan Cinko Formundaki Bitki Boyu
Zeolit Miktar (g) (cm) YoArtig
0 29,45
70 40,7 38,20
105 38,92 24,33
140 41 39,21

Cizelge 6.1.4. Dogal ve Cinko Formundaki Zeolitin Uygulanmast Halinde Bitki Boyundaki
Oranlarmin  Karsilastirilmasi

Uygulanan Miktarlar (g) Bitki Boyu Bitki Boyu Bagil Artis Oram
(Zeolit) (Cinko Formundaki Zeolit) (%)
0 30,27 29,45 2,72
70 33,4 40,7 21,85
105 32,62 38,92 19,31
140 32,67 41 20,30
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6.2. Bitkide Bakla Sayis1

Farkli miktarlarda uygulanan dogal zeolit ve ¢inko formundaki zeolitin
topraga ilavesi ile elde edilen varyans analiz sonuglar1 Cizelge 6.2.1° de
gosterilmektedir. Bakla sayisi ortalamalar1 ve artig oranlari ise, Cizelge 6.2.2,
Cizelge 6.2.3, Cizelge 6.2.4° de verilmistir. Uygulamalar arasindaki farklar ise
Sekil 6.2.1, Sekil 6.2.3 ve Sekil 6.2.4° te siitun grafikleri seklinde verilmistir.

Dogal zeolitin uygulandigi kontrol parsellerinden ve ¢inko formundaki
zeolitin uygulandig1 kontrol parsellerinden alinan verilerde bakla sayisi 12 ser
adet, olarak bulunmustur. Zeolit uygulamalar ile birlikte bakla sayisinda, gesitli
oranlarda degismeler olmus ve bu degismeler uygulanan zeolitin dogal olmasina
ve ¢inko formunda olmasina gore farklilik gostermistir. En ¢ok bakla sayisindaki
artis, dogal haldeki zeolitin uygulandig1 parsellerde, 105g dogal zeolit
uygulanmasinda saptanmigtir. Bu miktardaki bakla sayisindaki artis %50 olarak

belirlenmistir.

Cinko formundaki zeolitin uygulandigi parsellerdeki en c¢ok bakla
sayisindaki artig, 70g miktar uygulanmasi halinde olmustur. Buradaki artis ise

%258,3 oranindadir.

Ayni miktarlarda dogal zeolitin ve ¢inko formundaki zeolitin uygulandigi
parselleri karsilagtirdigimizda en yiiksek bakla sayisinin artisinin 70g miktar

uygulanmasi halinde oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 6.2.1 Zeolit ve Cinkolu Zeolitin Bitkide Bakla Sayisina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Sd KT KO Fb Fc%S5 | Fc%l1
Tekerriir 3 30,81 10,27 0,95

Kom 7 4946,4 706,62
Cinko 1 2448,25 | 244825 | 22740%* 4,32 8,02
Dogal Zeolit 3 1503,43 92,04 8,54** 3,07 4,87
Kontrol ve Dozlar 1 1429,89 | 1429,89 | 132,81** 4,32 8,02
Dozlar 2 73,53 36,76 341 4,47 5,78
Cinko Formundaki Zeolit 3 994,71 331,57 30,79** 3,07 4,87

Hata 21 226,08 10,76

(**) : %1 diizeyinde 6nemli
(*) : %5 diizeyinde 6nemli

Cizelge 6.2.2.Dogal Zeolitin Uygulanmasi Halinde Bakla Sayisindaki Artig Oranlari

Uygulanan Dogal Zeolit Miktari (g) Bakla Sayis1 %Artis
0 12
70 13 8,30
105 18 50,00
140 15 25,00
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Cizelge 6.2.3. Cinko Formundaki Zeolitin Uygulanmas1 Halinde Bakla Sayisindaki Artig Oranlar1

