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Orta Anadolu’da Yar1 Kurak iklim Sartlar1 Alinda Ana Materyale Bagh
Olarak Bazi Verimlilik Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Tulin Narin KARACAN™

H. Hiiseyin OZAY TEKIN?

Mert DEDEOGLU?

Ozet
Bu ¢alisma ile Konya Karapinar’da farkli yas ve orjinli jeolojik formasyonlar iizerinde olusan topraklarin
olusum siiregleri ortaya konularak, ana materyalin topraklarin, fiziksel ve kimyasal verimliligi izerine etkisi

belirlenmistir.

Elde edilen sonuclara gore tim topraklarda pH 7’nin {izerindedir. Topraklarin tiimii ¢ok kireglidir. Tekstiir Kil
ile kumlu killi tin arsinda degismistir. Topraklarda tuzluluga rastlanmamustir. Organik madde ana
materyalden bagimsiz olarak diisiik ¢ikmistir. Topraklarin kil mineralojisi benzer 6zellik gostermistir. Primer
mineraller agisindan volkanik topraklar daha fazla mineral gesitliligine sahiptir. Elde edilen verilerden ana

materyaldeki farkliliga ragmen topraklarin fiziksel ve kimyasal verimliligi agisindan 6nemli bir farklilagma

meydan gelmedigi tespit edilmistir.
Anahtar kelimeler: Ana materyal, toprak verimliligi

Evaluation of Some of Productivity Parameters According to Parent Materials in the
Semi-Arid Environment of Central Anatolia

Abstract
This study presents soil formation processes occurring on geological formations with different ages and
origins and the effect of the main material on the soil's physical and chemical efficiency.
According to the results, the pH-value of all soils is over 7. All of the soil is very limely. The texture ranged
from clay and sandy clay. There was no salinity in the soil. The organic matter, regardless of the main
material, was lower. The clay mineralogy of the soils showed similar features. In terms of prime minerals the
volcanic soil has a bigger mineral diversity. According to this the potential chemical productivity of the
volcanic soil is higher than of the main material of the other soils

Keywords: Parent materials, soil fertility

Giris

Topraklar son 9000-10000 yildir gogebelikten
tartm toplumuna gecildiginden beri yogun
olarak kullanilmaktadir.  Topraklardan {ist

seviyede, verimliligini kaybetmeden
faydalanabilmek icin  Ozelliklerinin  ve
pedojenik streclerin  bilinmesi  6nemli  bir

husustur. Dokuchaev’in topraklarin iklim, ana
materyal, organizma, topografya ve zamanin
ortak etkileri ile olusugunu ortaya koymasimdan
once topraklarin sadece jeolojik bir materyal

oldugu konsepti olduk¢a yaygimn bir kanaatti.
Onceleri topraklar sadece ana materyalin
orijinine bagli olarak glasial topraklar, fluvial
topraklar, residual topraklar gibi isimlerle
tanimlanmakta ve siniflandiriimaktaydi.
Tanmnus Ingiliz jeologun dedigi gibi jeolojik
formasyonlar kadar toprak c¢esidi bulunmalidir
sozii de bu kabulden ortaya ¢ikmustir.

Halbuki topraklar toprak olusum faktorlerinin
ortak etkisi sonucu olusurlar (Jeny, 1941).
Topraklarin, toprak olusumu i¢in ge¢en zamana
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bagli olarak degisimleri oldukca farklilik
gosterir.  Bu  degisimler iginde mineral
parcalanma ve elementlerin  jeokimyasal

degisimleri ve toprak bitki su sistemindeki
dongiileri gibi konular yer alir. Topraklarin
bireysel ayrigsma oranlari, toprak
Ozelliklerindeki degisimler ve gevre
sartlarindaki ~ farkliliklar  nedeniyle  ¢ok
degiskendir. Topraklarn olusumunda ana
materyalin  tabiatt topraklarin  zelliklerini
etkiler ve onlarin ayrigma oranlarini belirler. Bu
etki zamanla fiziksel, kimyasal ve mineralojik
ozelliklerin degisimi veya degisik sayilarda
horizon farklilagmasi gibi olaylarla ortaya ¢ikar.
Kayalarin kimyasal ayrigmasi, elementlerin
jeolojik donglsinde ve dlnya yuzeyinin
degismesinde ana jeolojik siiregtir. Bu yiizden
farkli dogal ortamlarda, elementlerinin dagilim
ve fraksiyonlagsmasi bize bu konuda bilgi verir.
Topraklarin yaglarinin veya ayrigma oranlarinin
belirlenmesi, Kuvarternerdeki  cevresel
degisimlerin sayisallastirilmasi, anlasilmasinda
ve topraklarin gelisim proseslerinin ortaya
konmasinda temel bir yaklasimdir (Phillips,
1993; Schoetzl ve ark. 1994). Topraklarin
elementel icerigi ana materyal, yikanma,
elementlerin topraktan ayrilmasi veya profilde
hareketi, dig ortamdan katilim gibi bir¢ok faktor
tarafindan belirlenir. Ana materyal topragin
baglangi¢ materyalidir ve topraklarin elementel
icerigi oncelikli olarak ana materyal tarafindan
belirlenir. Ayrisma ile topraklarin kimyasal
kompozisyonu degisir.

Ayrisma kayag¢ ylizeyinde pargalanmaya neden
olur bodylece kayaglarin ve minerallerin
degisimine neden olur. Jeolojik olarak toprak
kayalarin fiziksel ve kimyasal ayrismasinin son

