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Özet
Yarı-kurak ve kurak bölgelerdeki topraklarda yaygın olarak rastlanan ve günlük hayatımızda kullandığımız jips, 

basit kimyasal formülüne rağmen tam olarak anlaşılamamıştır.  Jipsin doğada farklı koşullar altında oldukça farklı 
davranıyor olması bunun arkasındaki başlıca nedendir.  Arazi ıslahından sanayiye kadar bir çok alanda kullanılan 
jipsin önemi giderek artmaktadır. Ülkemizde ve dünyanın bir çok yerinde yaygın olarak bulunan jipsli toprakların 
kendine özgü özellikleri ve kullanımlarındaki zorluklar bu mineralin daha iyi anlaşılmasını gerekli kılmaktadır.  Diğer 
taraftan ıslah maddesi olarak kullanılan jipsin toprak fiziksel ve kimyasal özelliklerine olan etkisi ve bitkiler ve toprak 
canlılarını etkileme şekli henüz tam olarak anlaşılamamıştır.  Bu makalede, jipsin özellikleri ve doğadaki davranışı 
anlatılmış ve toprak ıslahı ve bitki besleme amaçlı kullanımı tartışılmıştır.

Anahtar kelimeler: Jips, yarı-kurak, toprak fiziksel özellikleri, toprak kimyasal özellikleri, 
                                 toprak ıslahı, bitki besleme

Gypsum: Properties, environmental behavior and Its use as Soil Remeditation Matter

Abstract
Gypsum is a widely distributed mineral in arid and semi-arid landscapes and its use is widespread, yet it is not 

understood adequately despite its simple formula. That it behaves highly incensistently in the nature is one of the 
main reasons making it is undersrtood poorly.  Gypsum has been becoming increasingly important as it is widely used 
from industry to land remediation.  The unique properties and difficult management of gypsum and gypsyferous soils 
necessitates their adequate understanding. In addition, gypsum is widely used as a soil conditioner and remediation 
material, yet its influence on soil physical and chemical properties and interactions between applied gypsum and 
plants and soil biota are not understood adequately.  In this review, properties and environmental behavior of gypsum 
and its use as a soil remedial are discussed.

Key words: Gypsum, semi-arid, soil physical properties, soil chemical properties, 
                    soil remediation, plant nutrition

Giriş
Jips, adını Yunanca alevler halinde yanan 

şey anlamına gelen “GYPS” kelimesinden alır. 
Latincede ise jips, kalsiyum sülfatın buharlaşması 
anlamındadır. Beyaz renkli ve bir kimyasal tortul 
taş olan jips, alçıtaşı olarak da isimlendirilir. Ancak 
alçıtaşı, kimyasal bileşimi kalsiyum sülfat olan ve 
tortul kütlelerde rastlanan bir mineraldir ve tabiatta 
iki farklı şekilde bulunur. Bunlar, 1) bileşiminde iki 
molekül kristal suyu bulunan türü sulu kalsiyum 
sülfat, yani jips ve 2) bileşiminde kristal su 
bulunmayan, susuz kalsiyum sülfat, yani anhidrittir 
(Anonim, 2015a).

Kimyasal formülü (CaSO4.2H2O) olan jips 
genellikle CaSO4 ile karıştırılmaktadır. Toprak 
biliminde ise yarı çözünebilir bir tuz olarak bilinen 
jips, çözünebilir tuzlardan faklı tutulur. Ancak jipsin 
topraktaki davranışları yine de bu mineralin tam 
anlamıyla anlaşılmasını zorlaştırmaktadır (Herrero 
ve ark., 2009). 

Alçı, alçıtaşının (jips) uygun sıcaklıkta (ortalama 
163°C) ısıtılarak, atmosfer basıncı altında kısmi 
dehidratasyon işlemine uğratılıp, öğütülmesi ve 
elenmesi ile elde edilir (Eş.1).

