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OLUSUMU VE STABILITESI UZERINE ETKILERI
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Ozet

Topraklar striiktiirel agidan farklihk gosterirler ve bu farkhilhk topraklardaki degisik etkenler
tarafindan meydana getirilir. Kolloidal kil, kolloidal organik madde, kolloidal demir ve aliiminyum
oksitler bu yapxsal degisikligi meydana getiren baslica unsurlardir. Bu unsurlarin topraklardaki yapisal
degisim lizerine olan etkileri birbirinden farkli olmaktadir.

Bu derlemede degisik kékenli organik materyallerin toprakiardakl )apisal degisim iizerine olan
etkilerinin ortaya konulmasi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Agregat, Agregat Stabilitesi, Organik Madde

The Effects of Organic Matter Different in Origin on the Aggregate Formation and Stability of Soi!

Abstract

Soils show differences in structural formation, and these structural differences are induced by
different factors. Colloidal clay, colloidal organic matter and colloidal iron and aluminiumoxides are the.
main factors in the formation of the soil structure. Furthermore effects of these factors on the structural
formation of soils are quite different from each other.

The aim of this review was to determine the effects of the organic materials different in origin.

Keywords: aggregate, aggregate stability, organic matter

1.Giris.

Giderek artan diinya niifusuna tilkemiz  topraklart  yogun ve hatah
paralel olarak insanoglunun gidasal tarimsal  uygulamalarin  bir  neticesi
ihtiyaglarmin ~ artmasi  nedeniyle bu olarak organik madde bakimindan
ihtiyact  karsilayacak gidasal iiretim giderek  yoksullagsmaktadir.  Tarimsal
tekniklerinin = degisimini  kag¢milmaz {iretim faaliyetlerinde bitkinin
kilmaktadir. Son zamanlarda; gelecekte toprakta iyi bir gelisim saglayabilmesi,
kargilagilabilecek  gidasal kithga bir diger kosullar yaninda 6nemli derecede
Onlem olarak biyoteknoloji alaninda yetistigi  toprak  ortaminin  fiziksel
Onemi gelismeler géze ¢arpmaktadir. Ozellikleri ile iliskilidir (Bender ve
Daha verimli ve kaliteli tohum meydana ark.,1988).
getirme ¢abalar1 ¢esitli  bitki genleri Topragin  fiziksel  6zelliklerini
lzerinde yapilan ¢ahsma ile hizla diizeltmede ve stirekliligini saglamada
sirdurtilmektedir. Ancak bu olumlu en fazla basvurulan yollardan biri
gelismelerin - yaminda  dikkat  edilmesi topraga organik madde ilavesidir. Cesitli
gereken Onemli konulardan biri de organik materyallerin bazi iglemlerden
insanligmm 6nemli kaynaklarindan biri gegirilerek elde odilen organik
olan topragin korunmasi ve bilesiklerle, bir ¢ok yan lirlin olarak
Ozelliklerinin bitkisel {iretim agisindan agiga ¢ikan pek ¢ok organik kokenli
tyilestirilmesidir. atiklarin ~ besin  degerlerinin  yiiksek

Yaklasik 3000 yildir tarim yapilan olmasi ve dogal dengeyi korumasi, bu
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bitkisel ve hayvansal koékenli organik
maddelerin tarimda  kullamlmasim 6n
plana ¢ikarmustir (Bender ve ark., 1988).
Ergene tarafindan bildirildigine
gore, agregat olusumunda flokiilasyon
6nemli  bir  unsurdur.  Yapistirict
maddelerin ¢ogu inorganik ve organik
tabiath  kolloidlerden  ibarettir.Suya
dayanikli agregatlar ancak bu kolloidal
fraksiyonlarin yapistirici etkisiyle
olusabilirler. Toprakta agregatlarmn
olusumuna yardim eden kolloidlerden
kolloidal kil, kolloidal organik madde,
kolloidal demir ve aliiminyum oksitler
onemli yer tutmaktadir (Celebi., 1971).

