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IĞDıR OVASı TUZLU-SODYUMLU TOPRAKLARıNDA BAZı 
FIZIKSEL VE KIMYASAL ÖZELLIKLERIN AGREGASYON 

ÜZERINE ETKILERI 

Ömer ANAPALI (I) 

ÖZET : Bu araştırmada  İğdır  Ovası tuzlu-sodyumlu  topraklarının  bazı fiziksel 
ve kimyasal  özelliklerin  agregasyon  üzerine etkileri  incelenmiştir,  İğdır  ovasını 
temsilen 30 adet  yüzey toprağı  (0-30  cm) alınmış ve araştırma materyali  olarak 
değerlendirilmiştir. 

Araştırma topraklarında  agregasyonla;  kil,  porozite, elekriksel  iletkenlik  (EC), 
katyon  değiştirme  kapasitesi  (KDK)  ve değeşibelir  (Ca++  + Mg++)  arasında  önemli 
pozitif  ilişkiler,  şilt  ve kireç  ile önemsiz negatif  ilişkiler,  hacim ağırlığt  ile önemli 
negatif  ilişki,  organik  madde  ile önemsiz pozitif  ilişki,  değişebilir  Na+  ve K+  ile 
önemsiz negatif  ilişkiler  elde  edilmiştir. 

EFFECTS OF SOME PHYSICAL AND CHEMıCAL 
PROPERTıES OF SALıNE-SODıC SOILS OF IĞDıR PLAıN ON 
THEıR AGGREGATıON 

SUMMARY : This  research has been conducted  to determine  effects  of 
some physical and  chemical properües of  Iğdtr  Plain saline-sodic  soils on their 
aggregation.  For  this purpose, 30 samples vvere collectedfrom  the soil surface  (0-30 
cm) in the salty lands  representing  İğdır  Plain, and  were used  as research material. 

According  to the results;  a significantpositive  relationship  was fousıd  between 
aggregation  and  clay, porosity, electrical  conductivity,  cation exchange capacity and 
exchangeable calcium and  magnesium, a slight  negat'ıve  relationship  was obtained 
between aggregation  and  süt, lime, a significant  negative relationship  was obtained 
between aggregation  and  volum density,  a slight  positive relationship  was obtained 
between aggregation  and  organic matter,  a slight  negative relationship  was found 
between aggregation  and  exchangeable sodium  and  exchangeable potassium. 

(1) Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tanmsal Yapılar ve Sulama Bölümü. 
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GÎRlŞ 
Tuzlu ve sodyumlu topraklann ıslah edilerek tarım arazilerine katılmalan ve bu 

topraklar üzerinde bitki yetiştirilmesinin başanyla yapılabilmesi için bitki yetişmesi 
üzerine etkili olan; toprağın su geçirgenliği, su tutma kapasitesi, havalanma durumu, 
işlenebilmesi, köklerin toprağa nüfuzu,  mikroorganizma faaliyetleri  ve bitki besin 
elementlerinin yarayışlılık dereceleri gibi hususların iyileştirilmesi gerekir. Bu durum 
ise toprak agregasyonu ile yakından ilgilidir (Kemper, 1965; Sönmez, 1980; Tisdall 
ve Oades, 1982; Glauser ve ark., 1988). Bu nedenle tuzlu ve sodyumlu topraklann 
ıslahı sırasında veya toprak yönetimi planlamalarında agregasyonu aruncı işlemlerin 
yapılması gerekmektedir. 

Değişik yörelerde yapılan araştırma sonuçlanna göre, agregasyonla kil 
arasında önemli pozitif  ilişkilerin varlığı ortaya konulmuştur (Demiralay, 1975; 
Sönmez, 1980; Douglas ve Goss, 1682; Shouse ve ark., 1990; Wu ve ark., 1990; 
Kay ve Dexter, 1990). 

Organik madde ile agregasyon arasındaki ilişki incelenirken topraktaki kil 
miktannın dikkate alınması gerekir. Çünkü kil miktarı fazla  olan topraklarda organik 
maddenin agregasyon üzerine etkisi önemsiz bulunabilmektedir. Örneğin Aksoy 
(1973)'te olduğu gibi. Benzer sonuç Sönmez'in (1980) yaptığı bir araştırmada da 
görülmektedir. Bu araştırmada agregasyonun asıl nedeninin kil yüzdesi olduğu, 
organik madde ile agregasyon arasında ise bir ilişkinin olmadığı belirtilmektedir. 

