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Ozet

Yari-kurak ve kurak bolgelerdeki topraklarda yaygin olarak rastlanan ve giinliik hayatimizda kullandigimiz jips,
basit kimyasal formiiliine ragmen tam olarak anlasilamamustir. Jipsin dogada farkli kosullar altinda oldukca farkli
davraniyor olmasi bunun arkasindaki baslica nedendir. Arazi 1slahindan sanayiye kadar bir ¢ok alanda kullanilan
jipsin 6nemi giderek artmaktadir. Ulkemizde ve diinyanin bir ¢ok yerinde yaygin olarak bulunan jipsli topraklarm
kendine 6zgii 6zellikleri ve kullanimlarindaki zorluklar bu mineralin daha iyi anlagilmasini gerekli kilmaktadir. Diger
taraftan 1slah maddesi olarak kullanilan jipsin toprak fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine olan etkisi ve bitkiler ve toprak
canlilarii etkileme sekli heniiz tam olarak anlagilamamistir. Bu makalede, jipsin 6zellikleri ve dogadaki davranisi
anlatilmis ve toprak 1slah1 ve bitki besleme amagli kullanimi tartisilmistir.

Anahtar kelimeler: Jips, yari-kurak, toprak fiziksel 6zellikleri, toprak kimyasal 6zellikleri,

toprak 1slahi, 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

Giris Algt, algitasinin (jips) uygun sicaklikta (ortalama

Jips, adint Yunanca alevler halinde yanan 163°C) isitilarak, atmosfer basinci altinda kismi
sey anlamina gelen “GYPS” kelimesinden alir. dehidratasyon islemine ugratilip, Ogitiilmesi ve
Latincede ise jips, kalsiyum siilfatin buharlasmasi elenmesi ile elde edilir (Es.1).

anlamindadir. Beyaz renkli ve bir kimyasal tortul
1400C - 200°C

tag olan jips, alcitasi olarak da isimlendirilir. Ancak CaS0.2H,0Hs1 5 CaS0s. 1/2H,0+3/2H,0 (1)
alcitasi, kimyasal bilesimi kalsiyum siilfat olan ve J

tortul kiitlelerde rastlanan bir mineraldir ve tabiatta \_7_]

iki farkli sekilde bulunur. Bunlar, 1) bilesiminde iki Jips ale

molekil kristal suyu bulunan tiirii sulu kalsiyum
siilfat, yani jips ve 2) bilesiminde kristal su Jips, sodik ve agir killi topraklar i¢in toprak
bulunmayan, susuz kalsiyum siilfat, yani anhidrittir ~ diizenleyici/islah maddesi, bitki gelisiminde
(Anonim, 2015a). ise kalsiyum ve kiikiirt kaynagi olarak yillardir
Kimyasal formiili (CaSO,2H,0) olan jips kullanilmaktadir(Shainbergveark.,1989). Kimyasal
genellikle CaSO, ile karistirilmaktadir. Toprak bilesimi olduk¢a basit olmasina ragmen, bilesimi
biliminde ise yar1 ¢oziinebilir bir tuz olarak bilinen goézden kacan veya yanlis anlasilan jips, kurak ve
jips, ¢Oziinebilir tuzlardan fakl tutulur. Ancak jipsin  yarikurak iklimlerdeki topraklarda yaygin olarak
topraktaki davraniglari yine de bu mineralin tam bulunur. Ancak jipsin kimyasal bilesimi (yapisindaki
anlamiyla anlagilmasini zorlastirmaktadir (Herrero kedine 6zgii kalsiyum dengesi ve su molekiilleri ile
ve ark., 2009). olan iliskisi) ve fiziksel ozellikleri (yumusakligi,
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kirilganligi) bu minerali dogada son derece dnemli
kilmaktadir. Bu mineralin olusumu ve dogadaki
davraniglart sik sik yanlis yorumlanmaktadir. Bu
nedenle, agirlikli olarak jipsten olusan topraklarin
ozelliklerini ve davraniglarini tahmin etmek igin
bazi fizikokimyasal modellerin kullanimina ihtiyag
duyulmaktadir (Herrero ve ark., 2009). Bumakalede,
jips ile ilgili bazi bilgiler verildikten sonra, jipsli
topraklarin 6zellikleri ve jipsin toprak 1slah amagh
kullanimu tartigilmistir.

