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Ozet: Bu arastirmada, zeolitin NO5™'In yikanarak kaybolmas seklindeki azot kayiplarina neden olan NH,* 'un NO3™ "a nitrifikasyonu
Uzerine etkisi incelenmis ve farkli nem duzeylerinde bu etkinin degisimi ortaya konulmaya calisiimistir. Deneme, Isparta—Atabey
yoresinden alinan 5 adet yuzey (0-20 cm) toprak ornegi kullanilarak faktoriyel deneme desenine goére 2 yinelemeli olarak
kurulmustur. Topraklara 0, 12.5, 25.0, 50.0 g/kg toprak diizeylerinde zeolit karistirilmis ve 250 ppm N olacak sekide amonyum
stlfat ( (NH,), SO,) cozeltisi uygulanmistir. Tarla kapasitelerinin % 25, 50, 75, 100 ve 125'i nem diizeylerine getirilen topraklar bir
ay streyle 24-26 °C'de nitrifikasyona birakilmiglardir. Deneme sonunda zeolit uygulama dizeyindeki artisla NOg~ —N olugsumunun
azaldiji seklindeki iligki her nem dlzeyi icin gegerli bulunmamistir. Zeolit ve nem uygulama dizeylerinin NO3~ -N olusumu zerine
etkileri topraklara gore farklilik gostermistir.

Effect of the Addition of Zeolite to the Soil on Nitrification

Abstract: In this research, the effect of zeolite on the nitrification of NH,* to NO5~ which can result in the loss of N through the
leaching of NO5~ was investigated and the change in this effect at the different rates of soil moisture was studied. The experiment
was arranged into a factorial design with two replications by using five surface soil samples (0—20 cm) which were taken from
Isparta—Atabey region. Four rates of zeolite (0, 12.5, 25.0 and 50.0 g zeolite kg~! soil) were mixed with soils and a solution
containing ammonium sulphate ( (NH,), SO,: 250 ppm N) as added to each mixture. Water content of soils was brought to the
different five rates of 25, 50, 75, 100 and 125 % of the field capacities and samples were incubated at 24-26 °C for one month.
Mostly as the application rate of zeolite increased the rate of nitrification decreased but not for all the application rates of soil
moisture. The effects of application rate of zeolite and of the soil moisture on nitrification were different for the different soils.

Giris

Topraklara verilen azotlu glbrelerden yikanma,
amonyak seklinde buharlasma vb. yollarla ortaya cikan
azot Kkayiplari ciddi bir tarimsal sorundur. Bu durum
pratikte bazi strateji degisikliklerine gereksinme gosterir.
Glbre azot Kkayiplarinin azaltilmasi icin basvurulan
yontemler; glbre verme teknigi ve zamanlamanin dogru
secimi, yavas serbest hale gecen azot Kkaynaklarinin
kullanimi ve nitrifikasyonun kimyasal olarak énlenmesini
kapsamaktadir. Diger bir alternatif NH,"un tutulmasini
artirici gesitli toprak islah materyallerinin kKulaniimasidir.
Zeolit bu amacla kullanilabilecek dogal islah materyalleri
arasinda 6nemli bir potansiyel kaynaktir (1).

Zeolitler hidrate aluminyum silikat mineralleridir.
Mineralin Kkristal kafesinde su ve gesitli katyonlarin (Na*,
K*, Mg, Sr** ve Ba™) gecebildigi birbirine bagl bosluklar
bulunmaktadir. Genis izomorfik yer degistirme 06zelligi
gosteren zeolit minerali bu ¢zellikleri nedeniyle yiiksek bir
katyon degisim kapasitesi ve toprak cozeltisinde
katyonlarin adsorbsiyonunda segicilik ¢zelligine sahiptir.
Mineralde divalant katyonlardan daha ¢ok monovalant
katyonlar ~ ve  Ozellikle NH, "un  alikonuldugu
kaydedilmistir (2).