Aksoy (1973), yaptığı bir araştırmada ıslak eleme yöntemini uygulayarak 
çeşitli topraklann agregasyonlannı tespit etmiştir. Bu araştırmada kil, organik madde, 
katyon değiştirme kapasitesi ve değişebilir kalsiyum miktarlanyla agregasyon arasında 
Önemli ilişkiler elde etmiştir. Demiralay (1982)'de ise toprağa organik madde ilave 
edilmesinin agregat stabilitesini artırdığı kireç ilavesinin ise azalttığı belirtilmektedir. 

Çelebi (1970), Atatürk Üniversitesi Çiftliği  topraklannda yaptığı araştırmada 
porozite ile agregasyon arasında pozitif  ilişki bulmuştur. Aynı topraklarda Çelebi 
(1971)'de kireç ile agregasyon arasında hiçbir ilişki bulunamadığı, Çelebi (1971a)'da 
ise organik madde ile agregasyon arasında önemli pozitif  bir ilişkinin olduğu 
belirtilmektedir. 

Sönmez (1980) ise agregasyonla toprağın kil içeriği, porozitesi, likit limiti, 
plastiklik indeksi, elektriksel iletkenilği, değişebilir ( C a + + + M g + + ) ve katyon 
değşitirme kapasitesi arasında önemli bir pozitif  ilişkiler, volüm ağırlığı, kireç miktan 
ve silt miktan arasında önemli negatif  ilişkiler bulmuş ve özgül ağırlık, organik madde 
miktan, değişebilir sodyum ve değişebilir potasyum arasında ise bir ilişki tespit 
edememiştir. 



Bu araştırmada İğdır Ovası tuzlu ve sodyumlu topraklarında bazı fiziksel  ve 
kimyasal toprak özellikleri ile toprak agregasyonu arasındaki ilişkileri incelemek 
amacıyla yürütülmüştür. 

MATERYAL VE METOT 
Materyal 
Çalışma alanı olarak seçilen İğdır Ovası, Doğu Anadolu Bölgesinin doğusunda 

Araş Havzası içerisinde yeralmaktadır. Ovanın denizden yüksekliği 850 m olup alam 
83211 hektardır. Yörenin yıllık yağışı 256,1 mm, yıllık sıcaklık ortalaması 12 °C ve 
yıllık buharlaşması 1017 mm'dir (Anon., 1980). Ovada tuzluluk ve sodyumluluk 
sorunu mevcut olup 39824 hektar tuzlu, 14073 hektar tuzlu-sodyumlu toprak 
bulunmaktadır (Dizdar, 1978). 

İğdır Ovasını temsilen tuzluluk ve sodyumluluk sorunu nedeniyle bitki 
yetiştirilmesi yapılamayan sahalardan 30 adet yüzey toprak (0-30 cm) örneği alınıp 
araştırma materyali olarak değerlendirilmiştir. 

Metot 
Toprak örneklerinde agregasyon yüzdesi, A.B.D. Tuzluluk Laboratuvannın 

organik madde bakımından fakir  topraklara uygulamakta olduğu yöntem esas 
alınmıştır. Mekanik analiz, Bouyoucos hidrometre yöntemiyle; Hacim ağırlığı, silindir 
yöntemiyle; Toprak reaksiyonu (pH), cam elektrodlu pH metre ile; Porozite, hacim 
ağırlığı ve özgül ağırlıktan hesaplanarak Elektriksel iletkenlik, elektriksel iletkenlik 
aletiyle belirlenmiştir (Anon., 1951; Richards, 1954). Kireç, Scheibler salsimetresi 
yöntemiyle. Organik madde, Smith-Weldon yöntemiyle (Hocaoğlu, 1966). Katyon 
değiştirme kapasitesi, amonyum asetat yöntemiyle. Değişebilir sodyum ve potasyum, 
amonyum asetatla ekstrakte edilebilen miktarlardan çözünebilir miktarların 
çıkarılmasıyla (Richards, 1954). Değişebilir kalsiyum ve magnezyum, katyon 
değiştirme kapasitesinden değişebilir sodryum ve potasyum miktarlarının 
çıkarılmasıyla belirlenmiştir (Kelley, 1951). 