Urlinudar.  Kayag tipi, struktard ve iklim
oncelikli olarak ayrismayr kontrol eden
faktorlerdir. Kimyasal ayrismaya dayanikli

minerallerden olusan kayaclar ayrigsmaya karsi
daha dayamkhdir. Ornegin  kuvars  gibi
ayrismaya direngli minerallerin bulundugu
kayaclar hidrasyon, hidroliz, ve oksidasyon
gibi ayrigsma olaylarindan oldukea az etkilendigi
icin kuvarsin yaygin oldugu kayaclarda ayrigma
diger yaygin kayac tiirlerine gore daha yavas
olacaktir. Kaya striiktiirii ise tiim fiziksel ve
kimyasal siireglere dogal ylizey olarak etki eder.
Ayrigma aym1 zamanda toprak kalmhigimi da
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kontrol eder. Toprak olusumunun baslangicinda
topraklarin kimyasal kompozisyonu, 6nemli

derecede ana materyalin yapis1 tarafindan
belirlenir. Halbuki olgunlagmis topragin
kimyasal kompozisyonu iizerine, ayrigma

ortaminin  ozelliklerinin glgli etkisi goraldr.
Zamanla topragin kimyasal kompozisyonu
vejetasyon, topografya ve Ozellikle iklim
tarafindan belirlenen pedeojenik siireclerin
etkisiyle ana materyalden gittikge uzaklagmaya
baglar. Bu uzaklasma baslangigta elementlerin
yeniden dagilimi seklinde tezahiir eder. Sonra
profilde horizonlagsma ve son olarak ta peyzajda
toprak olusumu seklinde ortaya ¢ikar. (Jenkins

and Jones, 1980). Ayrisma  boyunca
elementlerin mobilizasyonlar1 ve yeniden
dagilimlari, farkli elementler igin, primer

minerallerin ¢6ziinmesi, sekonder minerallerin
olusumu, redoks siiregleri, materyal taginimi ve
iyon degisimi gibi farkli pedeojenik siirecler
nedeniyle degisik yollar takip ederek olur.
(Middleburg et al., 1988).

Ana materyalin niteligi toprak olusumunu ve
besin elementlerinin  elverisliligini  dnemli
Olclide etkiler. Jeokimyasal olarak topraklar
kayalarin kimyasal veya mekanik
ayrigmalarinin bir iriinidir. Ve bu materyalin
orijinine gore toprak verimli veya verimsiz olur.
Ozellikle bolgesel diizeyde jeokimyasal etiitler
cevre ve insan sagliginin korunmasina yonelik
kararlar ~almada, artan miktarda Onem
kazanmaktadir (Shacklette and Boerngen, 1984;
McGrath and Loveland, 1992; Reimann et al.,
1998, 2003; Salminen et al., 2005). Topraklarin
jeokimyasal 6zeliklerinin yorumlanmasi sonug
olarak ana materyale ve degisimi hakkindaki
bilgilere bagldir. Ayrica ana materyalin
jeokimyasal ve  mineralojik  &zellikleri,
topraklarin ayrigma oranlari, element igerikleri,
verimliligi, striktiir, su tutma kapasitesi,
tamponlama ozelligi gibi birgok c¢evresel
Ozelligini belirler. Bu nedenle ana materyalin
veya ana kayanin kaynagi, pedojenik siire¢ ve

geemisteki  cografik  faktorler tarafindan
belirlenen jeolojik degisimlerin ve cesitliligin
anlagilmasi, jeokimyasal oOzelliklerin

degisiminin yorumlanmasinda ve jeokimyasal
verilerin sosyal alanlarda uygulamalarinda
karar verme asamalarinda kritik 6neme sahiptir.
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Bu caligma ile Konya Karapmar’da farkli yas
ve orjinli jeolojik formasyonlar iizerinde olusan
topraklarin olusum sirecleri ortaya konularak,
ana materyalin topraklarin, fiziksel ve kimyasal
verimliligine ve ayrisma oranlari iizerine etkisi
bolgesel diizeyde belirlenmistir. Bu ¢alismanin
amacint (i) ana materyalin tabiatinin toprak
verimliligine etkisinin degerlendirilmesi, (ii) U¢
fakli ana materyal tizerinde gelisen topraklarin
ana materyale bagli olarak topraklarin bazi
fiziksel, kimyasal ve mineralojik 6zelliklerinin
degisimlerinin belirlenmesi olusturmaktadir.

Materyal ve Yo6ntem

Cografik durum

Calisma alan1 Konya'nin ilgelerinden biri olan
Karapinar, kent merkezinin 94 km
dogusundadir.

Batisinda Konya, Karatay ve Cumra,

giineydogusunda Eregli ve Adana, glneyinde
Karaman, kuzeyinde Aksaray vardir.

Tklim
Karapmar’in da iginde yer aldig1 Konya Kapali
Havza’sina ait Thorthwaite iklim

siiflandirmasi; “D;B'1,d,b"2 D:Yar1 Kurak B'l:
mezotermal d: Su fazlasi olmayan veya pek az
olan b2: Kara tesirine yakin iklim” seklindedir.
Ayrica Trewartha Iklim Tipi olarak “Kislart
soguk, yazlar1 sicak”, Aydeniz iklim tipi olarak
“Kurak”, Erin¢ iklim tipi olarak “Yar1 kurak”
ve DE Martonne iklim tipi olarak “Yar1 kurak”
iklim olarak degerlendirilebilir (DMI, 1972;
Ering, 1984; DMI, 1988). Karapmar’da
ortalama yagis 283,9 mm/yil olup, bu oran
Tirkiye ortalamasinin (643 mm/yil) oldukca
altindadir. Yillik ortalama sicakhik 11 C°, yillik
ortalama buharlasma ise 692.02 mm’dir. Bu
verilerin 15181inda hazirlanan yagis-buharlasma-
sicaklik diyagramlarina gore bdlgenin sicaklik
rejimi mesic, rutubet rejimi ise Aridic’dir. (Soil
Survey Staff, 1999).

Toprak profillerinin belirlenmesi, tanimlanmas:
ve drneklenmesi

Calisma alan1  1/100.000 oGlgekli  toprak
haritalart (Anonim, 1992) ve diger ¢alismalar
kullanilarak incelenmis daha sonra 1/25.000
Olgekli topografik harita paftalarn ile bolge
dolagilmus, elde edilen veriler 15181nda, calisma
alaninda toplam 5 adet profil acilmistir. Bu
baglamda alivyal (Pl), lakustrin (P2,P3),
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volkanik (P4,P5) olmak fizere ii¢ farkli ana
materyal tzerinde  bes  adet  profil
tanimlanmugtir. Her profilin cografi
koordinatlar1 ve yiikseklikleri GPS aleti ile
Olciilmiistiir.