Jips, sodik ve ağır killi topraklar için toprak 
düzenleyici/ıslah maddesi, bitki gelişiminde 
ise kalsiyum ve kükürt kaynağı olarak yıllardır 
kullanılmaktadır (Shainberg ve ark., 1989). Kimyasal 
bileşimi oldukça basit olmasına rağmen, bileşimi 
gözden kaçan veya yanlış anlaşılan jips, kurak ve 
yarıkurak iklimlerdeki topraklarda yaygın olarak 
bulunur.  Ancak jipsin kimyasal bileşimi (yapısındaki 
kedine özgü kalsiyum dengesi ve su molekülleri ile 
olan ilişkisi) ve fiziksel özellikleri (yumuşaklığı, 
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kırılganlığı) bu minerali doğada son derece önemli 
kılmaktadır. Bu mineralin oluşumu ve doğadaki 
davranışları sık sık yanlış yorumlanmaktadır. Bu 
nedenle, ağırlıklı olarak jipsten oluşan toprakların 
özelliklerini ve davranışlarını tahmin etmek için 
bazı fizikokimyasal modellerin kullanımına ihtiyaç 
duyulmaktadır (Herrero ve ark., 2009). Bu makalede, 
jips ile ilgili bazı bilgiler verildikten sonra, jipsli 
toprakların özellikleri ve jipsin toprak ıslah amaçlı 
kullanımı tartışılmıştır.  

Jipsin Başlıca Özellikleri
Bir mineralin tanınmasında, kimyasal bileşimi 

yanında fiziksel ve kimyasal özelliklerinin 
de bilinmesi gerekir. Jipsin özellikleri Tablo 
1’de, doğadaki farklı formları ise Şekil 1’de 
görülmektedir.

Tablo 1. Jipsin fiziksel ve kimyasal özellikleri (Filiz, 
2008)
Jips Özellikler

Kimyasal 
Formülü

CaSO4.2H2O
Jips’in % 22.3’ü kalsiyum (Ca), %18.6’sı 
ise kükürt (S) dür.

Renk
Renksiz, saydam, beyaz, gri, sarımsı, 
kırmızı, kahve, siyah, şeffaf-yarı şeffaf, 
çizgi rengi beyazdır.

Parlaklık Sedefsi, camsı, kendine özgü inci 
parlaklıktadır

Yapı

Amorf (şekilsiz), telsel veya gelişi güzel 
kristaller şeklindedir. Kristal biçimi 
ince-kalın, levhamsı kristalli; kısa-uzun, 
prizmatik, iğnemsi, masif, taneseldir.

Dilinim Çok iyidir, üç yönde dilinimi vardır

İkizlilik Yüzeyinde kırlangıç kuyruğu, mızrak ve 
kelebek ikizleri oldukça tipiktir.

Sertlik 2 (Mohs)
Özgülağırlık 2.32 (g.cm-3)
Ekivalent 
ağırlığı 86 (g)

Çizilme 
durumu Tırnak ile çizilir

Kristal 
sistemi Monoklinal

Ayırıcı 
özelliği Düşük sertliği ve dilinimi

Kırılma Biri çok düzgün olan iki kırılma yüzeyine 
sahiptir

Şekil 1.  Farklı renk ve şekildeki jips mineralleri 
(Anonymous, 2015a)

Jipsin suda çözünebilirliği, parçacık boyutuna 
(FAO, 1990) (Şekil 2), sulu solüsyonun kimyasına, 
sıcaklığa ve basınca bağlıdır (Eş.2) (Elorzo ve ark., 
1998).

Şekil 2. Jipsin suda çözünebilirliği üzerine parçacık 
boyutunun etkisi (FAO, 1990)



Çözünürlüğü yüksek bir mineral olan jips, su ile 
temas ettiğinde; CaSO42H2O+H2O→Ca+2+SO4

-2+3H2O 
denkliğine göre hızlı bir şekilde çözünebilir (Cooper 
ve Saunders, 2002).