Değrelendirmede agregasyonla toprak özellikleri arasında ikili regresyon 
analizleri yapılmıştır. 

ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 
Araştırmada kullanılan toprak örneklerinin fiziksel  ve kimyasal analiz sonuçlan 

Tablo l'de verilmiştir. Tablo 1 incelendiğinde; topraklar ağır bünyeli olup killi tın 
hakim durumdadır. Topraklann pH'sı 7,63-8,80, kireç içerikleri % 6,30 - %25,38, 
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organik madde içeriği % 0,35- % 1,64, elektriksel iletkenliği 2,10 mmhos/cm - 12 
mmhos/cm, katyon değiştirme kapasiteleri 15,10-30,46 me/100 g arasında 
değişmektedir. 

Toprak örneklerinin agregasyon (%) değerleri ile kil (%), silt (%), hacim 
ağırlığı (g/cm3), porozite (%), elektriksel iletkenlik (mmhos/cm), organik madde (%), 
katyon değiştirme kapasitesi (me/100 g), değişebilir katyonlar (me/100 g) arasında 
yapılan ikili regresyon sonuçlan aşağıda verilmiştir. 

Agregasyon = 33,54 + 0,521 (Kil) r = + 0,83 % 1 önemli 

Agregasyon = 58,79 - 0,215 (Silt) r = - 0,33 % 5 önemsiz 
Agregasyon = 43,12 + 1,378 (EC) r = + 0,59 % 1 önemli 
Agregasyon = 52,95 - 0,171 (Kireç) r = - 0,16 % 5 önemsiz 
Agregasyon = 48, 79 + 1,969 (Org. mad.) r = + 0,10 % 5 önemsiz 
Agregasyon = 33,27 + 0,896 (KDK) r = + 0,56 % 1 önemli 

Agregasyon = 42,51 + 0,735 (Ca++ + Mg++) r = + 0,65 %1 önemü 

Agregasyon = 52,47 - 0,264 (Na+) r = - 0,23 % 5 önemsiz 

Agregasyon = 52,13 - 0,608 (K+) r = - 0,12 % 5 önemsiz 

Hacim ağırlığı = 1,84- 0,0105 (Agregasyon) r = - 0,62 % l önemli 

Porozite = 12,40 + 0,635 (Agregasyon) r = + 0,66 % 1 önemli 

Topraklann kil miktan ile agregasyonu arasında önemli (P < 0,01) pozitif  bir 
ilişki elde edilmiştin En yüksek agregasyon kil miktan % 58,30 olan 27 nolu toprak 
ile en düşük agregasyonda kil miktan % 26,70 olan 18 nolu topraklarda elde 
edilmiştir. Benzer sonuçlar Eıtuğrul (1971) tarafından  da bulunmuştur. 

Silt miktan ile agregasyon arasında önemli bir ilişki bulunmamıştır. Aynı 
şekilde Aksoy (1973)'de topraktaki silt miktan artışının istatistiki olarak agregasyonu 
etkilemediği belirtilmektedir. 

Topraklann büyük bir kısmında elektriksel iletkenlik değeri 4 mmhos/cm'den 
fazladır.  Bu durum toprakta tuzluluk sorununun varlığını gösterir. Agregasyonla 
elektriksel iletkenlik arasında önemli (P < 0,01) pozitif  bir ilişki elde edilmiştir. 
Elektriksel iletkenlik değerleri yüksek olan topraklann agregasyonlan da yüksek 
olacaktır. Örneğin, elektriksel iletkenliği 2,1 mmhos/cm olan 30 nolu toprakta 
agregasyon % 45 olurken elektriksel iletkenliği 12 mmhos/cm olan 27 nolu toprakta 
agregasyon % 66 olarak bulunmuştur. Benzer sonuçlar Abu~Sharar ve ark., (1987) 
tarafından  da bulunmuştur. 
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Agregasyonla kireç içeriği arasında önemli olmayan negatif  bir ilişki 
bulunmuştur. Aldrich ve Martin (1954), fazla  kirecin agregasyonu önemsiz olarak 
azalttığını tespit etmişlerdir. Aksoy (1973) ve Çelebi (1971) ise kireç ile agregasyon 
arasında bir ilişki bulmamışlardır. 