Jipsin Bashca Ozellikleri

Bir mineralin taninmasinda, kimyasal bilegimi
yaninda fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin
de bilinmesi gerekir. Jipsin Ozellikleri Tablo
1’de, dogadaki farkli formlart ise Sekil 1°de
goriilmektedir.

Tablo 1. Jipsin fiziksel ve kimyasal ozellikleri (Filiz,
2008)

Jips Ozellikler

Kimvasal CaS04.2H20

Fonzﬁlii Jips’in % 22.3"{i kalsiyum (Ca), %18.6’s1
ise kiikiirt (S) diir.
Renksiz, saydam, beyaz, gri, sarimsi,

Renk kirmizi, kahve, siyah, seffaf-yar1 seffaf,
¢izgi rengi beyazdir.
Sedefsi, camsi, kendine 0zgli inci

Parlaklik parlakliktadir
Amorf (sekilsiz), telsel veya gelisi giizel

Yapi kristaller seklindedir. Kristal bigimi

p ince-kalin, levhamsi kristalli; kisa-uzun,

prizmatik, ignemsi, masif, taneseldir.

Dilinim Cok iyidir, ii¢ yonde dilinimi vardir

ikizlilik Yuzeyln.dg k1rl?ng19 kuyrpgu, 'mlzrak ve
kelebek ikizleri oldukga tipiktir.

Sertlik 2 (Mohs)

Ozgiilagirlik ~ 2.32 (g.cm?)

Ekivalent

agirligi 86 (2)

Cizilme Trrnak ile ¢izilir

durumu

I?rlstal. Monoklinal

sistemi

Aymiet Diisiik sertligi ve dilinimi

ozelligi

Kirtlma Biri ¢ok diizgiin olan iki kirilma yiizeyine

sahiptir
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Sekil 1. Farkli renk ve sekildeki jips mineralleri
(Anonymous, 2015a)

Jipsin suda ¢06ziinebilirligi, pargacik boyutuna
(FAO, 1990) (Sekil 2), sulu soliisyonun kimyasina,
sicakliga ve basinca baghdir (Es.2) (Elorzo ve ark.,
1998).
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Sekil 2. Jipsin suda c¢oziinebilirligi ilizerine parcacik
boyutunun etkisi (FAO, 1990)
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Coziintirliigh yiiksek bir mineral olan jips, su ile
temas etti§inde; CaSO,2H,0+H,0—Ca"+S0,?+3H,0
denkligine gore hizli bir sekilde ¢oziinebilir (Cooper
ve Saunders, 2002).

Jipsin 1.0 atmosfer basing altinda ve 25°C’de
¢ozlintirligii 2400 mg L' olup, bu deger yagmur
suyunda 0-1.500 mg L-"dir (Ford ve Williams,
1989). Jipsin 1.0 atmosfer basing altinda maksimum
¢ozlindiigi sicaklik aralhigr ise 35-40°C’dir (Elorzo
ve ark., 1998). Jipsin ¢oziiniirliigii kire¢ tasindan
daha yiiksektir. Bu yiizden

jips iizerindeki karstik sekiller, kire¢ tagia gore
daha hizl gelisir (Cooper ve Saunders, 2002). Jipsin
¢Oziiniirligli dort faktdre baglanmistir (Dogan,
2002). Bunlar;

1-  Litoloji,

2-  Tabakanin kalmhg,

3- Coziinen materyalin igerigi ve

4-  Jeolojik yapidir.

Segalen ve Brion (1981), jipsin ¢oziinebilirliginin
¢ozeltide bulunan diger tuzlardan etkilendigini ve
gercek ¢Oziiniirligiiniin  karbonatlar ve siilfatlar
gibi ¢oziinmiis mineraller igeren toprak suyunun
kimyasina bagli oldugunu belirtmistir. Karbonat
ve diger siilfatlarin yiiksek konsantrasyonlar jipsin
daha az ¢oziinmesine neden olur (Franzen ve ark.,
2000). Jips, kirectasindan yaklasik 10-30 kez daha
fazla ¢ozilinlir ve genelde daha diisiikk bir mekanik
dayanimi vardir. Bu nedenle jipsli arazilerde karstik

peyzajlar gelisir ve bu peyzajlar kireg veya karbonatl
kayalarda olduklarindan daha hizli bozulurlar
(White, 1988; Ford ve Williams, 1989).