Profillerin  morfolojik incelemesinde 10’luk
HCI ¢ozeltisi, genis ylizeyli bigak, saf su, Japon
tipi renk skalas1 (Oyama ve Takehara, 1967) ve
profil tanimlama kart1 kullanilmustr.
Topraklarin  morfolojik tanimlamalar1 igin
acilan her profil SoilSurvey Manual (1993)
tarafindan belirtilen usuller esas alinarak
incelenmigtir. Horizonlarin ~ tanimi  ve
adlandirilmast ise SoilSurveyStaff (1999)’a
gore yapilmistir. Laboratuvar analizleri igin
acilan profillerden horizon esasina gore
bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri

alinmig, Orneklere iz element bulasmasi
olmamas1 i¢in plastik malzeme kullanilarak
toplanmis ve temiz plastik torbalarda

laboratuvara taginmistir. Laboratuvara getirilen
ornekler kurutularak 2 mm’lik elekten elenmis
ve analizlerde kullamilmak iizere plastik
saklama kaplarinda depolanmustir.

Fiziksel ve kimyasal analiz metotlar

Calisgmada kullanilan. S6z konusu analizler
asagida belirtilen metotlara gore yiiriitiilmiistiir.
pH:1:2.5’luk toprak-saf su slspansiyonunda,
pH 1:2.5’luk toprak-1N KCL stispansiyonunda,
1:2,5’luk toprak- (SoilSurvey Laboratory
Methods Manual, 2004)

EC: 1:2.5’luk toprak-saf su stispansiyonunda
EC aleti ile (U.S. SalinityLab. Staff, 1954 ),
KDK: 1 N sodyum asetat, degisebilir katyonlar
amonyum asetat yoéntemleri ile
belirlenmistir(U.S. SalinityLab. Staff, 1954 ).
Organik Madde: Smith-Weldon yas yakma
metodu ile (Hocaoglu, 1966), Kalsiyum
karbonat, Scheibler kalsimetresi ile (Hizalan ve
Unal, 1966),

% Kireg: Scheibler kalsimetresi ile ( Hizalan,
1966 ),

Degisebilir Katyonlar: Na ve K 1IN amonyum
asetat yontemleri ile belirlenmistir( U.S.
SalinityLab. Staff, 1954 ).

Tekstlr: Havada kurutulup 2mm’lik elekten
elenmis toprak Orneklerinde parca biiyiikligi
dagilimi hidrometre metodu ile (Bouyoucous,
1951),

Hacim Agirhg: Hacim agirhig, 100 cm®lik
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metal silindirler i¢ine alman Orneklerin 105
C°’de kurutularak silindir hacmine boltinmesi
ile (Blake ve Hartge, 1986),

Serbet Demir: Amonyum oksalatta ekstrakte
edilebilir Fe (Blakemore ve ark., 1987), Na—
Ditiyonitte ekstrakte edilebilir Fe
(SoilSurveyLaboratoryMethods Manual, 2004),
Kil Mineralojisi ve Primer Mineraller:
Primer mineraller icin 2mm’den kiiglk toprak
ornekleri mortar grinder da38 mikrondan
gececek sekilde ogitilerek ve 2-40 20
araliginda X-Ray difraksiyonlar1 c¢ekilmistir.
Orneklerin  mineralojik kompozisyonlarmnin
belirlenmesi amaciyla birincil mineraller igin, 2
mm*den kiglk toprak ornekleri agat havanda
38 mikrondan gececek sekilde ogiitiilmiis ve 2-
40 20 araliginda X-Ray difraksiyonlari
cekilmistir. Kil mineralleri i¢in ise giderme, kil
ayirma, kilin doyurulmasi ve kilin serilmesi
islemleri yapilmig, bu amagla NaOAC, H,0,,
sodyum sitrat, sodyum dithionite islemleri
uygulanmis, daha sonra kil fraksiyonu
sedimantasyon, dekantasyon ve santrifijliime
ile ayrilmig, Mg ve K ile doyurularak cam
slaytlara serilmistir. Kurutulan preparatlarin 2-
15 26 araliginda X-Ray difraksiyonlar
cekilmistir. Ayrica Mg ile doyurulan ornekler
gliserol ile muamele edilerek, K ile doyurulan
ornekler 550 °C _de 1sitilarak ayni aralikta
difraktogramlar1 alinmistir (Jackson, 1979). X
1sinlart kirmimlart Shimadzu XRD-6000 cihazi
ile Cu tip kullamlarak yapilmistir. Ayrica
orneklerin KBr ile hazirlanan peletlerinin kizil
oOtesi spektrumlart alimmustir (Jackson, 1979).
Total Element  Analizi: Kurutulmus,
ogiitiilmiis ve homojenize edilmis 2mm’den
kiclk toprak orneklerinde, ana kayalarda ise
yaklagik 10g kaya parcasinin &giitiilmesi ile
saglanan orneklerde LiBO, / nitrik asitte yakma
yontemiyle elde edilen ekstraklarda, Major ve
minor elementler ICP AES’de, nadir toprak
elementleri ise ICP MS’de okunmustur. Ana
elementler % oksitler seklinde, minér ve nadir
toprak elementleri ise ppb ve ppm olarak
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belirlenmistir.  Ayrica  Orneklerde  yiiksek
sicaklikta yanma kayiplar1 olgiilerek % olarak
belirlenmistir (Chao ve Sanzolone, 1992).

Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Morfolojik Ozellikler

Calismada acilan profiller yash gol tabam
(1025 m), Vadi Tabani (1010 m), Yash nehir
Teras(1025m) ile Eski Nehir Yatagi (1020 m)
lizerinde yer alan topraklardan olugsmaktadir.
Profillerde yiizey horizonlarinda P1 ve P4 orta
graniler, P2 kuvvetli kaba graniiler ve P3 zayif
orta grandller, yiizey alt1 horizonlarda ise P1
orta yar1 koseli blok, P4 kaba koseli blok, P2 ve
P3 masif striiktiir saptanmistir. Ana materyaller
ise masif veya teksel strukttrdedir. Profillerde
renk SYR ile 10 YR arasinda degismekte olup
genelde yliksek value degerlerine sahiptir. C
horizonlar1 ise daha yiiksek value degerleri
gostermistir. Profiller ve horizon dizilimleri
arasinda onemli bir farklilasmanin bulunmayisi
ana materyalin yavas ayristigini, bu da ¢aligma
alanindaki topraklarin toprak olusumlarinin
benzer oldugunu gostermektedir.