Uygulanan Cinko Formundaki Zeolit Miktar1 (g) Bakla Sayis1 %Artis
0 12

70 43 258,30

105 39 225,00

140 35 191,60

Cizelge 6.2.4. Dogal ve Cinko Formundaki Zeolitin Uygulanmas1 Halindeki Artis Oranlarinin

Karsilastirilmast
Uygulanan Miktarlar (g) | Bakla Sayisi Bakla Sayis1 Bagil Artis Orani
(Zeolit) (Cinko Formundaki Zeolit) (%)
70 13 43 229,52
105 18 39 113,69
140 15 35 131,15
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6.3. Bitkide Tane Sayisi

Farkli miktarlarda uygulanan dogal zeolit ve ¢inko formdaki zeolit
giibrelemesi ile elde edilen bitkide tane sayisina ait ortalamalar ve artis oranlari
tablo 6.3.1.” de, uygulamalar arasindaki farklar grafik 6.3.1. ,6.3.3. ve 6.3.4. te,

varyans analiz sonuglari tablo 6.3.2.” de verilmistir.

Dogal zeolitin uygulandig1 kontrol parsellerinden alinan verilerde bitkide
tane sayis1 13 adet, ¢inko formdaki zeolitin uygulandig1 kontrol parsellerinden
alman verilerde bitkide tane sayisi 12 adet olarak bulunmustur. Zeolit
uygulamalari ile birlikte bitkide tane sayisinda g¢esitli oranlarda degismeler olmus
ve bu degismeler uygulanan zeolitin dogal olmasina ve ¢inko form da olmasina
gore farklilik gostermistir. En cok bitkide tane sayisindaki artis dogal haldeki
zeolitin uygulandig: parsellerde, 105 g dogal zeolit uygulanmasinda saptanmustir.

Bu miktarda tane agirligindaki artis %46,15 olarak belirlenmistir.

Cinko formdaki zeolitin uygulandig1 parsellerdeki en ¢ok tane sayisi artisi

105g miktarinda olmustur. Buradaki artis ise %233,3 oranindadir.

Ayni miktarlarda dogal zeolitin ve ¢inko formdaki zeolitin uygulandigi
parselleri karsilagtirdigimizda en ¢ok tane sayis1 artisinin 70 g miktarinda oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 6.3.1. Zeolit ve Cinkolu Zeolitin Bitkide Toplam Tane Sayisina Ait Varyans Analiz

Sonuglari
Sd KT KO Fb Fc%S5 Fc%]1
Tekerriir 3 40,63 13,54 1,92

Kom 7 4316,38 616,62
Cinko 1 2096,28 2096,28 297,42%** 4,32 8,02
Zeolit 3 1382,22 92,04 13,05%* 3,07 4,87
Kontrol ve Dozlar 1 1315,72 1315,72 186,67** 4,32 8,02
Dozlar 2 66,50 33,25 4,71% 3,47 5,78
Cinko x Zeolit 3 837,87 279,29 39,62%* 3,07 4,87

Hata 21 148,00 7,04

(**) : %1 diizeyinde 6nemli
(*) : %5 diizeyinde 6nemli

Cizelge 6.3.2.Dogal Zeolitin Uygulanmasi Halinde Bitkide Tane Sayisindaki Artis Oranlari

Uygulanan Dogal Zeolit Miktari (g) Bitkide Tane Sayisi %Artis
0 13
70 14 7,69
105 19 46,15
140 16 23,07
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Cizelge 6.3.3. Cinko Formundaki Zeolitin Uygulanmas1 Halinde Bitkide Tane Sayisindaki Artis

Oranlari
Uygulanan Cinko Formundaki Bitkide Tane Sayisi % Artis
Zeolit Miktar (g)
0 12
70 39 225
105 40 233,33
140 37 208,33

Cizelge 6.3.4. Dogal ve Cinko Formundaki Zeolitin Uygulanmasi Halindeki Artis Oranlarinin