Jipsli Topraklar

Jipsli  topraklar  (Gypsisoller)  genellikle
yillik yagisin 400 mm’den diisik oldugu ve jips
kaynaklarmin bulundugu kurak ve yarikurak
alanlarda gelisirler (FAO, 1990) (Sekil 3A, 3B,
3C). Bu topraklarda yiizeyden ilk 100 cm derinlikte
gypsic veya petrogypsic horizonla birlikte jips veya
kalsiyum karbonatla zenginlesmis okrik (ochric),
kambik (cambic), arcillik (argillic), vertik (vertic),
kalsik (calcic) veya petrokalsik (petrocalcic) horizon
disinda bagka tanimlayici horizon bulunmamaktadir.
Gypsisoller kurak bolgelerde ¢ogunlukla aliiviyal
ve koliiviyal depozitlerin bulundugu diiz ve ¢okiintii
alanlarinda yer alan eski i¢ gdllerin bulundugu
alanlarda gelisim gostermektedirler.

Gypsisollerde bitki Ortlisii  ise seyrek ve
xerofitik ¢ali ve agaglar ile otlardan olusmaktadir.
Gypsisollerde ~ A-B(t)-C ~ horizon  dizilimi
gorlilmektedir. Kalsiyum siilfat ve/veya karbonat
birikimi B-horizonunun altindadir. Gypsisollerde
genellikle sarimsi kahverengi okrik yiizey horizonu,
acik kahverengi beyazimsi bir kambik ylizey alt1
horizonu tizerinde yer almaktadir (Acar ve ark.,
2012).

Tash Gypsisol, Israil (C) (Anonyoumus, 2015b).

@I s

Sekil 3. Cimentolagmis (ptric) Gypsisol, Portekiz (A) (Anonyoumus, 2012), Soluk kahve Gypsisol, Cin (B) ve
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Jipsli anamateryaller diisik yagis nedeniyle
toprak profilinden kolaylikla yikanamaz ve
toprak yiizeyine yakin ped yiizeyleri ve gézenek
¢eperlerinde CaSO,’ca zengin sularin kapilaritesiyle
yeniden kristallesirler. Topraktaki jips, kayalardan
akan yilizey sularindan, taban suyundaki eriyik
halde bulunan jipsten veya riizgar tarafindan taginan
katilimdan kaynaklanir.

Toprakta jips kristallerinin boyutu arttik¢a toprak
kilmineraligerigiartmaktadir. Kiiglikjips kristallerini
iceren topraklarda (masif jipsler) kil igerigi oldukca
diistiktiir. Kil minerallerinin 6zellikle iri kristalli jips
olugsumlart ile iligkili oldugu gozlenmistir (Altay ve
ark., 2007).

Jipsli  horizonlar igeren topraklar, tasinan
sedimentler ve ayrismis jeolojik formasyonlar gibi
ana materyallerden olusabilir (Taimeh, 1992). Bu
horizonlar kirint1 jipslerden oldugu kadar pedojenik
de olusabilir. Ancak pedojenik jips olusumu tam
olarak anlagilamamistir. Siilfat iyonlari ve jipsin
yar1 ¢Oziinebilir dogas1 (2.6 g L', 25°C), jipsin
olusumunda ve topraktaki davraniglarinda baslica
kontrol ~ mekanizmasidir (Buck ve Van Hoese,
2002).

Jips, toprakta fidelerin ¢ikisini engelleyen sert
bir yiizey kabuklanmasina neden olabilir (Meyer,
1986; Escudero ve ark., 1999, 2000); plastiklik,
agregasyon ve kohezyonu diisiirmesi nedeniyle
toprak mekanigini de olumsuz etkiler (Bridges
ve Burnham, 1980) ve belirli alanlarda toprakta
gozenekliligi  azaltarak bitki kok hareketini
sinirlayabilir (Guerrero ve ark., 1999). Ayrica, yari
kurak bolgelerde jipsli topraklarin suyu yeterince
tutamamasi, bu bolgelerde su agiginin artmasina

neden olur (Guerrero ve ark., 1999). Jipsli topraklarda
siilfat iyonlarinin yiiksek konsantrasyonu bitkiler
igin tehlike olusturur (Duvigneaud ve ark., 1968;
Ruiz ve ark., 2003).