Zeolitlerin ¢ok genis bir kullanim alani vardir. Portland
cimentosu yapiminda, hafif yapi malzemesi Uretiminde,
kagit endustrisinde (3), hayvan yem rasyonlarinda (4),
gubrelemede (5), endistriyel atik sularda (6) ve toprakta
(7) agir metal iceriginin azaltiimasinda ve toprak
dizenleyici (8) olarak kullanilirlar.

Dogada 40 kadar cesidi belirlenen zeolitlerin tarimsal
amaclar i¢in kullanilani genellikle Klinoptilolit olanidir.

Zeolitin topraktan NH," -N kaybinin azaltiimasi
lUzerine etkisini arastiran Weber ve ark. (9), Killi tin
tekstirdeki bir toprakta NH,”-N yikanmasini azaltmak
icin 13.5 ton/da duzeyinde zeolite gereksinme
duyuldugunu belirlemislerdir.

Mac Kown ve Tucker (10), tinli kum tekstirdeki bir
topraga O, 12.5, 25, 50 g/kg toprak duzeylerinde erionit
ve Klinoptilolit zeolit uygulayarak gergeklestirdikleri kolon
yikama denemelerinde; yikanan toplam NH ™ -N'nu,
kontrol icin 168.4 mg N bulurlarken, 50 g/kg toprak
duzeyinde erionit uygulanmis toprakta 11.6 mg N
oldugunu bildirmiglerdir.

Tarimda NH,"-Nun  NO,” -N'na nitrifikasyonu,
NO,~ -N'un yikanarak kaybolmasi seklindeki azot
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kayiplarina neden olmaktadir. Toprakta nitrifikasyon
Uzerine zeolitin etkisini inceleyen Mac Kown (8), 3 ton/da
duzeyinde degisebilir—NH,*lu zeolit uyguladigi tinli kum
ve siltli Killi tin tekstirdeki topraklarda nitrifikasyonun
sirasiyla 9% 11 ve % 4 azaldigini ortaya ¢ikarmistir. Lewis
ve ark. (5) yaptiklari bir arastirmada, degisebilir-NH,"'lu
zeolitin (= 75 mg N/kg toprak), kaba (% 6 Kil) ve orta (%
12 Kil)  tekstlrli topraklarda band halinde
uygulandiginda, turpta pozitif biytime cevabi alindigini ve
kaba tekstlrll toprakta NO,”-N yikanmasini azalttigini
saptamuslardir.

Zeolitin  toprakta NH,” -N'un tutulmasi ve
nitrifikasyon sonucu NO,” —N'u seklindeki kayiplarin
azaltilmasi yonundeki desteginin yanisira ortamin fiziksel
Ozelliklerini dlzenleme etkisi de bulunmaktadir. Zeolit
havalanma, su tutma ve su gecirgenligi gibi fiziksel
Ozellikler yonunden ¢ok elverigli bir ortamdir (11, 12).
Tuzuner ve Tinay (13) topraga 1, 2, 4, 8 ton/da
duzeylerinde uygulanan zeolitin uygulama dizeyindeki
artisa bagll olarak tutulan nem miktarini énemli Olclide
artirdiginit belirlemiglerdir.

Zeolit, topragin fiziksel 6zelliklerini diizenlemekle ayni
zamanda nitrifikasyon icin istenen bir ortam
hazirlanmasina da hizmet etmektedir. Isildar (14) yaptigt
bir arastirmada, 10’ar giin ara ile tarla kapasitesinin biraz
Uzerinde su verilen kaba teksturlu bir toprakta; yikanan
toplam azot'un (NH,” + NO,” -N) zeolit uygulamasiyla
kontrole goére azaldigini, ancak zeolit uygulama
dizeyindeki artiga bagl olarak arttigini saptamistir.

Bu calismanin amaci zeolitin, topraktaki NH," -N'nun
nitrifikasyonu Uzerine etkisinin ve bu etkinin farkli nem
duzeylerindeki de@erinin belirlenmesidir.