Karsilastirilmasi
Uygulanan Miktarlar (g)| Bitkide Tane Sayisi Bitkide Tane Sayisi % Artis
(Zeolit) (Cinko Formundaki Zeolit)
0 13,35 12 -10,11
70 14,1 38,5 173,04
105 19,17 40,5 111,26
140 16,12 36,5 125,80
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6.4. Bitki Agirhg:

Farkli miktarlarda uygulanan dogal zeolit ve ¢inko formundaki zeolitin
topraga ilavesi ile elde edilen varyans analiz sonuglar1 Cizelge 6.4.1° de
gosterilmektedir. Bitki agirligina ait ortalamalar ve artis oranlar ise, Cizelge
6.4.2, Cizelge 6.4.3, Cizelge 6.4.4° de verilmistir. Uygulamalar arasindaki farklar
ise Sekil 6.4.1, Sekil 6.4.2 ve Sekil 6.4.3’ te siitun grafikleri seklinde verilmistir.

Dogal zeolitin uygulandigi kontrol parsellerinden alinan verilerde bitki
agirhgr 10,1 g , cinko formundaki zeolitin uygulandigi kontrol parsellerinden
alinan verilerde bitki agirligi 10,04 g olarak bulunmustur. Zeolit uygulamalari ile
birlikte bitki agirliginda ¢esitli oranlarda degismeler olmus ve bu degismeler
uygulanan zeolitin dogal olmasina ve ¢inko formunda olmasina gore farklilik
gostermistir.En ¢ok bitki agirligi artist dogal haldeki zeolitin uygulandigi
parsellerde, 105 g dogal zeolit uygulanmasinda saptanmistir. Bu miktarda bitki

agirhigindaki artis %52,97 olarak belirlenmistir.

Cinko formundaki zeolitin uygulandig1 parsellerdeki en cok bitki agirhig
artist 70 g miktarinda olmustur.Buradaki artis ise %320,51 oranindadir.

Ayn1 miktarlarda dogal zeolitin ve ¢inko formundaki zeolitin uygulandig:
parselleri karsilastirdigimizda en ¢ok bitki agirhigi artisinin 70 g miktarinda

oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 6.4.1. Zeolit ve Cinkolu Zeolitin Bitkide Bakla Sayisina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Sd KT KO Fb Fc%S5 Fc%1
Tekerriir 3 40,65 13,55 0,87
Kom 7 4874,77 696,39
Cinko 1 2399,34 2399,34 155,63** 4,32 8,02
Zeolit 3 1458,71 92,04 5,97%* 3,07 4,87
Kontrol ve 1 1369,64 1369,64 88,84** 4,32 8,02
Dozlar
Dozlar 2 89,06 44,53 2,88 3,47 5,78
CinkoxZeolit 3 1016,72 338,90 21,98%* 3,07 4,87
Hata 21 323,73 15,41

(**) : %1 diizeyinde 6nemli
(*) : %5 diizeyinde 6nemli

Cizelge 6.4.2. Dogal Zeolitin Uygulanmasi Halinde Bitki Agirhigindaki Artis Oranlari

Uygulanan Dogal Bitki Agirhg (g) %Artis
Zeolit Miktari (g)
0 10,1
70 11,26 11,48
105 15,45 52,97
140 14,16 40,19
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Cizelge 6.4.3. Cinko Formundaki Zeolitin Uygulanmas1 Halinde Bitki Agirligindaki
Artig Oranlari

Uygulanan Cinko Formundaki Bitki Agirhgi(g) %Artis
Zeolit Miktari(g)
0 10,04
70 42,22 320,51
105 37,20 270,51
140 30,75 206,27

Cizelge 6.4.4. Dogal ve Cinko Formundaki Zeolitin Uygulanmasi Halindeki Artis Oranlarinin

Karsilastiriimasi
Uygulanan Bitki Agirhg Bitki Agirhig1 (CinkoFormundaki Bagil Artis
(Zeolit) Zeolit) Orani (%)
Miktarlar(g)
0 10,1 10,04 0,59