2. Toprak Organik Maddesi ve Onemi

Toprak igindeki ve iizerindeki 6lii
bitkisel ve hayvansal maddelerle bu
bilesiklerin ayrigma {irlinleri, ayrigma
tirinlerinin  birbirleri ile  reaksiyona
girmelerinden meydana gelen biyolojik
maddeler toplamma toprak organik
maddesi denir. Toprak organik maddesi
¢ok ¢esitli organik bilesiklerden ibaret
heterojen bir sistemdir. Toprak organik
maddesi, ortam kosullarma dayanikh
yiiksek polimer ve kompleks bilesikler
yaminda dayaniksiz, reaksiyon kabiliyeti
yiiksek monomer bilesiklerden
olusmaktadir (Unal ve Bagkaya., 1981).

Topraga karigsan  bitkisel ve
hayvansal atiklarin mikroorganizmalarin
etkisi ile ayrigmasindan olusan; rengi
kahverengiden siyaha kadar degisen,
sekilsiz olduk¢a dengeli bir yapiya sahip
olan homojen maddeye humus adi
verilmektedir. Humus; sahip olduklar
yapty1 Kkaybetmemis humin olmayan
organik maddeler ile orijinal bilesimleri
tamamen degismis ve toprakta yeniden
olusmus humin maddeleri olarak iki
kisimda  incelenir.Topraktaki ~ humin
maddeleri; a) fulvo asitleri b) humin
asitleri ¢) huminler olmak {izere ¢
kisma ayriir. Humin asitleri ise; a)
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hymotemelan asitleri b) esmer humin
asitleri ¢) gri humin asitleri olmak iizere
iic kisma aynbr (Unal ve Baskaya.,
1981).

Fulvo asitleri nispeten kiiglik
molekiillii fenolik ve kinoik bilesiklerdir.
Tuzlarn da  kendileri gibi suda
¢oziinebilir. Fulvo asitleri indirgen ve
kompleks yapict Ozellik  gosterirler.
Molekiil agirhklart 2000-9000 dalton ve
karbon miktar1 % C 43-52 arasinda
degismektedir  Fulvo asitleri Ozellikle
biyolojik aktivitesi diigik ortamlarda
daha fazla olusmaktadir ve ayrica humin
maddelerinin depolimerizasyonundan da
meydana gelebilmektedir. Fulvo asitleri
toprakta biiyik bir kismu demir ve
aliminyum oksitlerce adsorbe edilmis
durumdadir (Unal ve Bagkaya.,1981).

Topraktan %35 lik NaOH ¢ozeltisi
ile ekstrakte edilebilen ve HCl gibi
kuvvetli asitlerle tekrar ¢oktiiriilebilen
organik maddeler toplamma humin
asitleri denilmektedir. Humin asitleri
Ca™, Mg, Fe™ ve Al” iyonlariyla gii¢
coztinebilen bilesikler verirler. NH,, Na®
ve diger toprak alkalisi katyonlariyla
suda ¢oziinen bilesikler olusur. Humin
asitlerin ¢ogu {i¢ boyutlu kolloidal
bilesiklerdir. Bunlarin asit karakterleri ve
katyon degistirme kabiliyetleri Ozellikle
karboksil (-COOH) ve fenol (-OH)
gruplarimin  varligma dayanir (Unal ve
Bagkaya.,1981). '

3. Toprakta Agregat Olusumu ve
Onemi. o

Toprak kolloidleri, adsorbe edilmis
katyonlar, adsorbe edilmis su ve
dogrudan deginim yoluyla birbirlerine
etki ederler. Bu suretle yiizeylerdeki

pozitif ~ve negatif _yiiklii  alanlarn
arasinda  elektrostatik karsilikh
etkilesimler =~ meydana  gelir.  Kil

minerallerinin ve oksitlerin koselerinde
bulunan  pozitif  yiklerle  organik



maddenin negatif yiikii pH' ya ¢ok
bagimh olduklarindan bu elektrostatik
karsihikli etkilesimler topragin pH' si