Kimyasal 6zellikler

Caligilan profillere ait fiziksel ve kimyasal
Ozelliklere ait degerler Tablol ve Tablo 2’de
belirtilmistir. Caligilan profillerde pH 7.43 ile
8.49 arasinda degismistir. Toprak verimliligini
belirleyen en 6nemli faktorlerden biri de toprak
pH’sidir. Toprak pH’st direck H iyonu
konsantrasyonu  nedeniyle  bitkilere  etki
edebildigi gibi, bitki besin elementlerinin
elverisliligine ve alimma, toprak canlilan
uzerine, fiksasyon (zerine ve toprak
minerallerinin olusumuna yapmis oldugu etkiler
ile  toprak  verimliligini  etkilemektedir.
Topraktaki pH’ nin olusmasina etki eden
faktorler karbonat miktar1 ve degisebilir
sodyum dur. Tum profiller de pH alkalidir ve
tim horizonlarda 7’nin Gzerindedir. Toprak
profillerin de toprak reaksiyonu incelendiginde,
ana materyalin bilesimi ve bazik katyon
saglayan minerallerin bulunmasi ile orantili
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Cizelge 1. Calisilan topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

" Azot iz Elementler
. Derinlik | P EC | oM BazDoy. | Fosfor (ppm) (ppm)
Peron Horizon (cm) ((ia/'zsg)) (uSlcm) (%) CaCO; (%) (%) (mg/ka)

NO3 NH,4 Cu Fe Mn Zn

A 0-20 7.74 152.20 1.18 26.88 100 4.99 37.46 23.71 1.05 1.14 4.55 0.34

B1lk 20-41 7.74 122.63 0.48 26.02 100 4.33 29.99 17.71 0.93 1.06 4.19 0.30

P1 B2k 41-70 7.71 129.93 0.46 31.08 100 3.39 20.37 3.62 0.88 1.53 5.44 0.30
BC 70-101 7.80 164.60 0.23 34.47 100 3.68 15.79 2.38 0.54 112 3.38 0.29

C +101 7.96 192.60 0.26 26.99 100 3.75 17.31 5.66 0.28 0.58 1.01 0.27

Al 0-18 7.71 192.70 1.41 48.59 100 5.14 16.47 3.23 0.64 1.65 3.32 0.46

B1lk 18-40 7.95 166.67 0.27 54,56 100 1.57 13.24 7.87 0.30 1.01 0.94 0.28

P2 B2k 40-57 8.38 130.87 0.16 37.81 100 8.05 6.34 4.07 0.35 1.18 0.99 0.28
2C1 57-87 8.49 113.83 0.18 28.76 100 2.44 4.13 1.02 0.35 113 0.47 0.28

2C2 +87 8.47 116.07 0.16 9.26 100 0.61 3.85 1.24 0.46 1.94 0.35 0.29

Al 0-20 7.76 218.67 2.89 50.63 100 21.45 4.07 141 0.88 1.96 4.28 0.55

Bk 20-40 7.77 161.00 0.67 62.00 100 4.77 0.57 1.08 0.75 141 4.27 0.33

P3 Clk 40-65 7.72 147.87 0.48 65.50 100 4.26 1.02 0.34 0.67 1.40 5.27 0.33
C2k 65-110 7.95 142.90 0.30 75.73 100 3.03 1.13 0.51 0.35 112 3.42 0.29

2C3 +110 8.04 275.67 0,44 67.98 100 3.53 0.62 0.28 0.36 1.16 2.75 0.27

Al 0-27 7.95 127.00 2.01 36.70 100 12.49 6.68 2.49 1.35 2.57 6.30 0.39

A2 27-49 7.97 122.00 1.30 29.90 100 3.17 6.79 1.64 1.54 3.55 5.99 0.45

Bwl 49-87 8.06 118.00 1.21 27.60 100 5.79 6.56 0.34 1.37 3.95 4.77 0.32

pa Bw2 87-115 8.26 120.00 1.05 27.80 100 4.27 2.38 0.74 1.53 5.05 3.50 0.35
C1 115-133 8.44 165.00 0.86 61.50 100 2.52 0.96 0.51 0.86 2.64 2.29 0.32

C2r +133 8.53 222.00 0.37 63.80 100 2.51 2.72 0.74 0.56 141 1.08 0.28

Al 0-15 7.73 186.17 1.76 57.85 100 17.31 1.08 0.45 0.50 1.82 2.39 1.08

PS A2 15-35 7.43 642.00 0.63 61.73 100 8.77 0.68 0.34 0.76 1.57 4.69 0.34
C 35-86 8.05 2036.67 0.19 68.84 100 1.27 0.51 0.34 0.33 117 2.07 0.27

olarak yiiksek pH’lar olusmustur. Bu durum
alivyal ve lakustrin  karakterdeki ana
materyaller icin beklenen bir durumdur. Zira bu
ana  materyaller  bol  miktarda  kireg
icermektedir.  Dolayisiyla  yiikksek  pH’lar
olusabilmektedir. Volkanik materyal {izerinde
olusan topraklarda ise ana materyalin niteligine
baghi olarak kire¢ miktar1  gogunlukla
atmosferik depozisyon miktar1 ile smirh
kalmaktadir. Ancak ¢aligsma bolgesinde bulunan
volkanik materyalin bazalt- andezit karakterli
olmasi nedeniyle s6z konusu ana materyal
iizerinde gelisen topraklarda da karbonat
olusumu gozlenmistir. Zira bazalt ve andezit
icinde bol miktarda amfibol, piroksen ve
plajiyoklaza  bulunmaktadir. S6z konusu
mineraller toprakta Ca’nin birincil kaynagin
olusturlar ve oraya c¢ikan Ca karbonatlarla
birleserek kireci olusturur. Calisma alaninda da
boyle bir olusum meydana gelmis ve amfibol,
piroksen ve plajiyoklazdan ortaya ¢ikan Ca
kireci olusturmus bu da pH’nin 7 den biiyiik
olmasina neden  olmustur.  Mineralojik
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analizlerde yapilan primer mineral analizleri de
bu bulguyu dogrulamaktadir. Sonug¢ olarak
bolgenin etrafinda bulanan yiiksek kirecli
kayaclardan beslenen alivyal ve lakustrin
materyallerden olusan topraklarda pH’nin 7 den
yiksek olmasimnin  yaninda  birincil Ca
kaynaginca zengin primer mineraller ihtiva
eden volkanik kayaclar (zerinde olusan
topraklarda da 7 den yuksek pH’lar
gbzlenmistir ve calisma alaninda ana materyalin
tabiati pH  lizerine etki  yapmamustir.
Topraklarin elektriksel iletkenlikleri 114 ile
2037 pS.cm™ arasinda  degismistir. Tim
profiller tuzsuzdur. Profillerin tamami tuzsuz
olup profildeki  dagilimlar1  diizensizdir.
Topraktaki tuzun en 6nemli kaynagr Na ve Mg
un Cl ve SO4 tuzlaridir. Bu tuzlar ise oldukga
yiiksek ¢Oziiniirliige sahip olup toprakta
kristallesebilmeleri  ancak  ¢ok  yliksek
buharlagmaya ve arazinin taban arazi olmasina
baghdir. Bolgenin olduk¢a kurak olmasina
ragmen s6z konusu tuzlarin olusumuna izin
verecek miktarda ana materyalden bir katki
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Cizelge 1 devamu