70 11,26 42,22 274,95

105 15,45 37,20 140,77

140 14,16 30,75 117,16
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6.5. Bitkide Tane Agirhg:

Farkli miktarlarda uygulanan dogal zeolit ve ¢inko formdaki zeolit
giibrelemesi ile elde edilen bitkide tane agirligina ait ortalamalar ve artis oranlari
tablo 6.5.1.” de, uygulamalar arasindaki farklar grafik 6.5.1., 6.5.3. ve 6.5.4.’te,

varyans analiz sonuglari tablo 6.5.2.’de verilmistir.

Dogal zeolitin uygulandig1 kontrol parsellerinden alinan verilerde bitkide
tane agirligr 5.66 g, cinko formdaki zeolitin uygulandigi kontrol parsellerinden
aliman verilerde bitkide tane agirhg 6.34 g olarak bulunmustur. Zeolit
uygulamalar ile birlikte bitkide tane agirliginda ¢esitli oranlarda degismeler
olmus ve bu degismeler uygulanan zeolitin dogal olmasina ve ¢inko form da
olmasina gore farklilik gostermistir. En ¢ok bitkide tane agirligindaki artis dogal
haldeki zeolitin uygulandig1 parsellerde, 105 g dogal zeolit uygulanmasinda

saptanmistir. Bu miktarda tane agirligindaki artis %30,38 olarak belirlenmistir.

Cinko formdaki zeolitin uygulandig1 parsellerdeki en ¢ok tane agirhigi artisi

70 g miktarinda olmustur. Buradaki artis ise %251,1 oranindadir.

Ayni miktarlarda dogal zeolitin ve ¢inko formdaki zeolitin uygulandigi
parselleri karsilastirdigimizda en ¢ok tane agirligi artisinin 70 g miktarinda oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 6.5.1. Zeolit ve Cinkolu Zeolitin Bitki Tane Agirligina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Sd KT KO Fb Fc%S5 Fc%]1
Tekerriir 3 10,88 3,62 0,63
Kom 7 1442,62 206,08
Cinko 1 801,43 801,43 139,56** 4,32 8,02
Zeolit 3 367,94 92,04 16,02** 3,07 4,87
Kontrol ve 1 342,38 342,38 59,62%* 4,32 8,02
Dozlar
Dozlar 2 25,56 12,78 2,22 3,47 5,78
CinkoxZeolit 3 273,25 91,08 15,86%* 3,07 4,87
Hata 21 120,58 5,74

(**) : %1 diizeyinde 6nemli
(*) : %5 diizeyinde 6nemli

Cizelge 6.5.2.Dogal Zeolitin Uygulanmasi Halinde Bitki Tane Agirligindaki Artis Oranlari

Uygulanan Dogal Bitkide Tane Agirhg (g) % Artis
Zeolit Miktar1 (g)
0 5,66
70 6,33 11,8
105 7,38 30,38
140 7,27 28,44
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Cizelge 6.5.3. Cinko Formundaki Zeolitin Uygulanmas1 Halinde Bitki Tane Agirligindaki Artis

Oranlar1
Uygulanan Cinko Formundaki Bitkide Tane % Artis
Zeolit Miktari (g) Agirhg (g)
0 6,34
70 22,26 251,1
105 21,16 233,7
140 16,92 166,87

Cizelge 6.5.4. Dogal ve Cinko Formundaki Zeolitin Uygulanmas1 Halindeki Artis Oranlarinin

Kargilastirilmasi
Uygulanan Bitki Tane Bitki Tane Agirhg Bagil Artis
Agirhg (g) Orani(%)
Miktarlar (g) (zeolit) (Cinko Formundaki Zeolit)
0 5,66 6,34 12,01

70 6,33 22,26 251,65

105 7,338 21,16 186,72

140 7,27 16,92 132,73
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6.6. 11k Bakla Yiiksekligi

Farklt miktarlarda uygulanan dogal zeolit ve ¢inko formundaki zeolit
giibrelemesi ile elde edilen ilk bakla yiiksekligi ortalamalar1 ve artig oranlari tablo
6.6.1.’de, uygulamalar arasindaki farklar grafik 6.6.1. ,6.6.3. ve 6.6.4.’te, varyans

analiz sonuglar1 tablo 6.6.2.’de verilmistir.