Materyal ve Metot
Materyal

Klinoptilolit ~ zeolit  materyali, Balikesir-Biga
yéresinden saglanmis ve topraga uygulanmadan &nce
ogutulip 0.5 mm’lik elekten gegirilmistir.

Arastirmada  kullanilan ~ toprak  materyalleri,
Isparta—Atabey Ovasi Yakabaglari mevkii tarim
alanlarindan 0-20 cm’den alinmistir. Topraklar havada
kurutulup ezildikten sonra 2 mm’lik elekten gecirilmistir.

Metot

Arastirmada, toprak orneklerinin mekanik analizi
Bouyoucos Hidrometre metodu (15) ile yapilmistir. Zeolit
ve toprak orneklerinin Kirec icerigi Scheibler kalsimetresi
ile hacimsel olarak (16) ve organik madde igerigi
Degistirilmis  Walkley Black metoduna goére (16)
belirlenmistir. Toprak reaksiyonu 1: 2.5 toprak- su
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sUspansiyonunda cam elektrotlu pH- metre Kkullanilarak
(17) olgulmuistlr. Katyon dedisim Kkapasitesi Bower
metodu (17), degisebilir Kkatyonlar Amonyum Asetat
Ekstraksiyonu metodu (17) ve tarla kapasitesi basingli
tabla kulanilarak (17) belirlenmistir.

Inorganik azot formlari kolorimetrik olarak
belirlenmig; degisebilir NH,* —N icin Indofenol Mavi
metodu (16), NO,” -N icin Kromotropik Asit metodu
uygulanmigtir (16). Degerlendirmede; deneme sonunda
belirlenen NO,™ —N degerlerinden, baslangictaki belirlenen
NO,™ -N degerlerinin ¢ikarilmasi sonucu elde edilen NO,~
—N’'na verileri kullanilmigtir.

Denemenin Kurulmasi

Deneme konusu topraklardan 20 g'lik hava kurusu
kisimlar  tartilarak  aliminyum nem  Kkablarina
konulmustur. Topraklara hava kurusu agirlik esasina gére
4 farkl duzeyde (Z: O, Z: 12.5, Z: 25, Z: 50 g/kg
toprak) zeolit karistirilmis (9) ve 250 ppm N olacak
sekilde amonyum stlfat ( (NH,), SO, ) cozeltisi ilave
edilmistir. Bu uygulamayi topraklarin tarla kapasitelerinde
icerdikleri nemin 5 farkli duzeyine (% 25, 50, 75, 100,
125 tarla kapasitesi) getirilmeleri izlemistir. Aliminyum
nem kablarinin agizlari aliminyum kagitla kapatiimis ve
havalanmayi saglamak icin aliminyum kapagdin orta
kisminda toplu igne ile bir delik acilmistir. Topraklar
inklbatérde 24-26 °C'de 30 glUn sureyle
bekletilmislerdir. Deneme 2 yinelemeli olarak faktoriyel
dizende yuritilmustdr.

Istatiksel Degerlendirmeler

Arastirma  sonunda elde edilen  verilerin
degerlendirilmesinde varyans analizi ve Duncan coklu
karsilastirma testleri'nden yararlanimistir (18).

Zeolit ve Deneme Topraklarinin Bazi Fiziksel ve
Kimyasal Ozellikleri

Deneme topraklarinin ve islah materyali olarak
kullanilan zeolitin deneme 0Oncesi belirlenen bazi fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri Tablo 1'de verilmistir. Tabloda da
goruldugu gibi zeolitin katyon degisim kapasitesi (75.85
me/100 g) deneme topraklarinin oldukg¢a Uzerindedir.

Deneme topraklari kaba, orta derecede ince ve ince
tekstirludurler. Topraklar reaksiyon yoéninden hafif
alkalin ve orta derecede alkalindirler. Degisebilir sodyum
yuzdeleri dlstk olan deneme topraklarinda alkalilik
sorunu yoktur (19). Organik madde igerikleri 0.7 — 3.1
arasinda degismektedir. Topraklar orta ve ylksek
diizeyde Kireclidirler (20).