tarafindan  yonlendirilir ~ (Unal  ve
Baskaya.,1981).
Levhacik seklindeki parcaciklar

koagule olduklar1 zaman, yiizey-yiizeye,
yizey-kenara ve Kkenar-kenara olmak
lizere ig¢ tiirli deginim s6z konusudur.
Yiizey-ylizeye deginim sonunda olusan
koagulasyonla kalin levhaciklar
meydana geldigi halde, kenar-kenara
deginimde bosluklar1 ¢ok olan bir yapi
olusur. Bu yap1, okta eder tabakalarmm
kenarlarinda pozitif yiiklerin olusmas: ve
bunlarm kil  minerallerinin  negatif
yiikleriyle notrlesmesi sonucunda
gergeklesir (Ozbek ve ark., 1993).

Swartzen-Allen ve Matijevic, Na-
montmorillonit' in flokiilasyon degerinin,
kil ylizeylerindeki sifir yiik
noktasindakine esit yada daha diisiik pH
degerlerinde pH' ya bagml oldugunu,
E-E (kenar-kenar), ve E-F (kenar-yiizey)
bilesiminin gergeklesmesinin bu sartlar
altindaki  flokiilasyon  igin  diisiik
elektrolit ~ konsantrasyonuyla iliskili
oldugunu belirtmislerdir (Sekil 1.). Yiik
dengesinin sifir oldugu pH degerinin
Uzerindeki pH' larda yalmzca F-F
(vlizey-ylizey)  birlesiminin  meydana
geldigini ve yiiksek flokiilasyon degeri
elde  edildigini  tespit  etmislerdir
(Tarchitzky ve ark.,1993).

Van Olphen, Frey ve Lagaly,
Tombacz ve ark, tarafindan kil pargalari
arasindaki yeni bir birlesim mekanizmasi
(Sekil  2.)' te  sematik  olarak
gosterilmistir. Kil pargalarindaki yiizey-
yizey (F-F) muhtemel bir birlesimin
Van Der Waals baglari ile
olusturuldugunu, E-HS-E birlesiminin
ise  muhtemelen humik molekiiller
tarafindan kil pargaciklarmi yapistiric

etkisiyle meydana getirildigini
belirtmiglerdir.  Bu  islemin  diisiik
elektrolit  konsantrasyonlarinda  dahi

meydana gelebildigini, E-HS-F yapisinin
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olusumunda negatif yiikle yiiklenmis kil
yizeyi ile negatif yiikli  humik
molekiiliin yapistirict  etkisine ihtiyag
duydugunu soylemislerdir (Tarchitzky
ve ark., 1993).

Buna ilaveten, montmorillonit
paketleri ile humik madde makro
molekiilleri arasindaki rasgele karisim
ile meydana gelebilen ikinci  bir
flokiilasyon mekanizmasi onerilmektedir
(Sekil 3.). Bu karigimdaki flokiilasyon
degeri kil siispansiyonundaki
flokiilasyon degerinden daha yiiksektir.
Killerdeki elektriksel ¢ift tabakadan
dolay: bitisik humik makro molekiilleri
ile kil tablalar1 arasindaki itici glict
baski altinda tutmak i¢in yliksek iyonik
yogunluk gerekmektedir (Tarchitzky ve
ark.,1993). ¢

Bitki artiklari, ahir giibresi ve ¢0p
kompostu seklinde topraga ilave edilen
organik maddeler, topragin mikrobiyal
aktivitesini arttrmak suretiyle agregat
olusumuna daha ¢ok dolayli yoldan etki

ederler. Toprak organik maddesinin
mikrobiyal ayrigsmasi  swrasinda - ara
Uriinleri seklinde ve

mikroorganizmalarin kendi metabolizma

dirtinleri olarak ortaya ¢ikan
polisakkaritler ve poliiirenoidler - gibi
iplik¢ik  olusturan stimiiksii  organik

bilesikler, kismen inorganik tanecikleri
yapistirma yetenegine sahiptirler. Fakat
bu bilesikler mikroorganizmalar
tarafindan kolayca aynstrildigr igin
toprak striiktliriine olan etkileri ancak
kisa stireli olabilmektedir (Saglam ve
ark., 1993). _