Jipsin 1.0 atmosfer basınç altında ve 25ºC’de 
çözünürlüğü  2400 mg L-1 olup, bu değer yağmur 
suyunda 0-1.500 mg L-1’dir (Ford ve Williams, 
1989).  Jipsin 1.0 atmosfer basınç altında maksimum 
çözündüğü sıcaklık aralığı ise 35-40ºC’dir (Elorzo 
ve ark., 1998). Jipsin çözünürlüğü kireç taşından 
daha yüksektir.  Bu yüzden 

jips üzerindeki karstik şekiller, kireç taşına göre 
daha hızlı gelişir (Cooper ve Saunders, 2002). Jipsin 
çözünürlüğü dört faktöre bağlanmıştır (Doğan, 
2002).  Bunlar;      

1- Litoloji, 
2- Tabakanın kalınlığı,
3- Çözünen materyalin içeriği ve
4- Jeolojik yapıdır.
Segalen ve Brion (1981), jipsin çözünebilirliğinin 

çözeltide bulunan diğer tuzlardan etkilendiğini ve 
gerçek çözünürlüğünün karbonatlar ve sülfatlar 
gibi çözünmüş mineraller içeren toprak suyunun 
kimyasına bağlı olduğunu belirtmiştir. Karbonat 
ve diğer sülfatların yüksek konsantrasyonları jipsin 
daha az çözünmesine neden olur (Franzen ve ark., 
2006). Jips, kireçtaşından yaklaşık 10-30 kez daha 
fazla çözünür ve genelde daha düşük bir mekanik 
dayanımı vardır. Bu nedenle jipsli arazilerde karstik 

peyzajlar gelişir ve bu peyzajlar kireç veya karbonatlı 
kayalarda olduklarından daha hızlı bozulurlar 
(White, 1988; Ford ve Williams, 1989). 

Jipsli Topraklar
Jipsli topraklar (Gypsisoller) genellikle 

yıllık yağışın 400 mm’den düşük olduğu ve jips 
kaynaklarının bulunduğu kurak ve yarıkurak 
alanlarda gelişirler (FAO, 1990) (Şekil 3A, 3B, 
3C). Bu topraklarda yüzeyden ilk 100 cm derinlikte 
gypsic veya petrogypsic  horizonla birlikte jips veya 
kalsiyum karbonatla zenginleşmiş okrik (ochric), 
kambik (cambic), arcillik (argillic), vertik (vertic), 
kalsik (calcic) veya petrokalsik (petrocalcic) horizon 
dışında başka tanımlayıcı horizon bulunmamaktadır. 
Gypsisoller kurak bölgelerde çoğunlukla alüviyal 
ve kolüviyal depozitlerin bulunduğu düz ve çöküntü 
alanlarında yer alan eski iç göllerin bulunduğu 
alanlarda gelişim göstermektedirler.

Gypsisollerde bitki örtüsü ise seyrek ve 
xerofitik çalı ve ağaçlar ile otlardan oluşmaktadır. 
Gypsisollerde A-B(t)-C horizon dizilimi 
görülmektedir. Kalsiyum sülfat ve/veya karbonat 
birikimi B-horizonunun altındadır. Gypsisollerde 
genellikle sarımsı kahverengi okrik yüzey horizonu, 
açık kahverengi beyazımsı bir kambik yüzey altı 
horizonu üzerinde yer almaktadır (Acar ve ark., 
2012).
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Şekil 3. Çimentolaşmış (ptric) Gypsisol, Portekiz  (A) (Anonyoumus, 2012),  Soluk kahve Gypsisol, Çin  (B) ve 
Taşlı Gypsisol, İsrail (C) (Anonyoumus, 2015b).



Jipsli anamateryaller düşük yağış nedeniyle 
toprak profilinden kolaylıkla yıkanamaz ve 
toprak yüzeyine yakın ped yüzeyleri ve gözenek 
çeperlerinde CaSO4’ca zengin suların kapilaritesiyle 
yeniden kristalleşirler. Topraktaki jips, kayalardan 
akan yüzey sularından, taban suyundaki eriyik 
halde bulunan jipsten veya rüzgar tarafından taşınan 
katılımdan kaynaklanır. 