pedon Horizon Derinik (em) (mellf.?olgg-l) Deg. Katyonlar (mek.100g-1) I—iacinvw TekstirDagilimi (%) Tarla |Solma | Faydalsu
agirh@ Kap. Nok kap.

Ca+Mg Na K (@em?) | Kum silt Kil @) |(@) (%)

A 0-20 27.82 19.70 2.85 527 128 4570 | 275 | 2680 | 19.93 | 11.77 8.16

Bk 20-41 34.05 28.21 2.01 383 1.20 4070 | 2625 | 3305 | 2360 | 1491 8.69

p1 B2k 4170 3487 29.42 2.28 317 135 4195 | 2000 | 3805 | 2288 | 1347 9.41
BC 70-101 36.46 31.03 2.37 3.06 115 3695 | 2500 | 3805 | 2527 | 1381 | 1146

c +101 4135 35.42 3.25 2.68 0.94 4695 | 2625 | 2680 | 3155 | 1411 | 17.44

AL 0-18 3125 2336 0.46 7.43 134 4445 | 2125 | 3430 | 21.10 | 12.02 9.08

Bk 18-40 33.93 28.54 0.85 454 1.10 3695 | 1500 | 4805 | 2801 | 1578 | 1223

P2 B2k 40-57 30.76 26.67 0.79 3.30 114 5045 | 1875 | 2180 | 1520 | 868 6.52
2C1 57-87 29.46 26.02 051 2.93 115 6445 | 2000 | 1555 | 1119 | 657 162

2C2 +87 29.10 2631 0.39 2.40 - 8695 | 250 | 1055 | 610 | 3.79 231

AL 0-20 4156 29,61 011 1184 1.03 5320 | 2500 | 2180 | 2827 | 1599 | 1228

Bk 20-40 36.90 28.89 0.76 7.25 1.04 6195 | 1875 | 1930 | 2282 | 13.19 9.63

P3 Clk 40-65 3654 2951 0.03 7.00 111 6945 | 1750 | 13.05 | 2251 | 9.92 1259
C2k 65-110 34.08 29.14 028 4.66 115 6195 | 3000 | 805 | 2217 | 1057 | 1106

2C3 +110 3514 30.20 021 473 133 5695 | 3000 | 13.05 | 2116 | 1057 | 10.59

AL 0-27 2267 2097 0.04 166 152 4190 | 1550 | 4260 | 2599 | 1534 | 1065

A2 27-49 22.60 21.06 011 143 1.48 4290 | 1300 | 4410 | 2920 | 1658 | 1262

Bwl 49-87 23.08 2153 0.16 1.39 136 4290 | 1500 | 4210 | 2855 | 1547 | 13.08

pa Bw2 87-115 25.01 23.61 0.26 114 1.66 4690 | 1300 | 4010 | 31.23 | 1660 | 1463
c1 115-133 14.97 14.40 0.29 0.58 141 3490 | 1200 | 5310 | 3392 | 1650 | 17.42

car +133 13.77 1313 023 0.41 1.40 2790 | 1400 | 5810 | 3429 | 1716 | 1743

Al 0-15 35.79 28.67 037 6.75 112 8445 | 750 | 805 | 1313 | 7.5 554

Ps A2 1535 37.30 2445 515 7.70 121 7070 | 1250 | 16.80 | 1608 | 9.02 7.06
c 35-86 37.28 14.42 16.62 6.24 115 7070 | 750 | 2180 | 2135 | 1054 | 1081
olmamustir. Tiim ana materyaller (zerinde azalmis ve yilizey horizonlarindan sonra g¢ok

olusan topraklarin Na ve Mg icerikleri ortalama
degerlere yakin olup evaporitlerin olusumu igin
ekstra bir kaynak olusturmamaktadirlar. Toprak
arazi pozisyonu da tuzlarin olusumuna uygun
olmadigi  i¢in  toprakta tuz  birikimi
gdzlenmemistir.

Profillerde organik madde igerigi % 0.16 ile %
2.89 arasinda degismistir. Tim profillerde
organik madde igerigi yiizeyden derine dogru
azalma gostermis, 3 ve 4 nolu profillerde yiizey
horizonunda oransal olarak en yiiksek degerlere
cikmistir (%2.89- 2.01). Diger horizonlarda
organik madde igerigi diigiktiir. Calisma
alaninda agilan profillerin birbirine ¢ok yakin
olmasi iklimin tiim alanlarda benzer olmasina
neden olmustur. Bu da arazi Ortiisii iizerinde
onemli bir degisiklige neden olmadigi igin
organik madde igeriklerinde ana materyale
baglhi  olarak  O6nemli  bir  farklilagma
gbzlenmemistir. Diisik yagis, uzun ve kurak
yaz periyodu organik maddenin yuksek
degerlere c¢ikmasma engel olmustur. Ayrica
organik madde icerigi derinlikle ciddi miktarda

diisiik degerlere inmistir. En yiiksek organik
madde igerigi P3 ve P4’tedir. Bu durum s6z

konusu profillerin  acildigi alanin  mera
olmasindan kaynaklanmistir. Topraklar organik
madde icerikleri bakimindan

gruplandirildiginda P3 orta diger profille ise az
smifinda yer almislardir.