Organo-mineral bilegiklerin toprak
icin Onemi, topraktaki kil minerallerine
bagh organik maddenin mikrobiyal
par¢alanmaya karsi direncinin artmis
olmasi, dolayisiyla toprakta organik
maddeye bagh biitiin 6zelliklerin daha
elverisli  sartlar kazanmasi (6rnegin
agregat olusumu ve stabilitesi) ile
dogrudan dogruya ilgilidir. Organik
maddelerin  mikrobiyal pargalanmaya
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karst gosterdikleri direng kismen de
,mikroorganizmalarin meydana getirdigi
organik maddeyi pargalayici enzimlerin
kil minerallerince baglanmasi1 ve aktif
olmayan hale gecirilmesi ile de iligkilidir
(Unal ve Baskaya., 1981).

Agregasyon veya striiktiirel
stabilite  bitkisel {iretimde oldukc¢a
onemli bir faktoérdiir. Larson, Schneider
ve Gupta, topraktaki agregatlagmamn
tohum-toprak  arasmdaki  iliski ve
hidrolik iletkenlik agisindan Onemini
vurgulamiglardir.  Benzer bir * bicimde
Mathur ve ark, kok solunumu ve
topraktaki  degisiminin,  agregasyon
durumu tarafindan olduk¢a etkilendigi
ve bitki yetistiriciligi ile bitkinin gelisimi
icin  Onemli bir rol oynadigim
belirtmislerdir. imeson, Jun Gerius ve
Luk, suya dayanikh 1yl bir
agregatlasmanin  toprak  erozyonunu
azalttigm bildirmiglerdir (Dinel ve ark.,
1991).

4. Humik Maddelerin Agregasyona
Etkileri

Organik materyallerin farkli
cevresel kosullar altinda pargalanmasi,
ayrisacak olan organik materyallerin
kdkenlerinin ve ayrisma derecelerinin
cesitliliginden dolay: farkh 6zellikte yeni
organik tirtinlerin ortaya ¢ikmasi ile bu
Urlinlerin toprakta agregat olusumu ve
stabilitesini degisik dlizeylerde
gerceklestirmesi beklenmelidir.

Dinel ve ark (1991) tarafindan, bu
farkh etkileri ortaya ¢ikarmak amaciyla
yapilmis bir ¢alismada, su altinda kalmus
siltli kil biinyeye sahip topraklardaki
striikkttirel ~ Ozellikler ve  mikrobiyal
aktivite, ¢esitli miktarlardaki humik ve
fibrik peat (Sphago Fibrisol) materyaller
kullanilarak arastirilmistir. Calismada
kullanulan fibrik ve humik materyaller %
2 'lik humik asit (H;) ve % 8'lik humik
asit (Hg); % 2'lik fibrik (F;) ve % 8'lik
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fibrik (Fg) dozlarinda uygulanmustir. %
8'1lik Sphago-fibrisol, % 2 ve % 8lik
Fenno humisol uygulamalariyla >0.15
mm boyutundaki agregatlarin oraninmn
onemli derecede etkilenmedigi, % 2'lik
fibrik materyal uygulamasmnda ise > 0.15
mm boyutundaki agregatlarin miktarinda
onemli derecede azalma oldugu tespit
edilmistir. Bu c¢aligmada fibrik yosun

materyalinin  belirli bazi  anatomik
ozelliklerinden  dolayr  agregatlarm
stabilize edilmesinde o6nemli bir rol
oynadig belirtilmigtir.