Organik madde ile agregasyon arasında önemsiz pozitif  bir ilişki bulunmuştur. 
Sönmez (1980)'de benzer bir sonuç elde etmiştir. Buna karşılık Çelebi (1971) 
agregasyonla organik madde arasında önemli pozitif  bir ilişki bulmuştur. Organik 
madde ile agregasyon arasındaki ilişki incelenirken toprak kil miktarının da dikkate 
alınması gerekir. Çünkü kil yüzdesi fazla  olan topraklarda organik madde ile 
agregasyon arasında önemsiz ilişkiler elde edilebilmektedir (Baver, 1959; Aksoy, 
1973). Ancak toprakta % 2'den fazla  organik madde ve % 25'ten az kil mevcut ise 
organik madde agregasyon üzerine önemli derecede etkili olabilmektedir (Baver, 
1959). Çalışılan bu topraklarda organik madde içeriği % 0,35- % 1,60 arasında 
özellikle % 1 civarında olmasından dolayı organik maddenin agregasyon üzerine olan 
etkisi bulunamamıştır. 

Katyon değiştirme kapasitesi ile agregasyon arasında önemli (P < 0,01) pozitif 
bir ilişki bulunmuştur. Katyon değiştirme kapasitesi değerleri; kil miktan, kil 
mineralinin tipi ve organik maddeye bağlı olarak değiştiği düşünülürse kil miktan 
yüksek olan topraklann katyon değiştirme kapasitelerinin de yüksek olması gerekir. 
Gerçekten en yüksek agregasyon 27 nolu toprak öreğinde % 66 olarak bulunmuş ve 
bu toprakta % 58,30 ile en yüksek kil yüzdesi ve 30,46 me/100 g olarak en yüksek 
katyon değiştirme kapasitesi tespit edilmiştir. 

Toprakların değişebilir sodyum ve değişebilir potasyum miktan ile agregasyon 
arasında önemli ilişkiler bulunmamıştır. Ancak kalsiyum ve magnezyum toplamı ile 
agregasyon arasında önemli (P < 0,01) pozitif  bir ilişki bulunmuştur. Bu hususta 
birçok araştırmacı değişik sonuçlar bulmuştur. Baver (1959), önemli bir ilişki 
bulmamış, Aksoy (1973) ise önemli ilişkiler elde etmiştir. Bu farklılık  Sönmez (1980) 
tarafından  belirtildiği gibi topraklann kil ve organik madde miktarlannın farklı 
olmasına bağlanabilir. 

Agregasyon ile hacim ağırlığı arasında önemli (P <0,01) negatif  bir ilişki elde 
edilmiştir. Genel olaak toprakta agregasyon düşük ise porozite az, buna karşılık hacim 
ağırlığı yüksek olmaktadır. Toprak agregasyonu hacim ağırlığını belirleyici 
faktörlerden  biri olduğu için bağımsız değişken olarak agregasyonu almak daha doğru 
olacaktır. 

Topraklann porozitesi ile agregasyon arasında önemli (P < 0,01) pozitif  bir 
ilişki bulunmuştur. Fazla kıl içeren topraklarda yani agregasyonun yüksek olduğu 



topraklarda porozite de fazla  olacaktır. Yine burada da agregasyon bağımsız değişken 
olarak poroziteyi etkilemektedir. Çünkü agregasyon arttıkça gözenekler sadece toprak 
parçacıkları arasındaki boşluklardan ibaret olmayıp agregaüar arasındaki boşlukları da 
içermektedir. Bu durum araştırma topraklarında görülmektedir. Nitekim en yüksek 
agregasyonun elde edildiği 27 nolu toprakta kil yüzdesi en yüksek, porozite en 
yüksek olarak bulurken hacim ağırlığı düşük bir değerde bulunmuştur. 

Sonuç olarak sodyumlu topraklann ıslahında kullanılacak jips toprak 
daneciklerinin dispers halden fîoküle  hale geçmesine hizmet edecektir. İslah işleminde 
bitki yetiştirilmesi özellikle fazla  kök yapan örneğin arpanın yetiştirilmesi başlangıçta 
toprağı organik madde ilavesi yönünden yararlı olabilir. Daha sonraki dönemlerde 
Çiftlik  gübresi ilavesiyle topraktaki organik madde içeriği daha da artınlabilir. Böylece 
organik maddeden agregasyon lehine yararlanılmış olunabilir. 
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