Dogal zeolitin uygulandigi kontrol parsellerinden alinan verilerde ilk bakla
yiiksekligi 23,17 cm, ¢inko formdaki zeolitin uygulandigi kontrol parsellerinden
alman verilerde ilk bakla ytiksekligi 22,5 cm olarak bulunmustur .Zeolit
uygulamalar1 ile birlikte ilk bakla yiiksekliginde c¢esitli oranlarda artiglar ve
azaliglar olmustur. Dogal haldeki zeolitin uygulandigi parsellerde artis sadece
70 g dogal zeolit uygulamasinda goriilmiistir. Bu miktarda ilk bakla
yiiksekligindeki artis %8,63 olarak belirlenmistir.

Cinko formdaki zeolitin uygulandig1 parsellerde azalig goriillmemistir. Bu
uygulamada ilk bakla yiiksekligindeki artis 70 g ve 140 g miktarinda %25,1

oraninda olmustur.

Ayni miktarlarda dogal zeolitin ve ¢inko formdaki zeolitin uygulandigi
parselleri karsilastirdigimizda ilk bakla yiiksekligindeki artis 70 g miktarinda
oldugu belirlenmistir. Artig oran1 %10,32’dir.

48



Cizelge 6.6.1. Zeolit ve Cinkolu Zeolitin Bitkide {1k Bakla Yiiksekligine Ait Varyans Analiz

Sonuglari
Sd KT KO Fb Fc%S5 Fc%]1
Tekerriir 3 12,22 4,07 1,71
Kom 7 49,16 7,02
Cinko 1 6,93 6,93 291%* 4,32 8,02
Zeolit 3 28,16 92,04 38,62%* 3,07 4,87
Kontrol ve 1 7,87 7,87 3,30* 4,32 8,02
Dozlar
Dozlar 2 20,29 10,14 4,25% 3,47 5,78
CinkoxZeolit 3 14,06 4,68 1,96* 3,07 4,87
Hata 21 50,03 2,38
(**) : %1 diizeyinde 6nemli
(*) : %5 diizeyinde 6nemli
Cizelge 6.6.2. Dogal Zeolitin Uygulanmas1 Halinde Elde Edilen Artis Oranlart
Uygulanan Dogal Zeolit Miktari (g) ilk Bakla Yiiksekligi (cm) %Artis
0 23,17
70 25,17 8,63
105 21,82 -5,82
140 22,75 -1,81
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Cizelge 6.6.3. Cinko Formundaki Zeolitin Uygulanmas1 Halinde {1k Bakla Yiiksekligindeki Artis

Oranlar1
Uygulanan Cinko formundaki Ik Bakla yiiksekligi (cm) %Artis
Zeolit Miktar1 (g)
0 22,5
70 25,1 11,55
105 23,95 6,44
140 25,1 11,55

Cizelge 6.6.4. Dogal ve Cinko Formundaki Zeolitin Uygulanmasi Halindeki Artis Oranlarinin

Karsilastirilmasi
Uygulanan ilk Bakla ik Bakla Yiiksekligi Bagil Artis Orani(%)
Miktarlar (g) Yiiksekligi (Cinko Formundaki
(Zeolit)
Zeolit)

0 23,17 22,5 -2,89

70 25,17 25,1 -0,27
105 21,82 23,95 9,76
140 22,75 25,1 10,32
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7. SONUC VE TARTISMA

Son yillarda tarim sektoriinde birim alandan daha fazla ve kaliteli iiriin
alma, giibrede tasarruf saglama ve cevre i¢in zararli olabilecek toksik maddelerin
tutulmas1 ve aritilmasi anlayislari, zeolite yaygin kullanim potansiyeli
sunmaktadir. Zeolit, iilkemizde bir ¢cok bolgede bol ve ucuz olarak saglanabilecek
ve Onemli bir hazirhk islemi gerektirmeden yetistirme ortami ve toprak

diizenleyici olarak kullanilabilecek bir materyaldir.