Diisiik yagis ve yiiksek buharlagsma, kurak ve
yarikurak bolgelerde tuzlu veya sodik topraklarin
olusumunda etkendir. Toprakta degisebilir sodyumun
yliksek konsantrasyonu, bitkide toksisite, koklenme
ve tohum ¢imlenmesinin engellenmesi yanisira
kilin dispersiyonunu tetikler ve toprak yapisinin
bozulmasina neden olur (Smith ve ark., 2009).

Derin ve su kaynaklarina yakin Gypsisollerde
bircok riin  yetistirilebilmektedir. Ancak,
petrogypsic  (jips ile c¢imentolasarak sertlesmis
toprak katmani) horizonun yiizeye yakin oldugu
topraklarda verim genelde diisiiktiir. Ayrica besin
dengesizligi, taghilik ve sulama sonucu jipsin toprak
ylizeyinde diizensiz dagilimi tarmmi kisitlayan
onemli etmenlerdir. Diinyada Gypsisollerin biiyiik
bir boliimii otlatma amaciyla kullanilmaktadir (Acar
ve ark, 2012).

Jips topraklar (gypsum soils) ve jipsli topraklar
(gypsyferous soils) bazen yanliglikla birbirlerinin
yerine kullanilmaktadir. Sayet toprak 6zellikleri jips
tarafindan tayin ediliyorsa jips toprak, sayet jipsin
toprak oOzellikleri iizerine etkisi kismi ise jipsli
toprak ifadesi kullanilir. Bitki yetismeyen kayaglarin
gozeneklerinde biiyliyen jips iyi bilinen bir ayrigma
ajanidir. Benzer sekilde, kalsiyum ve siilfat iyonlari
iceren suyun buharlagmasinin da pedojenik etkileri
vardir. Kayaclar, buharlasan materyale ve arazi
konumuna bagl olarak makro (Sekil 4) ve mikro
(Sekil 5) olgeklerde ayrilip kirilabilirler (Artieda,
1996; Artieda ve Herrero, 2003).

Sekil4. Buharlasanbolgelerdejipsin biiyiimesiyle yiikselen Sekil 5. Jips biiyiimesi ile ufalanma, ispanya (Herrero ve

konsolid tabakalar, ABD (Herrero ve ark., 2009)

ark., 2009)
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Bir Toprak Diizenleyici ve

Islah Maddesi Olarak Jips

Daha once belirtildigi gibi, jipsli topraklarda bitki
gelisimi acisindan bir problem olan jips, sodik ve
agir killi topraklar i¢in toprak diizenleyicisi ve 1slah
maddesi ve bitki gelisimi i¢in Ca ve S gibi besin
kaynag1 olarak yillardir kullanilmaktadir (Shainberg
ve ark., 1989). Ilk bakista jipsin 1slah amach
kullanim1 bir tezat olusturmaktadir. Nasil oluyor
da bir yerde bitki gelisimine engel teskil eden bir
madde, baska bir yerde toprak 1slah maddesi ve bitki
besleme amagcli kullanilabiliyor? Buradaki farklilik,
jipsin farkli kosullarda farkli davranmasindan ileri
gelmektedir.

Bir toprak diizenleyici olarak kullanildiginda jips,
toprakta asagidaki kosullarin olugmasina yardimci
olur (Franzen ve ark., 20006).

-Toprak sodikligini azaltir.

-Hacim agirhigint azaltir, suyun topraktaki
hareketini ve toprak agregatlagsmasini artirir.

-Toprakta yiizeyin kabuklasmasini ve ylizey
akisini azaltir.

-Toprak pH’nin yiiksek oldugu (pH>8,5)
topraklarda pH’y1 diisiirtir.

-Alimiinyumun dominant
topraklarda pH’y1 artirir.

-Bazi topraklarda demir klorozunu azaltir.