Toprakta jips kristallerinin boyutu arttıkça toprak 
kil mineral içeriği artmaktadır. Küçük jips kristallerini 
içeren topraklarda (masif jipsler) kil içeriği oldukça 
düşüktür. Kil minerallerinin özellikle iri kristalli jips 
oluşumları ile ilişkili olduğu gözlenmiştir (Altay ve 
ark., 2007).

Jipsli horizonlar içeren topraklar, taşınan 
sedimentler ve ayrışmış jeolojik formasyonlar gibi 
ana materyallerden oluşabilir (Taimeh, 1992).  Bu 
horizonlar  kırıntı jipslerden olduğu kadar pedojenik 
de oluşabilir. Ancak pedojenik jips oluşumu tam 
olarak anlaşılamamıştır. Sülfat iyonları ve jipsin 
yarı çözünebilir doğası (2.6 g L-1, 250C), jipsin 
oluşumunda ve topraktaki davranışlarında başlıca 
kontrol   mekanizmasıdır (Buck ve Van Hoese, 
2002).

Jips, toprakta fidelerin çıkışını engelleyen sert 
bir yüzey kabuklanmasına neden olabilir (Meyer, 
1986; Escudero ve ark., 1999, 2000);  plastiklik, 
agregasyon ve kohezyonu düşürmesi nedeniyle 
toprak mekaniğini de olumsuz etkiler (Bridges 
ve Burnham, 1980) ve belirli alanlarda toprakta 
gözenekliliği azaltarak bitki kök hareketini 
sınırlayabilir (Guerrero ve ark., 1999). Ayrıca, yarı 
kurak bölgelerde jipsli toprakların suyu yeterince 
tutamaması, bu bölgelerde su açığının artmasına 

neden olur (Guerrero ve ark., 1999). Jipsli topraklarda 
sülfat iyonlarının yüksek konsantrasyonu bitkiler 
için tehlike oluşturur (Duvigneaud  ve ark., 1968; 
Ruiz ve ark., 2003).

Düşük yağış ve yüksek buharlaşma, kurak ve 
yarıkurak bölgelerde tuzlu veya sodik toprakların 
oluşumunda etkendir. Toprakta değişebilir sodyumun 
yüksek konsantrasyonu, bitkide toksisite, köklenme 
ve tohum çimlenmesinin engellenmesi yanısıra 
kilin dispersiyonunu tetikler ve toprak yapısının 
bozulmasına neden olur (Smith ve ark., 2009).

Derin ve su kaynaklarına yakın Gypsisollerde 
birçok ürün yetiştirilebilmektedir.  Ancak, 
petrogypsic (jips ile çimentolaşarak sertleşmiş 
toprak katmanı) horizonun yüzeye yakın olduğu 
topraklarda verim genelde düşüktür. Ayrıca besin 
dengesizliği, taşlılık ve sulama sonucu jipsin toprak 
yüzeyinde düzensiz dağılımı tarımı kısıtlayan 
önemli etmenlerdir. Dünyada Gypsisollerin büyük 
bir bölümü otlatma amacıyla kullanılmaktadır (Acar 
ve ark, 2012).

Jips topraklar (gypsum soils) ve jipsli topraklar 
(gypsyferous soils) bazen yanlışlıkla birbirlerinin 
yerine kullanılmaktadır. Şayet toprak özellikleri jips 
tarafından tayin ediliyorsa jips toprak, şayet jipsin 
toprak özellikleri üzerine etkisi kısmi ise jipsli 
toprak ifadesi kullanılır.  Bitki yetişmeyen kayaçların 
gözeneklerinde büyüyen jips iyi bilinen bir ayrışma 
ajanıdır. Benzer şekilde, kalsiyum ve sülfat iyonları 
içeren suyun buharlaşmasının da pedojenik etkileri 
vardır. Kayaçlar, buharlaşan materyale ve arazi 
konumuna bağlı olarak makro (Şekil 4) ve mikro 
(Şekil 5) ölçeklerde ayrılıp kırılabilirler (Artieda, 
1996; Artieda ve Herrero, 2003).
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Şekil 4. Buharlaşan bölgelerde jipsin büyümesiyle yükselen 
konsolid tabakalar, ABD (Herrero ve ark., 2009)