Bu calismada, zeolitin iyon degistirme 6zelligi kullanilarak ¢inko formu
elde edilmis ve nohut bitkisine giibre olarak uygulanmistir.Buradaki amag ,¢inko
formundaki zeolitin biinyesindeki ¢inkoyu topraga aktarmasi ve yetisen nohut

bitkisinin bu ¢inkoyu kullanabilmesidir.

Calismanin baglangicinda, ekim yapilacak alandan toprak ornekleri
alarak topraktaki ¢inko miktarinin Ogrenilebilmesi i¢in  ornekler Eskisehir
Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii’ne gonderilmistir.Enstitii tarafindan
yapilan analiz sonuglarmma gore ekim yapilacak toprakta 0,22 ppm ¢inko
bulunmustur.Bu deger ¢inko kapsami igin yeterli sinir kabul edilen 0.5 ppm'in
altindadir, yani ekim alani ¢inko eksigi olan topraga sahiptir.Topraga dogal
haldeki zeolit ve ¢inko formundaki zeolit ile birlikte nohut tohumlarinin ekimi
17.04.2006 tarihinde yapilmistir ve 25.07.2006 tarihinde toplanmistir.Elde edilen
tiriinlerde yapilan islemler sonucunda bitkilerin boylarinda, agirliklarinda, ilk

bakla yiiksekliklerinde, tane sayilarinda artiglarin oldugu goriilmiistiir.

Arastirmada elde ettigimiz bitki boyuna ait ortalama degerler dogal
haldeki zeolitin kullanildig1 parsellerde 32,62 cm ile 33,4 cm  arasinda
degismektedir. Bu degerler ¢cinko formundaki zeolitin kullanildig1 parsellerde ise
41 cm ile 40.7 cm arasindadir.Her iki uygulamada yapilan varyans analiz
sonucunda istatistiki olarak onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Bitki
boylarinin yiiksek ve birbirine yakin olmasi hem hasadin makineli yapilmasini
kolaylastirmast hem de bitkilerin giines 1s181ndan, ila¢ ve giibrelemelerden esit

diizeyde yararlanmalar1 agisindan 6nemlidir.
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Nohutta ilk bakla yiiksekligi de, bitki boyu gibi makineli hasat icin
onemlidir ve yiiksek olmas1 istenmektedir. 11k bakla yiiksekligi, genis alanlarda
yetistirilen nohudun daha az tane kaybiyla makine ile hasat edilmesine olanak
saglamaktadir. Nohut hasadinin elle yolma seklinde yapilmasi olduk¢a fazla
isglicii ve zaman gerektirir. Hasad1 daha kolay ve kisa zamanda yapabilecek
makineler yerden belirli bir yiikseklikte (10-15 cm) calisabilmektedir. Bu
yiikseklik, ilk baklanin baglandig: yiikseklikten fazla oldugu taktirde, alinamayan
baklalar nedeniyle tane kayiplar1 meydana gelmektedir. Bu nedenden dolay1 ilk
bakla yiiksekligi onemli bir Ozelliktir. Arastirmada elde ettigimiz ilk bakla
ylksekligine ait ortalama degerler dogal haldeki zeolitin kullanildig1 parsellerde
21,82 cm ile 25,17 cm arasinda degismektedir. Bu degerler ¢inko formundaki
zeolitin kullanildig1 parsellerde ise 23,95 cm ile 25,1 cm arasindadir. Dogal
zeolitin ve ¢inko formundaki =zeolitin topraga uygulanmasi ilk bakla
yuksekliginde artis saglamistir ancak uygulanan miktarlarin farkli gramlarda

olmas1 6nemli bir degisiklik yaratmamustir.