Topraklarda KDK 13.14-41.56 me.100g™
arasinda dagilim gostermistir. KDK
horizonlarin kil ve organik madde miktari ile
iligkili olarak degismistir. Caligma alanindaki
topraklarin KDK’leri bazi horizonlarda diisiik
organik maddeye ragmen yiiksek degerlere
cikmistir. KDK’nin bu kadar yiiksek degerlere

cikmas1 yiiksek yik yogunluklu tabakali
alimino  silikatlarin  (smektit)  varligim
goOstermektedir. Nitekim mineralojik analiz

sonuglarida profillerde smektitlerin varligim
kanitlamaktadir. Genel olarak yiiksek arazilerde
1:1 tipi killer, taban arazilerde ise 2:1 tipi killer
yagin olarak bulunur. Calisilan profillerde
yetersiz toprak olusum sartlart nedeniyle
fizyografik {liniteler arasinda kil mineralojisi
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acisindan Onemli bir farklilasma ortaya
¢itkmamis bu da KDK ‘nin profiller arasinda

onemli  bir degisim gOstermesine engel
olmustur.

Topraklarda degisebilir  katyonlar  yiizey
horizonlarda Ca+Mg>K>Na iken, yiizey alt1
horizonlarda Cat+tMg>Na>K olarak

gerceklesmistir. Profillerde Ca+Mg 13.13-35.42
me.100 g*, Na 0.03-16.62 me.100 g* ve K
0.41-11.84 me.100 g* arasinda degismistir.
Degisebilir katyonlarin miktar1 K disinda
derinlikle diizensiz bir degisim gostermistir.

Baz doygunlugu % 100 olarak bulunmustur.
Topraklardaki bazik katyonlar bolluk sirasina
gore yiizeyde Cat+Mg>K>Na seklinde iken
derinlikte Ca+Mg>Na>K seklinde siralanmustir.
Bu durum ana materyalde bulunan feldspatlarin
Ca ve Na’ca zengin oldugunu gostermektedir.
K’un yiizeyde daha yiiksek degerler gostermesi
ise bitkisel dongili nedeniyle yiizeye tasinmasi
sonucu olugsmustur. Ana materyallerin de

bilesimi ve Ca, ve Na’lu (plajiyoklas)
minerallerin ayrigsmasina bagli olarak degisim
kompleksleri ¢ogunlukla Ca ve Mg'ca

doygundur ve baz doygunlugu % 100 diir.
KDK’nin % 100 olmasi, diigiik yagisin bazlarin
yikanmasina yetmedigini gostermektedir. Ana
materyaldeki farkliliklarda baz doygunlugu
Uzerine herhangi bir etki gostermemis ve tim
profillerde benzer sonug elde edilmistir. Kireg
toprak  verimliligini  etkileyen = Onemli
faktorlerden biridir. Kire¢ toprak yapisini
olusmasi acisindan Onemli bir elementtir.
Toprakta yaygin bir mineral olan Kkalsitin
rombik kristalleri cogu kez birbiriyle birlesmis
ve agregatlasmis haldedir. Bunlar su ve havanin
hareketi icin olumlu gb6zenekli bir ortam
yaratarak, topragin fiziksel verimliligini
arttirmaktadir.  Ustelik ince kire¢ toprakta
eriyerek ortama kalsiyum iyonlar1 vermekte bu
iyonlar  killeri ~ folike ederek fiziksel
bakimindan uygun bir geometri olusmasina yol
acmaktadir. Ancak yiiksek kire¢c basta mikro
besin elementleri olmak (zere birgok besin
elementinin elverisliligini azalttig1 gibi makro
besin elementleri ile Ca arasindaki dengeyi de
bozarak onlarin alimini etkilemektedir. Kloroz
en cok Kkirecli topraklarda gorilen yaygin
problemlerden biridir. Tum profiller de yiiksek
kire¢ igerigine rastlanmistir. Kire¢ miktart %
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9.26 ile % 75.73 arasinda degismistir.
Profillerde kire¢ P3, P4 ve P5 profillerinde
yiizey horizonlarindan anamateryale dogru
artma egilimi gostermistir. Profillerde HCI ile
tiim horizonlarinda ¢ok gii¢lii reaksiyon tespit
edilmigtir ~ Profil  tamimlamalarindan  da
anlasildigr gibi 4 ve 5 numarali profiller hari¢
tim profillerde A horizonuna ek olarak zayif
gelismis kalsik B horizonu veya kalsik C
horizonu yer almistir. Her ne kadar profillerde
bir kire¢ hareketi gézlense de yagisin az olmasi
CaCOy’lin yikanmasina yetmemistir. Bolgenin
diisik yagis kapasitesi kirecin tamamen
profilden yikanmasimna engel olmustur. Kireg
icerigi Ozellikle P1 ve P2 profillerinde oldugu
gibi depolanma deseninde goriilen farkliliklar
nedeniyle diizensiz bir dagilim gdstermistir. P2
de profil icinde kumlu katmanlarin bulunmasi
kireg igerigini etkilemistir. P3 de ise ¢ok kirecli
lakustrin ana materyalin yapisina uygun olarak
kireg igerigi hem yiiksek rakamlara ulagmis
hem de ana materyale dogru artmustir. P4 ve P5
ana materyal volkanik karakterli olmasina
ragmen yiiksek kire¢ bulunmustur. Volkanik
topraklarda bulunan kirecin 4 kaynagi oldugu
bilinmektedir. Bunlar; 1. Bazaldik lavlarin
akarken altinda bulunan kire¢li materyalden
biinyesine parga almasi, 2. Bazalta bulunan
Ca’lu minerallerin uygun ortamlarda CaCOs
olusturmasi, 3. Bazaltik lavlarin akmasindan
sonra kire¢ge zengin hidrotermal sularin
gozeneklerde kristalizasyonu, 4. Kireg iceren
rizgar materyalleri ile rekalsifikasyondur (
Kapur, 1980, Gurel, 1992; Karaman 1995).
Caligma alaninda da volkanik materyal izerinde
acilan topraklarin ana materyalin Ozellikle
andezit bazalt olmasi ve bu anamateryal iginde
bulanan amfibollerin ayrigmasi ile ortaya ¢ikan
primer Ca karbonatlarla birleserek kireci
olusturmustur. Dolayisiyla ana materyalinin
yapist farkli olmasina ragmen calisilan
profillerin tiimii yiiksek kire¢ igerigine sahip
olmustur. Topraklar kire¢ iceriklerine gore
siiflandirildiginda  %15-25 den fazla kireg
ihtiva eden topraklar fazla kirecli ve % 25 den

fazla kireg ihtiva edenler ise gok fazla kirecli
olarak siniflandirilmaktadir. Buna gore ¢aligma
alaninda agilan tiim profiller ¢ok fazla kirecli
sinifta yer almakta olup, ana materyal
cesitliligine ragmen tiim profillerde yiiksek
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kireg miktarina bagli verimlilik problemleri
gorilmektedir.