Bulgular ve Tartisma

Topraklara farkli dizeylerde zeolit ve nem
uygulamanin deneme sonunda topraklarin NO,” -N
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Tablo 1. Deneme topraklar ve zeolitin bazi fiziksel ve kimyasal ¢zellikleri.
Materyal Zeolit Toprak; Toprak., Topraks Toprak, Topraks
Kum 87.69 76.30 81.83 57.94 34.13
Mekanik Analiz (%)  Silt 6.37 19.01 5.76 13.33 20.34
Kil 5.94 4.69 12.41 28.73 45.53
Tekstir Sinifi S LS LS SCL C
Reaksiyon, pH (1: 2.5) 8.05 8.42 8.21 8.24 8.10 7.70
Kireg, CaCO5 (%) 2.13 9.78 21.80 6.26 17.59 20.47
Organik Madde (%) 0.17 1.34 1.77 3.15 0.65 1.77
Katyon Degisim Kapasitesi (me/100 g) 75.85 12.23 17.64 22.67 28.35 38.54
Tarla Kapasitesi (%) 32.66 12.40 17.56 17.46 22.66 29.28
Na* 2.39 0.07 0.15 0.06 0.13 0.27
Degisebilir Katyonlar (me/100 g)
K* 37.64 1.53 1.47 1.17 1.06 1.28
Degisebilir NH,~N (ppm) 26.79 37.94 29.02 21.20 35.69

icerikleri Uzerine etkilerine iligkin varyans analizi sonuglari
Tablo 2'de verilmistir. Bu tablonun incelenmesinden de
anlasilacag! Uzere deneme sonunda topraklarin NO,™ -N
icerikleri; topraklara, zeolit ve nem uygulama dizeylerine
gore istatistiki ydnden ©nemli (P<0.01) farklilik
gostermistir.

Denemede kullanilan topraklarin farkli duzeylerde
zeolit uygulamalarina bagll olarak icerdikleri NO,” -N
miktarlari Tablo 3'de verilmistir. Bu tablonun
incelenmesinden de anlasilacagi Uzere deneme sonunda
topraklar ortalama NO,” -N icerikleri yontnden farkl
bulunmuglardi. En fazla ortalama NO,™ -N olusumu ise 5
numarall toprakta gerceklesmistir. Bu durum deneme
konusu topraklarda farkl dizeylerdeki nitrifikasyonun bir
sonucudur.

Toprakta nitrifikasyon nem, havalanma, pH, org-C,
CaCO, duzeyi ve tekstir gibi faktorlerin etkisi altindadir
(21). Deneme topraklarinin pH degerlerinin yikselmesiyle
ortalama NO_™ -N icerikleri azalmistir. Ayrica 2,4 ve 5
numarali topraklara gére daha disuk kireg icerigine sahip
1 ve 3 numarali topraklarin ortalama NO_” -N miktarlari
da dusuktur. Karbonatlarin varigi nitrifikasyonu olumiu
ybénde etkilemektedir (22). Kaba tekstirli 1,2 ve 3
numarall topraklarin ortalama NO_,” -N icerikleri, ince
teksturli 4 ve 5 numarali topraklara gére daha duslktur.
Bunun muhtemel nedeni yukarida sayilanlara ek olarak,
topraklarin kolayca mineralize olabilen suda eriyebilir
organik azot bilesikleri (23) ve nitrifikasyon bakterileri
(22) kapsamlarinin farklihgi olabilir.

Tablo 2. Farkll dizeylerde zeolit ve

Kaynaklar Serbestlik Derecesi Kareler Toplami Kareler Ortalamasi nem uygulamanin topraklarin
NO5~ —N icerikleri Uzerine

Genel 199 1 514 420.79 etkilerine iliskin ~ varyans

) ’ analizi sonuglari.