-Kalsiyum ve kiikiirt besin elementlerinin
miktar1 otomatikmen artar.

oldugu (pH<4,5)

Jipsin bitki besin kaynagi olarak ve toprak
diizenleyicisi olarak faydalar1 18. yiizyilin
sonlarina kadar uzanan somiirge doneminden beri
bilinmektedir (Crocker, 1922). Bununla birlikte
jips kullanimi, bazi iilkelerde madenlerden ¢ikarma
ve tasima maliyetinin yliksek olmasi nedeni ile
biiylik 6l¢lide azalmistir. Jips, bitki beslenmesi igin
Ca ve SO, iyonlarinin hazir olarak temin edildigi
mikemmel bir toprak 1slah maddesidir (Shainberg ve
ark., 1989; Chen ve ark., 2005; Chen ve ark., 2008).
Jipsin toprakta orta derecede ¢oziilebildigi, boylece
kiikiirdiin yavasca serbest birakilmasi nedeniyle,
kulanilan jipsin topraga kiikiirt katkisinin yillarca
stirdigli belirtilmistir. Diger taraftan aragtirmacilar,
atmosferde kiikiirt miktarinin azaltilmasi ve kiikiirtlii
tarimsal ilaglarin kullaniminin smirlandirilmasina
yonelik caligmalar nedeniyle son 30 yil iginde
toprakta kiikiirt miktarinin azalacagini tahmin
etmektedirler (Murrell, 2008).

Jips, notr civarindaki topraklarda kirece gore 200
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kat daha fazla ¢6ziinebilir (EPRI, 2006). Kalsiyum,
iyi bir kok gelisimi i¢in 6nemli bir bitki besin
elementidir (Toma ve ark., 1999). Jipsin ¢dziinmesi
ile Ca ve S’iin toprak profilinde kdk bolgesi boyunca
hareketi saglanir (Chen ve Dick, 2011).

Topraga jips ilavesi, killi ve sodik topraklarin
hidrolik iletkenligini artirir ve yapisint gelistirir
(Oster ve Frankel, 1980; Hamza ve Anderson,
2002). Jips uygulamasi topraklarda fazla miktarlarda
kalsiyum gereksinimi olan bitkilere yararli olabilir
ve fosfor ¢oziiniirliigiinii artirir (Toma ve ark., 1999;
Laya ve ark., 1998; Moore ve Miller, 1994).

Kiregli topraklarda kalsiyumun bitkiler tarafindan
alinmasi, bu elementin karbonat seklinde ¢okelmesi
nedeniyle zordur. Ayrica topraklarimizda fosfor,
potasyum, demir ve ¢inko gibi elementlerin pH’nin
yiiksek olmasi nedeniyle bitkilerce alimlari sinirlidir.
Bu nedenle topraga jips uygulandiginda, bir taraftan
toprak pH’s1 dengelenirken, diger taraftan topraga
bitkilerin gelismesi i¢in son derece 6nemli olan
kalsiyum ve kiikiirt verilmis olur (Anonim, 2015b).

Kiikiirt noksanligi ile miicadelede jips
uygulamasi iyi sonug vermektedir. Jips uygulanacak
alanda dekara 1-5 kg S, yani yaklasik 5-27.5 kg jips
uygulanir. Siilfatin yami sira elementel kiikiirt de
giibreleme amaciyla kullanilir. Fakat bu kiikiirt ancak
toprakta oksitlendikten sonra bitkilerce aliabilir.
Buna gore siilfat ve elementel S karisimi topraga
uygulandigindahizlietki edenkiikiirt formuyla, yavas
etki eden kiikiirt (S) formu kombine edilmis olur. Bu
nedenle bazi tlkelerde stiper fosfata [Ca(H,PO,)2 +
CaSO,] elementel S ilave edilerek bdyle bir karigim
elde edilir. Dolayisiyla bitki ilk biiyiime doneminde
jipsdeki kiikiirtten yararlanir. Ilerleyen zamanlarda
elementel kiikiirt de oksitlenerek bitki tarafindan
almir (Mengel, 1991). Shainberg ve ark.(1989) jipsin
alt topraklarda asitligi giderdigini ve iirlin verimini
artirdigini kaydetmislerdir. Benzer olarak, Alcordo
ve Rechcigl (1993), jipsin asit topraklarda bitki
verimini artirmada 6énemli bir toprak diizenleyicisi
oldugunu, jips kullaniminin toprakta Ca ve S
miktarin1 artirirken toprak asitligini azalttigini ve
sonugta bitki verimini artirdigini belirtmislerdir.

Celtik ile yapilan bir ¢alismada jips uygulamasi;
bitki boyunu, sap ve tohum verimini ve salkim
yogunlugunu onemli Olgiide artirmistir.  Jips
uygulamasindan dolay1 biiyiime, verim ve verim
bilesenleri siralamasi bitki dane verimi > bitki
yiksekligi > sap verimi> salkim yogunlugu seklinde
olmustur (Fageria ve Knuppa, 2014).

