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OZET

Zeolit, hidrate olmus aliiminyum silikati kimyasal komposizyonunda bir
mineraldir. Temel 6zellikleri; yliksek katyon degisim kapasitesi, dengeli
su alip / saliverme, iyon degisimi, besin alip-verebilme ve asidite ile hava
gozenekliligini diizenleyebilmesidir. Ayrica, zeolit yavas yarayish giibre
ozelligindedir.

Bu calismada; zeolitin fonksiyonel Ozellikleri vasitasiyla toprak ve
substratlerin 1slah1 ile bitki tiretiminde kalite ve verimi artirabilecek
irdelemelerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Zeolit, yetistirme materyali, 1slah, bitki

ABSTRACT

Chemical composition of zeolite is a hydrated silicic mineral of
aluminium. Main characteristics of zeolite are high cation exchange
capacity, in balance water retention/release, nutrient available via ion
exchange, arrange of acidity and air porosity. In addition, zeolite like a
slow release fertilizer.

In this study, by functional properties of zeolite are aimed improve of soil
and substrate, however increase of quality and vyield on plant
propagation.
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1. GIRIS

Zeolit, alkali toprak katyonlar1 iceren, kristal yapida, kolay ve bol
bulunan aliiminyum silikatidir. Yapisinda biiyiik degisim olmaksizin
katyon degisim 6zelligi, su kaybetme ve kazanma 6zelligi ile karakterize
edilir (Altan ve ark., 1998a).

Algicek ve ark. (1998) ise, zeolitleri; Na, K, Ca, Mg gibi elementleri
iceren kristal formda, ii¢ boyutlu, sonsuz bir yapiya sahip aliiminyum
silikat olarak tanimlamaktadir.

Uygulama alanlar itibari ile bir ¢ok sektorii ilgilendiren zeolitler, gerek
bilimsel gerekse ticari uygulamalar agisindan yer-bilimleri, kimya, fizik,
ziraat, hayvancilik ve insaat disiplinlerinin hatta tibbin ilgi alanindadir.
Zeolitler, 1756 yilinda Isve¢’li mineralog Frederich Cronstdet tarafindan
bulunmustur. Ticari olarak ancak, 1960’lardan sonra Tretilip
pazarlanmaya baglanan zeolitin, lilkemizdeki varlig1 ise ilk defa 1971
yilinda tespit edilmistir (Anonim, 2001a; Kocakusak ve ark., 2001).

Tiirkiye’de yaygin olarak bulunan zeolit, hayvancilikta yem katki
maddesi, hayvan althif, bitki iiretiminde yetistirme ortami, giibre katkisi
olarak, ayrica toksik atiklarin tutulmasi, atik ve kullanma suyu aritiminda
genis kullanim alanm1 bulmaktadir. Dogal zeolitin 6zellikle orman agaci
fidan tretimi icin fidanliklarda, kumlu fakir topraklarda ve kurak / yar1
kurak alanlardaki aga¢landirma alanlarinda plantasyon basarisini
artirmak diistincesiyle kullanilabilirligi irdelenerek ormancilik sektoriine
olas1 katkilar1 incelenmeye calisilmistir.

Bu caligmanin amaci; Tiirkiye’de yaygin olarak bulunan, hayvancilikta
yem katki maddesi ve zirai bitki iiretiminde yetistirme ortami olarak
genis kullanim alan1 bulunan dogal zeolitin, orman agaci fidan
iretiminde kaliteyi ve agaclandirma calismalarinin basarisint olumlu
yonde etkileyecek sekilde kullanilabilirligini irdeleyerek sektore olasi
katkilarin1 saglamaktir.



2. ZEOLIT POTANSIYELI VE OZELLIKLERI
2.1. Zeolit Potansiyeli

Diinya zeolit rezervleri tam olarak tespit edilmis degildir. Ancak,
1950°den beri yapilan arastirmalar sonucunda tiim diinyada yaygin olarak
bulundugu belirtilmektedir. Diinya ilkeleri arasinda onemli zeolit
iireticisi olan Kiiba, eski SSCB, ABD, Japonya, italya, Giiney Afrika,
Macaristan ve Bulgaristan’in  6nemli rezervlere sahip oldugu
bilinmektedir (Anonim, 2001a).

Dogal zeolit kaynaklari bakimindan Tiirkiye nin zengin bir iilke oldugu
belirtilmektedir (Altan ve ark., 1998b). Mevcut zeolit rezervlerinin 45.8
milyar ton gibi biiylik hacimlerde oldugu tespit edilmistir (Anonim,
2001a; Kocakusak ve ark., 2001; Koksaldi, 1999).