Yinelemeler 1 42.14 42.14

Topraklar (T) 4 254 635.96 63 658.99**

Zeolit Dizeyleri (Z) 3 5933.88 1 977.96**

TxZ 12 2930.02 24417+

Nem Diizeyleri (N) 4 1 071 446.29 267 861.57**

TxN 16 151 834.56 9 489.66**

ZxN 12 4 073.37 339.45**

TxZxN 48 21 900.08 456.25**

Hata 99 1 624.46 16.41

**:0.01 dizeyinde 6nemli.
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) . ) Tablo 3. Farkll  zeolit  uygulama
Toprak Zeolit Duzeyleri diizeylerinde topraklarin NO5~
Numarasi Zy A Z, Z3 Ortalama —N icerikleri (ppm).
1 158.97! 158.27' 154.16' 144.18 153.90¢
2 209.51¢ 203.87° 207.25¢f 202.83f 205.87¢
3 182.489 167.49" 158.12! 159.11! 166.804
4 222.02d 220.394 222.074 211.66° 219.03°
5 265.507 252.69° 245.50¢ 245.80¢ 252.36?
Ortalama 207.702 200.54° 197.42¢ 192.714

Ayni harfle gésterilmeyen rakamlar arasindaki farklar 0.01 duzeyinde énemlidir.

Deneme sonunda zeolit uygulama diizeyinin artmasina
bagll olarak topraklarin ortalama NO,” -N icerikleri
azalmigtir (Tablo 3). Topraklarin ortalama NO,” -N
miktari kontrol (Z))'den 207.7 ppm bulunurken, 12.5
kg/da zeolit (Z,) uygulamasi i¢cin 200.54 ppm, 25 kg/da
zeolit (Z,) uygulamasi icin 197.42 ppm ve 50 kg/da zeolit
(Z,) uygulamasi icin 192.71 ppm olarak bulunmustur.
Diger bir deyimle zeolit uygulama duzeyinin artmasiyla
(NH,), SO, seklinde ilave edilen NO,*-N'unun tutulmasi
artmis  (10), zeolit NH,*-N'unun nitrifikasyonunu
azaltmistir (5, 8).

Zeolit uygulama duzeyindeki artisa bagli olarak NO,
-N olusumundaki azalig topraklara gore farklilik
gostermistir (Tablo 3). Kaba teksturlt 1, 2 ve 3 numarali
topraklarda; 12.5 kg/da (Z,), 25 kg/da (Z,) ve 50 kg/da
(Z,) duzeylerindeki zeolit uygulamalari, nitrifikasyonu
kontrol (Z,)'e gore sirasiyla ortalama % 3.8, 5.7 ve 8.1
azaltmistir. Diger taraftan ince tekstlrll 4 ve 5 numarali
topraklarda ise sdzkonusu zeolit uygulamalarinin
nitrifikasyonu azaltma oranlart % 2.96, 4.09 ve 6.1
olarak bulunmustur. Zeolitin ince ve kaba teksturlu
topraklarda NH,* adsorbsiyonu icin gosterdigi etkinlik
derecesi farklidir. Zeolit ince tekstirlu topraklarda biyik
oranlarda uygulanmadigi strece NH," adsorbsiyonunu
onemli Olclde degistirmez. Bunun nedeni zeolitin NH,*
icin topragin kil fraksiyonu ile rekabet etmesidir (9).

Topraklarda nem dtzeyi ile NO,~ -N olusumu
arasindaki iliski Sekil 1'de gd&sterilmistir. Seklin
incelenmesinden de anlasilacagi Uzere nem dizeyinin
artmasina bagli olarak deneme sonunda topraklarin
ortalama NO_ N icerikleri artmistir. Bu artis en fazla %
75 ve % 100 T.K. duzeylerinde gerceklesmistir.
Topraklarda nitrifikasyon igin gerekli optimum nem
miktart, topraklarin  tarla  kapasitelerinin  bir
fonkisyonudur. Pratik olarak tim topraklar i¢in optimum
diizey farkli topraklar i¢in ayni olmaktadir (24). Deneme
sonunda elde edilen bulgular topraklarda optimum
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nitrifikasyonun genellikle % 75-80 T.K. nem dizeyinde
gerceklestigi yargisiyla (25, 26) uyum icerisindedir.