Tuzlu-sodik ve sodik topraklarin 1slahindaki
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en Onemli siire¢ toprak  parcaciklariin
degisim yiizeylerindeki sodyumun kalsiyum
ile yer degistirilmesi ve topraktan yikanarak
uzaklastirilmasidir (Barros ve ark., 2004). Sodik
topraklarda toprak degisim ylizeylerinde fazla
miktarda yer alan sodyum, killerin disperse olmasi
ve toprak striiktiiriiniin bozulmasina neden olur.
Toprak degisim yiizeylerindeki sodyum yiizdesi 15’1
astiginda sodiklik problemi kendini hissettirir ve
topragin hem fiziksel hem de kimyasal 6zelliklerini
olumsuz etkiler. Degisim yiizeylerindeki sodyum
miktarinin azaltilmasi i¢in sodyumun bir baska
katyonla yer degistirmesi gerekir. Bunun igin
en uygun katyon jipsin yapisinda yer alan
kalsiyumdur (Gupta ve ark., 1985; Abrol ve ark.,
1988). Kalsiyum degisim yiizeylerindeki sodyumla
kolayca yer degistirir ve toprakta agregatlagsmayi
tesvik eder (Prather ve ark., 1978). Kullanilacak
1slah maddesinin tiirii ve miktar1 genellikle topragin
Ozelliklerine, arzu edilen 1slah hizina ve ekonomik
degerlere bagli olarak degismektedir (Ayyildiz,
1983).

Sodyumlu topraklarin 1slahint sinirlandiran veya
bazen olanaksiz kilan baslica faktér sodyumun
neden oldugu dispersiyonun bir sonucu olarak
topragin son derece diisiik hidrolik iletkeligidir
(Dutt ve ark., 1972). Toprak su iletkenliginin diisiik
olmasi, kullanilan 1slah maddesinin toprakta dikey
hareketinin sinirlamasi ve neticede topragin daha
az bir kismiyla temas etmesi sonucunu dogurmakta,
dolayisiyla 1slah maddesinin etkinligini olumsuz
etkilemektedir (Keren ve ark., 1980). Ancak jips
uygulamasiin zamanla topragin su gecirgenligini
artirdig1 bazi arastirmacilar (Loveday, 1976; Keren
ve Shainberg, 1981) tarafindan belirtilmektedir.

Tuzlu-sodik ve sodik topraklarin 1slahi igin
gerekli jips miktar1 degistirilebilir sodyum
ylzdesi (ESP), katyon degisim kapasitesi ve 1slah
edilmesi amaglanan toprak derinligi kullanilarak
hesaplanabilir. Topraklarda sodikligi gidermek igin
gerekli jips miktar1 ile degisebilir sodyum miktari
arasinda onemli bir iliski oldugu tespit edilmistir
(R*=0.94, R?>=0.96) (Silva ve ark., 2014).

Jips, sodik topraklarin 1slahina yonelik kullanimi
yaninda diger farkli amaglar i¢in de kullanilabilir.
Bunlardan 6nemli olanlar1 Tablo 2°de belirtilmistir.
Alttoprakasitligikok hareketinisinirlamasinedeniyle
bitki gelisimini sinirlayici en 6nemli faktorlerdendir.
Bu konuda kire¢ uygulamalar ile ilgili yapilan
¢alismalarda verim artis1 belirlenmistir, ancak derin
kire¢ uygulamasi pratik ve ekonomik degildir. Diger
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yandan alt topragin asitligini diizenlemek i¢in pratik
bir yontem olarak yiizeye jips uygulanmasi giderek
yayginlik kazanmaktadir (Sumner, 1993).