Tirkiye’nin  mevcut zeolit yataklari Ankara (Polatli, Nallihan,
Beypazar1), Kiitahya-Saphane, Manisa-Gérdes, Izmir-Urla, Balikesir-
Bigadi¢ ve Kapadokya Bolgesinde bulunmaktadir. Bu bdlgelerde;
zeolitin analsim, klinoptilolit tiirleri basta olmak tlizere sabazit, erionit
tiirleri onemli bir yer tutmaktadir (Anonim, 2001a; Kocakusak ve ark.,
2001).

Ulkemizde zeolit rezervleri bilyiik hacimlerde olmakla birlikte, dogal
zeolitlerin bir boliimii insan saglhigini tehdit ettigi ve diger bir boliimii de
toprakta ve/veya yetistirme ortaminda sodyumlasmaya yol ag¢tig1 icin
kullanilmamaktadir. Ulkemizde bor kapsami yiiksek olan zeolitlerin de
bitki yetistirme ortami olarak kullanim olanaklar1 kisithh oldugu
belirtilmektedir (Koksaldi, 1999).

Tirkiye’de kisith olgiilerde degisik kullanim amacgli olarak zeolit
madenciligi yapilmaktadir (Tablo 1).



Tablo: 1-Tiirkiye’de Uretilen Ticari Dogal Zeolitler (Anonim, 2001a)
Table: 1- Commercial Natural Zeolites Produced in Turkey (Anonymous,
2001a)

Ticari isim Kullanim Yeri

Zeta Hayvan Althig
Natmin 900 Yem Katkisi
NMF 9000 Giibre Katkisi
Filter Clino | Filtrasyon, atik su

2.2. Dogal Zeolitlerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Dogal zeolitlerin kullaniminda; mineral tipi (Sekil 1), kimyasal yapist
(Tablo 2), i¢ yiizey alani, bosluk hacmi ve boyutu, tane boyutu ve bunlara
bagli olarak katyon degisimi (Sekil 2) ve absorpsiyon kapasiteleri onemli
ozelliklerdir (Anonim, 2001a; Kocakusak ve ark., 2001).

Sekil: 1 - Dogal Zeolit:Maden Cevheri ve Degisik Tane Boyutlu
Uriinler (Anonim, 2001b)

Figure: 1 — Natural Zeolites: Ore and Different Grain with Dimension
Products (Anonymous, 2001b)



Tablo: 2 - Zeolitin Kimyasal Yapisi (Altan ve ark., 1998a)
Table: 2 — Chemical Composition of Zeolites (Altan ve ark., 1998a)

Kimyasal | SiO, | Al,O3 | Fe,05 | K,O | H,O | CaO [MgO [Na,O| Ti | Ag | N B
Yapisi (ppm)

Fizikokimyasal 6zelliklerinden dolayi, bitki yetistirme ortami ve toprak
diizenleyici olarak tarimcilarin uzun zamandir ilgisini ¢eken ve dogada
pek ¢ok ¢esidi olan zeolitin tarimda yalmiz  klinoptilolit
[(Naz.K3)(AlgSiz072).24H,0] tiirii kullamlmaktadir (Unver ve ark.,
1989). Klinoptilolit, diinyadaki zeolit tiifleri arasinda en yaygin olan ve
yiikksek oranda silis igeren bir mineraldir. Yiiksek absorpsiyon, iyon
degisimi, kataliz ve dehidrasyon oOzelliklerine sahiptir. Ayrica,
klinoptilolitin yliksek bir amonyum absorpsiyon kapasitesine de sahip
oldugu bilinmektedir (Altan ve ark., 1998b; Koksaldi, 1999). Giibre
olarak topraga verilen NHy#’un suyla yikanarak topraktan alinip bagka
yerlere tasinmasi zeolit vasitasiyla Onlenerek toprakta kalmast
saglanabilmektedir (Sekil 3).