Şekil 5. Jips büyümesi ile ufalanma, İspanya (Herrero ve 
ark., 2009)
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Bir Toprak Düzenleyici ve
Islah Maddesi Olarak Jips
Daha önce belirtildiği gibi, jipsli topraklarda bitki 

gelişimi açısından bir problem olan jips, sodik ve 
ağır killi topraklar için toprak düzenleyicisi ve ıslah 
maddesi ve bitki gelişimi için Ca ve S gibi besin 
kaynağı olarak yıllardır kullanılmaktadır (Shainberg 
ve ark., 1989). İlk bakışta jipsin ıslah amaçlı 
kullanımı bir tezat oluşturmaktadır.  Nasıl oluyor 
da bir yerde bitki gelişimine engel teşkil eden bir 
madde, başka bir yerde toprak ıslah maddesi ve bitki 
besleme amaçlı kullanılabiliyor? Buradaki farklılık, 
jipsin farklı koşullarda farklı davranmasından ileri 
gelmektedir. 

Bir toprak düzenleyici olarak kullanıldığında jips, 
toprakta aşağıdaki koşulların oluşmasına yardımcı 
olur (Franzen ve ark., 2006).

-Toprak sodikliğini azaltır.
-Hacim ağırlığını azaltır, suyun topraktaki   

hareketini ve toprak agregatlaşmasını artırır.
-Toprakta yüzeyin kabuklaşmasını ve yüzey   

akışını azaltır.
-Toprak pH’nın yüksek olduğu (pH>8,5)   

topraklarda pH’yı düşürür.
-Alimünyumun dominant olduğu (pH<4,5)  

topraklarda pH’yı artırır.
-Bazı topraklarda demir klorozunu azaltır.
-Kalsiyum ve kükürt besin elementlerinin   

miktarı otomatikmen artar.  

Jipsin bitki besin kaynağı olarak ve toprak 
düzenleyicisi olarak faydaları 18. yüzyılın 
sonlarına kadar uzanan sömürge döneminden beri 
bilinmektedir (Crocker, 1922). Bununla birlikte 
jips kullanımı, bazı ülkelerde madenlerden çıkarma 
ve taşıma maliyetinin yüksek olması nedeni ile 
büyük ölçüde azalmıştır. Jips, bitki beslenmesi için 
Ca ve SO4 iyonlarının hazır olarak temin edildiği 
mükemmel bir toprak ıslah maddesidir  (Shainberg ve 
ark., 1989; Chen ve ark., 2005; Chen ve ark., 2008). 
Jipsin toprakta orta derecede çözülebildiği, böylece 
kükürdün yavaşça serbest bırakılması nedeniyle, 
kulanılan jipsin toprağa kükürt katkısının yıllarca 
sürdüğü belirtilmiştir.  Diğer taraftan araştırmacılar, 
atmosferde kükürt miktarının azaltılması ve kükürtlü 
tarımsal ilaçların kullanımının sınırlandırılmasına 
yönelik çalışmalar nedeniyle son 30 yıl içinde 
toprakta kükürt miktarının azalacağını tahmin 
etmektedirler (Murrell, 2008).  

Jips, nötr civarındaki topraklarda kirece göre 200 

kat daha fazla çözünebilir (EPRI, 2006).  Kalsiyum, 
iyi bir kök gelişimi için önemli bir bitki besin 
elementidir (Toma ve ark., 1999).  Jipsin çözünmesi 
ile Ca ve S’ün toprak profilinde kök bölgesi boyunca 
hareketi sağlanır (Chen ve Dick, 2011). 