Piccolo ve ark (1997) tarafindan
yapilmis  bir ¢aligmada, Italya’® nmn
Principina, Bovolone ve  Acireale
bolgelerindeki stk sk 1slanma  ve
kurumaya maruz kalan topraklara humik
madde ilave edilerek agregat
stabilitelerinin  degisimi  incelenmistir.
Her bir toprak Omegine sekiz farkh
diizeyde (0 - 0.001 - 0.01 - 0.05 - 0.10 -
0.50 - 1.00 ve 10.00 gr/kg topraga)

humik madde uygulayp dort defa
islatma ve kurutma islemi
gergeklestirdikten sonra agregat

stabilitesindeki degisim tayin edilmigtir
Smektit ve illit kil minerallerince zengin
olan Principina ve Bovolone
topraklarmin ardi ardma 1slatma ve
kurumaya tabi tutuldugunda agregat
stabilitelerinin  azaldigi, kaolinit kil
mineralince  zengin  olan  Acireale
topraginda ii¢ kez islatilma ve kurumaya
maruz birakildiginda agregat
stabilitesinin azaldig1 tespit edilmistir.

Soong (1979-1981) tarafindan,
Malezya'nin Peninsular bolgesi
topraklarinda  yapilan  bagka  bir

¢alismada; kati organik madde, toprak
polisakkaritleri, humik asit ve fulvik asit
olmak lizere dort farkh  organik
iizerine olan

materyalin agregasyon

etkileri arastirlmistir. Sonugta,
ayrigmaya ugramis organik materyalin
ayrigmaya ugramamis organik
materyalden daha fazla agregasyon
yiizdesi lizerine etkili oldugu



gorilmiigtir. Agregat analizi toprak
icerisindeki organik materyallerin H,O;
ile 20 adet toprak 6rneginde oksidasyonu
saglandiktan sonra gergeklestirilmis ve
sonugta; suya dayanikli agregatlardan
0.25 mm den daha biiyiik agregatlarin
hemen hemen  hepsinin  dagildig
gorilmustiir. Yapilan uygulamalar
icinde, yalnizca humik ve fulvik asidin
agregasyon lizerine Onemli bir etkisinin
oldugu tespit edilirken istatistiksel
analizlerde de, humik ve fulvik asidin
agregasyon ylizdesi ve ozgiil agirlik ile
Onemli diizeyde pozitif iligkinin varhg
ortaya ¢ikmustir.

Fortun (1990) tarafindan, kumlu-
tin ve killi toprak Orneklerinde ¢iftlik
giibresinden ve peat materyallerden elde

edilmis  fulvik ve humik asidin
uygulanmasiyla bu topraklardaki
agregatlarin  buyuklik ve  saysal

yogunlugu iizerine etkileri arastirilmustir.
Ciftlik  giibresinden  elde edilen
fulvik+humik asidin kiigiik agregatlardan
biiylik agregatlari meydana getirdigini,
peat materyalden elde edilen
fulvik+humik  asidin  sayisal olarak
kiigiik boyutlu agregatlarin yogunlugunu
daha yliksek oranda arttirdigini tespit
etmistir. Her iki toprak ¢esidinde
meydana  gelen  benzer  striiktiirel
cesitlilikteki  de@isime  ragmen kil
binyeli toprakta ki fulvik+humik asit
uygulamasinda materyal miktarindaki
(gr) ytuizdesel degisimde bu farkliik daha
belirgin olmustur.

Swift ve Wilson (1991), siirekli
islenen arazi sartlar1 altindaki sikigsmus
toprak Orneklerine glukoz, alginate ve

xanthan zamk: ilavesinden sonra,
uygulanan  materyallerin 12 hafta
boyunca etkilerini arastirmislardir.
Yapilan uygulamalarin sonucunda

stabilizenin olustugunu ve yeni agregat
olusumunun saglandigim belirtmislerdir.
Islak eleme yontemiyle elde edilen
agregat stabilitesinin organik madde ile
yiiksek diizeyde bir iliskisinin oldugunu
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sOylemislerdir. Meydana gelen
agregatlasmanin, glukoz'un bu etkiyi
saglamasindan daha cok
mikroorganizmalarin hiicresel atigi olan
polisakkaritler  tarafindan  saglandig
sanilmaktadir. Diisik iyonik  yiikli