Arastirmada elde ettigimiz bitki agirhigina ait ortalama degerler, dogal
haldeki zeolitin kullanildig1 parsellerde 11,26 g ile 1545 g  arasinda
degismektedir. Bu degerler ¢inko formundaki zeolitin kullanildig: parsellerde ise
30,75 g ile 42,22 arasindadir.Her iki uygulamada, yapilan varyans analiz

sonucunda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada elde ettigimiz tane agirligina ait ortalama degerler ise, dogal
haldeki zeolitin kullanildig1 parsellerde 6,33 g ile 7,38 g arasinda degismektedir.
Bu degerler ¢inko formundaki zeolitin kullanildigi parsellerde ise 16,92 g ile
22,26 g arasindadir.Her iki uygulamada, yapilan varyans analiz sonucunda

istatistiksel olarak onemli farkliliklar oldugu gézlenmistir.

Arastirmada elde ettigimiz bitkide tane sayisina ait ortalama degerlerin,
dogal haldeki zeolitin kullanildig1 parsellerde 14 ile 19 arasinda degismekte
oldugu goriilmistir. Bu degerler ¢inko formundaki zeolitin kullanildig:
parsellerde ise 37 ile 40 arasindadir. Her iki uygulamada, yapilan varyans analiz

sonucunda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar oldugu saptanmustir.
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Aragtirmada elde ettigimiz bitkide bakla sayisina ait ortalama degerler
dogal haldeki zeolitin kullanildig1 parsellerde 13 ile 18 arasinda degismektedir.
Bu degerler cinko formundaki zeolitin kullanildig1 parsellerde ise 35 ile 43
arasindadir.Her iki uygulamada, yapilan varyans analiz sonucunda istatistiksel

olarak 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen biitiin sonuglar zeolitin ¢inkoyu topraga aktardigimin ve
bitkinin de bu c¢inkoyu kullanabildiginin bir ispatidir.Ancak, calismanin daha
somut bir sonucu i¢in, elde edilen nohut tanelerinden 6rnek alinarak Ankara
Toprak ve Giibre Arastirma Enstitiisi'ne gonderilmistir. Enstitii tarafindan
yapilan analiz sonucuna gore elde edilen nohut bitkisinde 28,5 ppm ¢inko
bulunmustur. Bu deger baklagillerde bulunmasi gereken 20 ppm’in {istiinde bir
degerdir [20] ve bize ¢alismamizin sonug verdigini gostermektedir. Nohut bitkisi,
ekildigi toprakta eksik olan ¢inkoyu, ekiminde kullanilan ¢inko formundaki

zeolitten almistir.

Zeolit, tarim uygulamalarinda topraga mikro element aktariminda
kullanilabilir fakat bu calismada elde edilen {iriindeki ¢inko miktari, bitkiler ve
insanlar icin gerektiginden fazla bir degerdedir. Bitkilerde ve insanlarda 20
ppm’in istiindeki degerler toksik etki yaratmaktadir.Bu da saglik agisindan
istenmeyen bir durumdur. Bu calismada yararlanilan ¢ozeltinin daha diisiik
normalitede hazirlanarak, bu sekilde tiretilen ¢inko formundaki dogal zeolitlerin
topraga uygulanmasi halinde baklagillerde istenen ¢inko degerine diisiilmesi
miimkiin olabilecektir. Bu caligmay1 izleyen caligmalarda farkli normalitede
hazirlanan dogal zeolitlerin nohutlarin yani sira tiim baklagillerdeki ¢inko

oranlarina etkisinin incelenmesi yerinde olacaktir.