Toprağa jips ilavesi, killi ve sodik toprakların 
hidrolik iletkenliğini artırır ve yapısını geliştirir 
(Oster ve Frankel, 1980; Hamza ve Anderson, 
2002). Jips uygulaması topraklarda fazla miktarlarda 
kalsiyum gereksinimi olan bitkilere yararlı olabilir 
ve fosfor çözünürlüğünü artırır (Toma ve ark., 1999; 
Laya ve ark., 1998; Moore ve Miller, 1994). 

Kireçli topraklarda kalsiyumun bitkiler tarafından 
alınması, bu elementin karbonat şeklinde çökelmesi 
nedeniyle zordur. Ayrıca topraklarımızda fosfor, 
potasyum, demir ve çinko gibi elementlerin pH’nın 
yüksek olması nedeniyle bitkilerce alımları sınırlıdır. 
Bu nedenle toprağa jips uygulandığında, bir taraftan 
toprak pH’sı dengelenirken, diğer taraftan toprağa 
bitkilerin gelişmesi için son derece önemli olan 
kalsiyum ve kükürt verilmiş olur (Anonim, 2015b).

Kükürt noksanlığı ile mücadelede jips 
uygulaması iyi sonuç vermektedir. Jips uygulanacak 
alanda dekara 1-5 kg S, yani yaklaşık 5-27.5 kg jips 
uygulanır. Sülfatın yanı sıra elementel kükürt de 
gübreleme amacıyla kullanılır. Fakat bu kükürt ancak 
toprakta oksitlendikten sonra bitkilerce alınabilir. 
Buna göre sülfat ve elementel S karışımı toprağa 
uygulandığında hızlı etki eden kükürt formuyla, yavaş 
etki eden kükürt (S) formu kombine edilmiş olur. Bu 
nedenle bazı ülkelerde süper fosfata [Ca(H2PO4)2 + 
CaSO4] elementel S ilave edilerek böyle bir karışım 
elde edilir. Dolayısıyla bitki ilk büyüme döneminde 
jipsdeki kükürtten yararlanır. İlerleyen zamanlarda 
elementel kükürt de oksitlenerek bitki tarafından 
alınır (Mengel, 1991).  Shainberg ve ark.(1989) jipsin 
alt topraklarda asitliği giderdiğini ve ürün verimini 
artırdığını kaydetmişlerdir.  Benzer olarak, Alcordo 
ve Rechcigl (1993), jipsin asit topraklarda bitki 
verimini artırmada önemli bir toprak düzenleyicisi 
olduğunu, jips kullanımının toprakta Ca ve S 
miktarını artırırken toprak asitliğini azalttığını ve 
sonuçta bitki verimini artırdığını belirtmişlerdir.

Çeltik ile yapılan bir çalışmada jips uygulaması;  
bitki boyunu, sap ve tohum verimini ve salkım 
yoğunluğunu önemli ölçüde artırmıştır. Jips 
uygulamasından dolayı büyüme, verim ve verim 
bileşenleri sıralaması bitki dane verimi > bitki 
yüksekliği > sap verimi> salkım yoğunluğu şeklinde 
olmuştur (Fageria  ve Knuppa, 2014).