Tekstiir toprak verimliligini etkileyen en 6nemli
Ozelliklerden biridir. Toprak tekstiri toprak
havalanmasi, KDK, su hareketi ve faydali su
kapasitesi, agregat olusumu ve stabilitesi,
erozyona karsi direng, besin elementi rezervi,
toprak tavi ve 1sisal Ozellikleri gibi birgok
onemli verimlilik unsuru Gzerine etki eder. Bu
nedenle toprak teksturt verimlilik (zerine
dogrudan veya dolayli 6nemli etkisi oldugu igin
dikkate alinacak ilk ozelliklerden biridir.
Topraklarin tekstiirii P4 hari¢ diger profillerde
kaba ve kabaya yakin tinli kumla killi tin
arasinda degismistir. P4 ise ince biinyeli olup
kil ve bir horizonda kumlu kil yapidadir.
Topraklarin kil igerigi % 8.05 ile % 58.1
arasinda degismistir. En yiiksek kil icerigine 4
nolu profilde rastlanmigtir. Kum igerigi % 27.9
ile 86.95 arasinda degismistir. En yiliksek kum
icerigine P2 ve P5 de rastlanmustir. Zira P2 de
profilde bir kum katmanimin olmasi P5 ise
kolivyal yapida olmasi1 bu profillerde yiiksek
kum igeriklerinin saptanmasina neden olmustur.
Silt igerikleri ise %2.5 -30.0 arasinda dagilim
gostermistir. Toprak tekstiirline ana materyalin
etkisi P4 gozlenmistir. Bu profilin andezit-
bazalt yapida bulunmasi nedeniyle sahip oldugu
yuksek miktardaki ferromagnezyumlu
mineraller ile feldispatlarin kolay ayrisabilir
olmasi bu profilin daha ince yapiya sahip
olmasina neden olmustur. Bu oOzellikleri
itibariyle P4 ve P5 disindaki profiller tekstiirel
anlamda ¢ok sorunlu gorilmemektedir. P4 de
ise yiiksek kil igerigi nedeniyle ozellikle
fiziksel verimliligine olumsuz etki
yapabilecektir. P5 ise yiiksek kum igerigi
nedeniyle faydali su kapasitesi ve besin
elementleri miktari ac¢isindan sorunlu
goriilmektedir. Faydali su kapasitesi anlaminda
P3’de de kisitlamalar goriilebilecektir.

Hacim agirlig1 toprak fiziksel verimliligine etki
eden Onemli faktorlerden biridir. Zira yuksek
hacim agirhigi genelde toprak sikismasiin bir
sonucudur. Bu da toprak gozenekliligini
azaltarak havalanma kapasitesini ve faydali su
tutma kapasitesini diiglirlir. Bu nedenle yiiksek
hacim agirligi  toprak  verimliligi  icin
istenmeyen bir durumdur. Hacim agirlig
degerleri 0.94 — 1.66 g cm™ arasinda degisim
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gostermistir. Genelde hacim agirhigi degerleri
normal smirlar i¢inde saptanmistir. Ancak
ozellikle baz1 horizonlarda ortaya ¢ikan yiiksek
kil icerigi ve kilin siki paketlenmesi nedeniyle
yiiksek degerler gozlenmistir. Ancak hacim

agirligina  ana materyalin  tek bir etkisi
gbzlenmemigtir.

Topraklarin ~ mineralojik igeriklerinin  ana
materyalden etkilenip etkilenmedigini

belirlemek i¢in yapilan mineralojik analizler
sonucu Profilde horizonlar arasinda killerin
dagilimimda anlamli farklar saptanmamstir.
Yizeyde illit miktar1 biraz daha fazladir ve
oransal olarak daha iyi kristallidir. P1, P2, P3
ve P5 de en bol bulunan kil minerali smektittir.
Bunu sirastyla illit ve kaolinit takip etmektedir.
Karacadag volkanik materyali iizerinde olusan
topraklarda ise smektit, kaolinit ve illit seklinde
olmustur.

Tlm toprak gdévdesinde birincil mineralleri
belirlemek igin cekilen difraktomlarda P1, P2,
P3 ve P5 de topraklarda birincil mineral olarak
tim profillerde kuvars, kalsit, en bol bulunan
mineralleri olusturmaktadir. Bunu az miktarda
feldspat, hematit ve kristobalit takip etmistir.
Profiller arasinda en yiiksek farklilik primer
mineral igerigi agisindan olusmustur. P4 de
basat primer mineraller feldisfat (albit, anortit)
apatit ve hematit olmustur. Bunu amfibol ve
piroksenler  (diyopsit, aktinolit, tremolit,
hornblent, olivin ve biyotit takip etmistir. Cok
az miktarlar da kuvars ve Kkalsit de tespit
edilmistir.

Topraklarin  besin elementi icerikleri ana
kayanin = mineralojik  yapistyla  dogrudan
ilgilidir. Ozellikle ayrigmanin ve yikanmanin
diisiik oldugu kurak bolgelerde ve olusumunun
baslangicindaki geng topraklarda bu etki daha
yogun goriiliir.

Caligilan profillerde Fe miktar1 0.58-5.05
mg.kg™? arasinda degismistir. Fe icerigi sadece
P4’te orta ve fazla seviyede iken diger
profillerde az diizeydedir. Fe igerigi ¢ok diizenli
olmasa da genel olarak derinlikle azalma
egilimindedir. En yiiksek Fe igerigi P4 de
gorilmustiir. Bu durum yuksek miktarda biyotit
gibi  Fe’li mineraller iceren volkanik
anamateryalin  yapisiyla uyum igindedir.
Nitekim mineralojik analizler sonucu tespit
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edilen  biyotit da bu durumu
desteklemektedir.