Katyon Degistirme Kapasitesi

KDK (meq/100 g)

Turba Zeolit
Toprak Tiirler

Sekil: 2 - Baz1 Toprak Tiirleri ve Zeolitlerin Katyon Degistirme
Kapasiteleri (Anonim, 2001c)

Figure: 2 — Some Soil Types and Cation Exchange Capacity of Zeolites
(Anonim, 2001c)



Klinoptilolit, Mg ve K’ca da zengin bir zeolit tiiriidiir. Ca’ca zengin
olanlarma Ca-klinoptilolit denir. Tiirkiye zeolitlerinin K ve Ca’ca zengin
oldugu, tarimsal ac¢idan potasyumca zengin =zeolitlerin ise yavas
potasyum veren giibre gibi davrandigi belirlenmistir (Koksaldi, 1999;
Barbarick ve Pirela 1983). Bitki besin maddesi desteginin yani sira
ortama elverisli  fiziksel Ozellikler kazandirmaktadir.  Anilan
ozelliklerinden dolayr klinoptilolit saf veya karigim olarak bitki
yetistirme ortaminda ve toprak Ozelliklerinin  diizenlenmesinde
kullanilabilecek uygun bir materyal kabul edilmektedir (Koksaldi, 1999).

Amonyum Yikanmasi Amonyum Yikanmasi

¢ Kum
¢ Turba E = Kum+Zedli

& TurbatZeolit

6
Giinler Giinler

Sekil: 3 - NH;" Iyonlarimin Yagmur ve Sulama Sulari ile Yikanmasi
(Anonim, 2001c)

Figure: 3 — To Get Lost lons of NH," by Rain and Irrigation Water
(Anonymous, 2001c)

Koksaldi (1999), Le Van Mao vd. (1989) atfen; zeolitin toprakta tutulan
su miktarini ytikselttigini, Tiiziiner ve Timay (1984)’a atfen ise, zeolitin
tane iriligi ile su tutma kapasitesi arasinda ilgi oldugunu belirtmektedir.
Ayn1 calismada, tane iriligi kiigiildiikce su tutma kapasitesinin
yiikseldigi, bununla birlikte; zeolitin topraga uygulanma dozu ile su
tutma kapasitesi arasinda onemli iligki oldugu belirtilmektedir.



Koksaldi (1999), Gonzales ve Fuentes (1998)’e¢ atfen; hidroponik
ortamda dogal zeolitte yetistirilen {iriinde, verimin yan1 sira su, enetji ve
giibre ekonomisi yoniinden olumlu sonuglar alindigini, Tosi vd. (1989)
atfen ise, kompostlagmis iizlim ve zeytin igletme artiklarinda yetistirilen
Tagetes patula  bitkisinde ortama zeolit eklenmesinin fitotoksiteyi
diisirme ve dengeli besin saglama {stiinliikkleri ile fide gelisimini
0zendirdigini belirtmektedir. Ayrica, degisik bitkilere farkli oranlarda
uygulanan zeolitin kontrole oranla iiriin miktarinda 6nemli artiglara
neden oldugunu belirlenmistir.

3.ZEOLITIN BiTKi YETISTIRME AMACLI KULLANIMLARDA
OLASI ETKILERI

P Zeolitin kompoze giibrelerde dolgu maddesi olarak kullanilmasiyla iki
yonli fayda sagladigi belirtilmektedir. Bunlar;

1.Yavas yarayisl giibre olarak etkili olabilmesi,

2- Urenin bozulmas: ile olusan amonyag: kanallarina alarak
bakteriyel azotlama islemini yavaglatmasi boylece amonyum ve nitratin
toksik etkisini Onleyici fonksiyon listlenmesidir (Mumpton, 1983).

Zeolitin belirtilen her iki 6zelliginin de kapl fidan tiretiminin yapildigi,
asir1 yaZistan ve fertigasyon yontemiyle yapilan siirekli-yogun besleme
teknigine dayali iiretim sisteminden kaynaklanan bazi sorunlara ¢6ziim
olabilecegi diisliniilmektedir. Yiiksek su tutma 6zelligine sahip yetistirme
ortaminda biriken asir1 su (yagmur ve giibrelemenin fertigasyon
yontemiyle yapiliyor olmasi) nedeniyle fidan koklerindeki cilirlime
olasiligina karsi1 zeolitin nem absorplama 6zelligi s6z konusu c¢liriime
problemlerini azaltabilir. Ayrica, yogun giibrelemeden kaynaklanabilecek
bitkide zehir etkisi yapan besin maddelerinin tutulmasinda rol
iistlenebilecegi anlagilmaktadir.