Nem duzeylerinin artmasina bagl olarak NO,~ -N
olusumundaki artis, topraklara gore farklilik géstermistir
(Sekil 1). % 25 ve % 50 nem dizeylerinde; topraklarin
icerdikleri NO,” -N miktarlarindaki farklilik, kaba
tekstirld 1,2 ve 3 numarall topraklarda, ince tekstirlu 4
ve 5 numarali topraklardan daha kuguktir. Bu durum
daha 6nce de deginildigi gibi deneme topraklarinin farkli
fiziksel, kimyasal ve bio—kimyasal &zelliklere sahip
olmalariyla aciklanabilir.

Zeolit ve nem dlzeylerine bagli olarak deneme
sonunda topraklarin NO,~ -N icerikleri Tablo 4'de
verilmistir. Tablo 4 ve Sekil 2'nin incelenmesinden de
gorulecegi Uzere % 25 ve % 50 T.K. nem dizeylerinde
zeolit uygulama dlzeyindeki artisga bagli olarak
topraklarin NO_” -N icerikleri azalmistir. % 75 nem
dizeyinde ise sozkonusu iligkideki farklilasma egilimi %
100 T.K. nem dizeyinde daha da belirginlesmistir. Her
zeolit uygulama dtzeyinde kontrol (Z.)'e gére daha az
NO,” -N bulunmus olmasina ragmen, zeolit uygulama
dlzeyine bagl olarak NO,~ -N olusumu artrmistir. Bu
durum muhtemelen belirli bir nem dizeyinden sonra;
nemin NO_™ -N olusumunu artirict etkisinin zeolitin NO,~
—-N olusumunu azaltict etkisini geriletmeye baslamasiyla
ilgili olabilir. Nem dlzeyi yoninden optimum nitrifikasyon
sartlarinin saglanmasiyla birlikte zeolitin su tutma ve
havalanma kapasitesi dzelliklerinin mikemmellidinin (11,
12) de buna eklenmesi, zeolit uygulama dizeyinin
artmasiyla NO,~ -N olusumunu artirmis olabilir. Isildar
(14) tarafindan 10’ar gln ara ile tarla kapasitesinin biraz
Uzerinde su verilen kumlu bir toprakta da benzer bulgular
elde edilmistir. Mac Kown ve Tucker (10) zeolit uygulama
dlzeylerine bagl olarak topraktan yikanan NH,* -N'unun
azaldigini belirledikleri c¢alismada, topraga zeolit ile
birlikte nitrifikasyon inhibitdrd (N- Serve) de ilave
etmiglerdir. Benzer sekilde topraga zeolit ile birlikte
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370 Sekil 1. Topraklarda nem duzeyi ve
Toprak Numarasi NO5~ =N olugumu arasindaki
320 + 1! o mee—m— iligki.
+ 2
€27O + 3
g
= 220 <4 x
n —o-5 (
=170 |
120
70 ‘ - -
25 50 75 100 125
Toprak Nemi (% T.K.)
300 ‘" _ - — Sekil 2. Zeolit ve nem diizeylerinin
275 + Zeolit duzeyleri (g/kg-toprak) toprakta NO5~ —N olusumu ile
o501 |00 E125M25 M50 lligkisi.
g 225 1
£ 200 t
=
I, 175 1
o
= 150 +
125 +
L
75 ‘
25 50 75 100 125
Toprak nemi (% T.K.)

. . Tablo 4. Zeolit ve nem duzeylerine
Zeolit Toprak Nemi (% T.K.) bagli olarak topraklarin NOg
Duzeyi 25 50 75 100 125 —N icerikleri (ppm).