Caligilan topraklarda Mn igerigi 0.35- 6.30
mg.kg" arasinda degismistir.  Mn icerigi
derinlige  bagli olarak azalma egilimi
gostermistir.  Mn igerigi agisinda P1 v e P2 ¢ok
az P3 ve P4 ise ylizey horizonlarinda az yiizey
altt horizonlarda ise ¢ok az Mn igermektedir.
Ana materyalin etkisi simirli olmakla berber
volkanik ana materyallerin olumlu etkisi
seklinde gozlenmistir.

Caligma alanindaki topraklarda Cu igerigi 0,28-
1,54 mg.kg® arasinda degismis olup derinlikle
birlikte azalma egilimi gostermistir. Topraklar
Cu igerikleri agisindan tiim profiller yeterli
seviyede Cu ihtiva etmektedir. En yiksek Cu
icerikleri P4 volkanik ana materyal Uzerinde
olusan topraklarda goriilmiistiir.

Calisgma alanindaki topraklarda 0.27- 1.08
mg.kg™? arasinda degismis olup tiim profillerde
az seviyededir. Ana materyalin etkisi
topraklarin ¢inko kapsamlari iizerine belirgin
bir etki yapmamugtir.

Caligilan profillerde NO; azotu 0.51 ile 37.46
mg.kg™ arasinda degismistir. Topraklarda NOs-
N agisindan yeterlilik smir 20 mgkg™ olup
P1’in ylzey horizonu hari¢ tim profiller NOs-N
acisindan yetersiz seviyededir. Benzer durum
NH,-N icin de gecerli olup tim profiller NH4;-N
acisindan yetersiz seviyededir. NH;-N miktari
028 -23.71 mgkg' arasmda degisim
gostermistir. Hem NOs-N hem de NH,;-N azotu
en yiiksek P1 de saptanmustir. Ayrica P1 de N
igerigi derinlikle diizenli bir degisim trendi
gostermez iken diger profillerde derinlikle
birlikte azalma gostermistir. Bu durum alivyal
topraklarin davranisi ile uyum i¢indedir. Genel
olarak N in mineralojik bir fiksasyona ugradigi
saptanmamuistir.

Calisma alaninda da volkanik ana materyallerde
mineral igerigine bagli olarak daha yiiksek
fosfor olmasina ragmen diisiik ayrigma ve basta
kireg ve pH olmak Uzere fosfor yarayishligini
etkileyen faktorlerin benzer olmasi fosfor
seviyeleri arasinda ana materyale bagli olarak
bir farklilagmanin olugmasini engellemistir.
Tarla kapasitesi, Solma noktast faydali su
kapasitesi toprakta bitkinin alabilecegi suyun
enerjisini dolayistyla su miktarin1 belirleyen
onemli bir fiziksel 0Ozelliktir. Bu 0ozellik

varligi
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topraklarin tekstiirli, organik madde miktar1 ve
strilktiirel yapilart ile dogrudan ilisiklidir.
Genel anlamda zor ayrigabilir mineraller i¢eren
topraklar kumlu yapida, kolay ayrisabilir
mineraller iceren topraklar ise killi yapida
olusurlar. Calisma alanindaki topraklarda
faydali su kapasitesi topraklarin kil igerigine
bagh olarak degisiklik gostermistir. Ancak en
yiiksek degerlere tekstiirel yapis1 hemen hemen
tiim profilde kil olan P4 rastlanmistir. Bu bulgu
yukarida agiklanan mineral ayrisma ve kil
olusumu ile uyum i¢inde gortlmektedir

Agir metal, periyodik cetvelin (0geler
cizelgesi), Ucuncl vya da daha yiksek
periyodunda bulunan metaller i¢in kullanilan ve
bilimsel olmayan bir deyimdir. Genel olarak
zehirli ve g¢evre kirliligine neden olan tim
metaller agir metal olarak adlandirilmaktadir.
Caligilan profillerde Hg 0-0.02, Cd 0.01-0.4, Pb
4.3-20.5, Cu 7.2-25.3, Ni 24-62.5, Zn 9-49 ve
Cr 123.28-287.67 arasinda degisim
gostermistir. Krom hari¢ calisilan diger tiim
agir metal konsantrasyonlar1 Cevre ve sehircilik
Bakanligi  Toprak  Kirliliginin  Kontroli
Yonetmeliginde yer alan Topraktaki Agir Metal
Sinir Degerlerinde belirtilen st smirlarin
altinda tespit edilmistir. Cr i¢in ise iist sinir olan
100 ppm asilmistir. Ancak yine ayni
yonetmelikte yer alan “Yem bitkileri yetistirilen
alanlarda c¢evre ve insan saglhigma zararh
olmadigr Dbilimsel c¢alismalarla kanitlandigi
durumlarda, bu sinir degerlerin asilmasina izin
verilebilir” hitkmii dikkate alindiginda Cr i¢inde
onemli bir ylksek dozdan bahsetmek s6z
konusu degildir. Dolaysiyla ¢alisilan profiller
de herhangi bir agr metal kirliligi
saptanmamuistir.

Sonug ve Tartisma

Bolgede farkli karakterdeki ana materyallere
ragmen birgok verimlilik parametresi arasinda
onemli farklilasmalar  goriilmemistir. Bu
duruma volkanik ana materyal disindaki diger
ana materyallerin alivyal karakterde olmasi ve
cevreden gelen ¢ok farkli nitelikteki mineralleri
blinyelerinde  barmmdirmast  ve  6zellikler
volkanik ana materyalin binyesinde bolca Ca
feldispatlar  igermesinden  kaynaklanmigtir.
Sonug olarak bélgede Holosen siiresince devam
etmekte olan klimatolojik faktorler
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Kuvarterner’in son doneminde diger toprak
yapan faktorlerin etkisini  6nemli 6l¢ide
degistirecek miktarda etkili olamamistir ya da
s0z konusu sartlarda profil farklilagmasi igin
yeterli zaman gegmemistir..
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konusu ¢alisma Selguk Universitesi Bap
koordinatorliigii tarafindan 15201080 nolu
proje ile desteklenmistir. Yazarlar Selguk
Universitesi Bap  koordinatorliigi’ne  ve
caliganlarina tesekkiir eder.
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