P Tiirkiye tarim topraklarinin organik madde ve 6zellikle azot yoniinden
yetersiz oldugu belirtilmektedir (Ertiftik, 1998) Zeolitin kumlu veya
organik maddece yoksun, acik alan ve disaridan beslemeye dayali fidan
tiretim sistemlerinde kullanilmasiyla; ozellikle de yogun giibreleme
rejimi  uygulanan disaridan beslemeye dayali iiretim sisteminin
uygulandigr  fidanliklarda ciddi giibre tasarrufu saglayacagi tahmin



edilmektedir. Japonya’da ciftgilerin azotlu giibrelere dogal zeolit
ekleyerek azotun topraktan yikanmasina engel olmaya calistiklar
belirtilmektedir (Mumpton ve Ormsby, 1978). Kum agirlikli topraklar
olan fidanliklarda zeolit kullanimiyla, su ve giibre ekonomisi disinda
ayrica, kiiltiirlerde kullanilan pestisitlerin toprak igerisindeki yararl
mikroorganizmalara, fidanlik ¢evresindeki su-karasal ortamdaki canlilara
olabilecek kirletici etkileri diisiiriicii yonde olumlu etkileri olabilecektir.

Organik maddece yetersiz topraklarda, kompostlastirilmis organik
maddenin (ahir giibresi, tavuk diskisi, ¢ay kompostu vb.) topraga
karigtirilmasi asamasinda  topaklanmalar  nedeniyle tarlaya
uygulanmasinda giicliiklerle karsilasilabilir. Yiiksek nem ve koku igeren
bu kompostlastirilmis organik maddenin koku ve nemine karsi biiyiik
oranda absorb 0Ozelligi olan zeolit kullanilabilir. Zeolit o6giitiildiikten
sonra kompost karisimina alinmasiyla koku ve nem biiyiik oranda
giderilerek, kompostlarin topraga karisimindaki topaklanma bir olcilide
ortadan kaldirilabilir. Boylece bu kompostlarin pazarlamasinda
olabilecek olumsuzluklar da giderilmis olacaktir (Ertiftik, 1998).

Aktive edilmis dogal zeolitlerin katyon degistirme Ozelliklerinden
yararlanilarak, bitkisel iretim alaninda uygulamalar
gerceklestirilmektedir. Zeolitler, toprakta kullanilan turba ve kum gibi
diger maddelere kiyasla en yiiksek katyon degistirme kapasitesine sahip
olanidir. Bu o0zellik sayesinde zeolit kullanimi1 topraktan besin
maddelerinin kaybini dnleyerek s6z konusu besin maddelerinin kontrollii
olarak salinimi ile en etkin bir bigimde giibre kullanimin1 saglamaktadir.
Bu etki, kumlu topraklarda daha da belirgin hale gelmektedir (Kocakusak
ve ark., 2001; Anonim, 2001c).

Zeolit kullanimi ile degisik toprak tiirlerinde yagmur sular1 veya sulama
sulartyla yikanarak uzaklastirilan NH, iyonlari, kaybedilmeden uzun
stireler toprakta muhafaza edilmekte ve bitkilerin NH4 i etkin sekilde
kullanmas1 saglanabilmektedir (Kocakusak ve ark., 2001; Anonim,
2001c).

» Ayrica, zeolitlerin NH, iyonunu tutmalari ile toprak tamponlanmakta
ve NH; fazlalifinin yaratabilecegi sakincalar da Onlenebilmektedir.
Boylece asir1 giibre kullanimi 6nlenerek tasarruf saglandigindan cevre
kirliligi agisindan daha emniyetli bir ¢aligma gergeklestirildigi gibi,



giibrenin etkin kullanimi nedeni ile verim de artmaktadir (Kocakusak ve
ark., 2001; Anonim, 2001c).

P Zeolitin nem absorblama ve desorblama 6zelligi; yiiksek egimli, fakir-
kumlu topraklardaki ve kurak mintika agaglandirmalarinda fidan
performansini ve dikim basarisini artirici etki yapabilecegi kanaatini
olusturmaktadir. S6z konusu sahalardaki tiiplii fidan har¢larinda veya
dikim c¢ukuru igerisine zeolitin belirli oranda karistirllmasi nem
absorblama / desorblama fonksiyonunu aktif hale getirebilir.

P Yetistirme ortami olarak kullanilan perlit ve diger volkanik kokenli
agregatlar gibi hafif ve sikisma-asinmaya dayanikli olmasi yaninda, tiip
icerisinde uzun stireli iiretim periyoduna ihtiyag gosteren orman agaci
fidanlarinda stabilitesi yiiksek agregat kullanimi zorunludur (Ayan,
1999). Buna cevap verecek agregat olarak; amaca uygun tir ve tane
boyutundaki zeolit akla gelmektedir .