Tuzlu-sodik ve sodik toprakların ıslahındaki 
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en önemli süreç toprak parçacıklarının 
değişim yüzeylerindeki sodyumun kalsiyum 
ile yer değiştirilmesi ve topraktan yıkanarak 
uzaklaştırılmasıdır (Barros ve ark., 2004). Sodik 
topraklarda toprak değişim yüzeylerinde fazla 
miktarda yer alan sodyum, killerin disperse olması 
ve toprak strüktürünün bozulmasına neden olur.  
Toprak değişim yüzeylerindeki sodyum yüzdesi 15’i 
aştığında sodiklik problemi kendini hissettirir ve 
toprağın hem fiziksel hem de kimyasal özelliklerini 
olumsuz etkiler. Değişim yüzeylerindeki sodyum 
miktarının azaltılması için sodyumun bir başka 
katyonla yer değiştirmesi gerekir.  Bunun için 
en uygun katyon jipsin yapısında yer alan 
kalsiyumdur (Gupta ve ark., 1985; Abrol ve ark., 
1988). Kalsiyum değişim yüzeylerindeki sodyumla 
kolayca yer değiştirir ve toprakta agregatlaşmayı 
teşvik eder (Prather ve ark., 1978). Kullanılacak 
ıslah maddesinin türü ve miktarı genellikle toprağın 
özelliklerine, arzu edilen ıslah hızına ve ekonomik 
değerlere bağlı olarak değişmektedir (Ayyıldız, 
1983).  

Sodyumlu toprakların ıslahını sınırlandıran veya 
bazen olanaksız kılan başlıca faktör sodyumun 
neden olduğu dispersiyonun bir sonucu olarak 
toprağın son derece düşük hidrolik iletkeliğidir 
(Dutt ve ark., 1972). Toprak su iletkenliğinin düşük 
olması, kullanılan ıslah maddesinin toprakta dikey 
hareketinin sınırlaması ve neticede toprağın daha 
az bir kısmıyla temas etmesi sonucunu doğurmakta, 
dolayısıyla ıslah maddesinin etkinliğini olumsuz 
etkilemektedir (Keren ve ark., 1980). Ancak jips 
uygulamasının zamanla toprağın su geçirgenliğini 
artırdığı bazı araştırmacılar (Loveday, 1976; Keren 
ve Shainberg, 1981) tarafından belirtilmektedir.

Tuzlu-sodik ve sodik toprakların ıslahı için 
gerekli jips miktarı değiştirilebilir sodyum 
yüzdesi (ESP), katyon değişim kapasitesi ve ıslah 
edilmesi amaçlanan toprak derinliği kullanılarak 
hesaplanabilir. Topraklarda sodikliği gidermek için 
gerekli  jips miktarı ile değişebilir sodyum miktarı 
arasında önemli bir ilişki olduğu tespit edilmiştir   
(R2 =0.94, R2=0.96) (Silva ve ark., 2014).

Jips, sodik toprakların ıslahına yönelik kullanımı 
yanında diğer farklı amaçlar için de kullanılabilir. 
Bunlardan önemli olanları Tablo 2’de belirtilmiştir.  
Alt toprak asitliği kök hareketini sınırlaması nedeniyle 
bitki gelişimini sınırlayıcı en önemli faktörlerdendir. 
Bu konuda kireç uygulamaları ile ilgili yapılan 
çalışmalarda verim artışı belirlenmiştir, ancak derin 
kireç uygulaması pratik ve ekonomik değildir. Diğer 

yandan alt toprağın asitliğini düzenlemek için pratik 
bir yöntem olarak yüzeye jips uygulanması giderek 
yaygınlık kazanmaktadır (Sumner, 1993).

 
Tablo 2. Jipsin topraklarda başlıca kullanım amaçları  
(www.agronomy.org;www.crops.org; www.soils.org)
Potansiyel Kullanım Referans
Bitki beslemede Ca ve S 
kaynağı olarak Chen ve ark., 2005, 2008

Alt toprak asitliği ve Al+3 
toksisitesi ıslahında SO4 ve
değiştirilebilir Ca kaynağı   
olarak

Sumner, 1993; Toma ve 
ark., 1999

Toprakta yüksek sodiklik 
ve Magnezyum değerlerini 
düzeltmede Ca ve 
elektrolit kaynağı olarak

Amezketa ve ark., 2005; 
Keren ve ark., 1983; 
Oster ve Frenkel, 1980

Toprak yapısı, su
infiltrasyonu, toprak 
havalanmasını geliştirmek 
ve toprak erozyonunu
azaltmak için Ca
kaynağı olarak 