54



[1]

[7]
[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

KAYNAKLAR

Altan,A., Altan, O., Alcicek, A., Nalbant, M., Akbas, Y., “Tavukculukta
Dogal Zeolit Kullanimu I”., Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi,
Cilt 35, 9-16, 1998.

Koksaldi ,V., Gordes ve Yenikent Zeolitlerinin Temel Tarimsal
Oczellikleri ve Bitki Yetistirme Ortami Olarak Kullamim Olanaklar,
Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ankara, 1999.

Dogan, A.U., Baris, Y. I., Dogan M., Emri, S., Steele, I., Elmishat, A.G.,
Carbone, M., “Genetic predisposition to fiber carcinogenesis causes a
mesothelioma epidemic in Turkey” Cancer Research Cilt 66, 10, 2006
Anonim, Enstitii Calismalar:t ve Cesit Katologu, T.C. Tarim ve Koy
Isleri Bakanligt Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisi Miidiirliigi,
Eskisehir,2004.

Yortikogullar, E., Dogal Zeolitlerde Fiziksel Adsorpsiyon Uygulamalari,
Anadolu Universitesi Yayinlari, Eskisehir, 58, 1997.

Izci, E., Dogal Zeolitlerin Deterjan Uretiminde Kullamilabilirliginin
Incelenmesi, Y. Lisans Tezi, Osmangazi Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Eskisehir, 59, 1995.

Yoriikogullari, E., Zeolit Molekiiler Elekler, Doktora Ders Notlar1,1993.
Orhun O., Zeolitlerde iyon Degisimi, Anadolu Universitesi Yaynlari,
Eskisehir, 53, 1997.

Unaldi, T., Bigadic Yéresi Dogal Zeolitinin iyon Degistirilmis
Formlarimin CO, Adsorpsiyonu, Doktora Tezi, Osmangazi Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir, 1995.

Breck, D. W., Zeolite Molecular Sieves, John Wiley & Sons, pp. 771
New York 1974.

Davidson J. H. ve McMURRY, P.H., Adsorpsiyon Ders Notlari, ME
5115, 2000.

www.museumin.ufrgs.br/alenews.html

55



[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]
[20]

[21]

Dyer,A., An Introduction to Zeolite Molecular Sieves, John Willwy, 80,
1988.

Tsitsishvili, G. V., Natural Zeolites, 4-17 Ellis Horwood, 1

Ayan, S., “Fidan Yetistiriciligi ve Agaclandirma Caligmalarinda Zeolit
Mineralinin Kullanim1” Gazi Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, Cilt
1, 78-88, 2002.

Eyiipoglu, F., Kurucu N., Canisag, U., Tiirkiye topraklarimn bitkiye
yarayislt mikro element durumu. Ankara Toprak ve Giibre Arastirma
Enstitiisii Sonug¢ Raporu, 1995.

Cavdar, A. O., Arcasoy, A., Cin, S., Babacan, S., Geophagian in Turkey:
Iron and Zinc Deficiency, Iron and Zinc Absorrption Studies and
Response to Treatment with Zinc in Geophagia Cases; Zinc Deficiency
in Human Subjects, Alan R.Liss, New York, 71-79, 1983.

Cakmak, 1., Torun, B., “Tiirkiyede Toprak ve Bitkilerde Cinko Eksikligi
ve Bitkilerin Cinko Eksikligine Dayanmiklilik Mekanizmalar”, Tiirk
Tarim ve Ormanculik Dergisi, 20-22, 1996.
www.mindat.org/min-6916.html

Khan, H.R., Mcdonald, G.K and Rengel Z., Assessment of the Zn Status
of Chickpea by Plant Analysis,7 , 1998.

Yilmaz, A., Gordes Klinoptilolitinin Dogal ve NH; Formlarimin Domates
Yetistiriciliginde Kullamimi, Yiksek Lisans Tezi, Eskisehir Osmangazi

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir, 2005.

56