Tablo 2. Jipsin topraklarda baslica kullanim amaglari

(WWWw.agronomy.org;Www.Crops.org; www.soils.org)

Potansiyel Kullamim Referans

Bitki beslemede Ca ve S
kaynag1 olarak

Alt toprak asitligi ve Al7
toksisitesi 1slahinda SO, ve
degistirilebilir Ca kaynag:
olarak

Toprakta yiiksek sodiklik
ve Magnezyum degerlerini
diizeltmede Ca ve
elektrolit kaynagi olarak

Chen ve ark., 2005, 2008

Sumner, 1993; Toma ve
ark., 1999

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

Toprak yapisi, su
infiltrasyonu, toprak
havalanmasini geligtirmek
ve toprak erozyonunu
azaltmak i¢in Ca

kaynag olarak

Radcliffe ve ark., 1986

Bir ¢ok bitkide Sumner, 1993; Alcordo
koklenmeyi gelistirmek ve Rechcigl, 1993;
icin Shainberg ve ark., 1982

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

Toprakta ¢6ziinebilir fosfor
maktarini artirmak i¢in

Jips, ayn1 zamanda birer bitki besin elementi
olan Ca ve S kaynagl olmasi yaninda; toprakta
agregasyonu tesvik ederek, suyun topraga girisini
(infiltrasyonu) ve toprak igerisindeki hareketini
artirir, toprak asitligi ve Al toksisitesini azaltir
(Shainberg ve ark., 1989) ve fosfor ¢oziiniirligiinii
artirir (Watts ve Torbert, 2009) (Watts ve Dick,
2014).

Saltali  (2015)’ya gore sodik topraklara
uygulanacak 1slah maddesi miktari topraklarin KDK,
mevcut ESP ve hedeflenen ESP degeri, topragin
hacim agirhigi, 1slah derinligi ve kullanilan 1slah
maddesinin ekivalent agirligi kullanilarak asagidaki
esitlik yardimiyla hesaplanir.

(EAx10)

(ESP, —ESP,) _
1.000.000

GIM = x(AxD_xA_ ) 3
x(AxD,.xA.)x 100 xKDK

Esitlikte, GIM; kullanilmasi gerekli 1slah maddesi
(ton), A; 1slah edilmesi planlanan topragin alani
(m2), EA; kullanilacak 1slah maddesinin (burada
jips) eqivalent agirligi, Ds; toprak derinligi (m), As;
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Toprak hacim agirligi g cm, ESPb; 1slah edilecek
topragin baslangic ESP’si, ESPs; topragin 1slahtan
sonraki hedeflenen ESP’si ve KDK; Katyon degisim
kapasitesi (cmol kg, 1 cmol kg' = 1 meq 100 g')
dir.

Ornek; Hacim agirhigi 1.2 g cm™ olan bir sodik
topragin 0-40 cm derinliginde ESP=35 meq/100
gr, KDK ise 30 meq/100 gr’dir. Bu topragin 0-
40 cm derinligindeki ESP degerini 35’den 10’a
indirebilmek i¢in bir dekarina (1 da = 1000 m?) ne
kadar jips kullanilmalidir?

Gerekli 1slah maddesi (GIM);

(86x10)
1.000.000

(35 —10)
100

_3,096.000

GIM= ~ 1.000.000

x(1000x0,4x1,2)x = 3,096 tonda™?*

Hesaplamada jipsin topraklarda ¢oziinmesi ile
ortaya ¢ikan Ca’un Na ile yiizde yiiz yer degistirdigi
kabul edilmektedir. Alkali (sodik) topraklarda
serbest sodyum karbonat ve bikarbonatin bulunmasi
nedeniyle Ca ile Na’un yer degistirme orani
azalmaktadir. Bu nedenle, hesaplanan miktar 1.25
ile carpilarak elde edilen miktar kadar jipsin topraga
uygulanmasi tavsiye edilmektedir (Ayyildiz, 1983).

Sodik topraklarin 1slahinda gerekli jips miktarinin
cok daha hassas olarak hesaplanmasina yonelik
bazi bilgisayar modelleri gelistirilmigtir (Dutt ve
Terkeltoub, 1972). Bumodeller tuzluluk ve sodikligi
bilinen bir toprag: 1slah etmek igin gerekli su ve
jipsin nicel tahmininde oldukga etkili araglardir.
Simunek ve Suarez (1997) tarafindan Onerilen
UNSTACHEM, gerekli 1slah maddesi miktarimin
hesaplanmasinda  toprak hidrolik 6zellikleri ve
topragin su iletkenligini esas almaktadir. Ciinki
sodik topraklardaki en 6nemli siirlayici faktorlerin
basinda, killerin sodyumun neden oldugu
dispersiyonunun bir soncucu olarak topragin son
derece diisiik hidrolik ilekenligi gelmektedir.
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