Radcliffe ve ark., 1986

Bir çok bitkide 
köklenmeyi geliştirmek 
için

Sumner, 1993;  Alcordo
 ve Rechcigl, 1993; 
Shainberg ve ark., 1982

Toprakta çözünebilir fosfor
maktarını artırmak için

Watts ve Torbert, 2009; 
Torbert ve Watts, 2014; 
Endale ve ark., 2014

Jips, aynı zamanda birer bitki besin elementi 
olan Ca ve S kaynağı olması yanında; toprakta 
agregasyonu teşvik ederek, suyun toprağa girişini 
(infiltrasyonu) ve toprak içerisindeki hareketini 
artırır, toprak asitliği ve Al toksisitesini azaltır 
(Shainberg ve ark., 1989) ve fosfor çözünürlüğünü 
artırır (Watts ve Torbert, 2009) (Watts ve Dick, 
2014). 

Saltalı (2015)’ya göre sodik topraklara 
uygulanacak ıslah maddesi miktarı toprakların KDK,  
mevcut ESP ve hedeflenen ESP değeri, toprağın 
hacim ağırlığı, ıslah derinliği ve kullanılan ıslah 
maddesinin ekivalent ağırlığı kullanılarak aşağıdaki 
eşitlik yardımıyla hesaplanır.

Eşitlikte, GIM; kullanılması gerekli ıslah maddesi 
(ton), A; ıslah edilmesi planlanan toprağın alanı 
(m2), EA; kullanılacak ıslah maddesinin (burada 
jips) eqivalent ağırlığı, Ds; toprak derinliği (m), As; 
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Toprak hacim ağırlığı g cm-3, ESPb; ıslah edilecek 
toprağın başlangıç ESP’si, ESPs; toprağın ıslahtan 
sonraki hedeflenen ESP’si ve KDK; Katyon değişim 
kapasitesi (cmol kg-1, 1 cmol kg-1 = 1 meq 100 g-1) 
dir.      

Örnek; Hacim ağırlığı 1.2 g cm-3 olan bir sodik 
toprağın 0-40 cm derinliğinde ESP=35 meq/100 
gr, KDK ise 30 meq/100 gr’dır. Bu toprağın 0-
40 cm derinliğindeki ESP değerini 35’den 10’a 
indirebilmek için bir dekarına (1 da = 1000 m2) ne 
kadar jips kullanılmalıdır?  

Gerekli ıslah maddesi (GIM);

Hesaplamada jipsin topraklarda çözünmesi ile 
ortaya çıkan Ca’un Na ile yüzde yüz yer değiştirdiği 
kabul edilmektedir. Alkali (sodik) topraklarda 
serbest sodyum karbonat ve bikarbonatın bulunması 
nedeniyle Ca ile Na’un yer değiştirme oranı 
azalmaktadır. Bu nedenle, hesaplanan miktar 1.25 
ile çarpılarak elde edilen miktar kadar  jipsin toprağa 
uygulanması tavsiye edilmektedir (Ayyıldız, 1983). 

Sodik toprakların ıslahında gerekli jips miktarının 
çok daha hassas olarak hesaplanmasına yönelik 
bazı bilgisayar modelleri geliştirilmiştir  (Dutt ve 
Terkeltoub, 1972). Bu modeller tuzluluk ve sodikliği 
bilinen bir toprağı ıslah etmek için gerekli su ve 
jipsin nicel tahmininde oldukça etkili araçlardır. 
Simunek ve Suarez (1997) tarafından önerilen 
UNSTACHEM, gerekli ıslah maddesi miktarının 
hesaplanmasında  toprak hidrolik özellikleri ve 
toprağın su iletkenliğini esas almaktadır. Çünkü 
sodik topraklardaki en önemli sınırlayıcı faktörlerin 
başında, killerin sodyumun neden olduğu 
dispersiyonunun bir soncucu olarak toprağın son 
derece düşük hidrolik ilekenliği gelmektedir.  
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