P Zeolitin biinyesindeki Na iyonlar1 nedeniyle toprakta alkalilige neden
olmas1 pH’nin diisiik oldugu fidanlik topraklarinda (asidik toprak) pH’y1
dengeleyici/yiikseltici etki yaparak 1slah edici bir rol tistlenebilir.

Bu irdelemelerin ardindan zeolitin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin
bitkisel Ttretimde; bitki-yetistirici-cevre Ogelerine saglayabilecegi
faydalar tablo 3’de 6zet sekilde derlenmeye ¢alisilmistir.

Tablo: 3 - Zeolitin Fonksiyonel Ozellikleri ve Bitki Yetistiriciliginde
Olas1 Faydalan

Table: 3 — Functional Properties of Zeolite and Probable Advantage in
Plant Propagation

OZELLIK BITKIYE-YETISTIRICI ve CEVREYE
OLASI FAYDALARI

s#Zeolit minerallerinin en Onemli &zelligi; | » Su ve besin maddesi degisimini
biinyesindeki bosluklara kolayca girebilen ve yiikselterek verimi artirabilmesi
yer degistirebilen sivi ve gaz molekiilleri ile
toprak alkali iyonlarindan ileri  gelen
“molekiiler elek’” olmasidir (Anonim,2001a).

s Zeolitin kafes yapisi igerisinde sayisiz su|>» Yagish bolgelerde asir1  su
molekiilleri ve degisebilir metalik iyonlar birikiminin sebep olacagi kok
icerdigi, kuru zamanlarda, zeolit tarafindan ¢lirtikligiinii azaltabilmesi,




tutulan suyun serbest hale gectigi, yagish
zamanlarda ise su biinyede tutularak daha fazla
suyun kabul edilmedigi belirtilmektedir
(Koksaldi, 1999).

“*Dogal zeolitlerin 6nemli derecede nem ¢ekme
egilimi bulunmaktadir. Bu nedenle, kolaylikla
su absorbe edebilmektedir. Ayrica, kristal
yapilart ve nem ¢ekme 6zellikleri bozulmadan
absorbladiklar1 suyu geri verebilmektedirler.
Bu o6zellikleri nedeniyle aktiflestirilmis dogal
zeolitler, desikant (nem c¢ekici) olarak yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Ayrica; zeolitlerin
disik bagil nemlerde bile nem c¢ekme
ozelliklerini yitirmemeleri, zeolitlere 6zgii ¢ok
onemli bir 6zellik olarak 6n plana ¢ikmaktadir
(Kocakusak ve ark., 2001).

» Uzun siireli ve yiiksek nemin

sebep olacagi mantar hastaliklara
azaltici etki yapabilmesi,

Kurak ve yari kurak
mintikalarda tesis edilen
plantasyonlarda kurak periyodu
atlatincaya kadar fidana su
bakimindan destek olabilmesi,

¢ Zeolitin bilinen 6zelliklerinden dolay1 topraga
eklenmesi sonucunda su rejimini diizelttigi,
bitki  besin  maddelerinin  yikanmasini
engelledigi belirtilmektedir (Mumpton, 1983;
Gote ve Nimaki, 1980).

«»Toprakta azotlu giibrenin NH; gaz1 ve yikanma
sonucu NO; seklinde yitirildigi bilinmektedir.
Zeolit, kullanimi amonyaga olan yiiksek
seciciligi ve amonyum degisim kapasitesi
nedeniyle azotlu  giibrenin  yikanmasin
azaltmaktadir (Mumpton, 1983).

++Giibre olarak topraga verilen NHz+un suyla
yikanarak topraktan alinip baska yerlere
tasinmast  Onlenerek  toprakta  kalmasi
saglanabilmektedir (Barbarick ve Pirela, 1983).

s Zeolit; N ve K temin eden, yavas-verici olarak
degerlendirilir. Ayrica, fazla miktar toksik etki
yapabilecek NH,4 u kanallarina alarak topraktan
uzaklagtirir ve amonyum zehirlenmesini azaltir
(Koksaldi, 1999; Barbarick ve Pirela, 1983).

s*Dogal zeolitlerin iyon degistirme ve
absorblama  kapasitelerinin  yiiksekliginden
dolay1 tarimsal miicadelede ilag tastyici olarak
yararlanilmaktadir (Anonim, 2001a).