Z, 113.26% 134.09" 211.864 289.58¢° 289.69°
Zy 113.52k 129.58M 200.27° 273.09¢ 286.26°
Z, 103.94! 125.050 205.45¢ 275.69b¢ 276.97%¢
Zy 101.97! 123.35 180.439 279.100 278.71b

Ayni harfle gosterilmeyen rakamlar arasindaki farklar 0.01 duzeyinde ¢nemlidir.

nitrifikasyon inhibitdri kullanan Weber ve ark. (9) zeolit
uygulama duzeyi ve yikanan NH,* -N arasinda dtzenli bir
iliski bulamamiglar sadece 13.5 ton/da uygulama

dizeyinde digerlerine gére belirgin bir azalis
stzkonusudur.
Sonug¢

Laboratuvar Kkosullarinda yuritllen bu calismada,
topraklara uygulanan zeolit, her nem dizeyinde
nitrifikasyonu azaltmistir. Zeolitin nitrifikasyonu azalttigi

seklindeki bulgu Mac Kown (8) ve Lewis ve ark. (5)
tarafindan belirtilen sonuglarla uyusmaktadir. Zeolit
uygulama duzeyindeki artisla, NO,~ -N olusumundaki
azalis iliskisi her nem duzeyi icin gecerli bulunmamustir. Bu
durum belirli bir nem diizeyinden sonra zeolit uygulama
diizeyinin artmasiyla nitrifikasyon i¢in daha uygun nem ve
havalanma Kosullarinin ortaya cikmasina atfedilmistir.
Zeolitin su tutma ve havalanma 6zellikleri mikemmeldir
(11, 12). Zeolit ve nem uygulama duzeylerinin NO,” -N
olusumu Uzerine etkilerinin topraklara gore farklilik
gostermesi; topraklarin fiziksel, kimyasal ve bio—kimyasal
Ozelliklerindeki farkliliklarla iliskilendirilmistir.

367



Topraga Zeolit llavesinin Nitrifikasyon Uzerine Etkisi

Kaynaklar

1.

368

Bartz, J.K., Jones, R.L., Availability of Nitrogen to Sudangrass
from Ammonium Saturated Clinoptilolite, 1983.

Flanigen, E.M., Crystal Structure and Chemistry of Natural
Zeolites, p. 19 52., In . A. Mumpton (ed) Review in Minerology.
Vol. 4., Min. Soc. of Am., 1981.

Mumpton, FEA., Natural Zeolites: A New Industrial Mineral
Commodity p. 3-27, In L.B. Sand and FA. Mumpton (ed) Natural
Zeolites: Occurance, Properties, Use, Pergamon Press, New York,
1978.

Erener, G., Sarigicek, B.Z., Kanatl Hayvan Beslemede Zeolit
Kullanimi, Teknik Tavukguluk Dergisi, 82, 18-22, 1995.

M.D., FD., R.L.
Ammonium—Exchanged Clinoptilolite with Urea as Nitrogen
Fertilizer, p. 105-111, In W.G. Pond and FA. Mumpton (ed)
Zeoagriculture, Use of Natural Zeolites in Agriculture and
Aquaculture, Westview Press, Boulder, CO, 1984.

Lewis, Moore, Goldsberry,

Anonymous, Zeolit, DPT VI Bes Yilik Kalkinma Plani O.1K.
Raporu, Endustri Mineralleri, T.C. Bagbakanlik DPT Mustesarlid,
DPT 2300- OIK: 407, Ankara, 1992.

Mineyew, V.G., Kochetavkin, A.V., Nguyen, B. Van, Use of Natural
Zeolites to Prevent Heavy—metal Pollutionof Soils and Plants,
Soviet Soil Sci., 22 (2): 72-79, 1990.

MacKown, C.T., Role of Mineral Zeolites on Soil Amendments, Ph.
D. Diss. University of Arizona, Univ. Microfilms, Ann Arbor, MI
(Diss. Abst. 39 (5) 2040 B), 1978.