elementleri  igceren  topraklarda bu
uygulamalarin stabiliteyi
gelistiremeyecegi diisiiniilmektedir.
Yao-XL ve ark (1990) tarafindan,
Latasol ve Latosolik kirmuzi toprak
orneklerindeki > 5 , 3-1, 1-0.5 ve <0.25
mm boyutlu suya dayanmkh agregatlar
icindeki organik ve inorganik
¢imentolayici maddeler bu agregatlarin
icerisinden  uzaklastirilarak  agregat
degisimi incelenmuistir. Toprak
orneklerine hayvan giibresi uygulama
program tatbik edilmis ve uygun bir

toprak idaresi altinda agregat
stabilitesinin zamanla arttigmi
gozlemlemislerdir. Latasol ve Latasolik
kirmizi topraklardaki striiktiirel

stabilitenin organik maddenin ilavesi ile
gelisiminin orta-subtropik bolge
topraklarinda, tropikal Latosol bdlge
topraklarindan  daha  fazla  tesvik
edildigini belirtmislerdir.

Dutarto ve ark (1993) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, diistik kil (< %20)
ve organik madde miktan1 (<%2) ile
karakterize edilen Burkina Faso ve Mali
bolgesindeki 20 adet tropikal, kumlu iist
topraklarin zayif olan striiktiirel yapisi,
gerilim agirligi ve organik madde igerigi
cesitli uygulamalarin neticesinde
arastirilmugtir.  Arastirmada  kullanilan
organik maddenin yiliksek humifikasyon
derecesine, yiiksek orandaki humin
fraksiyonuna (%75-90) ve diisiik Fulvik
asit / Humik asit oranma sahip oldugu
yapilan  analizler sonucunda tespit
edilmistir. Humik materyaller i¢indeki
azot bilesimi. karbon ve azotun asit ile
hidrolize olmasma karg1 gosterdikleri
diren¢ tarafindan giiglii bir organik Kkil
kompleksini meydana getirdigi tespit
edilmistir. Nispeten yiiksek diizeyde bir
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striiktiirel stabilite elde edildiginde farkh
boyuttaki benzer agregatlarin aralarinda
daha fazla bir yapisal birlesim meydana
geldigini bildirmiglerdir. Bu aragtirmada
kumlu  iist  topraklarn  striiktiirel
stabiliteleri, = bir = yandan  organik
maddenin bilesimi ile birlikte birgok
fonksiyonel asit gruplar tarafindan diger
taraftan da gotit-kaolinit killeri ile olan
giigli  bilegsim tarafindan etkilendigi
bildirilmistir. En fazla stabiliteye sahip
olan topraklar genis miktarlarda humin,
iironik asitler, osamines ve polifenolleri
iceren  topraklarda elde edilmistir.
Uronik asitlerin ise orneklerin hepsinde
en giiclii  agregatlasmayr meydana
getiren bilesikler oldugu tespit edilmistir.

Miller ve ark, Amerika Birlesik
Devletlerinin gliney dogusundaki
topraklarda yaptiklari gézlemlerde bu
topraklarin Bt horizonun dan alnan kil
Orneklerinin  dispers olmadigim  Ap
horizonundan aldiklart kil &rneklerinin
hizh  bir bi¢cimde dispers oldugunu
gozlemlemislerdir. Yapay kil
karigimlarma ve humik maddelere
benzemeksizin azda olsa burada ki
deneysel kamtlar humik maddelerin
dogal toprak killerinin flokiilasyonu

lizerine olan etkisi organo-kil
komplekslerini icermesinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir
(Kretzschmar ve ark., 1993).