Giibre ve besin maddelerinin
suyla yikanip uzaklagmasini
azaltarak yer alti1 sularmna
karigsmasini azaltmasi,

Cok kolay yikanip kaybolan
ancak bitkinin vejetatif
gelisiminde en Onemli rolil
istlenen  amonyumun  bitki
tarafindan etkin sekilde
alinmasina yardime1 olabilmesi,
Giibre kullanimin1 azaltmasi,
Giibre  kullanimini  azaltarak
cevre  kirliliginde  onleyici
fonksiyon listlenebilir,

Kontrollii salinimla potasyum ve
amonyumun kullanim verimini
artirmasi,

Pestisit kullanimini azaltmasi,
Yanlis giibre kullanimindan
kaynaklanabilecek toksik etkiye
karst “ bitki yanmalarm
onleyebilmesi,

+ Sodyumca  zengin  zeolitlerin  topragin
diizenlenmesinde iyi sonu¢ vermedigi, zira
serbest kalan fazla miktardaki Na iyonlarinin
toprakta alkalilige neden olmasinin yani sira,
ozmotik  problemler  olusturdugu tespit
edilmistir (Barbarick ve Pirela, 1983).

pH’mm disik oldugu fidanlk
topraklarinda  (asidik  toprak)
pH’1 dengeleyici/ylikseltici etki
yaparak 1slah edici bir rol
iistlenebilir.




«»*Toprak diizenleyici olarak kullanilabilen zeolit, | » Topragin hava ve su
perlite yakin bir havalanma gozenekliligine gecirgenliginde dengesine
sahiptir (Fashkhami, 1992). olumlu katki saglayabilmesi,

s Zeolit, sahip oldugu yiiksek katyon degisim | » Toprak kompaksiyonunu azaltict
kapasitesi, su tutma Ozelligi ve adsorbsiyon rol alabilmesi,
ozelligi  ile  mikemmel bir toprak
diizenleyicidir.

“»Perlit ve diger volkanik camlar gibi dogal | » Tiip dolgu harcinda (Yetigtirme
zeolitler de genlesmeye uygundur. ortami-substrate) katki materyali
Genlestirilmig zeolitlerin sikisma ve aginmaya olarak kullanilabilir.
karst dayanimi daha yiiksek oldugundan
genlestirilmis hafif agregat iiretilmektedir
(Anonim, 2001a).

4. SONUC ve ONERILER

Zeolit, diinyadaki yaygin potansiyeliyle ZEOPONIX adiyla yeni bir
iretim teknigi ve sektorii haline gelmistir. Tiirkiye’de ise bol ve ucuz
olarak temin edilebilmesi ve Oonemli bir hazirlik islemi gerektirmeden
yetistirme ortami ve toprak diizenleyici olarak kullanilabilecek olmasina
karsin c¢ok kisith olciide faydalanilan bir mineral durumundadir. Cogu
ekonomik, fiziksel ve kimyasal oOzellikleri, halen kullanilmakta olan
perlite ve diger mineral bitki yetistirme substratlerine yakin ve hatta daha
iistlin 6zelliklere sahiptir.

Acik alan ve sera bitki yetistiriciliginde zeolitin kullanilmasiyla;

1. Besin maddeleri olan potasyum ve amonyumun kontrollii olarak ve
yavas yavas topraga salinmasi,

2. Yanlig giibre kullanimindan kaynaklanan NH,4 zehirlenmesi ve bitki
yanmalarinin 6nlenebilmesi,

3. Giibre olarak topraga verilen NHs#un yikanarak yetisme ortamindan
kaybolmasi baska yerlere tasinabilmesi ayrica, c¢evre kirlenmesinin
azaltilabilmesi,

4. Yagis veya sulama rejimindeki yanligliklardan kaynaklanabilecek kok
clirimelerine karsi nem igeriginin kontroliinde kullanilabilmesi,

5. Zeolit kullanimiyla, tarim bitkilerinde kalite ve verim ozelliklerinin
artirilabilmesi,



6. Fidan tiretimi ve hizli gelisen tiir plantasyonlari i¢in olas1 yogun kiiltiir
uygulamalarinda; maliyette 6nemli girdi olan giibre kullaniminda tasarruf
saglayabilmesi belirli 6l¢iilerde olanakli goriilmektedir.

Bu sebeple; Zeolitin Tiirkiye’deki potansiyeli dikkate alinarak genis
kullanim alanlar1 yaninda, agik alan ve sera kosullarindaki fidan
iiretimleriyle birlikte orman tesisi uygulamalarinda 1slah materyali olarak
kullanilmasi diisiiniilmelidir.
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