Weber, M.A., Barbarick, K.A., Westfall, D.G., Ammonium
Adsorbsiyon by a Zeolite in Static and a Dynamic System, J.
Environ. Qual., 12: 549-552, 1983.

MacKown, C.T., Tucker, T.C., Ammonium Nitrogen Movement in
a Coarse Textured Soil Amended with Zeolite. Soil Sci. Soc. Am.
J. 49: 235-238, 1985.

Ozkan, I., Ataman, V., Unver, I., Cayci, G., Oztirk, H., Bigadic
Klinoptilolitli Tuflerinin  Zirai Amagcl Kullanim Olanaklarinin
Belirlenmesi (Zeolit Degerlendirme Etidu) Projesi Kesin Raporu,
Ankara, 1992.

Unver, |., Ataman, Y.. Munsuz, N., Water Retention Characteristics
of Some Subtrates Used in Turkey, Acta Horticulturoe, 150:
161-167, 1984.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Tuzuner, A., Tinay, E., Biga Yoresi Zeolitlerinin (Kinoptilolite)
Topragin Bazi Fiziksel Ozelliklerine Olan Etikleri, Toprak ve Giibre
Ars. Ens. Yn. No. 110, Ankara, 1984.

Isildar, A.A., Nigde-Misli Ovasl Patates Tarimi Yapilan Topraklarda
Cesitli Islan Maddelerinin Azot Yikanmasl ve Patates Veriminin
Etkileri Uzerine Bir Arastirma, Doktora Tezi, Yayinlanmamis,
Konya, 1992.

Bouyoucos, G.J., A Recalibration of the Hidrometer for Making
Mechanical Analysis of Soils Agronomy Journal, 43: 434-438,
1951.

Kacar, B., Toprak Analizleri, Bitki ve Topragin Kimyasal Analizleri
., A.U. Zir. Fak., Egt. Ars. ve Gls. Vakfi Yn. No. 3, 1995.

US Salinty Laboratory Staff, Diagnosis and Improvement of Saline
and Alkali Soils, USDA Agric. Handbook no. €0, Riverside,
California, 1954.

Duzgunes, O., Bilimsel Arastirmalarda Istatistik Prensipleri ve
Metotlari, Ege Universitesi Matbaasi, Izmir, 1963.

Soil Survey Staff, Soil Survey Manual, U.S.D.A., Handbook No. 8,
1951.

Schroo, H., An Invertory of Soils and Suitabilitites in west Irian, 1.
Netherlands Journal of Agricultural Sci., Vol. 11, 308-333,
1963.

Gilmour, J.T., The Effects of Soil Properties on Nitrification and
Nitrification Inhibition, Soil Sci. Soc. Am. J. 48: 1262-1266,
1984.

Orug, N., Gur, K., Bayrakli, F., Erzurum ve Rize lllerinden Alinan
Bazi Toprak Orneklerinde Nitrifikasyon Onleyici Maddelerin
Etkilerinin Arastinimasi, Tubitak VI. Bilim Kongresi, No. 412,
1977.

Bremner, J.M., (Ceviren M.T. Saglam) Toprakta Mevcut Bazi Azot
Formlarinin Tayini ve Azot Elveriglilik Indeksleri, p. 83-85, 88, In
C.A. Black (ed) Methods of Soil Analysis. I, Chemical Properties,
Am. Soc. of Agro., Inc., Madison, Wisconsin, U.S.A., 1965.

Fitts, J.W., Barholomew, W.V., Heidel, H., Correlation Between
Nitrifiable Nitrogen Fertilization on lowa Soils, Soil Sci. Soc. Am.
Proc. 17: 119-122, 1953.

Sabey, B.R.. Influence of Soil Moisture on Nitrate Accumulation in
Soils, Soil Sci. Soc. Am. Proc. 33: 263-266, 1969.

Delwiche, C.C., Nitrification, In W.D. McElroy and B. Glass (ed)
Inorganic Nitrogen Metabolism. The Johns Hopkins Press,
Baltimor, pp. 218-232, 1956.