Farkh kokenli organik

materyallerin ¢esitli pH diizeylerindeki
etkilerini incelemek i¢in yapilan bir
calismada humik asit ve fulvik asit
konsantrasyonlari(0-40 mg/lt) ve pH (4-
6-8-10) degerlerinde homoiyonik
montmorillonitin flokiilasyon ve
dispersiyon karakteristiklerinde
degisebilir  katyonlarm  (Na'-Ca'")
etkileri arastirilmistrr. Humik ve fulvik
asidin artan konsantrasyonlarimn dért
farkli pH degerindeki Na' ve Ca'" ile
doyurulmus montmorillonit’ in
flokiilasyon degeri iizerine olan etkileri
(Sekil 4.)'de gosterilmektedir.
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Grafiklerde ki flokiilasyon degerlerinin
dagilmm gosteren grafiklerde humik
madde konsantrasyonunun etkisi sonucu
A. B. ve C. grafiklerinde yani diisik pH
diizeylerinde ve pH 8'de bu flokiilasyon
degerinin azar azar arttig1 goriilmektedir.
Humik asit konsantrasyonunun 10 mg/lt
(37.5g humik madde/kg kil) oldugu ve
pH, 4 - 6 ve 8 degerlerindeki flokiilasyon
degerleri sirasiyla yaklagik 55 - 100 ve
136 mmol/lt olarak tespit edilmistir. PH,
10'da ise tamamuyla farkhi bir durumla
karstlasilmustir. Na-montmorillonit
cOzeltisinin ~ stabilitesi tizerine humik
maddelerin etkileri Kkillerin yiizeyindeki
yiikkler ve makro molekiiler humik
maddelerin konfigilirasyonu ile
aciklanmustir (Tarchitzky ve ark.,1993).

5. Sonug ve Oneriler

Humik ve fibrik materyaller asil
olarak >1.00 mm boyutlu striiktiirel
{initelerin  stabilitesini  gelistirmekle
beraber, humik materyallerin kimyasal
ozelligine, fibrik materyallerin ise ilave
edilen miktarlan1 O6nemli olmaktadir
(Dinel ve ark., 1991). e

Oransal olarak az miktarlardaki
ayrismus  ve stabilize olan organik
materyaller striiktiirel stabilite lizerinde
yiiksek etkiye sahiptirler. . . Bu
materyallerin igerisindeki uzun zincir
yapih  alifatiklerin ~ bol ~ miktarda
bulunmas: bu etkinin ortaya ¢ikmasmnda
onemli rol oynamaktadir (Dinel ve ark.,
1991).

pH ile baglantili olarak pH, 4, 6, 8
ve 10 diizeylerinde humik madde
konsantrasyonlarmimn artmastyla
sodyumlu montmorillonitin flokiilasyon
degeri de artmistir. Bunun aksine
kalsiyumla doyurulmus montmorillonite
Ca-humat ve Ca-fulvat uygulamasi ile
flokiilasyon degerine herhangi bir etki
yapmanugstir (Tarchitzky ve ark., 1993).

Diisik pH degerlerinde yiizey-



kenar (F-E) ve kenar-kenar (E-E)
seklinde kil pargaciklarinin birlesmesi 6n
plandayken, alkali ortamda pH arttik¢a

yan  Kkenarlardaki  pozitif  yiiklerin
azalmast sonucunda ylizey-ylizey
birlesmesi olmaktatir. Ca-

Montmorillonit i¢in Ca-humat ve Ca-
fulvatin  koagiilasyon Kkonsantrasyonu
birbirine olduk¢a yakin oldugundan
dolayr flokiilasyon degerinin biitiini
lizerine etkisi azalmaktadir (Tarchitzky
ve ark., 1993).

Montmorollionit kil igerikli yiiksek
kire¢ degerlerine sahip olan topraklarda
humin maddelerin bu topraklardaki
agregatlasma {izerine olan etkisi diisiik
diizeylerde olmaktadir. Bu ise, toprak
ortamindaki yiiksek kire¢ miktarinin
agregasyon lizerine olan etkisinin humin
maddelerinin  yapacagi etki ile aym
seviyede olmast ile a¢iklanmaktadir.

Sonug olarak, iyi niteliklere sahip
degisik kokenli organik materyallerin
topraklara yeterli miktarlarda
uygulanmasiyla topraklarin yapisal
gelisimlerinde daha etkili sonuglarm elde
edilecegi diisiiniilmektedir.
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